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Resumo

A presente Tese € um trabalho de investigacdo em metodologias de ensino de Ciéncias,
ensino fundamental — séries finais, no sistema de Ensino Brasileiro, cujo objetivo refere-
se a propiciar aos professores em formacédo, bem como aos professores ja atuantes, con-
di¢Bes instrumentais por meios de sugestdes de indicadores de avaliagcdo sobre as pro-
postas de atividades préaticas; uma compreensao interdisciplinar e critica sobre Ciéncias
e Seu ensino.

Este estudo foi desenvolvido através de uma pesquisa quali-quantitativa, seguindo uma
linha metodoldgica por pesquisa-acdo, com levantamento de dados por observacGes
diretas, depoimentos dos participantes e por exercicios com pré e pds-testes em deline-
amento pré-experimental. A base tedrica estrutura-se a partir da Teoria da Formacéo do
Espirito Cientifico de Bachelard, da Ecologia Conceitual e do Modelo Argumentativo
de Toulmin e da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira.

A pesquisa foi realizada em cinco episddios de ensino entre os anos de 2014 e 2017.
Algumas unidades didaticas em classes presenciais e video aulas com a participacao de
alunos de cursos de graduacdo em Ciéncias Biologicas - Licenciatura e em Fisica - Li-
cenciatura e de professores em atuagdo matriculados no Programa de Desenvolvimento
Educacional do Parana e no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Natu-
rais e Matematica - profissional na Universidade Estadual do Centro Oeste — UNICEN-
TRO, no municipio de Guarapuava, Estado do Parana, Brasil.

A pesquisa desenvolvida demonstrou que os diagramas epistemolégicos constituiram-se
em ferramentas potenciais para o desenvolvimento desta investigagédo e dos instrumen-
tos propostos. O resultado demonstrou condi¢des de propiciar aos participantes, por
meio da proposta de instrumento de avaliacdo sobre atividades préaticas objeto central
desta Tese, amplitude de conhecimentos e critica frente a uma possibilidade com fran-
cas indicacOes de vontade, em tentarem realizar atividades praticas investigativas a par-
tir de uma compreensao de um fenémeno de interesse e de questionamentos de interesse
sobre este fendmeno. Derivadas deste instrumento de avaliagdo resultaram, também,
outras duas propostas de instrumentos de ensino: o protocolo para planejamento de ati-
vidade préatica e 0 modelo para analise descritivo-interpretativa entre Pré e Pos-teste.

Esse direcionamento, a luz do debate proposto nesta investigacédo indica possibilidades
de superacdo de obstaculos de conhecimento, de mudancas de postura e direcionamento
a uma leitura interdisciplinar na intensdo de uma abordagem de ensino conceitual inte-
gradora com o objetivo de relacionar o conhecimento cientifico envolvido em uma ati-
vidade pratica com o conhecimento pedagdgico e também com o cotidiano, imprimindo
valor para vida, ampliando conhecimentos prévios para outras possibilidades de apren-
dizagem.



As reflexdes na presente Tese contribuem com uma ampla percepcdo das atividades
préaticas como sendo toda e qualquer atividade realizada fora do padrdo narrativo por
mondlogos, com um perfil ativo e participativo, questionador e critico de professores e
alunos, compreendendo Ciéncias como conhecimentos e metodologias em postura criti-
ca em relacdo a estratégia de sobrevivéncia frente as dinamicas mudancas na sociedade
contemporanea com melhores canais de comunicacéo, interacao e de integracao entre 0s
niveis de ensino que constituem o Sistema Educacional Brasileiro, ao menos diminuin-
do as atuais distancias, incluindo nesse debate a falta de sintonia entre politicas publicas
direcionadas a educacdo e as condi¢es do exercicio metodoldgico pedagdgico nas es-
colas.

Palavras chave: Atividades Praticas; Indicadores de Avaliacdo; Aprendizagem Signifi-
cativa Critica; Metodologias de Ensino de Ciéncias.



Resumen

La presente tesis es un trabajo de investigacion sobre la ensefianza de Ciencias en la
ensefianza fundamental- series finales-, en el sistema de Ensefianza Brasilefio, cuyo ob-
jetivo principal consiste en ofrecer a los profesores en formacion, asi como a los profe-
sores ejercicio, algunas condiciones instrumentales a través de sugerencias de indicado-
res para evaluar propuestas de actividades practicas; asi como una comprension inter-
disciplinaria y critica sobre la Ciencia y su ensefianza.

Este estudio se desarrolld a través de una investigacion mixta, cuali y cuantitativa, si-
guiendo una linea metodoldgica de investigacidn-accion, con una recopilacién de datos
procedentes de observaciones directas, declaraciones de los participantes y de respues-
tas a los ejercicios del pretest y postest, con delineamiento pre-experimental. El marco
tedrico se basa en la Teoria de la Formacion del Espiritu Cientifico de Bachelard, de la
Ecologia Conceptual y del Modelo Argumentativo de Toulmin y del Aprendizaje Signi-
ficativo Critico de Moreira.

La investigacion se llevo a cabo en cinco episodios de ensefianza entre los afios 2014 y
2017. Se desarrollaron algunas unidades didacticas con clases presenciales y de video
con la participacion de estudiantes de cursos de graduacion en Ciencias Bioldgicas-
Licenciatura y en Fisica-Licenciatura, y de profesores en ejercicio matriculados en el
Programa de Desarrollo Educacional de Parana y en el Programa de Maestria Profesio-
nal en Ensefianza de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Estatal del
Centro Oeste (UNICENTRO), en Guarapuava, Parana, Brasil.

La investigacion desarrollada mostré que los diagramas epistemoldgicos constituyeron
herramientas potenciales para el desarrollo de la presente investigacion y los instrumen-
tos propuestos. El resultado mostr6 condiciones para ofrecer a los participantes, a través
de la propuesta de un instrumento evaluativo sobre actividades practicas, que es el obje-
to central de esta Tesis, amplitud de conocimiento y critica hacia una posibilidad, con
indicaciones sinceras de voluntad, al intentar realizar actividades practicas de investiga-
cion a partir de una comprension de un fenomeno de interés y de preguntas de interés
sobre este fenomeno. Derivadas de este instrumento de evaluacion resultaron, tambien,
otras dos propuestas de instrumentos de ensefianza: un protocolo para planificar activi-
dad préactica y un modelo para un andlisis descriptivo-interpretativo entre Pre y Post-
test.

Esta recomendacion, a la luz del debate propuesto en esta investigacion, indica posibili-
dades para superar obstaculos de conocimiento, cambios de postura y orientacion hacia
una lectura interdisciplinaria con la intension de un enfoque de ensefianza conceptual
integrador con la intencién de relacionar el conocimiento cientifico involucrado en una
actividad practica con el conocimiento pedagdgico y también con lo cotidiano, dando
valor a vida ampliando conocimiento previo a otras posibilidades de aprendizaje.



Las reflexiones de la presente tesis aportan una amplia percepcion de las actividades
préacticas como cualquier actividad realizada de modo diferente de los patrones narrati-
vos del mondlogo, con un perfil activo, participativo, cuestionador y critico de profeso-
res y alumnos. entendiendo la ciencia como conocimiento y métodos en postura critica
en relacion a la estrategia de supervivencia frente a los cambios dindmicos en la socie-
dad contemporanea con mejores canales de comunicacion, interaccion e integracion
entre los niveles de ensefianza que constituyen el Sistema Educativo Brasilefio, al me-
nos disminuyendo las actuales distancias, incluyendo en este debate la falta de sintonia
entre las politicas publicas dirigidas a la educacion y las condiciones del ejercicio peda-
gogico y metodoldgico en las escuelas.

Palabras clave: Actividades Practicas; Indicadores de evaluacion; Aprendizaje Signifi-
cativo Critico; Metodologias de Ensefianza de Ciencias.
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Abstract

This thesis presents a research on science teaching education methodology for lower to
upper education levels, in the Brazilian teaching system. It aims at offering instrumental
conditions to in-service teachers and those already in practice. It applies to such praxis
some suggestions of evaluating indicators that derived from classroom activities pro-
posals. It deals with an interdisciplinary and critical comprehension of science and its
teaching.

This study used standards of qualitative-quantitative research that follows an action-
research methodology. Data collection was carried out using direct observations, the
participants’ statements, and pre and post-tests activities within a pre-experimental de-
sign. The theoretical framework was based on Bachelard's theories about the scientific
spirit, on Toulmin's Conceptual Ecology and Argumentative Model, and on Moreira's
Critical Meaningful Learning.

The research was carried out during five different teaching episodes between 2014 and
2017. Some teaching units involved actual time and video classes in which participated
students enrolled in Biology Science and Physics --B.Sc degree--as well as teachers
registered in the State of in Parana’s Educational Development Program and in the Pro-
fessional Master’s Program in Natural Science and Mathematics, Parana’s West Center
University (UNICENTRO), in Guarapuava, Parana, Brazil.

This inquiry showed that epistemological diagrams could be potential tools for the car-
rying out of this research project and its proposed instruments. Results pointed out that
offering participants instrumental conditions, such as a proposal of an evaluative tool--
the central objective of the present investigation-- applied to practical activities might be
crucial to improve, increase, and sharpen knowledge. Deriving from that evaluative in-
strument other two possibilities of teaching instruments also seemed to have come up: a
protocol for practical activity and a model for a descriptive-interpretative analysis be-
tween the pre and the post-test data.

Under the light of the proposed discussion this research has presented, it seemed to have
offered possibilities for overcoming hindrances in knowledge construction, for taking
novel stands about science and its teaching. Therefore, it might have helped to come up
with an interdisciplinary reading that could integrate a conceptual teaching approach to
scientific knowledge involved in classroom activities and their routines that involved
pedagogical knowledge. Such changes of views of teaching and classroom praxis
seemed to have motivated participants to grant more value to life, to increase partici-
pants 'prior knowledge, and to have offered new horizons to learning.

Reflections on this research aimed at contributing to a broader perception of active par-
ticipation in classroom activities, with a critical questioning of teachers and students.
The understanding of science as a quest for already accepted scientific knowledge could

11



be improved with the use of methods that might lead to critical actions towards the ac-
quisition of surviving strategies. Such criticality implies dynamic changes in contempo-
rary society, better communication channels, interaction and integration within the
teaching levels that constitute the Brazilian Educational System, including in this debate
the lack of syntony between public policies of education and the conditions of the peda-
gogical and methodological practice in schools.

Keywords: Practical Activities, Evaluation Indexes, Critical Meaningful Learning; Sci-
ence Teaching Methodology.
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INTRODUCAO

A oportunidade impar em participar do Programa Institucional de Bolsas de Inici-
acdo a Docéncia — PIBID?, area de Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura, fez perceber o
quanto a pratica docente em seu habitus do ensinar distancia-se da interdisciplinaridade,
da livre argumentacdo, do posicionamento consciente em relacdo a incerteza do conhe-
cimento, em relacdo a compreender que os alunos ja possuem conhecimentos escolares
e de vida anteriores a este momento da aprendizagem, em relacdo a compreender que
aprender Ciéncias possibilita ao sujeito melhores condi¢des de racionalidade frente aos
posicionamentos que as rapidas e constantes transformacdes neste mundo de avalanches
de informacg6es em tempo real exigem.

Tornar-se inerte frente a todas estas questdes tdo somente mantém o ensinar de-
pois de graduado, na maioria das vezes, semelhante ao ato comportamentalista-
indutivista recebido no transcurso da aprendizagem da graduacéo.

A dindmica vivenciada em atividades de Feiras e Mostras de Ciéncias com expe-
rimentos realizados pelos alunos sob orientacdo de seu professor, na maioria das vezes
desenvolvidas de modo procedimental onde estes alunos, entdo executores de tarefas,
realizavam atividades praticas que demonstrassem que o professor soube bem conduzi-
los. Muitas vezes o centro configurava-se no objeto e ndo no aprendizado; na destreza,
muitas vezes mecanica do manusear, € ndo na compreensao do método; no discurso
pronto e decorado, e ndo na pergunta.

Foi singular a oportunidade do PIBID/Biologia pela condicdo de ver a formacéo-
em-agdo e com esta reflexdo perceber o quanto aqueles professores mencionados nas

1 0 Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio & Docéncia (PIBID) oferece bolsas de iniciagio & docéncia aos alunos de cursos
presenciais que se dediquem ao estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam com o exercicio do magisté-
rio na rede publica. O objetivo é antecipar o vinculo entre os futuros mestres e as salas de aula da rede publica. Com essa iniciativa,
o PIBID faz uma articulagéo entre a educagdo superior (por meio das licenciaturas), a escola e os sistemas estaduais e municipais.
(Disponivel em http://portal.mec.gov.br/pibid)

Na UNICENTRO o PIBID/Biologia contou com os Professores Ana Lucia Criséstimo, Carlos Eduardo Bittencourt Stange e Rosile-
ne Rebeca do Departamento Pedagdgico de Ciéncias Bioldgicas; com os Professores de Ciéncias e de Biologia: Alessandra Denise
Beé (Colégio Estadual Heitor R. Kramer ); Luigi Moreschi (Colégio Estadual Rui Barbosa); Angelita Kaminski Bonavigo (Colégio
Estadual Tupy Pinheiro); e Carlos Eduardo Buss e Almir Dala Rosa (Colégio Estadual Bibiana Bittencourt). Os alunos de gradua-
céo matriculados neste programa entre 2014 e 2016, foram: Aline Rukhaber, Ana Paula Vantroba, Bruna Loise de Quadros dos
Santos, Bruno Fachin, Camila Heloise de Quadro dos Santos, Carine Muniz Rodrigues, Caroline Nepomuceno Queiroz, Débora
Anzolin Valginhak, Fabiana de Fatima Almeida, Flavia Boruch, Franciele Brozoski, Janaina Cosmedamiana Metinoski Bueno,
Jaqueline Elaine Vaz, Jaqueline de Oliveira Prestes, Jean Santos Machado, Lucas Rodrigo Neves, Lutiano Benedet da Silva, Maria-
na Araki Braga, Marjory Martins de Queiroz, Marta Pinheiro Niedzwiedzki, Millena da Silva Saloméo, Natana Maria Metinoski
Bueno, Noroelso Sebastido Barbosa, Samuel Kurtz Gutierrez, Sandriele Aparecida Noriler, Silvana Aparecida Beira, Simone Cristi-
na Adams, Suélen Steinheuser Hellmann e Willian Daniel Pavan.
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atividades de Mostras e Feiras de Ciéncias estavam distantes de uma atitude de ensinar
de modo que os seus alunos, naquele momento, pudessem se sentir valorizados no ato
do aprender. Introspectivo, 0 autor desta pesquisa percebeu seus alunos de graduacao,
entdo inscritos no PIBID/Biologia, nessas mesmas atitudes. Diante de tal fato ndo ha
como nao se questionar! Como “cobrar” 0 que foi ensinado a partir do que mostram ter
aprendido?

Esta investigacdo buscou compreender a partir dessa inquietude, tendo por base
Bachelard (1996) e o Espirito Cientifico em relacdo a inércia e ao erro, Toulmin (1977;
2007) em relacdo a compreensdo sobre a evolugdo dos conceitos e a construgdo analitica
e racional de um argumento e Moreira (2005; 2010b), com a Aprendizagem Significati-
va Critica com apoio, dentre outros autores, de trabalhos de Hodson, Gil-Pérez, Franco-
Mariscal, Pessoa de Carvalho e Laburd, perspectivas potencialmente significativas na
superacdo de obstaculos em uma compreensdo racionalista argumentativa que valorizas-
se 0 aprender propiciando ao ensinar a fundamental base teorica - o conhecimento con-
ceitual, e o planejamento em dominio metodoldgico que, sobremaneira, sdo indissocia-
veis.

Para tanto, nesta pesquisa foram realizados episodios de ensino com alunos de
graduacdo, que sdo professores em formacdo e com professores ja atuantes, buscando
compreender as concepgdes e acBes pedagogicas em relacdo as atividades praticas. Ob-
servou-se, por que ndo afirmar, uma obviedade: 0s sujeitos aprendem por repeticdo, sdo
treinados a dar aulas por repeticdo, ensinam do mesmo modo e valor.

A proposta de indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas organizados em
formato de instrumento direcionado ao ensino, objeto central desta Tese, bem como dos
dois outros instrumentos de ensino derivados — Protocolo para Planejamento de Ativi-
dades Praticas e 0 Modelo para anélise descritivo-interpretativa entre pré e pos-teste,
proporcionou a condicdo de vivenciarem situagdes novas e desconhecidas.

A Tese se constitui de seis capitulos: no Capitulo | apresenta-se o fato gerador
deste trabalho de investigacdo, o problema e a pergunta central, os objetivos planejados
e, como fechamento, exple-se um “V” Epistemologico inicial sobre este trabalho de
Tese.

No Capitulo I, a titulo de revisédo da literatura, séo trabalhados artigos, Disserta-
cOes e Teses que denotam a importancia das atividades praticas e atividades ndo neces-
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sariamente praticas mas que trabalham testes diagndsticos, reflexdes sobre atividades
praticas no ensino de ciéncias e os Diagramas AVM e ADI.

No Capitulo 111 s@o expostos os critérios definidores e conceitos chave e as visdes
epistemoldgicas e da psicologia cognitiva para a estrutura da pesquisa a partir das teori-
as de Bachelar e a Formacdo do espirito Cientifico, de Toulmin e a Ecologia Conceitual
e, também em Toulmin, o Modelo de argumentacédo enquanto modelo racional e de Mo-
reira e a Aprendizagem Significativo Critica.

No Capitulo IV é apresentada a metodologia de investigacdo onde constam a cro-
nologia dos episodios de ensino realizados, 0s ajustes e avancos na proposta de instru-
mento de andlise sobre atividades praticas, a metodologia didatica, a analise documental
e o levantamento de dados.

No Capitulo V, sdo apresentados os resultados e as discussdes abrangendo uma
proposta de interpretagdo sobre tipos de atividades préticas, as graduais mudancas sobre
0s instrumentos de ensino propostos por episodio de ensino, os resultados obtidos a par-
tir dos depoimentos e dos exercicios de pré e de pds-teste em delineamento pré-
experimental (Apéndice Il1) e, por fim, como resultados atingidos, as propostas de ins-
trumentos de ensino: Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Préticas, Protocolo
para Planejamento de Atividades Praticas e Modelo para analise descritivo-
interpretativa entre pré e pos-teste. Por fim, demonstra-se o atingimento do objetivo
geral.

No Capitulo VI, a titulo de conclusdo, sdo explanadas as assercfes de conheci-

mento e de valor com o V epistemoldgico final da Teses, as contribui¢des para a Educa-
cao Cientifica e as possiblidades de continuidade do processo de pesquisa.
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CAPITULO I: CONTEXTUALIZACAO

Neste capitulo serd apresentado o fato gerador deste trabalho de investigacdo, o
problema e a pergunta central, os objetivos planejados e, como fechamento, um “V”
Epistemologico inicial sobre este trabalho de Tese.

I.1.FATO GERADOR DA INVESTIGACAO

Bachelard (1996) afirma, por principio, que “para o espirito cientifico, todo co-
nhecimento ¢ resposta a uma pergunta” (p.18). Uma aula deveria trazer em sua esséncia
esse principio, qual seja uma pergunta, pois, “se ndo ha pergunta, ndo pode haver co-
nhecimento” (loc. cit.)

E essencial iniciar o estudo por esse principio e a partir disso dirigir o enfoque pa-
ra a Formacéo de Professores de Ciéncias que, ainda em processo de formacao, sdo alu-
nos em classes de Ciéncias, explicitando aos mesmos a importancia de compreender
“Ciéncia como forma de pensamento, como modo de ver o mundo e como instrumento
[leia-se — fundamento] de tomada de decisdo” (Terra, 2002, p. 213). Ou seja, Ciéncia é 0
“processo de investigacdo do mundo” (op. cit., p. 214). A titulo de esclarecimento, a
formacao aqui referida dirige-se ao Curso de Ciéncias Bioldgicas — Licenciatura?, espe-
cificamente para alunos que participam do PIBID em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura
na Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO?, Paran4, Brasil.

Em um segundo momento, com viés investigativo a atitude docente, este trabalho
buscou, também, vivéncias praticas junto a professores atuantes na Educacdo Basica® -
Ensino Fundamental e Médio. Tais atividades ocorreram por meio do Programa de De-
senvolvimento da Educacdo do Parana - PDE>, onde se pode observar a manutencéo de

2 Acesso remoto pelo enderego eletrdnico https://sites.unicentro.br/cedeteg/graduacao/

% A Universidade Estadual do Centro Oeste — UNICENTRO ¢ uma das sete universidades estaduais do Estado do Parana, Brasil. Sua
sede administrativa esta localizada no municipio de Guarapuava, regido central do Estado do Parana. Pode ser acessada pelo endere-
co eletronico: https://www3.unicentro.br/

* Educagdo Basica no Sistema de Ensino Brasileiro organiza-se em: Ensino Infantil (de 0 a 3 anos de idade); Pré Escola (de 4 a 6
anos de idade); Ensino Fundamental ( 7 aos 15 anos, com 9 anos de duracéo) divide-se em — séries iniciais de 1° ao 4° ano e séries
finais do 6° ao 9° ano; Ensino Médio (16 a 18/19 anos, com duragdo minima de 3 anos e op¢éo ao ensino profissionalizante em mais
1 ano).

% O Programa de Desenvolvimento Educacional é uma politica ptblica de Estado regulamentado pela Lei Complementar n® 130, de
14 de julho de 2010 que estabelece o didlogo entre os professores do ensino superior e os da educacéo bésica, através de atividades
tedrico-préticas orientadas, tendo como resultado a producéo de conhecimento e mudancas qualitativas na prética escolar da escola
pUblica paranaense. (Disponivel em: http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=20).

Professores do Quadro Proprio do Estrado do Parand matriculados no PDE que participaram do Episédio de Ensino Ill: Francis
Mara Dalla Corte Berti, Maria Peczek, Luiz Carlos Blachessen, Marcia Lambrecht Scheitt, Roserley de Menezes, Mirian Frances-
coni , Lucinéia Zampier, Alcione Ferreira Ramos, José Amilcar Pastuch, Marcio Daneliv, Lidia Konopka, Lucio Daneliv, Isabel
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uma realidade similar as condigdes dos alunos em formac&o: um olhar pedagdgico vol-
tado a um roteiro em caminho Unico e com respostas Unicas, execucdes de roteiros fe-
chados, acriticos e distantes de uma atividade préatica que supere a simples atuacédo de
reforcador de contetidos. Também se inclui nessa observacdo primeira o fato de que
organizar uma atividade pratica requer tempo e pesquisa em relagdo a base teorica sobre
0 tema, incluindo uma visdo de relacionabilidade do fenémeno estudado como base
explicativa para as situacOes da vida, fator que, por vezes, os professores ndo realizam
nem em suas leituras, tdo pouco em suas aulas.

Outro elemento essencial para este estudo tem por referéncia a Teoria da Aprendi-
zagem Significativa Critica de Moreira (2005) que diz que “nossa educagdo superior €
eminentemente voltada a aprendizagem mecanica. Formamos aplicadores, ndo gerado-
res, de conhecimento” cuja atitude pedagdgica dirige-se a, e até por seguranca em seu
ato de docéncia, aulas narrativas no sentido do mondlogo, onde apenas o professor fala
em um ‘“‘contar” sobre coisas e fatos (Finkel,2008; Moreira, 2010a), pontuadas em ani-
ca fonte de apoio, o livro didatico. Tais situa¢cdes levam-nos a inquietante pergunta de
cunho reflexivo: como propiciar a aprendizagem significativa aos alunos de ensino fun-
damental se, em sua formacédo o Professor ndo foi assim ensinado e, ainda mais, ndo foi
assim orientado a ser Professor?

Postman e Weingartner relatam em sua obra Teaching as a subversive activity que
em 1969 “a escola ainda se ocupava de ensinar conceitos fora de foco”(p.183), se refe-
rindo a alguns pontos 6bvios, dentre 0s quais destacam-se para este trabalho:

O conceito de causalidade simples, Unica, mecénica; a ideia de que
cada efeito é resultado de uma s, facilmente identificavel, causa. O
conceito de que conhecimento ¢ ‘transmitido’, que emana de uma au-
toridade superior, e deve ser aceito sem questionamento.

Chin, Brow e Bruce (2002) enfatizam que “El verdadero aprendizaje se caracteri-
za no tanto por responder preguntas como por hacerlas” (citado em Torres et al., 2012
p.50). Para Torres et al. (op. cit., p.54), o conhecimento prévio, o controle sobre a pro-
pria compreensdo e a motivagdo sdo fatores individuais diferenciais relevantes. Para
ele, “el conocimiento cientifico se origina a partir de ‘buenas preguntas’ formuladas con
precision y originalidad” (p.50).

Grimbor, Gildo Marcos Moraes, Soely de Fatima M. Geraldis, Neiva de Aradjo, Luciane Maciel Almeida, Marta Maria Rech,
Mariza de Fatima Oliveira, Regiani Cristina leal, Silvana Perinazzo da Rosa, Josiane Cristina Biezus, Eliane Schardosim, Clarice
comin Pompeu, Neuzi Terezinha Corréa e Jane Aparecida Lazare Pereira.
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Em relacdo ao futuro Professor de Ciéncias, ainda aluno em curso de graduacao
em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura, sabe-se que, embora determinado em Diretrizes
Curriculares Nacionais® para a formacdo inicial em nivel superior e para a formacéo
continuada, Resolugdo CNE/CES’ n°2/2015, Brasil, de 1° de julho de 2015, art. 13, §1°,
Inciso I um total de “400 horas de pratica como componente curricular, distribuidas ao
longo do processo formativo”, suas praticas, salvo melhor juizo (sendo esta uma posi¢ao
a partir de vivéncia profissional em mais de 26 anos como professor em curso de gradu-
acdo em nivel superior, 10 de atuacdo no PDE e, recentemente em 2 anos como um dos
professores coordenadores do PIBID em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura na Univer-
sidade Estadual do Centro Oeste do Parand), ocorrem apenas em técnicas dirigidas a
aulas habituais, tedricas em exposicdes orais, por vezes com uso de multimeios como
material de apoio didatico-pedagdgico, geralmente de modo reprodutivista e narrativo
em termos de contetido, considerando como fonte de pesquisa unicamente o livro dida-
tico.

Aprofundando mais o motivo gerador deste trabalho, lembrando que, no trabalho
de Postman e Weingartner (1969), o qual evidencia que o aluno, Professor em forma-
¢do, ndo detém em si 0 controle de sua prépria compreensdo, mas este controle ocorre a
partir de perguntas externas a ele. E, se assim realmente afirmar-se em aulas tedricas,
como estd, entdo, essa construcdo em relacdo a estrutura de atividades praticas? Em
outros termos, como esses futuros docentes, quando ja em suas atividades profissionais
em classe, poderdo incentivar seus alunos a formular perguntas se, em sua formacao,
eles mesmos ndo aprenderam a fazé-las?

A hipotese que se prospecta como justificativa desta investigacdo dirige-se a afir-
macao, em primeiro momento, que esses professores ndo compreendem, tendo por base
o “V” Epistemologico proposto por Gowin (Novak & Gowin, 1984), o dominio concei-
tual (o pensar) quanto a: Visdes de mundo, Filosofia, Teorias, aos Principios, Construc-
tos e Conceitos, (citado em Moreira, 2006, p.89), bem como ndo realizam procedimen-
tos distintos entre aulas tedricas e aulas praticas em sua esséncia, ou seja, quer por meio
de exposicdo oral ou por meio de algum aparato experimental, os alunos estdo sempre
direcionados a um Unico caminho, a uma pergunta que, por vezes, sequer eles ou mes-
mo o Professor saberia ou compreenderia o contetido envolvido para fazé-la ou ainda,

® s40 normas gerais que regulam as condicdes de oferta dos cursos de graduacdo no Brasil. As Diretrizes Curriculares Nacionais
para os cursos de graduacdo estdo disponiveis pelo endereco eletrdnico http://portal.mec.gov.br/busca-geral/323-secretarias-
112877938/orgaos-vinculados-82187207/12991-diretrizes-curriculares-cursos-de-graduacao

" CNE - Conselho Nacional de Educacéo, acesso remoto pelo endereco eletrdnico http://portal. mec.gov.br/conselho-nacional-de-
educacao/apresentacao. CES — Camara de Ensino Superior.
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sequer teria interesse em fazé-la ou justifica-la. A praxis em sala de aula com atividade
pratica, principalmente aquela com realizacdo de experiéncias, € o desenvolver do rotei-
ro como forma sequencial Unica, para entdo se chegar a apenas uma resposta, onde, a
pergunta talvez sequer desperte interesse, ou seja, lembrada pelo aluno.

Bachelard (1996) afirma que

0 instinto formativo acaba por ceder a vez ao instinto conservativo.
Chega 0 momento em que o espirito prefere o que confirma seu saber
aquilo que o contradiz, em que gosta mais de respostas do que de per-
guntas. O instinto conservativo passa entédo a dominar, e cessa 0 Cres-
cimento espiritual. (p.19).

A proposta deste trabalho é justamente a de propiciar superacdes nessa inércia
causal de obstaculos epistemoldgicos, posteriores obstaculos pedagdgicos e, ato conti-
nuo, obstaculo de aprendizagem para o alunado na ponta deste ciclo. “A pedagogia esta
ai para provar a inércia do pensamento que se satisfaz com o acordo verbal das defini-
¢oes.”(Op.cit., p.71).

Obijetiva-se, tendo a estrutura dos Diagramas para Modelagem Computacional —
AVM (Araujo, Veit & Moreira, 2004citado em Veit & Araujo, 2004) e para Atividades
Interativo-Demonstrativas — ADI (Santos, 2008) a partir de sua origem, o Diagrama V
Epistemoldgico de Gowin (Novak e Gowin, 1984), ndo como Unica forma, modo e con-
tetdo, mas sim, como inicial neste debate, propiciar aos Professores em formacdo, bem
como aqueles ja atuantes, condi¢Ges instrumentais por meios de indicadores de avalia-
cao sobre as propostas de atividades préaticas, uma compreensdo racionalista, substituin-
do, segundo Bachelard (1971, p.192; 1996, p. 24), “o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico”.

Dinamico no sentido de “dialietizar todas as variaveis experimentais, oferecer en-
fim a razdo razdes para evoluir” (Bachelard, 1996, p.24). A n&o ponderacdo sobre vari-
aveis leva a realizacdo de atividades praticas como se fossem receituarios em respostas
unicas, onde, por mais que o Professor tenha bases conceituais, as reduz a certo grau de
empirismo ou de até apenas reprodutivismo ingénuo. Desse modo, segundo Bachelard
(1971), “tanto en la aceptacion como en el rechazo, el ser empirico forma un bloque
absoluto”(p.13), onde, decorrente a sua formacdo disciplinarizante e fragmentaria no
sentido de que em cada uma das disciplinas pertencentes a sua formacéao, aprofundam-
se conteudos de modo isolado ou, quando muito, de modo intradisciplinar. N&o distante
disso serd entdo, a sua atuacdo didatico-pedagdgica. Em outros termos, uma formagéao
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fragmentaria promove no aluno obstaculos de ordem epistemoldgica frente & compreen-
sdo interdisciplinar dos conceitos (Japiassu, 1976), podendo levar esse futuro profissio-
nal da educacdo a obstaculos pedagogicos, por vezes, sequer percebidos.

Prospecta-se, portanto, saudavel a formacdo do professor uma mudanca de postura
frente a compreensdo da abrangéncia de atividades praticas em Ciéncias para além de
simples atividades reforcadoras das teorias aprendidas em aulas tedricas. A experimen-
tacdo tem esse potencial significativo e Gowin propde o Vé como sendo um “instru-
mento heuristico que se nos afigura cada vez mais til para ajudar as pessoas a entender
a estrutura do conhecimento e o0 seu processo de constru¢ao” (Novak & Gowin, 1984,
p.21), 0 que se constitui em um bom caminho inicial desta investigacdo para a proposta
de indicadores de avaliagdo sobre atividades praticas, foco desta investigacao educacio-
nal direcionada para a formagdo de Professores de Ciéncias.

Justifica-se, portanto, esta pesquisa em um tema de extrema relevancia para o en-
sino de Ciéncias no ensino fundamental, séries finais (6° a 9° ano), que sao as aulas com
atividades préticas. Buscar-se-4, nessa perspectiva, por meio de uma proposta de indica-
dores de avaliacdo sobre atividades praticas, instrumentalizar os Professores em forma-
cdo e 0s ja atuantes para que, primeiramente, adquiram seguranca frente a atividades de
ordem pratica, compreendendo-as como toda e qualquer atividade fora do contexto ha-
bitual de ensino apenas por exposi¢des orais e, em segundo lugar, mas concomitante-
mente, para que ampliem suas visGes sobre o conceito de variaveis em uma atividade
prética, direcionando-se a um ensino conceitual integrador, interdisciplinar e com uma
maior profundidade na leitura do docente sobre a atividade pratica proposta; somente
entdo, se trabalharia com os alunos, mediando-os (no sentido de Vygotsky sobre media-
¢do) nas distintas situacdes de sala de aula a subversdo da aprendizagem significativa
critica (Moreira, 2005, p.2, 4, 7).

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

O problema desta investigagdo centra-se na visao e pratica dos professores sobre
aulas praticas. Retomando Bachalerd (1971, p.13), o professor de Ciéncias, em razao de
sua formacédo positivista, fragmentada, conteudista, “promove a si um bloqueio” do
“como fazer”, do “o qué fazer” e, mais aprofundadamente, do “por que fazer” e do “pa-
ra que fazer”. Bachelard (op. Cit.) explicita, entdo, o obstaculo pedagdgico, mencionan-
do que “a menudo me ha sorprendido el hecho de que los profesores de ciencias, mas
incluso que los otros, si cabe, no comprenden que no se comprenda.”(p.191)

33



Olhando essa perspectiva do ensinar a luz de Postman e Weingartner (1969)

gue destacam em seu trabalho os conceitos de causalidade simples,
Unica, mecénica; a ideia de que cada efeito € resultado de uma so, fa-
cilmente identificavel, causa. O conceito de que conhecimento é
‘transmitido’, que emana de uma autoridade superior e deve ser aceito
sem guestionamento. (citado em Moreira, 2005, p.9)

Do aprender a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira
(2005) que destaca que

por meio dela, podera trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-
causalidade, a probabilidade, a ndo-dicotomizacédo das diferencas, com
a ideia de que o conhecimento é construgdo (ou invengdo) nossa, que
apenas representamos 0 mundo e nunca o captamos diretamente. (
p.18)

E do planejamento a luz de Lick (2003), quando em sua discussao sobre dimen-
sOes de planejamento afirma ser pertinente ao planejador ter em mente seus fundamen-
tos, propdsitos e seus posicionamentos. Até porque ausente dos fundamentos, ndo con-
ceberia nem propositos, nem posicionamentos, tdo pouco se poderia falar em planeja-
mento (p.83-90). Assim, voltando a Bachelard (1996), o sujeito deixaria o viés empiri-
co, superando certos obstéaculos.

Ponderando essa relacionabilidade entre dimensdes de planejamento, a superacéo
de obstaculos desde essa condicdo e as perguntas até entdo aqui planteadas, a saber,

i) como propiciar a aprendizagem significativa aos alunos de Ensino Fun-
damental se, em sua formacéo o professor ndo foi assim ensinado e, ain-
da mais, ndo foi assim orientado a ser Professor? (o foco aqui € a orienta-
¢ao ao professor);

i) como esta, entdo, essa construcdo em relacdo a estrutura de atividades
praticas? Em outros termos, como esses futuros docentes, quando ja em
suas atividades profissionais em classe, poderdo incentivar seus alunos a
formular perguntas se, em sua formacéo, eles mesmos néo aprenderam a
fazé-las?

Compreende-se o problema desta investigacdo, qual seja, os professores em forma-
¢do e o0s ja atuantes ndo demonstram, a principio, embasamentos conceituais teoricos
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sobre epistemologia, teorias educacionais, nogdes sobre varidveis e até mesmo sobre
seguranca preventiva, sendo entdo, atuantes aplicadores de treinamentos do tipo causa-
efeito. Assim, suas atividades préaticas, dirigidas a um Unico caminho do tipo roteiro,
tornam-se carentes de debates, constituindo-se em mecanismos reforcadores de contel-
dos tedricos, meros instrumentos de comprovacgdo pratica da teoria observada em livro
didatico, enquanto fonte Unica de consulta e leitura. A aula, em si, continua sendo nar-
rativa em monologo, todavia um pouco mais atrativa porque esta ocorrendo em um epi-
sodio diferente do habitual comportamento em sala de aula ou entdo, em um laboraté-
rio, ambiente que, naturalmente desperta a curiosidade.

1.3. PERGUNTA CENTRAL

Toulmin (1977), em epigrafe de sua obra, destaca que “Un hombre demuestra su
racionalidad, no por la adhesion a ideas fijas, procedimientos estereotipados o concep-
tos inmutables, sino por la manera y las ocasiones en que cambia esas ideas, procedi-
mientos y conceptos”(p.14),

Ao relacionar as atitudes e posicionamentos em termos de contextos ndo intelec-
tuais e, entdo, contextos intelectuais, Toulmin (op. cit.) diz que

en contextos no intelectuales, por ejemplo, juzgamos la racionalidad
de la conducta de un hombre considerando no como se comporta habi-
tualmente, sino en qué medida modifica su conducta en situaciones
nuevas y desconocidas, y puede arglirse que la racionalidad de las
realizaciones intelectuales debe juzgarse, correspondientemente, con-
siderando, no la coherencia interna de los conceptos y las creencias
habituales de un hombre, sino la manera en que modifica esta posicién
intelectual frente a experiencias nuevas e imprevistas. (p.487)

Em Bachelard (1996), Bergson esclarece que “nosso espirito tem a tendéncia irre-
sistivel de considerar como mais clara a ideia que costuma utilizar com frequén-
cia”.(p.19). Bachelard explicita esse posicionamento ao afirmar que

... 0 instinto formativo acaba por ceder a vez ao instinto conservativo.
Chega 0 momento em que o espirito prefere o que confirma seu saber
aquilo que o contradiz, em que gosta mais de respostas do que pergun-
tas. O instinto conservativo passa entdo a dominar, e cessa O cresci-
mento espiritual. (loc. cit.)

Ou seja, ¢ um problema de conhecimento que reside “no amago do proprio ato de
conhecer” (op. cit., p.17), propiciando, desse modo, o surgimento de obstaculos episte-
molégicos.
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A racionalidade humana, a luz de Toulmin (1977) entdo, estaria distante da atitude
do homem, uma vez que “los hombres demuestran su racionalidad, no ordenando sus
conceptos y creencias en rigidas estructuras formales, sino por su disposicién a respon-
der a situaciones nuevas con espiritu abierto, reconociendo los defectos de sus procedi-

mientos anteriores y superandolos”(p.12).

O que se denota nesta investigacdo é o procedimento reprodutivista habitual do
ato de ensinar, inclusive a propria formacdo para ser professor, uma vez que, se este
professor aprendeu de modo reprodutivista, tendera a manter-se em seu ensino também
de igual modo e contetdo. Em outros termos, é essa uma hipotese plausivel em relacédo
a possiveis obstaculos de conhecimento, consequentes obstaculos pedagogicos — irraci-
onalidades do homem!

Moreira (2010b), ao pensar o “ensino como uma atividade subversiva, no sentido
proposto por Postman e Weingartner”(p.2), infere onze principios basilares ao ato do
ensinar, dentre os quais se destacam, neste trabalho: Incerteza do Conhecimento; Co-
nhecimento Prévio; Interacdo Social e do Questionamento; Conhecimento como Lin-
guagem; e, Abandono da Narrativa. Essa compreensdo exige por parte do professor uma
postura diferenciada ao seu habitus de lecionar, englobando desde o preparar-se até, e
sobremaneira, a metodologia (situacOes de sala de aula) e a avaliacdo sobre os conceitos
discutidos. Inclua-se nesse novo olhar sobre o ato de lecionar, também o ato de aprender
a partir de seu aluno — o conhecimento prévio destes, bem como melhor se posicionam
ao aprendizado, i.e., como aprendem.

Lick (2003), ciente do imediatismo dos docentes ao pensarem suas aulas, debate
sobre planejamento estruturando sua prospeccdo em dimensdes, dentre as quais esta a
dimensdo conceitual, que destaca fortemente como primeira etapa do ato de planejar a
consciéncia sobre 0s pressupostos — 0 porqué, i.e.; no que o planejador acredita para,
entdo, poder iniciar seu planejamento. (p.83-90)

Correlacionando Bachelard (1996), que afirma por principio que “para o espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta” (p.18), aos principios aqui
relacionados na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, essencialmente em rela-
¢do a “Incerteza do Conhecimento” (Moreira, 2005, p.16) e a “Interagdo Social e do
Questionamento” (op.cit., p.9), além de ao “V” Epistemologico de Gowin (Novak &
Gowin, 1984, p.19 e 84), que ndo inicia sendo a partir de uma pergunta e desta da-se
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sequéncia ao “Dominio Conceitual”, cuja primeira inferéncia solicita explicitagdes soO-
bre o “Modo de ver o mundo”, os pressupostos (Liick, 2003, p.86) i.e., chega-se na
perspectiva de superar a hipotese acima formulada a pergunta central desta proposta
investigativa:

Indicadores de avaliacdo sobre propostas de atividades praticas, sob a dtica da
aprendizagem significativa critica e da epistemologia, podem proporcionar superacdes
sobre possiveis obstaculos de formacdo e atuacdo de professores de ciéncias que levam
ao habitus da narrativa monoldgica, fragmentada e disciplinarizante?

Ressaltando que os indicadores de avaliacdo sobre propostas de atividades prati-
cas tém por ponto inicial nestas reflexdes o “V” Epistemoldgico de Gowin (Novak &
Gowin, 1984) e as derivacdes em termos de aplicacdo, e.g., a proposta do Diagrama
AVM (Veit & Araujo, 2004) e do Diagrama ADI (Santos, 2008), com a perspectiva de
instrumentalizar o professor, sob a optica da Aprendizagem Significativa Critica, propi-
ciando a este profissional da educacdo em formacéo e ja atuante, condi¢Bes de raciona-
lidade, a luz de Toulmin (1977, p. 487), para que possa superar 0s possiveis obstaculos
epistemoldgicos (Bachelard, 1999, p.17) originarios de sua formacdo (e treinamento
sobre o habitus de lecionar) que levam ao habitus da narrativa monolégica (Finkel,
2008, p.34; Moreira, 2010; p.19), fragmentada e disciplinarizante.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo geral

Propiciar aos Professores em Formacgdo, bem como aos Professores ja atuantes,
condigdes instrumentais por meios de indicadores de avaliagdo sobre as propostas de
atividades praticas, uma compreensdo interdisciplinar critica, substituindo, segundo

Bachelard (1996), “o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e dindmico”
(p.24).

1.4.2. Objetivos especificos

a. Realizar levantamento diagnéstico-avaliativo com alunos dos cursos de Licenci-
atura em Ciéncias Biologicas e também com Professores em exercicio em rela-
cao as orientacOes sobre atividades praticas;

b. Ministrar curso de extensdo universitaria sobre avaliacdo de atividades préticas;
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c. Auvaliar e reordenar 10 atividades préaticas propostas em livros didaticos e/ou em
paginas web a partir dos episodios de ensino realizados na investigacao didatica;

d. Realizar revisdo da literatura abrangendo o periodo de 2007 a 2017 sobre indi-
cadores de avaliacdo de atividades praticas em ensino de Ciéncias;

e. Compreender se os Diagramas Epistemoldgicos constituem-se instrumentos po-
tencialmente significativos em reflex6es sobre o ensino de Ciéncias.

f.  Propor Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Praticas como forma de con-
tribuicdo a formag&o de Professores de Ciéncias;

I.5. DIAGRAMA “V” EPISTEMOLOGICO INICIAL SOBRE A PESQUISA

Para que se possa melhor visualizar o Diagrama “V” Epistemologico desta pes-
quisa, faz-se necessario lembrar que o Fendémeno de Interesse refere-se a “Indicadores
de Avaliacdo sobre propostas de atividades praticas”, cuja Pergunta central é:

Indicadores de avaliacdo sobre propostas de atividades praticas, sob a ética da
aprendizagem significativa critica e da epistemologia, podem proporcionar superacdes
sobre possiveis obstaculos de formacdo e atuacdo de professores de ciéncias que levam
ao habitus da narrativa monoldgica, fragmentada e disciplinarizante?

Retomando, entdo, a hipdtese j& mencionada como ponto de justificativa para esta
pesquisa, onde se pressupde a dificuldade dos professores em estruturar o Dominio con-
ceitual do “V” Epistemologico de Gowin (Novak & Gowin, 1984), presumidamente por
apresentarem dificuldade em formular questBes de interesse sobre os fenbmenos traba-
lhados em aulas praticas, serd apresentado neste trabalho de pesquisa o Diagrama “V”
Epistemoldgico em dois momentos; o primeiro, a seguir como figura 1 (Figura 1 - Dia-
grama ‘v’ Epistemologico inicial), referente a proposi¢ao desta investigacdo, onde ndo
h4, portanto, asser¢Bes de conhecimento e valor, mas sim uma proposi¢cdo em termos de
hipbtese frente a questdo basica, ou seja, uma possivel resposta esperada em termos de
resultados. Em um segundo momento, ao final da Tese, o Diagrama “V” Epistemologi-
co (Figura 19) figurara a titulo de resultados obtidos e consideracdes finais.
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DOMINIO CONCEITUAL Fendmeno de Interesse: DOMINIO METODOLOGICO

Indicadores de Avaliacdo sobre propostas de aulas praticas Expansdes do Modelo:

Aplicagdo em propostas de atividades praticas
das demais areas do conhecimento humano e
possiblidade de modelo de um protocolo de
experimentos.

Em termos de resultados esperados ao Valor

Um posicionamento critico-reflexivo direcionado a
uma abordagem conceitual integradora e multidis-
ciplinar de ensino tem melhores condi¢des de reali-
zar mediac0es auxiliando seus alunos a formacéo do
Espirito Cientifico.

Em termos de hipotese frente a questdo bésica: Espe-
ra-se como resultados desta investigacdo cientifica de
ordem metodoldgica que os profissionais da Educagcao,
em formac&o e ja atuantes compreendam a luz do princi-
pio da “Interacdo Social e do Questionamento” (Moreira,
2005, p.9) e da “Incerteza do Conhecimento” (op.cit.,
p.16) a basilar nogdo sobre racionalidade, propiciando
campo cognitivo para a interdisciplinaridade, no sentido
de um ponto inicial em termos de interdisciplinaridade
auxiliar, objetivando a compreensdo interdisciplinar
unificadora (Japiassu, 1976, p.80-81), desde o ato do
planejar, perpassando pelas situagdes de aula no ensinar e
no aprender até o ato do avaliar.

Transformacdes: Realizacdo prévia e consequente reorganizagdo
da proposta da atividade pratica em acordo aos indicadores de avali-
acdo propostos, propiciando condi¢Oes de leitura e compreensdo
conceitual mte%radora ampliando, metodologicamente, a interpreta-
do racional sobre varidvels bem como sobre as possiveis formas de
inguagem (significantes conceituais) em atitude de mediacéo para
uma aprendizadgem sianificativa.

egistros: Dados documentais sobre Projetos Pedag6gicos no que concerne
a Préticas Pedagdgicas orientadoras para atividades praticas; dados sobre
propostas de atividades préaticas considerando os indicadores de avaliacdo
sobre atividades praticas propostos; dados obtidos em curso de Instrumenta-
¢do de Ensino para alunos PIBID (professores em formag&o), para Professo-
res PDE (professores em exercicio) e para Professores em Programa de Mes-
trado Profissionalizante em Ciéncias Naturais e Matematica (UNICENTRO)
com avaliagéo tipo pré e pos teste em desenho pre-experimental referentes a
indicadores de avaliagdo sobre propostas de atividades praticas..

Filosofias/Visdo de  Mundo
Instrumentalizar o professor com
indicadores de avaliacdo sobre
propostas de atividades praticas
propicia a ele melhores condic6es
de compreensdo sobre as relacfes
e integracBes conceituais e de
conteudos, proporcionando me-
lhor leitura e atitude critico-
reflexiva sobre o planejamento,
desenvolvimento e avaliagdo da
atividade pratica pretendida

Questao Basica:
Indicadores de avaliacdo sobre propostas de atividades
praticas, sob a otica da aprendizagem significativa critica
e da epistemologia, podem proporcionar superacdes
sobre possiveis obstaculos de formacao e atuagdo de
professores de ciéncias que levam ao habitus da narrativa
monologica, fragmentada e disciplinarizante?

Teorias:

Formacédo do Espirito Cientifico de Bache-
lard (1996); O Modelo de Toulmin de Ar-
gumentacdo (2007); Ecologia Conceitual de
Toulmin (1977); aprendizagem Significati-
va de Ausubel (1980); Aprendizagem Signi-
ficativa Critica de Moreira (2005).

N

interagoes

Principios:
Racionalidade; Conhecimentos prévios; Atitude
critico-reflexiva.

Constructo:
Indicadores de Avaliacdo

Conceitos-Chave:

Espirito  Cientifico; modelo analitico-argumentativo;
aprendizagem significativa critica; ensino e aprendizagem
critico-reflexivo; abordagem integradora de ensino; plane-
jamento; Indicadores de avaliacéo.

Evento/Objeto: Analise sobre propostas de aulas com atividades praticas a partir de indicadores
de avaliagéo por meio de analises em livros didaticos e em paginas web e cursos de instrumenta-
lizacdo de ensino para professores em formagéo e professores em exercicio.

Figura 1 - Diagrama “V” Epistemoldgico inicial
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CAPITULO II

REVISAO DA LITERATURA






Il. REVISAO DA LITERATURA

Para esta revisao da literatura, foram consultadas 15 periddicos Qualis A e B da
base de Periddicos Qualis que integra o sistema de avaliacdo da Coordenacdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), quadriénio 2013-2016 relacionados
a area de ensino, direcionados ao ensino de Ciéncias e do Catalogo de Teses e Disserta-
cdes CAPES (acesso disponivel em http://catalogodeteses.capes.gov.br) , que abrangeu
0 periodo de 2007 a 2017.

Esta revisdo da literatura esta organizada em duas se¢oes, sendo a primeira direci-
onada a trabalhos que denotem a importancia das atividades praticas e a segunda com
foco nas atividades que trabalharam com testes diagnosticos e consequentes categorias
de anélise. Ao todo foram selecionados 211 artigos, 23 DissertacOes e 8 Teses.

Esclarece-se que para a segunda se¢do desta revisdo da literatura, fez-se necessa-
rio ampliar o referencial de observacdo, direcionando-o para trabalhos cujo foco é a
avaliacdo tipo testes diagnosticos de pré e de pos-teste. Optou-se por esse tipo de proce-
dimento de andlise porque em primeiro plano, apenas seis artigos relacionados na pri-
meira secdo fazem mencdo a avaliacao e, destes, somente quatro indicam testes diagnds-
ticos; em segundo plano, o foco dos artigos relacionados para a primeira secao € a ativi-
dade prética.

Justifica-se essa atitude de investigacdo em razdo do indicador 2.4 do Instrumento
de avaliacdo proposto no capitulo 5 desta pesquisa, cujo objeto de analise € a avaliacdo
diagnostica. Acrescenta-se, ainda, como justificativa para essa inclusdo na revisao da
literatura o fato que, durante os episddios de ensino relatados no capitulo 4, quando en-
tdo se explicita a metodologia da pesquisa, o resultado foi também, uma proposta de
instrumento de analise.

Em relacdo a Dissertaces e Teses, para a primeira se¢do, por meio do Catalogo
de Teses e DissertacBes Capes, buscaram-se trabalhos com a seguinte caracteristica:
Tipo — Mestrado e Tipo — Tese; tendo os filtros: Grande area; Area de Conhecimento;
Concentragdo em aberto. Para o descritor ‘atividades praticas+ensino de ciéncias’ foram
encontradas apenas uma Dissertagdo e uma Tese de interesse; para o descritor ‘aulas
praticas+ensino de ciéncias’ foram encontrados 12 Dissertacdes ¢ 8 Teses. Destaca-se
que néo foi encontrado nenhum trabalho, artigo, Dissertacdo ou Tese sobre Indicadores
de Avaliagdo para avaliar propostas de atividades préaticas.
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111 TRABALHOS QUE DENOTEM A IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES
PRATICAS

Para esta secdo da revisao da literatura, dos periddicos selecionados, em 9 foram
identificados artigos relativos ao tema e em 6 0s artigos ndo apresentaram aproximagéao,
dentre os quais, em alguns ndo foram encontrados nenhum trabalho, conforme segue
quadro quantitativo a seguir

C(I);Cilrgigé?cuoashs Revista Arctgilg;g;l g;igxgrggos

013-2016

0102-4744 Brasileira de Ensino de Fisica 40
1809-4490X Brasileira de Educacao 3
1980-850X Ciéncia & Educagéo 14
0212-4521 Ensefianza de las Ciéncias 25
0022-4308 Journal of Research in Science Teaching 4
1518-8795 Investigaces em Ensino de Ciéncias 10
1982-2413 Experiéncia em Ensino de Ciéncias 17
1678-4634 Educagéo e Pesquisa 2
0329-5192 Educacién em Biologia 6

Quadro 1 Quantitativo de Artigos por revistas — base Qualis Periddicos, quadriénio 2013-2016

Os periddicos em que os artigos ndo se aproximaram desta investigacdo ou mes-
mo em que ndo foram encontrados trabalhos sdo: 0020-0255 - Information Science;
1678-4626 - Educacdo e Sociedade; 1474-9041 - European Education Research jornal;
0950-0693 - International Journal of Sicence Education; 0157-244X - Research in Sci-
ence Education; 0926-7220 - Science e Education.

Em relacdo ao foco desta investigacdo, a revisao da literatura centrou-se no nivel
da Educacédo Basica: Ensino Fundamental - séries finais e Ensino Médio, assim como
também foram computados trabalhos possiveis de aplicacdo na Educacéo Béasica (séries
finais e Ensino Médio) e Ensino Médio e, também, trabalhos com possiveis aplicacdes
na Educacdo Bésica e Ensino Superior, este Gltimo em razdo da Educacéo Basica. Desse
modo, o quantitativo de artigos ficou organizado de acordo com o Quadro 2 (Quadro 2 -
Reviséo da Literatura - Educacdo Basica: Ensino Fundamental - séries finais; e Ensino
Médio).
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Neste quadro estdo também indicados em termos demonstrativos os quantitativos
referente a Ensino Infantil, Educacdo Superior e outros focos (artigos referentes ao en-
sino de Ciéncias que, embora direcionem-se a atividades praticas, ndo possibilitam o
aprofundamento das anélises em relacdo as categorias explicitadas no quadro 9, adiante)
para que se possa visualizar a distribuicéo total dos artigos encontrados.

o o Educacdo Basica g 2 7
M —D S
-% §§ Ensino 85 & o @g 5| ®5| 8
Revita |SCE| oz [Fundamental | |S=09l 805 | 85 | g
E<S| S E Ensino |58 -S1582|32| 2
S® o | S | Séries | Séries | Médio [FBE<| 007 | G | 5
O~ o ~ |iniciais | Finais m .S o
Brasileira _ de | -~ | 1 17 7 3 3 | 8
Ensino de Fisica
Bra5|le|~ra de 3 . . N n - - - 3
Educacdo
Clepma e Edu- 14 . _ . » - - - 14
cacgao
Enser_1:anz_a de o5 1 _ 1 5 - - 10 8
las Ciéncias
Journal of Re-
search in Sci- 4 - 1 - - - - - 3
ence Teaching
Investigacdes
em Ensino de | 10 - -- - 2 - - 1 7
Ciéncias
Experiéncia em
Ensino de Cién- 17 2 -- 2 7 -- 1 3 2
cias
Educa;;ao e 2 B a - - - - - 2
Pesquisa
Educacion em 6 . _ . - - - - 6
Biologia

Quadro 2 Revisao da Literatura - Educagdo Basica: Ensino Fundamental - séries finais e Ensino Médio

Importante mencionar que em todos os 121 trabalhos consultados ha sempre cita-
cOes de relevancia sobre a importante contribuigdo das atividades praticas no ensino de
ciéncias.

A partir da selecdo de trabalhos relativos a atividades praticas, aqueles previa-
mente selecionados foram organizados por niveis de ensino em relacdo ao Sistema de
Educacao Brasileiro, dirigindo-se a Educacdo Basica, Ensino Fundamental - séries fi-
nais e ao Ensino Médio. Acrescenta-se que tambem foram incluidos trabalhos que indi-
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caram possiblidades de aplicacdo tanto nas séries finais do Ensino Fundamental e Ensi-
no Médio e, Educacao Béasica e Ensino Superior.

Assim compreendendo o ponto central da Tese, objetivando sugerir indicadores de
avaliacdo sobre propostas de atividades praticas a titulo de contribuicdo para professores
de ciéncias em formacédo e considerando as categorias pesquisadas (Pergunta como fator
inicial da atividade; Interdisciplinaridade; Conhecimento Prévio; Pesquisa; Organizacao
Metodoldgica; Seguranca; Modo de Planejamento; Tipo de trabalho; Assercdes; Expan-
s6es do modelo), os quantitativos de trabalhos a partir das revistas relacionadas somam
um total de 46 artigos.

Destaca-se que essas categorias constituem as caracteristicas basicas para que se
pudesse propor uma possivel classificacdo das atividades relatadas em cada um dos arti-
gos selecionados em acordo ao Quadro 17 - Tipos de atividades praticas e tarefas: carac-
teristicas e papéis, nesta pesquisa.

Caba ressaltar que ndo se pretende realizar levantamento bibliogréfico a titulo do
estado da arte, tdo pouco se trata de pesquisa bibliografica com intencbes de assercdes
conclusivas, mas, que se compreende como pontos de continuidade desta pesquisa a
investigacdo sobre os demais niveis de ensino.

Em forma demonstrativa, a partir das categorias trabalhadas e da proposta de clas-
sificacdo das atividades préticas relatadas nos artigos selecionados, tem-se o seguinte
quadro sindptico (Quadro 3 - Categorias de analise e proposta de classificacdo das ativi-
dades relatadas):
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= |3 = < 2 =
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o 2|t £ g ¢ S |S85|88|5E| 8] &
& | o © o = X Ioc€|leo-| aoc = c
o =10 o)) s Ll C o= o o 2 <1}
S ool (SR = o)
o ao|a | <
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
Munhoz e Leme 2012 \ R DI Ql c \
Almeida, Dias e Jalido 2017 v R DI | a c N N
Oliveira e Souza de 2011 R DI Ql c V
Ezgi;]ra, Barros, Rezende Filho e 2011 N N N NR | ol C N
Sampaio, Rodrigues e Souza 2017 \ R DI Ql C \ \
. . . C
Silva, Almeida, Zapparoli e Ar- 2013 N R D ol N
ruda
Silva, Arruda, Labur( e Bueno 2013 R Po DI Ql c \
Trogello, Neves e Silva 2015 \ R DI Ql CECV \
. . . Pe C
Catelli, Barbieri e Schneider. 2014 R Po DI Ql \
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Tipo de Atividade Préatica
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Tipo de Atividade Préatica
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Tipo de Atividade Préatica
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Laia, Gomes, Ferreira, Gester e D cVv
Teixeira 2017 R DI Ql EC v
Marra, Campos, Silva e Caval- cVv
canti 2017 R Po DI Ql EC \ \
. . . cvVv
Muchenski e Miquelin 2015 \ N Y R Po DI Ql o V V
Nunes e Dourado 2015 \ N Y \ R I Ql ?E(;/ V \
Santos, Alves, Field’s e Costa 2016 \ N \ \ R | Ql ?E(;/ N
. . D cvVv
Vicentin, et al. 2011 R DI Ql o \ \
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Tipo de Atividade Préatica
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| EC
Franco-Mariscal 2015 \/ N \/ NR Po I Ql ?E(;/ \ \
R D cCvV
Casal 2013 \ \ NR | Ql o V \
Rodriguez y Pérez 2016 \ N R \ RP I Ql CEC\:/ \ \

Quadro 3 Tipos de atividades e tarefas: caracteristicas e papeis - Artigos

Legenda:

Organizacdo metodoldgica: Roteirizada — R; Roteirizada Parcial — RP; Nao roteirizada — NR

Seguranga — Preventiva — Pe; Procedimental — Po

Tipo de Trabalho: Quantitativo — Qt; Qualitativo — QI; Semi-qualitativo — SQ
Modo de trabalho — Demonstrativo — D; Interativo — I; Demonstrativo-Interativa-DI
Assergdes — Conhecimento — C; Valor — V; Educacéo Cientifica - EC
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Em termos de sintese, para uma melhor e mais imediata visualiza¢do, o quadro a seguir
(Quadro 4 - Tipos de atividades e tarefas; caracteristicas e papéis — Artigos — Sintese)

configura-se pelos totais absolutos em cada categoria de anélise.
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Ensinode | & | * 122 ane| 2O 3 Jaoior| ec | 7] 1442
. 2D-DI
Ciéncias
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cOes em 1RP _ 1D 10L 2CIVI _ e
Ensino de 1 1f2)1 1R 11 1QL-QT EC 2 1 1
Ciéncias
Ensefianza 1R 2DI-I 6CIV/
de las 6 3 14|4]3NR | 2PO 3l 6QL EC 6 -- 1 1 3 1
Ciencias 4RP 1D-1

Quadro 4 Tipos de atividades e tarefas; caracteristicas e papeis — Artigos — Sintese

O quadro demonstrativo a seguir (Quadro 5 - Categorias de andlise: Totais e percentuais
— Artigos) explicita a representatividade de cada categoria observada.

Categoria de analise Totais | Percentuais
Pergunta: fator inicial da atividade 19 41,3
Interdisciplinaridade 18 39,1
Conhecimento Prévio 19 41,3
Pesquisa 15 32,6
_ Roteirizada 30 65,2
I\(/)Ierzgggcﬁgg?ga N&o roteirizada 15,2
Roteirizada parcial 5 10,9
Preventiva 2,2
Seguranga Procedimental 11 24
Preventiva e Procedimental 4 8,7
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Categoria de andlise Totais | Percentuais
Demonstrativa 3 6,5
Demonstrativa-interativa 23 50
Interativa 13 28,3
Modo de planejamento | Demonstrativa ou Demonstrativo- 5 43
interativa '
Demonstrativa-interativa ou Interati- 2 43
va '
Demonstrativa ou Interativa 1 22
Quantitativa 0 0
Tipo de Trabalho Qualitativa 40 87
Semi-qualitativa 6 13
Conhecimento 13 28,3
Assercdes Conhecimento e Valor 0 0
Conhecimento, Valor e Educacao 33 717
Cientifica. '
Expans6es do modelo 31 67,4
Proposta de Classificacdo das atividades préaticas relatadas
Habitual: procedimental demonstrativa 2 4.4
Procedimental indutiva 18 39,1
Procedimental determinante 15 32,6
Investigativas Dirigida 8 17,4
Processual
Aberta 3 6,5

Quadro 5 Categorias de andlise: Totais e percentuais — Artigos

Considerando o quadro n° 17 que explicita os Tipos de atividades praticas e tare-
fas: caracteristicas e papéis, sintetizado no grafico n°® 1, o qual esclarece, pelo tipo de
atividade prética, os graus de abstracdo e complexidade e sendo a tendéncia encontrada
na revisdo da literatura a indicacdo para atividades praticas investigativas (Senra e Bra-
ga, 2014, p.25; Souto, Silva, Neto e Silva, 2015, p.60; Assis e Freire, 2017, p.154; Mar-
ra, Campos, Silva e Cavalcanti, 2017, p.16; Muchenski e Miquelin, 2015, p.25; Weber,
2013, p.23; Araujo, 2014, p.110), o resultado estatistico a partir do quadro n° 5 - Cate-
gorias de analise: totais e percentuais - Artigos em 56,5% e 40%, em relacédo as Disser-
tacOes e Teses (Quadro 8 - Categorias de analise — comparativo entre categorias em re-
lacdo aos artigos e as Teses e DissertacOes) indicacdo de atividades praticas classifica-
das como Investigativas € pertinente.
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Dentro desse tipo de atividade prética o aluno comprova hipoteses, recebendo ja
determinadas as perguntas e roteiros, ndo elegendo, portanto, nem variaveis e nem mé-
todos, sendo entdo compreendida para fins do exercicio desta investigacdo como Ativi-
dade Prética Procedimental Determinante; ou, pode trabalhar em atividades em que ele-
ge variaveis, todavia recebe sugestdes de métodos pré-determinados, ou seja, depreen-
de-se uma atividade ndo mais procedimental apenas, mas sim processual, dirigida, po-
rém, sendo entdo compreendida nesta pesquisa por Atividade Pratica Processual Dirigi-
da; ou ainda, o aluno pode trabalhar elegendo varidveis e métodos, sendo essa atividade
totalmente aberta, compreendida nesta investigacdo por Atividade Pratica Processual
Aberta. O professor, respectivamente por sua por sua vez, exerce o papel de mediador
interativo determinante; de mediador interativo participativo, onde sugere perguntas e
métodos; ou ainda, de Mediador Interativo Participativo Aberto.

Observa-se pelo quadro 5 - Categorias de andlise: totais e percentuais — Artigos,
que dentro desse percentual em 56,5% relativos a atividades investigativas, a determi-
nacdo (32,6%) ou a0 menos a sugestdo (17,4%) de métodos a serem seguidos é caracte-
ristica do habitus de lecionar. Essa interpretacdo é confirmada ao confrontar com 0s
valores referentes a organizacdo metodoldgica, onde a indicacdo em 76,1% das ativida-
des ou sdo roteirizadas (65,2%) ou sao parcialmente roteirizadas (10,9%).

Sampaio, Rodrigues e Souza (2017) deixam implicito em seu trabalho a nocao de
interatividade. Araujo (2014) evidencia que

como as emocdes regulam a interacdo social a implicacdo disso esta
no envolvimento do aluno durante a aula passando de um simples ex-
pectador a um sujeito ativo do processo de ensino que passa a obser-
var seu entorno, fazendo indagacGes sobre o que ndo conhecem, ex-
pressando seus conhecimentos prévios.(p.127)

Fator esse que Labarce (2014), ao assumir em seu trabalho a definicdo de Perales
Palacios (1994, p.122), afirma que atividades praticas constituem “um conjunto de ati-
vidades manipulativointelectuais com interagdo professor — aluno — materiais”(p.31).
Assim, por mais que as atividades demonstrem, nesta investigagdo, enquadrar-se em
roteirizadas ou parcialmente roteirizadas, 0 modo de planejamento aqui expresso expli-
cita (Quadro n° 5 - Categorias de analise: Totais e percentuais - Artigos) que os docentes
buscam uma acgéo interativa de seus alunos, onde 50% indicam atividades demonstrati-
vo-interativas e 28,3% indicam atividades interativas. Somam-se a esses valores as ati-
vidades praticas que sugerem, também, a possiblidade de alguma forma de interagdo em
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10,8%, sendo elas: Demonstrativa ou Demonstrativo-interativa com 4,3%; Demonstra-
tiva-interativa ou Interativa, com 4,3%; e, Demonstrativa ou Interativa, com 2,2%.
Cruzando-se os dados, denotam-se atividades com interatividade, porém com con-
trole de procedimentos, ou ao menos sugestdes dirigidas de procedimentos centradas no
e a partir do planejamento do professor. Essa centralidade, ou determinante ou dirigida
por parte dos professores, refere-se a acdo de controle sobre o comportamento e as ati-
tudes esperadas dos alunos, em outros termos, controle sobre varidveis independentes.

Em relacdo a esse controle verifica-se o aspecto da manipulacéo que os alunos, ao
que se pode depreender a partir dessa revisao da literatura, sdo motivados a realizar para
o desenvolvimento das atividades propostas. Nesse sentido, Pinto, Silva e Ferreira
(2017) manifestam-se defendendo que

(...) a experimentacdo faz com que o0 estudante seja participante na
construgdo de seu conhecimento, tornando-se agente ativo nas aulas,
interagindo com seus companheiros, manipulando objetos e estabele-
cendo relagdes logicas e conceituais sobre 0s mesmos na montagem
de um aparato experimental. (p.177-178)

Munhoz, Stein-Barana e Leme (2012), em uma atividade pratica, nesta investiga-
cdo compreendida como procedimental indutiva, trazem um exemplo simples de cons-
trucédo de constelacdes para o ensino de astronomia, onde séo 0s alunos quem constroem
seus aparatos para observacgdes (p.135). Boff, Bastos e Melquiades (2017) apresentam
em sua pesquisa sobre o Ensino de Fisica Nuclear com materiais de baixo custo, utili-
zando uma camara de ionizacdo de baixo custo, a medida de filhos do Radénio-222 co-
letados do ar de ambientes fechados, e a medida do alcance de particulas alfa emitidas
pelos filhos do Torio-232 presentes em camisinhas de lampi&o os autores destacam a
importancia do aspecto seguranca em trabalhos onde ocorram manipulagdes de instru-
mentos, objetos ¢ aparatos. Esclarecem ainda que “neste caso especifico da Fisica Nu-
clear as fontes utilizadas no ensino devem ser seladas, devem possuir meia-vida curta e
ou atividades que ndo requerem maiores cuidados referentes a protecédo radiologica, pois
deverdo ser manipuladas pelos alunos”(op. cit., p.237).

Importante ressaltar neste ponto que, embora 34,9% dos trabalhos tenham explici-
tado em suas redacOes a categoria seguranca, pressupde-se que em seus roteiros em sala
de aula com as atividades descritas, tal categoria tenha sido considerada em termos de
atitude procedimental. Ainda em raz&o da seguranca, depreende-se a realizacdo anteci-
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pada da atividade pratica ao percentual que apresenta seguranca preventiva (PE) em
8,7%.

Laburd, Silva e Barros (2008), ao discutirem experimentacdo com materiais de
baixo custo, consideram que “do lado do professor, tem-se a seguranca de trabalhar com
equipamentos de seu completo dominio, tanto no que se refere a manipulacdo como a
teorizagdo envolvida com o mesmo (p.170).” Ocorre, porém, ser esta uma posi¢ao rela-
tivamente contraditéria ao que se depreende por atividades préaticas investigativas aber-
tas.

Tamir e Garcia (1992), em Franco-Mariscal (2015), afirmam que “son pocas las
ocasiones en las que los profesores proponemos a los alumnos actividades de indaga-
cion verdaderas” (p.233). Nesse sentido, Franco-Mariscal esclarecem que os trabalhos
de indagacdo verdadeira referem-se a

trabajos de investigacion con un nivel de dificultad alto en los que la
indagacion esté totalmente abierta, y en los que sea el propio estudian-
te el que dirige todo el proceso, desde el planteamiento de interrogan-
tes y la eleccion de los métodos para dar respuesta al problema, hasta
la recoleccion de datos y su posterior andlisis. (loc. Cit.)

Esse tipo de atividade prética investigativa, nesta pesquisa, &€ denominada como
Atividade Préatica Processual Aberta, sendo esta compreendida como a de maior abstra-
cdo e complexidade. Nesta revisdo da literatura foram encontradas 6,5% de atividades
direcionadas a essa perspectiva. (Quadro n° 5 - Categorias de analise: Totais e percentu-
ais - Artigos).

As atividades investigativas exigem uma leitura diferenciada, tanto por parte do
professor quanto por parte do aluno, todavia, o aluno somente tera base para realizar
uma atividade de alta complexidade e abstracao, se e somente se o professor — o plane-
jador do evento, ndo necessariamente o planejador da atividade em si (Atividade Pratica
Processual Aberta), realizar um bom estudo prévio, incluindo pesquisa, a realizacdo das
diferentes possiblidades de desenvolver a atividade, ponderando as possiveis variaveis
dependentes e independentes, incluindo as possiveis dificuldades que os alunos possam
vir a ter, tanto de ordem operacional quanto de ordem cognitiva, onde o conhecimento
prévio do aluno deve ser considerado e valorizado.
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Casal (2012), ao citar trabalhos de outros autores (Caamafio, 2004; Millar, 2001,
Bybee, 2006; Llewellyn, 2005), afirma, em relacao a complexidade que “el grado de
apertura de una investigacion hace referencia al poder que tiene el alumno sobre la for-
mulacién del problema y la hipdtesis, las estrategias para su solucion, los métodos de

recogida de datos, y la diversidad de soluciones que se admiten” (p.252).

Habilidades e competéncias fazem, entdo, parte do aprender Ciéncias. Em 41,3%
das atividades préticas relacionadas nesta revisdo de literatura referem-se a conhecimen-
to prévio, e.g., Pereira, Barros, Rezende Filho e Fauth (2012); Sampaio, Rodrigues e
Souza (2017); Silva, Almeida, Zapparoli e Arruda (2013); Moraes e Santos (2106); de
Pro Bueno e Rodrigues Moreno (2010); Franco-Mariscal (2105).

Conhecimentos prévios, habilidades e competéncias sdo condi¢des e caracteristi-
cas pertinentes a atividades praticas investigativas. Hodson (1994) ja fazia referéncia a
trés aspectos principais para o ensino de ciéncias:

El aprendizaje de la ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimien-
tos tedricos y conceptuales.

El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia, desarrollando un en-
tendimiento de la naturaleza y los métodos de la ciencia, siendo cons-
cientes de las interacciones complejas entre ciencia y sociedad.

La préctica de la ciencia, desarrollando los conocimientos técnicos so-
bre la investigacion cientifica y la resolucion de problemas. (p.305)

E preciso compreender entdo que aprender contetidos de ciéncias € diferente de
aprender ciéncias. Aprender ciéncias vai além de conteidos. Aprender ciéncias leva a
uma educacdo onde o aluno adquire conhecimentos epistemolégicos, histéricos, concei-
tuais e procedimentais em ciéncias, propiciando a este sujeito melhores condicGes de
interpretagcdo e de posicionamentos frente ao cotidiano, i.e., a formagdo de um aluno
critico.

Em relacdo a competéncias, de Pro Bueno e Rodrigues Moreno (2010) afirmam
que “todas las materias deben contribuir —en diferente grado— a la adquisicion de todas
las competencias; sino que incluye también el saber hacer, el saber ser y estar, el saber
ser y estar con otros...”(p.386) . Complementam esclarecendo que aprender sobre com-
peténcia é mais complexo que aprender conteddos. “Hablamos de valorar conocimien-
tos, destrezas, habilidades, habitos...; de estudiar la transferencia de éstos a otras situa-
ciones; del aprendizaje propiciado y de su potencialidad para continuar su desarrollo; de
variables un tanto desconocidas de las que no sabiamos mucho”.
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Ainda em Pro Bueno e Rodrigues Moreno (2010), observam-se afirmac6es sobre
0 aluno ser e se sentir ser o protagonista da sua aprendizagem, onde cinco elementos séo
necessarios:

Es importante que conozca por qué va a estudiar el tema (iniciacion),
que identifique y verbalice sus ideas y creencias (explicitacion), que
aprecie las similitudes y diferencias con las de otros comparieros (in-
tercambio), que perciba que se utilizan en la construccién del conoci-
miento (construccion personal), que explore la utilidad de la informa-
cién que le facilite el maestro (evaluacion de los conocimientos) y que
se dé cuenta de que ha aprendido algo a lo largo de la unidad didéactica
(revision). (p.389)

Franco-Mariscal (2015) esclarece que ensinar e aprender por competéncias cienti-
ficas abrange sete dimensdes: “planteamiento de la investigacion; manejo de la infor-
macion; planificacion y disefio de la investigacion; recogida y procesamiento de datos;
analisis de datos y emision de conclusiones; comunicacion de resultados; y actitud o
reflexion critica y trabajo en equipo”(p.238) e esclarece que € necessario saber diferen-
ciar a ciéncia dos cientificos da ciéncia da escola:

mientras en el primer caso los cientificos abordan problemas que no se
han resuelto, en el contexto escolar las investigaciones que se plantean
a los alumnos son problemas dirigidos de los que los docentes cono-
cen sus posibles soluciones y el marco tedrico en el que se sustentan.
(op. cit., 232)

Ou seja, ndo se trata de descobrir ou, ainda mais reducionista e indutivista, de re-
descobrir o que o cientista fez ou pensou.

Rodriguez e Pérez (2016) esclarecem que “Cuando las actividades se formulan
de forma adecuada, permiten a los estudiantes comprender mejor el funcionamiento de
la ciencia y contribuyen a desarrollar la competencia cientifica”(p.145) (sem grifos no
original).

Retomando de Pro Bueno e Rodrigues Moreno (2010), quando se referem que
todas as materias devem contribuir (p.386), a afirmacao dirige-se a interdisciplinaridade
que, segundo Japiassu (1976), exige uma superacgédo de fronteiras disciplinares. (p. 74-
75)
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Em primeiro lugar, aparece como uma prética individual: é fundamen-
talmente uma atitude de espirito, feita de curiosidade, de abertura, de
sentido da descoberta, de desejo de enriguecer-se com novos enfo-
ques, de gosto pelas combinagdes de perspectivas e de convicgdo le-
vando ao desejo de superar 0s caminhos ja batidos. Enquanto pratica
individual, a interdisciplinaridade ndo pode ser aprendida, apenas
exercida. Ela é fruto de um treinamento continuo de um afinamento
sistematico das estruturas mentais. Em segundo lugar, a interdiscipli-
naridade aparece como prética coletiva. No nivel da pesquisa propri-
amente dita, ndo pode haver nenhum confronto sélido entre as disci-
plinas sem o concurso efetivo de representantes altamente qualificados
de cada uma delas. E preciso que estejam todos abertos ao didlogo,
gue sejam capazes de reconhecer aquilo que Ihes falta e que podem ou
devem receber dos outros. S6 se adquire essa atitude de abertura no
decorrer do trabalho em equipe interdisciplinar. (op. cit. , p. 82)

Faz-se necessério trazer o entendimento de Japiassu (1976), uma vez que 39,1%
dos trabalhos analisados em termos de artigos fazem referéncia a essa atitude de leitura
e de provisionamento pedagdgico, e.g., Monterio, Sampaio, Acciari e Codaro (2015);
Pimentel, et al. (2014); Ribeiro (2014); Cobos y Rus (2014); Marra, Campos, Silva e
Cavalcanti (2017).

Essa atitude interdisciplinar pressupde pesquisa (presente em 32,6% dos artigos
analisados), onde Oliveira Jr., Alves e Barbosa (2016) argumentam que o aluno que
realiza pesquisa adquire condicBes de formular suas proprias perguntas e correlacionar
hipoteses (p.308). Esses autores afirmam, nessa linha, um papel para o professor: “o
papel do professor neste tipo de abordagem sera assim o de orientador e colaborador do
grupo de pesquisa. Mais do que despertar a curiosidade pelo tema, é fundamental que o
professor desperte o ato politico (da critica) capaz de criar solu¢des” (op. cit. , p.309).
Marra, Campos, Silva e Cavalcanti (2017, p.6) citam que a pesquisa amplia os horizon-
tes do conhecimento para além dos conteudos, pois relaciona questdes econémicas e

sociais.

Em relacdo as asser¢des percebidas nos artigos relacionados, 28,3% correspondem
a trabalhos que trouxeram contribui¢es sobre conhecimento e, 71,7% correspondem a
trabalhos que indicam contribuigdes com conhecimento, valor e valor para a educacéo
cientifica. Cruzando-se esses dados com os resultados inferidos em relacdo a tipos de
trabalho, observa-se pertinéncia uma vez que 87% referem-se a natureza qualitativa.
Observa-se que o tipo de asser¢do ndo implica necessariamente sobre o tipo de trabalho,
todavia, pode-se inferir ser pertinente compo-las em razdo da qualidade da proposta. E,
por fim, em relacdo as categorias escolhidas e formas de analise, ha uma demonstracao
em termos de abrangéncia de ensino, onde 67,4% dos trabalhos indicam possiblidades
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de expansdo do modelo proposto, ou seja, poderiam vir a ser também empregados em
outros eventos similares ou proximos.

A titulo de um pretenso perfil sobre as atividades praticas trabalhadas, pode-se in-
ferir (Quadro 6 - Pretenso Perfil sobre as atividades praticas em razdo dos percentuais):

Categoria de analise Percentuais

Pergunta: fator inicial da atividade 41,3
Interdisciplinaridade 39,1
Conhecimento Prévio 41,3
Pesquisa 32,6
Organizacdo Metodoldgica Roteirizada 65,2
Seguranca Procedimental 24
Modo de planejamento Demonstrativa-interativa 50
Tipo de Trabalho Qualitativa 87

~ Conhecimento, Valor e
Assergoes Educacéo Cientifica. L7
Expansbes do modelo 67,4
Proposta de Classificacdo das atividades préaticas relatadas
Procedimental indutiva 39,1

o Procedimental determinante 32,6
Investigativas —

Processual dirigida 17,4

Quadro 6 Pretenso Perfil sobre as atividades praticas em razdo dos percentuais

Presumem-se, portanto, as seguintes caracteristicas: atividades praticas com ten-
déncia problematizadora, sendo prospectada a partir de uma pergunta inicial; questdes
mais amplas que presumem base interdisciplinar e valorizagdo sobre o conhecimento
prévio dos alunos e o ensino associado a pesquisa. Indicam-se, a partir desta investiga-
cdo, atividades préaticas que propiciam trabalhos de ordem qualitativa aos alunos com
objetivo em respostas que sejam além do simples conhecimento pelo conhecimento,
mas que sejam abrangentes em relagcdo ao valor desse conhecimento para o aluno — su-
jeito interativo e critico. Tem-se a percepcao de planejamentos que indicam preocupa-
¢cdes com a educacdo cientifica e com a perspectiva de contribuir em outros eventos de
ensino. Todavia, percebe-se prevalecer uma organizacdo metodoldgica roteirizada, com
seguranca apenas procedimental, o que pode sugerir que os professores néo realizem as
atividades praticas com antecedéncia a realizacdo da proposta com seus alunos. Essas
caracteristicas sugerem um professor centralizador em seu papel, onde o predominio do
tipo de atividades € do tipo procedimental indutiva, porém, a partir dos resultados levan-
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tados, percebe-se um percentual significativo a intensdo investigativa, mas ainda proce-
dimental determinante e processual dirigida.

Em relacdo as 8 Teses e 12 Dissertacdes identificadas, o critério de releitura foi o

mesmo realizado com os artigos, i.e., as mesmas categorias e pretensa classificacdo dos
tipos de atividades praticas que relatam, lembrando que séo atividades relacionadas a
Educacédo Bésica e realizadas no Ensino Fundamental, séries finais e no Ensino Médio,
resultando, para estes estudo, a analise sobre 3 DissertacGes e 2 Teses. O quadro de-

monstrativo a seguir (Quadro 7 - Tipos de atividades e tarefas; caracteristicas e papeis —
DissertacOes e Teses) demonstra as analises realizadas sobre estes cinco trabalhos.

IES
Autor

Nivel

ano

Pergunta: fator Inicial da
atividade
Interdisciplinaridade

Conhecimento Prévio

Pesquisa

Organizagdo Metodoldgica

Seguranga

Modo de planejamento

Tipo de Trabalho

Assercoes

Expansdes do modelo
Habitual: procedimen-

Tipo de Atividade
Pratica

Investiga-
tiva

indutiva

tal demonstrativa
Procedimental

Procedimental

determinante

Dirigida
Aberta

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE
SANTA MARIA
Pagliarini, Daiane
Schio

201

P

DI

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE
MARINGA
Weber, Marina
Mariani

201

DI

Ql

<O

UNIVERSIDADE
FEDERAL DO
RIO GRANDE
DO SUL

Sobral, Maria do
Socorre Cecilio

201

Ql

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO
AMAZONAS
Araujo, Joeliza
Nunes

Dr

201

RP

Pe
Po

al

UNIVERSIDADE
ESTADUAL
PAULISTA
«JULIO DE
MESQUITA
FILHO”

Labarce, Eleiane
Cerdas

Dr

201

Ql

Quadro 7 Tipos de atividades e tarefas: caracteristicas e papeis — DissertacBes e Teses
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Resultante da analise sobre estas 3 Dissertacdes e 2 Teses, conforme indicacGes
no quadro 8 a seguir, tem-se que 80% indicam no¢do problematizadora com inicio por
meio de pergunta; 40% indicam relacGes interdisciplinares; 80% indicam valorizagédo
sobre os conhecimentos prévios dos alunos; 40% referem-se a atitudes de pesquisa na
realizacdo de suas atividades; a organizacdo metodoldgica indica 80% em atividades
roteirizadas e 20% em atividades roteirizadas parcialmente; em relacdo a seguranca,
100% referem-se a atitudes procedimentais, onde 20% também indicam atitudes preven-
tivas de seguranca.

Em relacdo ao modo de planejamento, 100% dos trabalhos indicam direcionamen-
to a interatividade, sendo 20% do tipo interativa e 80% do tipo demonstrativo-interativa,
onde 40% também podem ser compreendidas como demonstrativas.

Em relacdo ao tipo de trabalho para os alunos, 100% indicam trabalhos qualitati-
vos com assercBes sobre o conhecimento e valor a partir deste em 80% e, com respostas
de conhecimento, e também com indica¢des de ponderacdes para com a educacdo cien-
tifica em 20%; e, por fim, 100% indicam possiblidades de uso em outros eventos simila-
res ou préximos.

. - Percentuais- | Percentuais Teses
Categoria de analise . . ~
artigos e Dissertacoes
Pergunta: fator inicial da atividade 41,3 80
Interdisciplinaridade 39,1 40
Conhecimento Prévio 41,3 80
Pesquisa 32,6 40
Organizagdo Metodo- Roteirizada 65,2 80
légica
Seguranga Procedimental 24 80
l\élodo de planejamen- Demonstrativa-interativa 50 80
Tipo de Trabalho Qualitativa 87 100
N Conhecimento, Valor e
Assergoes Educacdo Cientifica. i 20
ExpansBes do modelo 67,4 100
Proposta de Classificacdo das atividades praticas relatadas
Procedimental indutiva 39,1 60
L Procedimental determinante 32,6 --

Investigativas —

Processual dirigida 17,4 40

Quadro 8 Categorias de analise comparativo entre categorias em relagéo aos artigos e as Teses e Disser-
tacBes
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Exceto em relagéo ao tipo de atividade investigativa procedimental determinante,
artigos e Teses e DissertacOes apresentam o0s maiores indices para as mesmas categori-
as, conforme explicita o quadro a seguir (Quadro 8 - Categorias de analise — comparati-
VO entre categorias em relacdo aos artigos e as Teses e Dissertacfes) que, pelos indices
que apresenta, lembrando serem estes os maiores percentuais encontrados em suas cate-
gorias de analise, assemelham-se em relagcdo a um pretenso perfil.

I1.2 ATIVIDADES QUE TRABALHARAM COM TESTES DIAGNOSTICOS,
NAO NECESSARIAMENTE REALIZADAS EM ATIVIDADES PRATICAS.

Destaca-se que esta revisdo da literatura ndo tem por finalidade realizar um traba-
Iho de estado da arte ou estado do estudo sobre o tema, mas sim a de buscar uma amos-
tra razoavel sobre a forma em que pre- e pds-testes sdo trabalhados em pesquisa em
ensino de ciéncias.

A revisdo da literatura abrange o periodo de 2012 a 2017, com alguns trabalhos
anteriores a este periodo, onde foram observados 90 textos cuja busca teve por descritor:
teste+ensino+ciencias com as seguintes bases de pesquisa (Quadro 9 — Quadro sindptico
de demonstrativo quantitativo de reviséo da literatura):

Fonte Artigo | Mestrado/Doutorado Qua\r;(t;tatl-
Aprendizagem Significativa em Revista 23 23
Portal CAPES 12 12
Ensefianza de las Ciencias 19 19
Experiéncia em Ensino de Ciéncias 04 04
Investigacdo no ensino de Ciéncias 04 04
Outras Revistas e Bases de Dados 23 23
Outros Materiais 05 05
Totais 78 12 90

Quadro 9 Quadro sindptico de demonstrativo quantitativo de revisdo da literatura

As outras revistas e bases de dados aqui relacionadas referem-se a: Associacao
Educacional Dom Bosco; Departamento de Informatica da UFSC; Revista Brasileira de
Pesquisa de marketing, Opinido e Midia; Centro Cientifico conhecer — enciclopédia
biosfera; UFRGS, Departamento de Avaliacdo — Secretaria de Avaliacdo Institucional;
SEED/PR — Portal Dia a Dia Educagdo; USP — Disciplinas, e-book, Biblioteca Virtual
de Ciéncias humanas do Centro Edelstein de pesquisas Sociais; EDUEM/UEM — Depar-
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tamento de Estatistica; Maxwell — PUC/RJ; Sociedade Brasileira de Histdria da Ciéncia;
Revista Latino Americana de Enfermagem; Ciéncia & educacdo; Instituto Federal Flu-
minense — IV semana das licenciaturas; Revista Brasileira de Educacdo Médica; IFU-
FRS — Conferéncia; Sociedade Brasileira de Fisica; Revista da Educacdo em Ciéncias e
Matematica; universidade Federal do Amapa — Open Jornal System; Desenvolvimento
Curricular e Didatica.

A leitura sobre os trabalhos relacionados no Quadro 10 se deu de modo objetivo
sobre a metodologia em relacdo a utilizagdo do exercicio com pré e pos-teste, objetivan-
do, em razdo do indicador 2.4 dos indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas
propostos nesta pesquisa, propor uma forma simples de coleta de dados com base em
escala atitudinal. Como resultado desta segunda leitura foi validado um total de 50 tra-
balhos, sendo 39 artigos e 11 DissertacGes de Mestrado.

Desse modo, todos os trabalhos relacionados foram revisitados, agora buscando
uma anélise mais detalhada sobre o tipo de delineamento; o tipo de resposta dos testes —
se diretas de conteidos ou se interpretativas; se realizaram comparac@es entre os testes
(pré e pods); se realizaram representacOes graficas; se utilizaram escalas Likert como
forma de interpretacdo de resultados, e se utilizaram escala Likert como forma de vali-
dacdo do instrumento. O quadro sindptico a seguir (Quadro 10 — Trabalhos por Au-
tor(es), ano e por categorias de analise) demonstra a condicdo encontrada em cada um
dos trabalhos relacionados.

% = (%) 3 y © g o
o o 0 »
223|282 [58¢|Sc8Bsos
s |52 8= |=0 2> oad8c |2Cw S
: o |E|CS|BS |8og| 288|328 |32¢8
Revista Autor (es) Z g 8 E 8_053_ cE> 52lga8|ot5 o S5 5
i [<5) ~ung N = =]
Slge(cs|ce |88 5=e|5cS¢E
0|38 c |EtE co®lo—Lc [0OLe=
o 8 — O o O =0
@) _
Gomes 2016 | p - N N - -- -
Costae Verdeaux | 2016 | E - N N \/ - -
Mendonca 2012 | p - N N - N -
Aprendizagem Souza, Victer e 2013 P \/ . . . . .
Significativaem | Lopes
Revista Brun e Schuhma- 2013 N N
P - - - -
cher
Tauceda e Del 2013
: p| - N - - -
Pino
Pinto e Amaral 2014 | p - ~ ~ N - -
Gomes e Garcia 2015 | p - \/ N ~ N -
Vicentim e Santos | 2015 | E N -- \/ N - -
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Miranda, Belmont | 2016 _
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de Oliveirae
Fischer
Gonzélez-Weil e 2012 N N
Harms
Bravo, Pesa e 2012 N N
Pozo
Gbmez, Solaz- 2013 N N
Portolés, Sanjosé
B Garcia, Miravet, 2013 N N
Ensefianza de las Ciges
Ciencias Palomar e Solbes | 2015 N N
Almudi, Zuza, 2016 N N
Guisasola
Brines, Solaz- 2016 N N
Portolés, Lopez
Silva e Ghilardi- 2014
Lopes
Goya e Laburt 2014
Pereira, Macédo,
Santos, Maia e 2017
Santos
Experiéncias em | Moul e Silva 2017 | 2 - -
Ensino de Ciéncias ibei -
Ribeiro e Verde 2013 | @ N \
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El —Hani, Tavres e 2004 | P N N
Rocha
Revista Brasileira | Moreira, Massoni
de Ensino de Fisica | e Ostermann 2007°| P v v
Borges e Rodri- 2005 N N
gues
Revista Ensaio Correia, Freitas,
Freitas e Freitas 2010
Filho
Costa, Reategui,
Ciéncia e Educacdo | Epstein, Meyer, 2017
Lima e Silva
Biota Amazonia — . . .
Open Journal Sllvaz Silva Filho 2016
e Freitas
System
Desenvolvimento
Curricular e Dida- | Sepini e Maciel 2016
tica
Interacgdes SEp'.m’ Alonso, 2015
Maciel
Dia a Dia Educa- Wilsek e Tosin 2009
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Revista

Autor (es)

AnNo

coes

entre preé e pos-

ficas
interpretacao

Delineamento
Respostas diretas
sobre o contetdo

~ Respostas

interpretativas
teste
Com representa-
cOes graf
explicativas

Com o uso de

Likert para
~Com o uso de
Likert como forma

Com compara

de validacédo do

Revista de Educa-
¢do em Ciéncias e
Matematica

Sepini, Alonso,
Maciel

2014

m
P

Centro de Informa-
tica — Universidade
Federal de Per-
nambuco (UFPE)

Franca e Tedesco

2015

Sociedade Brasilei-
ra de Histdria da
Ciéncia

Nogueira e Tava-
res

Revista Electronica
de Investigacion
en Educacion en

Ciencias

Temp e Bartho-
lomei-Santos

2012

Acta Scientiae

Orlandi, Camargo
e Andrade Neto

2006

Mestrado Profissi-

onal em Ensino de
Fisica — Universi-
dade de Brasilia

Silva

2015

Mestrado Profissi-
onal em Ensino de
Ciéncias e Mate-
matica — Universi-
dade Federal do
Ceara

Batista

2016

Mestrado em Edu-
cacdo Matematica
e Ensino de Fisica
— Universidade
Federal de Santa
Maria

Amaral

2015

Mestrado Profissi-
onalizante em
Ensino de Fisica e
de Matemaética —
Centro Universita-
rio Franciscano

Munhoz

2013

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica
Instituto Federal

se Educacdo, Cién-

cia e Tecnologia do
Rio Grande do
Norte

Almeida

2015

Mestrado Profissi-
onal de Ensino de
Fisica — Universi-
dade Estadual
Paulista Julio de
Mesquita Filho

Molina

2016

instrumento




Revista

Autor (es)

AnNo

Delineamento

Respostas diretas
sobre o contetdo

coes

~ Respostas

interpretativas

entre preé e pos-
teste

Com compara

0 ficas
explicativas

Com representa-
cOes gra

~

Com o uso de
Likert para
interpretacao
Com o uso de
Likert como forma
de validacédo do
instrumento

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica —
Universidade
Federal do Espirito
Santo

Muniz

2016 | E

Mestrado
Profissionalizante
em Ensino de
Fisica e de Mate-
matica - Centro
Universitario Fran-
ciscano -

Porta

2014 | Q

Mestrado Profissi-
onalizante em
Ensino de fisica e
Matematica —
Centro Universita-
rio Franciscano

Rossato

2014 | P

Mestrado em Edu-
cagdo — Universi-
dade Federal da
Paraiba

Soares

2009 | P

Mestrado em Edu-
cagdo em Ciéncias
— Universidade
Federal do rio
Grande do Sul

Titoni

2008 | P

Quadro 10 Trabalhos por Autor(es), ano e por categorias de anélise

Legenda: Delineamento: P — Pré-experimental; E — Experimental; Q — Quase experimental; ? — ndo defi-

nido

A distribuicdo por tipo de delineamento de trabalhos (Quadro 11 - Tipos de
Delineamentos sobre os trabalhos selecionados) apresenta a seguinte configuracdo para
0s 50 trabalhos validados, sendo 39 Artigos e 11 Dissertagdes de Mestrado:

Tipos de Total geral de . . ~
Delineamento 50 trabalhos 39 Artigos 11 Dissertagoes
Pré-experimental 60% 64,1% 45,45%
Experimental 20% 12,8% 45,45%
Quase-experimental 7% 15,4% 9,1%
N&o enguadrados 6% 7,7%
Total 100% 100% 100%

Quadro 11 Tipos de Delineamentos sobre os trabalhos selecionados
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O quadro acima demonstra claramente a dificuldade em realizar trabalhos de deli-
neamento experimental e, mesmo em cursos de Mestrado, essa op¢do é igual a pré-
experimental, onde se trabalha com uma Unica turma e duas aplicagdes do teste diagnos-
tico (pré e pos-teste). Trabalhos em delineamento Quase-experimental apresentam a
menor frequéncia de opgOes em pesquisa. Justifica-se, em certa medida uma vez que,
mesmo em uma Unica turma, esse delineamento compreende mais duas aplicacGes dos
testes diagnosticos, onde se pressupdem alguns problemas em relacdo a/ao: 1. planeja-
mento do conteudo em relacdo ao tempo curricular disponibilizado; 2. habitus da do-
céncia em avaliagcBes somatdrias, e 3. ndo disponibilidade dos alunos em trabalhar em
contra turno.

As demais categorias de andlise (Quadro 12 — Tipos de respostas sobre os traba-
Ihos relacionados) ficam assim demonstradas:

Comparacgbes| Representa- Likert como
Resposta ; ~ i . ~
Tt (%) gntre pré 05 coes gg/a icas mterp(;etagao
Trabalho pos-teste (%) (%) (%)
Diretas | Interpretativas| com |sem | com sem com |sem
Artigos (39) 15,4 84,6 87,2 12,8 53,8 46,2 25,6 74,4
Dissertagdes (11) 18,2 81,8 72,7 27,3 27,3 | 72,7

Quadro 12 Tipos de respostas sobre os trabalhos relacionados

Os percentuais acima relacionados indicam trabalhos direcionados a questdes cu-
jas respostas necessitam interpretacfes. Poucos autores ndo realizaram comparacoes
entre pré e pos-teste, todavia, a representacdo grafica dos resultados nao é preponderan-
te e, ainda menos usual a utilizacdo de escalas atitudinais de interpretacéo, e.g., escala
Likert como forma de interpretacdo de resultados e, em nenhum dos trabalhos observa-
dos foi detectado a utilizacédo de escala Likert como forma de validacdo interna do teste
diagnostico.

Apos essa andlise, ainda foi realizada mais uma leitura, agora somente sobre
os trabalhos relacionados no Quadro 10, considerando seu foco, carateristicas especifi-
cas em sua metodologia e forma de validagdo do instrumento. Assim, tem-se o quadro
sindptico a seguir como forma de demonstrativo da terceira leitura (Quadro 13 — Foco
do Trabalho, caracteristicas de metodologia e formas de validacdo do instrumento).
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Evolucao das Verificacdo de habi- | A partir do conteu-
representacoes lidades de fazer re- do da matéria, mas
gréaficas de alunos | presentacdes graficas. | sem explicitacdes
de ensino Médio. | Testes com duas de como o fizeram.
Gomes 2016 questdes: uma para
construcéo do grafi-
Co, outra para inter-
pretacéo do gréfico.
Metodologia de Situacdo ficticia— Os | N&o explicitada.
ensino baseada na | astros e brigas de
Costae gamificagdo — uso | namorados
2016 P
Verdeaux do ludico como
material instruci-
onal
Teoria da Apren- | Por meio de Mapas A partir do conted-
dizagem Signifi- conceituais e reinter- | do da matéria, mas
Mendonga | 2012 | cativa utilizando pretacdes das ques- sem explicitagdes
mapas conceituais | tbes dos testes diag- de como o fez.
em zoologia. nostico.
Historia da Ma- Historia da Matema- | Nao explicitam.
tematica como tica com o contetido
Souza, elemento facilita- | Trigonometria com
Vister e 2013 | dor da aprendiza- | elemento facilitador
Lopes gem. da aprendizagem de
Aprendiza- conceitos de seno e
gem Signi- de cosseno.
ficativa em Pluralidade de Estudo sobre geome- | Pressupfem pelo
Revista modelos geomé- tria esférica e hiper- contetido, mas ndo
Bruno e tricos no espaco bolica com facilitador | explicitam.
Schuhma- | 2013 | em que vivemos. para compreensdo
cher conceitual sobre a
geometria que convi-
vemos no dia a dia.
Modelagem sobre | Desenhos objetivan- Pressup6em vali-
Tauceda e mgmbrana plas- do M(_)delos Mentais | dagdo peIE) contet_]—
Del Pino 2013 | matica a partir de Johson- do, mas néo expli-
Laird. citam.
Impactos ambien- | Por meio de mapas A partir de Trinda-
tais por meio de conceituais e dos de e Hartwig
mapas conceitu- principios de diferen- | (2012) com as
ais. ciacdo progressiva e categorias de con-
de reconciliacdo ceitos validos;
integrativa, utilizaram | ligacdes vélidas;
. um blog. palavras de ligagdo;
Pinto e 2014 proposigdes vali-
Amaral

das; hierarquia;
diferenciacdo pro-
gressiva; reconcili-
acdo integrativa.
Estes conceitos
relacionam a vali-
dacdo interna.
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Revista

Autor
(es)

Ano

Foco do
Trabalho

Caracteristicas de
metodologia

Formas de vali-
dacéo interna do
instrumento

Gomes e
Garcia

2015

Evolucao sobre o
tema Energia por
meio de mapas
conceituais.

Organizacéo de se-
quencia didatica com
oito etapas. Os mapas
conceituais referem-
se etapa seis.

Por meio do conte-
Udo e de analise
dos mapas concei-
tuais a partir das
categorias: movi-
mento; vida; redu-
cuionismo; origem;
transformacéo;
materialismo, fun-
cionalidade; fluxo;
aconceitual; bran-
co; esoterismo.
Todavia ndo escla-
recem a origem
destes conceitos
para este trabalho.

Vicentim e
Santos

2015

Materiais de bai-
X0 custo — concei-
to de presséo.

Mapas conceituais e
Diagrama de Ativi-
dades Demonstrativas
e Interativas (ADI)

Pressup&em pelo
contetdo, ADI e
mapas conceituais,
mas nao a esclare-
cem na estrutura do
artigo.

Soares e
Lemos

2015

Visdo sistémica
de ambiente e
dentro desta, a
importancia do
Reino Fungi.

Mapa conceitual
como planejamento.

Pelos conceitos
envolvidos e por
quadro demonstra-
tivo de alunado por
categoria e tipos de
acerto.

Miranda,
Belmont e
Lemos

2016

Romper o para-
digma estritamen-
te procedimental
no ensino de
Educacéo Fisica.

Estudo preditivo
sobre a possiblidade
da integracdo de
contelidos conceituais
nas aulas, melhoran-
do a aprendizagem
em Educacdo Fisica.

Nao explicitaram a
forma de validacéo.

Parisoto,
Moreira,
de Oliveira
e Fischer

2016

Método de Proje-
tos. Importante
estudo de vasta
revisdo da litera-
tura destacando o
que vem sendo
desenvolvido e
aponta caminhos.

Esclarecem termos
similares passiveis de
confusdo interpretati-
va e identificam fato-
res essenciais para a
implementac&o desta
metodologia. Obser-
vam a aplicacdo de
pré e de pos-testes
como indicios de
aprendizagem signi-
ficativa.

N&o esclareceram
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Conceito de célu- | Estudo exploratério. indice de confiabi-
. la como base lidade, quadro
Gonzélez- ~ P
. compreensdo de sindptico de fre-
Weil e 2012 fend biolo- P tino d
Harms endmenos biolo quéncia por tipo de
gicos e biotecno- resposta, subcate-
I6gicos. gorias e exemplos.
Mudanga ontol6- | Reunides prévias de | Andlise fatorial,
gica, epistemold- | planejamento. Mini- | probalibilidade,
gica e conceitual | cursos de variaveis funcéo Arcsen,
Bravo, do mundo do dependentes e inde- teste de Ducan.
Pesae 2012 | aprender. pendentes objetivan-
Pozo do raciocinios pluri-
variados e ndo redu-
cionistas.
Gomez, Transferéncia de Estudos comparati- Estatistica descriti-
Solaz- 2013 conhecimentos. Vvos entre situagdes de | va comprando os
Portolés, baixa e de alta famili- | dois estudos reali-
Sanjosé aridade. zados.
Tutorias entre Tutorias por grupos Testes ja validados:
iguais. de discussoes de Cuestionario Auto-
aprendizagem aca- concepto Forma 5-
~ démica e emocional AF5 (Garciay
Enjgr:gr;za Garcia com as _seguinte_s Musitu, 2009), com
Ciencias Miravét 2013 variaveis — rendimen- | Alfa de Cronbach
Ciges ' to academlc_o, auto- 0,81. _ _
conceito, atitude de Cuestionario-escala
solidariedade. de la actitud de
solidaridad
(Ortega y Minguez,
1992).
Palomar e Ensi_no de Astro- Pilotp em 2010-2011 ngstionério ja
Solbes 2015 | nomia. e aplicacdo em 2011- | validado por Solbes
2012 e 2012-2013. e Palomar (2013).
Almudi, Inducéo eletro- Sequencia didatica. Teste qui-
Zuza, 2016 | magnetica. quadrado.
Guisasola
Professores em Estudo exploratério indice kappa de
Brines, formacéo e co- com determinagéo e Cohen.
Solaz- 2016 nhecimento dida- | comparagdo quantita- | Adaptagdes sobre o
Portolés, tico sobre o tema. | tiva de modo aproxi- | instrumento CoRe
L6pez mado. de Loughran, Mu-
Ihall e Berry (2004)
Silva e Morfologia e Pesquisa-acdo Software
Ghilardi- 2014 | nocdes de siste- STATISTICA 7.0
Lopes maética vegetal.
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Atividade de Force Concept Inven- | Teste KMO (Kai-
investigacdo mul- | tory — FCI; Questio- | ser-Meyer-
timodal (AlIM) e a | nario em escala Li- OlIkin) e o resulta-
autonomia da kert em duas do expresso neste
metodologia de variaveis: “orientacdo | teste (0,814), rota-
investigagdo com | a meta de realizagdo | ¢do Varimax, teste
o aprofundamento | aprender”e de confiabilidade
Goya e 2014 | M@ aprendizagem | “estratégia pessoal de | alfa de Cronbach
Laburu no ensino de estudo” gerando os seguin-
Fisica para o tes valores:
curso de Quimica. meta de realizagéo
aprender MRF (alfa
=0,80) e estratégia
. pessoal de estudo
Experle_nmas EPE (alfa =0,79)
em Ensino
de Ciéncias Ladico por meio | Delineamento pré- Teste Wilcoxon
] de jogo sobre experimental de “es- | ndo paramétrico T
Pere[ra, vertebrados para | tudo experimental e qui-quadrado de
Macédo, compreensdo do autocontrolado” onde | Macnemar.
Santos, 2017 | tema evolugdo cada individuo serve
Maia e animal. de controle para si
Santos Mesmo no pré e no
pos-teste.
Ciclo celular — Pré e pos-testes com | Né&o explicitam.
mitose. questdes diferentes.
Moul e 2017 Delineamento expe-
Silva rimental em turma
Unica.
Optica — conted- Questdes retiradas da | Teste “t student”
dos: Natureza da obra de Hewitt para amostras in-
. luz, reflexao, (2002). Indicam deli- | dependentes con-
Ribeiro e . el
Verdeaux 2013 | refracdo, difragdo neamt_ento quase- forme Barbetta
e espelhamento de | experimental, mas (2002)
Rayleigh. aplicam um Unico pré
e um Unico pos-teste.
Investigagio Conce_itos funda_- Ampiente Virtual de | Alfa de Cronbach e
em Ensino mentais de eletr~|- Ensino para turma Teste “t student”
de Cidncias cidade. Educacéo control_e. _
de Jovens e Adul- | Entrevistas semies-
tos — EJA. truturadas. Testes
Gonzalese | .5, dissertativos com
Rosa

imagens e testes
dissertativos com
simbolos.

Teste para identifica-
¢do de subsuncores.
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Ensino na Histo- | Questionario aberto Validado por Norm
ria e Filosofia das | de VNOS-C (Views Lederman e Cola-
El —Hani, Ciéncias. Curso of boradores (2001,
Tavres e 2004 | de Ciéncias Bio- | the Nature of Sci- 2002).
Rocha I6gicas, Bachare- | ence, Form C) Testes ndo paramé-
lado. tricos de Mann-
Whitney.
Estado de caso Este trabalho é a Alfa de Cronbach,
Revista ) etnogréafico sobre | parte quantitativa. indice de correla-
Brasileira de Morelra_, Concepgdes dos Terceiro artigo de um | céo de Pearson.
Ensino de | Mossonie 2007 | Alunos sobre a total de quadro, sendo
Fisica Ostermann Natureza da Cién- | os outros trés de
cias. natureza qualitativa.
A Fisica do Som Atividades investiga- | Metodologia de
Borges e 2005 tivas. desenvolvimento
Rodrigues Brown (1992
. Ensino baseado Utilizaram painel Nao explicitam
Revista Correia, em concepcoes integrado, painel
Ensaio Freitas, prévias e dificul- | interativo, oficinas
Freitas e 2010 | dades conceituais | pedagégicas. Entre-
Freitas bésicas para com- | vistas semiestrutura-
Filho preender o con- das.
ceito de isomeria.
Energia e nature- | Duas turmas, uma Teste “t student” e
za particulada da | controle outra expe- teste U de Mann-
Costa, matéria. rimental em dois Whitney.
Reategui, estudos, invertendo Realizaram valida-
Ciénciae Epstein, as turmas no segundo | ¢do de contetdo
< 2017 x
Educacéo Meyer, estudo. com a colaboracdo
Limae Textos a partir de de colegas profes-
Silva artigo de Diakidoy, Sores.
Kendeou e loannides
(2003)
Biota Ama- ) Modelagens de Uso de modelagens. Né&o explicitam.
Zonia — S!Iva, _ tipos distintos de
Open Jour- Silva Filho | 2016 células: ensino da
nal System e Freitas anatomia celular.
Natureza da Cién- | Utilizaram questdes COCTS é instru-
cia e Tecnologia do COCTS — Cuesti- | mento ja validado.
como contribui- onario de Opniones
¢do para a Forma- | sobre Ciencia, Tecno-
Dgsenvol- . céo de Futuros logia y Sociedad, e
wmento Sepl_nl € 2016 | Professores também sobre Astro-
Curricular e | Maciel .
e nomia.
Didatica

Utilizam escala de
compreensdo: Plausi-
vel, Adequada, Ingé-
nua.
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Ensino de nature- | Utilizaram questdes COCTS é instru-
za da Ciéncia e do COCTS — Cuesti- | mento ja validado.
Tecnologia. Soci- | onario de Opniones
ologia internada | sobre Ciencia, Tecno-
Sepini, Ciéncia conside- logia y Sociedad,
InteraccBes | Alonso, 2015 | rando fatores Utilizam escala de
Maciel pessoais dos cien- | compreenséo: Plausi-
tistas: concorrén- | vel, Adequada, Ingé-
cia, Raciocinio, nua.
Criatividade,
dentre outras.
Solugéo de pro- Apresentacgdo tedrica | Nao explicitam.
blemas em Fisica | sobre o problema,
(Tema: Eletrici- pesquisa cientifica
. . . dade) a partir de sobre, discussoes,
DiaaDia | Wilseke 2009 | concepcdes pré- | atividade experimen-
Educagdo | Tosin vias. tal, aplicagdo (escola
rural)
Likert como satisfato-
riedade do curso.
Mudancas de Utilizaram quest6es COCTS é instru-
concepgoes atitu- | do COCTS — Cuesti- | mento ja validado.
Revista de dinais sobre a onario de Opniones
Educacio Sepini, natureza da cién- | sobre Ciencia, Tecno-
em Ciéncias | Alonso, 2014 | cia e tecnologia logia y Sociedad.
e Matemati- | Maciel em Utilizam escala de
ca estudantes da compreensao: Plausi-
escola basica. vel, Adequada, Ingé-
nua.
Raciocinio com- Testes diagndsticos Teste “t student”
putacional — “heu- | com blocos de co- sobre as duas
ristica da jogabi- mando de Stencyl: amostras presu-
lidade”. Capacidade de corre- | mindo variancias
Impacto da avali- | cdo de erros; analise | diferentes e nivel
Centro de M . - L
Informatica agao por pares na de um jogoeaim- de significancia de
~ Universi- aprendizagem do plem_enta(_;ao das 5%.
q Franca e pensamento funcionalidades que
ade Federal 2015 . k
de Pernam- Tedesco computacional es_taanm faltant_io,
buCo criagao de um jogo.
(UFPE) Ut|||zaram _leert
para a analise.
Participantes assina-
ram o Termo de Con-
sentimento Livre e
Esclarecido — TCLE.
) Concepcoes sobre | Questionario Views Instrumento ja
Sociedade a natureza da on Science education | validado.
Brasileira de | Nogueira e Ciéncia a partir —VOSE:
Ciéncia

Darwinianos.
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Revista Conceitos de Modelagem didéatica. | Explicitam valida-
Electronica | Tempe Genética - modelo ¢do do instrumento
de Investi- | Bartho- didatico para pelo contetido
gacion en lomei- 2012 facilitar a trabalhado.
Educacién | Santos correlagéo genoti-
en Ciencias po-fendtipo.
Uso de simulagdes | Guia de simulacdo Teste de Wilcoxson
Orlandi, computacionais, embasada na metodo- | para
Acta Scien- | Camargo e 2006 Lechat, como faci- | logia POE (Predizer- | amostras pareadas
tiae Andrade litador para com- | observar-Explicar).
Neto preender equilibrio | Utilizaram escalas de
quimico. compreensao.
Transposicao Oficinas pedagégicas. | Analise de Covarian
Mestrado didatica com uso Testes diggnéstico e | cia (ANCOVA);
- de garrafas pet — questionario percep- | teste “t de Studant”
PI’OfISS_IOﬂB(.; materiais de baixo | tivo sobre o curso. Utilizaram o Softwa-
?:q;iigs_mgnf Sila 2015 | custo. re SPSS (Statisti_cal
versidade de Pa_ckage for chml
Brasilia Smences} versdo 20
para realizar a esta-
tistica descritiva.
Mestrado Ensino de Cinéti- | Experimentos com Pelo conteudo.
Profissional ca quimica. situacBes cotidianas.
em Ensino Aulas contextualiza-
iénci . das. Aulas experi-
3 ?\Aitznfé?is_ Batista 2016 mentais. Portfolios.
ca — Univer- Questionario de satis-
sidade Fede- fatoriedade — base
ral do Ceara Likert.
Astronomia inter- | Desenho de projeto Prova de Levene,
disciplinar: Cién- | de intervencgdo grau de
cias e Geografia. social tipo quasi- significacéo p:
experimento de Wal- | valor critico, ge-
len; Fraenkel, (2000). | ralmente definido
Pré e pés-testes dife- | como
rentes entre turma 0,05 ou 0,01.
Mestrado em controle e turma
Educacéo experimental.
Matematica Foco- 6%no Ensino
e Ensino de Fundamental, mas
Fisica— Amaral 2015 trabalharam o piloto
Universida- com alunos de cursos
de Federal de graduacdo: Meteo-
de Santa rologia, Engenharia
Maria Civil, Engenharia

Sanitaria e Ambiental
e Engenharia de Pro-
ducéo.

Cursos de formacao
para Licenciatura em
Biologia, Quimica,
Fisica e Geografia.
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Formas de vali-

Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dacéio interna do
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Mestrado Ensino de Astro- | Pré e pos-testes com | Pelo conteldo e
Profissiona- nomia por meio questdes diferentes. pelas provas da
lizante em de Clube de As- Utilizaram atividades | OBA, j& validadas.
Ensino de tronomia no Ensi- | e questdes da Olim-
Fisicaede | Munhoz 2013 | no Médio. piada Brasileira de
Matematica Astronomia.
— Centro
Universitario
Franciscano
Mestrado Ensino de Entro- Uma turma controle; | Pelo conteddo.
Nacional pia. trés turmas experi- Trabalharam com
Profissional mentais. médias.
Em Ensino Materiais impressos
De Fisica- para duas turmas
Instituto experimentais e um
Federal Almeida 2015 blogger para uma das
De Educa- turmas experimentais.
cdo, Ciéncia
E Tecnolo-
gia do
Rio Grande
Do Norte
Ensino de Cine- Simuladores, Roboti- | O teste analisa as
maética em sistema | ca, Experimentos, diferencgas, para
de Ensino hibrido | Jogos. cada aluno, entre
para o Ensino Ambiente AVA. um pré-teste e um
Médio. Integrou as analises pos-teste
com as competéncias | com um nivel de
Mestrado e habilidades do significancia de
Profissional ENEM. 95%. Assim, para
de Ensino de valores de p inferi-
Fisica — ores a 5% aceitase
Universida- . a Hipdtese alterna-
de Estadual Molina 2016 tiva H1 (O Método
Paulista Multimeios teve
Julio de efeito estatistica-
Mesquita mente. Inicialmen-
Filho te, testou-se a con-
fiabilidade dos
resultados de cada
teste, em seguida
foi feita uma anali-
se destes resulta-
dos.
Mestrado Transformacdo de | Experimento sobre Testes ja validados.
Nacional Energia. corrente de inducdo Teste estatistico de
Profissional de Faraday e o0 gera- | Wilcoxon nédo
em Ensino dor elétrico. Constru- | pareado.
de Fisica— | Muniz 2016 ¢do de maquete.
Universida- Trabalharam questbes
de Federal dos Concept Tests, do
do Espirito ENEM.
Santo
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Revista Autor Ano Foco do Caracteristicas de dlz(:;g:?rsl t(tjeir\ll:go
(es) Trabalho metodologia \
instrumento
Mestrado Funcdes de varia- | Andlise de livro dida- | Pelo conteldo.
Profissionali- veis reais com a tico para a disciplina | Teste de Wilcoxon
zante em utilizacdo do de Calculo. para amostras pare-
Ensino de softwere Maple. Trabalham questdo adas.
Fisicae de | Porta 2014 por questdo em sepa-
Matemética - rado — pré e pos.
Centro Univer- Utilizaram o progra-
sitario Francis- ma de simulagéo
cano - Lechat.
Operacao de divi- | Utilizaram material Pelo conteudo.
Mestrado s&0 no conjunto, dourado e quadro
Profissionali- foco em nimeros | valor lugar.
zante em decimais. Andlise
] Ensino de Rossato 2014 so_b_re 0S erros ao
fisica e Mate- utilizarem o algo-
mética — Cen- ritmo usual da
tro Universita- divisdo com resul-
rio Franciscano tados decimais.
Educacdo Mate- Utilizaram a taxono- | Pelo conteddo.
mética. Recursos | mia de Bloom para
Mestrado em S
< computacionais estabelecer as per-
Educacéo — x .
Universidade | Soares 2009 | Paracompreensao | guntas do teste diag-
Federal da de geometria nostico. i
Paraiba fundamental. Utilizaram questogs
do ENEM e também
do livro didatico.
Mestrado em Atividades expe- | Atividades experi- Pelo conteldo.
Educagdo em rimentais com mentais.
C?éncifas = | Titoni 2008 materiais de,ba_ixo
Universidade custo em quimica.
Federal do rio
Grande do Sul

Quadro 13 Foco do Trabalho, caracteristicas de metodologia e formas de valida¢do do instrumento

11.3 ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Procuramos concentrar nossos esfor¢os no ensino fundamental nédo
apenas porque nessas séries se encontra a maioria da populacao estu-
dantil brasileira, mas também — e talvez seja 0 mais importante — por-
que € nessa etapa que os alunos tém contato, pela premiria vez em
uma situagdo de ensino, com certos conceitos, e muito da aprendiza-
gem subsequente em ciéncias vai depender desse inicio.

As primeiras séries do ensino fundamental tornam-se, portanto, um
momento de encontro — entre quem quer aprender e quem quer ensinar
— 0 que ndo pode ser negligenciado. (Pessoa de Carvalho, Vannucchi,
Barros, Gongalves, Ray 1998, p.2) (sem grifos no original)
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O olhar nesta pesquisa, a partir do que nos colocam Pessoa de Carvalho, et al.
(1998), explicita claramente a coeréncia em direcionar discussdes para a formacéo de
professores onde nédo se pretende

a transmissdo de propostas didaticas, apresentadas como produtos
acabados, mas sim favorecer um trabalho de mudanca didatica que
conduza os professores (em formacao ou em atividade), a partir de su-
as proprias concepcdes, a ampliarem seus recursos e modificarem suas
perspectivas. (Pessoa de Carvalho & Gil-Pérez, 2000, p.30).

E é desse foco que esta investigagcdo busca compreender a amplitude e a impor-
tancia das atividades préaticas no ensino das Ciéncias. N&o € pretensdo esgotar o tema,
mas sim, desde esse ponto de vista, debater situacdes que propiciem superar o que Mo-
reira (2005) afirma ser nossa educacao superior: eminentemente voltada para a aprendi-
zagem mecanica, onde formamos, entdo, “aplicadores e ndo geradores de conhecimen-
to.” Porém, ndo se coloca em duvida que mesmo que momentaneo, ou seja, pertencente
aquele espaco e aquele tempo, todo ato dirigido ao ensino, gera alguma aprendizagem.

De outra via, 0 que justifica a presente indicacdo de que atividades préaticas incen-
tivam os alunos a aprender, Lynch e Ndyetabura (1984, citados em Hodson, 1994,
p.300), destacam que com a idade o aluno tende a diminuir seu interesse. Em alguns
momentos, inclusive, em razdo desta investigacdo, faz atividades experimentais com o
intuito de apresentar um show para os alunos.

Taha, Lopes, Soares e Folmer (2016, p.141-143) argumentam 4 tipos distintos de
experimentacao, sendo

Tipo de

Experimentacéo Caracteristica

Atrair a atengdo, despertar o interesse. Experimento pelo experimento — tipo

Show causa-agao-efeito, sem preocupagdes com a aprendizagem.

Reforgo sobre conteldos ja trabalhados em aulas habituais. Demonstrativas,

llustrativa geralmente, confirmadoras dos conceitos ja teoricamente ensinados.

Exige conhecimento prévio sobre o tema; envolve planejamento e organiza-
Investigativa cdo metodoldgica de coleta e de inferéncias de dados, realizagdo de analises
e estruturacdo e comunicacdo de resultados.

“fundamenta na pedagogia problematizadora de Paulo Freire, que fala que
‘(...) na pedagogia problematizadora, o professor deve suscitar nos estudan-
Problematizadora | tes o espirito critico, a curiosidade, a ndo aceitagdo do conhecimento sim-
plesmente transferido’ (Freire, 2005, p. 67,citado em Taha, Lopes, Soares e
Fomer, 2016, p. 143).

Quadro 14 Tipos de Experimentacdo segundo Taha, Lopes, Soares e Folmer (2016, p.141-143)
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Compreendendo-se o conhecimento a partir do (como / com) desenvolvimento so-
cial e historico, e 0 € por natureza e esséncia e, sendo a escola o local, dentre muitos
olhares, o olhar historico e quica critico sobre o conhecimento, conceber o ensino de
ciéncias por descoberta torna-se contrassenso. De outra via, estudar ciéncias apenas
como consequéncia histérica em uma relagdo factual causa e efeito, seria reduzi-la a um
olhar cronoldgico e estanque. A descoberta per se, a descoberta indutivista (Hodson,
1994, p.302-305) e, ainda pior, a estanque nogao cronoldgica distanciam-se da necessa-
ria compreensdo de variaveis em estudo cientifico, reduzem-se em roteiros fechados, em
respostas Unicas para perguntas j& prontas. Essas atitudes traduzem-se a um caminho de
verdades inquestionaveis, “introduciendo rigidez e intolerancia contra las opiniones
‘desviacionistas’" (Gil Perez, 1986 p.111).

Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2007), em importante estudo de revisdo da
literatura abrangendo o periodo de 1979 a 2006, discutem a partir de Lopes (1994, op.
cit., p. 69) e de Hodson (1998) uma compreensao sobre a definicdo de Trabalho Expe-
rimental, sendo:

Quantitativo de Tipos de atividades

alunos Demonstracao ou verificacao Investigac&o
Pequenos Experiéncias em pequenos grupos, | Experiéncias em pequenos grupos
FUDOS seguindo um roteiro unico. que os mesmos planejaram como

grip resposta a um problema.

O professor, um aluno ou um | O professor, um aluno ou um grupo
Grandes grupo de alunos realizam de modo | de alunos realizam de modo demons-
grupos demonstrativo o experimento para | trativo o experimento que a turma

toda a turma, seguindo um roteiro | planejou como resposta a um proble-
nico. ma.

Quadro 15 Tipos que condicionam a organizacéo e planificacdo das atividades, segundo Lopes (1994)

Essa forma de compreender o trabalho experimental baseia-se na em dois critérios
distintos: numero de alunos e sua organizacdo em sala e tipo de planejamento, se prévio
em roteiro Unico ou se planejados pelos alunos, sendo este um estudo investigativo a
partir de um problema.

Em uma visdo mais conceitual, Hodson (1998, op. cit., p. 70), realiza a distin¢éo

por Tipos de atividades por tipos de Trabalhos. (Quadro 16 Tipos de atividades por ti-
pos de Trabalhos (Hodson, 1998)
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O critério aqui estabelecido é o de manipulacdo de variaveis, nesse sentido, traba-
Iho laboratorial ndo necessariamente deveria estar em separado de trabalho pratico. A
manipulacdo de variaveis indica um exercicio investigativo por hipoteses, tal qual em
Lopes (1994), em sua compreensao sobre atividades de investigacao.

Tipos de trabalho Exemplos de atividades

Atividades de laboratorio; Trabalho de campo; Resolugdo de Exerci-
Pratico cios; Resolucdo de Problemas; Simulagdes Computacionais; Pesquisas
na Internet; Realizacdo de Entrevistas.

Com utilizagdo de materiais especificos de laboratdrio, realizados em
Laboratorial laboratorio em sala de aula (com condicBes de seguranca); Atividades
de Campo.

Com manipulagdo e controle de variaveis: em laboratérios; de Campo

Experimental ou outro tipo de atividade.

Quadro 16 Tipos de atividades por tipos de Trabalhos (Hodson, 1998)

O que se propde nesta pesquisa € que se compreenda o conceito de atividade pra-
tica como aquela em que o estudante, em seu ato de estudar, realiza tarefas em distinto
comportamento do habitual em sua condicdo passiva do ouvir em aula narrativa por
mondlogo executado pelo professor.

Schoroeder (2005) refere-se ao ensino de Fisica, todavia, pode-se, dada a impor-
tancia de sua explicitacdo, estender a compreensédo para o ensino das Ciéncias, onde

desde as séries iniciais (...)[da vida escolar] €, acima de tudo, ensinar
as criancas a refletir, a ousar e propor suas proprias ideias e a comuni-
car-se de maneira honesta e clara. (...)[propicia ambiente cognitivo pa-
ra] desenvolver uma atitude construtiva com relacdo a seu aprendiza-
do, reconhecendo-o como um processo que envolve esforgo e partici-
pacéo ativa.(p.2)

Franco-Mariscal (2015, p.232) refere-se a competéncias, afirmando a partir de Pro
Bueno (2011) que “sin duda, una nueva oportunidad para dar respuestas colectivas a los
problemas de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias”. E complementa essa afirmacao
ao defender que essa forma de aprendizagem — por competéncias — exige atitude inves-
tigativa, onde estdo implicitas sete dimensdes, sendo: “planteamiento de la investiga-
cion; manejo de la informacion; planificacion y disefio de la investigacion; recogida y
procesamiento de datos; analisis de datos y emisién de conclusiones; comunicacion de
resultados; y actitud o reflexion critica y trabajo en equipo.” (0p. Cit., p.238).
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Franco-Mariscal (op. cit., p. 240), em sua proposta, especifica em quadro sindpti-
co em cada uma das sete dimensdes, as competéncias relacionadas, conforme segue:

1. Planteamiento de la investigacién: Capacidad para identificar e in-
teresarse por problemas cientificos: Capacidad para definir los objeti-
vos de una investigacion; Capacidad para formular las hipotesis de
una investigacion.

2. Manejo de la informacién: Capacidad para buscar informacién en
diferentes fuentes y valorarla de forma critica y objetiva;

3. Planificacién y disefio de la investigacion: Capacidad para identifi-
car variables; Capacidad para disefiar una metodologia de investiga-
cién; Capacidad para disefiar experiencias;

4. Recogida y procesamiento de datos: Capacidad para observar sis-
tematicamente; Capacidad para seleccionar y emplear el instrumento
de medida méas adecuado; Capacidad para procesar los resultados en
distintos formatos (tablas, gréficas, etc.);

5. Anélisis de datos y emision de conclusiones ; Capacidad para inter-
pretar los resultados; Capacidad para formular conclusiones;

6. Comunicacion de los resultados de la investigacion: Capacidad para
dar a conocer los resultados;

7. Actitud-Reflexidn critica y trabajo en equipo: Capacidad para refle-
xionar de forma critica sobre los resultados de la investigacion; Capa-
cidad para trabajar en equipo, respetar y valorar las ideas de los com-
pafieros y tomar decisiones

Assim,a partir destas reflexdes e a critério de distincdo entre a aula habitual e a
aula que envolve atividade pratica, considerando como fundamento as quatro possibli-
dades de aplicacdo do Diagrama AVM (Araujo, Veit e Moreira, 2004, citado em Veit e
Araujo, 2004, p.193) sugere-se a seguinte configuracdo (Quadro 17 - Tipos de ativida-
des e tarefas: caracteristicas e papéis):
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Quadro 17 Tipos de atividades praticas e tarefas:

caracteristicas e papeis

Embora o quadro demonstre uma gradual complexidade sobre os tipos de ativida-
des praticas isso ndo significa que se deva abrir mado, nao realizar este ou aquele tipo de
atividade. Deve-se, sim, ser criterioso enquanto planejador, considerando sempre o
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olhar de quem ira aprender, considerando o grau de abstracdo e complexidade por tipos
de atividade pratica (Gréfico 1 - Graus de abstracdo e complexidade por tipos de ativi-
dade pratica)

Toulmin (1972, p.1,citado em Ariza & Harrez, 2002, p. 71) afirma que “ adquiri-
mos, possuimos e fazemos uso do conhecimento; mas a0 mesmo tempo Somos consci-
entes de nossa propria atividade como sujeitos cognitivos”. Por mais que o aluno ndo
realize manipulacdes de varidveis, o que distinguiria atividade com tarefas meramente
procedimentais (sem manipulacdes sobre variaveis) de atividade com tarefas investiga-
tiva (com manipulacdo de variaveis), o fato de ter ao menos consciéncia sobre elas e
seus critérios, sob o risco de néo ter a consciéncia do conhecimento que dessa atividade
advém. O trabalho do aprender e, em especifico nesta investigacdo, a atividade pratica,
constitui-se em “estratégia propicia ao estabelecimento do dialogo critico que o estudan-
te deve desenvolver com o conhecimento” (Lima, Harres, Borges & Filho, 2009, p. 8).

Tipos de
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Grafico 1 Graus de abstragdo e complexidade por tipos de atividade pratica

As atividades préaticas podem ser exercitadas a qualquer momento do desenvolvi-
mento curricular, bastando para isso discernimento sobre uma situa¢do ou contetido que
gere um fendbmeno de interesse para a ampliacdo do conhecimento. Assim, as atividades
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podem ser realizadas como organizadores prévios, como forma de desenvolvimento de
conceitos ao longo de dado conteido ou ainda ao final do conteudo, incluindo aqui o
simples exercicio de reforgo. Necessarios, em qualquer desses tempos, o planejamento e
a avaliacéo.

Saraiva-Neves, et al. (2007, p. 64) citam, a partir de Hodson (1992) em relacéo
aos alunos, os pré-requisitos que estes devem apresentar para as atividades praticas in-
vestigativas, a saber: certo conhecimento prévio para que possam relacionar aos objeti-
vOs propostos; alguma destreza laboratorial; estarem dispostos afetivamente a desen-
volver a atividade, o que envolve confianca, empenho e determinagdo, ou seja — com-

promisso; €, terem um ‘dote experimental’.

Mas, para assim ser o aluno, i.e., para que ele apresente essas caracteristicas, Sa-
raiva-Neves et al. (op. cit., p. 63), ao discutirem a reconceitualizacdo do Trabalho Expe-
rimental, esclarecem cinco pressupostos epistemoldgicos, necessarios, entdo a compre-
ensdo do professor, a saber:

1. As observagBes cientificas ndo ocorrem num vazio conceptual,
sendo condicionadas pela teoria, desde a observacdo a elaboracédo
de conclusd@es, passando pela formulacdo de hipdteses e pala sele-
¢do de equipamento;

2. O conhecimento prévio determina como se compreende o mundo,
ao influenciar a observacéo;

3. O processo de conhecimento desenvolve-se, sobretudo a partir do
problema e da procura de solugdes, e ndo apenas por processos de
inducgdo a partir de dados de observacao e experimentacdo. Trata-se
de uma constru¢do humana, provisoria e sujeita a reformulagoes,
que pretende compreender e interactuar com a realidade;

4. N&o existe um método cientifico, Unico e universal, que permite
aceder ao conhecimento do mundo, mas varias metodologias que
dependem do problema e dos contextos da investigacao;

5. O sujeito e 0s seus pares envolvem-se inevitavelmente no processo
de producéo de conhecimento, afectando-o dos conhecimentos, va-
lores e atitudes de que estdo imbuidos

Esses posicionamentos sdo essenciais ao Professor de Ciéncias e concernentes as
carateristicas acima mencionadas em relacdo aos alunos. Traduz-se para o professor a
n&o ter o aluno por aquele e somente por aquele momento (em seu tempo e espago), mas
sim ter a compreensdo do seu desenvolvimento curricular, tanto em termos de conheci-
mentos prévios quanto em termos de valor para a Educacgéo Cientifica a partir do evento
de ensino e aprendizagem proposto. Nesse ponto encontra-se a teoria condicionante a
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observacgdo que o aluno realizara, ou a0 menos, do que ele deveria ter nogdo a partir de
sua educacéo escolar.

O planejamento de uma atividade pratica pode ter sua origem a partir do profes-
sor, do aluno ou de ambos em atitude interativa. Importante fator é o planejamento que
seja de melhor valia ao ensino e a aprendizagem. No planejamento alguns pontos séo
importantes: que seja relacionada uma atividade investigativa, onde o aluno tenha a li-
berdade para questionar o problema, formular hipéteses e buscar sua solucdo; que o
aluno seja questionador, interativo e cooperativo; e, de maior relevancia, que compreen-
da que o que ele esta desenvolvendo é algo provisorio em sua busca de interagir com a
realidade, mas que, de modo algum o experimento é a verdade, mas sim aproximacoes
da realidade.

Pessoa de Carvalho et al. (1998, p. 28), em relacdo ao planejamento dessa forma
de atividade, esclarece que

quando organizamos nossas atividades, partimos do principio de que
os fatos e conceitos sdo apenas um dos conteidos a serem ensinados
em sala de aula. Paralelamente, de maneira inter-relacionada, preten-
demos outros tipos de contetdos: os procedimentos — muito impor-
tantes no ensino de Ciéncias — e também as atitudes, os valores e as
normas, sem 0s quais 0s primeiros — os fatos e conceitos e 0s proce-
dimentos — ndo seriam aprendidos. (com grifos no original)

Dourado (2006, p.194), ao indicar 0s quatro principais objetivos de um trabalho
de laboratdrio, nesta pesquisa enquadrado como uma das formas de atividade pratica, é
concordante com Pessoa de Carvalho et al. (1998) sobre fatos, conceitos, procedimen-
tos, atitudes e valores; pois para o autor, esses objetivos referem-se a questdes

do dominio das atitudes (por exemplo: motivar os alunos; estimular a
cooperacdo entre os alunos); do dominio procedimental (por exemplo:
desenvolver capacidades de observacdo; dominar técnicas laboratori-
ais); do dominio conceptual (por exemplo: adquirir conceitos; explicar
fendmenos); e do dominio da metodologia cientifica (por exemplo: re-
solver problemas).

lan e Robin (2008, p. 1) também argumentam que ajudam os alunos a compreen-
der a ciéncia, que esta se baseia em evidéncias e que sdo necessarias habilidades para
realizar as observacOes sobre as mesmas. Afirmam que “students should be given the
opportunity to do exciting and varied experimental and investigative work.” Uma varie-
dade de atividades préaticas, em distintos contetdos, fatos e conceitos, possibilitaria ao
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aluno adquirir variadas destrezas, ampliando sua condicdo de racionalizacdo e de toma-
das de decisoes.

Este caminho investigativo, como seu proprio nome ja denota, faz-se pela pesqui-
sa e pela consciente atitude de que o seu desenvolvimento exigird multiplas metodologi-
as e atitudes, mas que ndo por isso, qualquer metodologia sirva. Feyerabend (1986, p.7)
lembra, nessa linha epistemologica, que “la idea de un método que contenga principios
firmes, inalterables y absolutamente obligatorios que rijan el quehacer cientifico tropie-
za con dificultades considerables al ser confrontada con los resultados de la investiga-

cion historica.”

E, de igual modo e valor, ndo hd como envolver-se em uma atividade assumindo
um compromisso prazeroso, sendo pela via afetiva. Aqui figuram os valores e atitudes
em seu papel de variaveis independentes interferentes sobre o conhecimento. Thomaz
(2000) assevera que

caso se pretenda que os alunos estejam motivados para a execucdo de
trabalhos experimentais (...), é preciso que a tarefa que os professores
Ihes proporcionem (...) constitua um desafio, um problema ou uma
questdo que o aluno veja interesse em resolver, que se sinta motivado
para encontrar uma solugéo. (p.362).

Pessoa de Carvalho et al. (1998) relatam que os alunos devem compreender uma
obediéncia cooperativa em suas atitudes de integracdo (p.29). Os autores (loc. cit) ar-
gumentam ainda que “ter uma classe obediente somente ‘porque eu mandei’ faz com

que os alunos fiquem cada vez mais apaticos.”

As atividades préaticas estruturam-se em situacdes de aula que propiciem conhe-
cimento e critica ao aluno, bem como aquisicdo de habilidades e atitudes no desenvol-
vimento de competéncias. Gil Perez e Castro (1996, p. 156) estruturam dez pontos de-
terminantes para que se possa compreender a pergunta que eles estabelecem e que é
motivadora nesta pesquisa — “;, De qué clase de investigacion estamos hablando?” inici-
am afirmando que “una practica de laboratério que pretenda aproximarse a una investi-
gacion ha de dejar de ser un trabajo exclusivamente experimental e integrar muchos
otros aspectos de la actividad cientifica igualmente esenciales.”

Hodson (1994, p. 305) cita trés aspectos sobre o Ensino de Ciéncias: “el aprendi-
zaje de la ciéncia (...); El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia (...); La practica
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de la ciencia.” A aprendizagem de Ciéncias e a aprendizagem sobre a Natureza das
Ciéncias constituem os conhecimentos conceituais e metodoldgicos que propiciam ao
aluno as condicdes para realizar tarefas além das simples procedimentais em uma ativi-
dade pratica. “Nao ¢é possivel dissociar as aprendizagens conceptuais das procedimen-
tais” (Saraiva-Neves, et al. 2007, p.77).

Dominio Conceitual e Dominio Teorico ndo deveriam ser separados. Essa combi-
nacdo é a forma em que se oportunizam condi¢des para que, na aprendizagem, o aluno
consiga ultrapassar o estagio da simples execucdo de uma técnica, a0 mesmo tempo
compreendendo-a como integrante cognitiva necessaria, como todos os demais aspectos
0 sdo, para a compreensdo do processo. Freire (1999, p. 32) enfatiza que “ndo ha ensino
sem pesquisa e pesquisa sem ensino” (citado em Penitente, 2012, p. 22). N&o deveria,
também, existir aprendizagem sem pesquisa e, direcionado a esta investigacdo, ndo ha
atividade prética, e assim deveria também ser para as atividades ‘ditas tedricas’, sem
pesquisa — ndo ha estudo critico sem pesquisal

Como indica Lunetta (1998,citado em Saraiva-Neto, et al. 2007), a atividade pra-
tica precisa estar adequadamente planejada pelo docente (p.78). Essa é outra questdo
importante nesta investigacdo. O professor precisa ter a compreensao holistica sobre o
que propdem a leitura e a atitude interdisciplinar, a base para o dominio conceitual e o
raciocinio para o dominio metodolégico. Assim podera propor ao seu aluno atividades
desde responder a exercicios, até atividades praticas investigativas, onde o aluno tenha
consciéncia de seu ponto de partida, i.e., do que ele ja sabe sobre o tema, pois é seu re-
ferencial primeiro, sua natureza empirica sua primeira intencionalidade no exercicio da
observacao.

Retomando a questéo colocada por Gil Perez e Castro (1996) — ““; De qué clase de
investigacion estamos hablando?”(p.156), ¢ importante debater cada um dos 10 pontos
(serdo apresentados os enunciados e a partir destes algumas ponderagdes em relacéo a
presente pesquisa) fundamentais para uma atividade préatica investigativa, cujo conhe-
cimento e ponderacdes sdo imprescindiveis ao planejador (op. cit., p. 156-157). Esses
pontos sdo questdes de suma importancia aquele professor que trabalha com a formacao
de novos professores em uma visdo mais ampla do que a conteldista especifica onde,
tais situaces e conteudos recairiam tdo somente na relacdo de assuntos de disciplinas
da area didatica, e.g., didatica, praticas e instrumentacdes de ensino e estagio curricular
supervisionado.
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1. “Presentar situaciones problemadticas abiertas de un nivel de dificultad adecuado”

Essa atitude pedagdgica exige do professor um bom conhecimento sobre o de-
senvolvimento curricular de seus alunos, relacionando-o0 aos seus objetivos de forma-
cdo. Ter ciéncia do conhecimento escolar prévio bem como do conhecimento futuro
curricularmente organizado, propicia ao professor balizas sobre o planejamento, ressal-
tando que para que o aluno possa trabalhar com situacdes problema abertas, 0 mesmo
deve ser rigoroso e previamente testado.

2. “Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés de

las situaciones propuestas”

O aluno somente refletird sobre a relevancia de um evento de aprendizagem se, e
somente se, a ele fizer sentido, tiver significado em sua construcao de conhecimentos e,
entdo, valor ao seu aprendizado. Atividades praticas ndo devem ser meramente ilustrati-
vas sobre contetdos, mas sim, serem oportunidades de compreender como as aproxi-
mac0es da realidade criticamente melhor a significam.

As assercOes: de conhecimento (conteddos), de valor (conhecimento socialmente
contextualizado) e de contribui¢des para a educacao cientifica (abordagem integradora e
interdisciplinar consciente do desenvolvimento curricular do aluno) sdo, neste item,
pontos essenciais ao planejador.

3. “Potenciar los anadlisis cualitativos”

A partir do que o aluno ja sabe, cabe ao professor propiciar a ele um ambiente
cognitivo para que a partir desse saber consciente, possa compreender o estagio de seu
conhecimento e 0 movimento de aprendizagem a fim de se desenvolver na realizagdo da
atividade prética. Perguntas sdo uma demonstracao efetiva do engajamento do aluno em
seu ato reflexivo sobre o problema, sobre a consciente situagdo limite de seu conheci-
mento e sobre a busca por subsuncgores que o auxiliem a assimilar novos conceitos para
a resolucéo da situacdo problema.

E necessario ao planejador deixar claro ao aluno que o objetivo é aprender (conte-
udo socialmente contextualizado e de valor ao seu conhecimento cientifico como cida-
dao) e que nesse caminhar todos os fatores sdo importantes, tanto os conceituais tedricos
guanto os procedimentais metodoldgicos. O que ndo se pode permitir é reduzir-se a

88



apenas um, seja o conceitual, seja 0 metodoldgico ou ainda pior, ao erro crasso de um
ensino descontextualizado e ndo critico, meramente reforco ilustrativo.

Para tanto, o professor planejador necessita refletir muito sobre as variaveis e pos-
siveis passo a passo que a situacdo problema proposta abrange e pode suscitar durante
seu desenvolvimento. Andlises quantitativas, geralmente necessarias, assim como as
analises qualitativas, a luz do movimento da construcdo do conhecimento, devem pro-
porcionar reflexdes que levem o aluno a interpretacdes e consideragdes conceituais e de
valor.

4. “Plantear la emision de hipétesis como actividad central de la investigacion cienti-
fica”

O planejador necessita estar consciente sobre uma atividade pratica investigativa
em relacdo a possiblidade de caminhos de desenvolvimento. Isso somente sera possivel
a partir de perguntas bem formuladas sobre o fendmeno de interesse a ser estudado.

Faz-se necessario, entdo, uma reflexdo a partir de um referencial tedrico (dominio
conceitual), i.e., a partir de estudos sobre os resultados de atividades e de pesquisas ja
realizadas e divulgadas sobre o tema, compreendendo o processo pertinente e aplicavel
para a atividade. Isso significa que ele, o professor, para um bom dominio metodolégico
e consciéncia das variaveis dependentes, necessita testar e retestar a atividade antes de
lavé-la ao trabalho com seus alunos. Essa atitude de planejamento pedagdgico possibili-
ta ao professor uma melhor e mais ampla visualiza¢éo sobre as possiveis variaveis inde-
pendentes.

Com uma base referencial sobre a atividade e conhecimentos sobre o tema, tanto
em uma atividade investigativa aberta quanto em uma atividade investigativa “dirigida”
(mas ndo indutiva em seu procedimento), o professor tera melhores condi¢6es de deba-
ter com seus alunos, a partir do tema e do fendmeno de interesse, as possiveis perguntas
e a partir dessas, as possiveis hipoteses para entdo, se atividade aberta, poder planejar 0s
caminhos objetivando as repostas de conhecimento e de valor. Se a atividade for “diri-
gida”, as perguntas j& estardo previamente sugeridas; todavia, as hipoteses ndo seréo
assim apresentadas, possibilitando o debate e a interagdo. O fazer metodoldgico pode,
inclusive, estar sugerido, mas tomando-se o cuidado de deixar claro ao aluno que esse é
um caminho possivel, mas nao o dnico.
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Portanto, o conceito de roteiro fechado em um Gnico caminho para a Gnica respos-
ta correta em manuais de ensino ndo é um conceito pertinente e nem aplicavel (Toul-
min, 1977) em uma atividade pratica investigativa, quer seja aberta, quer seja “dirigida”.
O conceito sugerido em termos de pertinéncia e de aplicabilidade para essa forma de
atividade corresponde a ideia de “possiveis passo a passo”, deixando claro, desde seu
planejamento, a interacdo dos alunos em atitude ativa como questionadores desde um
referencial tedrico — dominio conceitual (pesquisa), formuladores de hipoteses e pros-
pectores de atitudes metodoldgicas (dominio metodoldgico).

5. “Conceder toda su importancia a la elaboracion de diseiios y a la planificacion de
la actividad experimental por los propios estudiantes. ”

Atividades préticas investigativas € a Gnica modalidade possivel a elaboracéo des-
se desenho. Tal formulacdo demanda mais tempo e ainda maior preparacao por parte do
professor, mas sdo as atividades que denotam maior amplitude na aprendizagem. Nessa
forma de trabalho os alunos terdo acesso ao contetido e ao método, ampliando para o
professor a possibilidade de interferéncias a partir das variaveis independentes, fato que
exige por parte do docente maior dominio sobre as variaveis das quais ele depende para
planejar essa modalidade de atividade pratica.

Gil-Pérez e Castro (1996) fazem referéncia, também, a insercao de novas tecnolo-
gias, as quais sdo necessarias em um mundo de informacdes virtuais em tempo real;
todavia, para inserir os alunos nessa perspectiva do conhecimento, ou seja, muito além
de simples informacdo, é preciso inserir racionalmente (no sentido de Toulmin em rela-
¢do a racionalidade), também, o professor.

6. “Plantear el anadlisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica, fiabilidad,
etc.), a la luz del cuerpo de conocimientos disponible, de las hipdtesis manejadas y de

los resultados de ‘otros investigadores’”.

O planejador, ao estabelecer os objetivos de aprendizagem e 0s possiveis cami-
nhos metodoldgicos a partir do fendmeno de interesse e das possiveis perguntas de inte-
resse para o exercicio de uma atividade pratica, necessita realizar o exercicio prospecti-
vo de antever possiveis dificuldades que seus alunos possam vir a ter, bem como as pos-
siveis respostas esperadas. Essas categorias sdo de grande importancia desde a fase do
planejamento, pois serdo depois de realizada a atividade pratica, confrontadas com as
observagdes do professor sobre as atitudes de desenvolvimento de seus alunos e, em

90



termos conceituais, serdo confrontadas as respostas esperadas com as respostas reais
obtidas.

Testes diagnosticos prévios sobre conteudos e conceitos, os quais auxiliam o pro-
fessor a compreender o que seus alunos ja demonstram saber em termos de conteidos e
de destrezas, possibilitando ao mesmo reordenar sua proposta, inclusive, a partir das
respostas que encontrar. Ao final do trabalho, das atividades e das tarefas planejadas
para o tema, aplica-se, novamente, 0 mesmo teste diagnostico. Essa forma de avaliacéo
possibilita ao professor inferir por analises quantitativas, a partir das respostas ideais
redigidas pelo professor e a partir delas, 0os conceitos necessarios para estabelecer coe-
réncia e pertinéncia as respostas.

Respostas ideais ndo sdo as mesmas que respostas esperadas, pois para essa pros-
peccdo o professor deve ter ciéncia das possiveis dificuldades de contetddo e de destre-
zas que seus alunos poderdo vir a apresentar. Por sua vez, respostas esperadas sdo dife-
rentes das respostas reais obtidas. Faz-se necessaria ao exercicio de validagdo interna,
portanto, uma reflex&o sobre variaveis independentes; esta € uma possivel condigdo para
a realizacdo de analise qualitativa sobre um exercicio de testes diagnosticos, indepen-
dentemente de se ter ou nédo realizado levantamento de dados quantitativos a partir des-
ses testes.

7. “Plantear la consideracion de posibles perspectivas”

Se relaciona ao fato de se poder fazer uma transferéncia, reservadas condigdes
adaptativas, de aspectos metodoldgicos para outras situacdes de ensino correlatas ou
derivadas. Essa forma de derivagdo somente € possivel a partir de uma visdo interdisci-
plinar que, antes de qualquer outra referéncia, diz respeito a forma e contetdo de leitura
que o sujeito faz sobre 0 mundo, a0 mesmo tempo em que se posiciona frente as leituras
realizadas.

Propor consideracdes para possiveis perspectivas € um complexo exercicio de po-
sicionamento contrario a propostas de atividades préaticas centralizadoras, fechadas em
roteiros Gnicos com respostas Unicas. A complexidade da leitura interdisciplinar é um
exemplo claro ao que Toulmin (1997, p. 487) faz referéncia por racionalidade, onde se
compreende ndo como 0 homem comportar-se-ia habitualmente, mas sim como modifi-
caria sua conduta em situagBes novas e desconhecidas. E uma forma de ‘auto-
honestidade intelectual’.

91



8. “Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucion del estudio reali-
zado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como las posi-
bles”.

A construcdo de um corpo de conhecimento exige conhecimento e compreensdo
sobre outros campos de conhecimento. O conhecimento do desenvolvimento curricular,
a leitura e compreensao interdisciplinar e 0 ensino a partir do que o aluno demonstra ja
saber sdo fatores importantes para que o professor possa chamar a atengdo para a impor-
tancia contextualizada do conhecimento adquirido, percebendo, entdo, a coeréncia entre
0s conceitos trabalhados, sua pertinéncia e aplicabilidade na atividade préatica, bem co-
mo em outras situagdes de ensino e de aprendizagem.

9. “Conceder una especial importancia a la elaboracion de memorias cientificas que
reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el papel de la co-
municacion y el debate en la actividad cientifica.”

Como sera adiante explicitado a partir da Figura 10 — Func¢des cognitivas de um
conceito: uma situacdo de aula, a sintese é a explicitacdo da compreensdo do que se
aprendeu em um evento de ensino, somente apos o estagio referente as funcdes cogniti-
vas de um conceito, € que se obtém coeréncia para exercer uma explicacdo, cuja redacéo
é também uma das importantes destrezas do aprendizado em uma atividade préatica. Ela
permite ao professor ir além das respostas de testes diagndsticos e, combinando-as com
esses testes, o professor amplia sua condicdo de avaliacdo qualitativa, pois a sintese
constitui-se em um movimento de reconciliacdo integrativa onde, em seu desenvolvi-
mento, estardo explicados todos os movimentos de diferenciagéo progressiva envolvidos
na realizacdo e compreensao da atividade pratica. Em outros termos, ¢ uma “sintese
integradora” e somente consegue atingir esse nivel quem trabalhou todas as fases da
atividade pratica.

10. “Potenciar la dimension colectiva del trabajo cientifico”
Esta é uma situacdo que ndo tem finalidade em atividades praticas com roteiros
Unicos com uma Unica resposta. Realizar essa forma de debate apenas é possivel em um

planejamento para uma atividade pratica investigativa, sendo a de caracteristica aberta a
que melhor oferece campo para essa tarefa.
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Para tanto, o professor ndo pode sobrepor as atitudes cognitivas dos alunos, mas
sim participar destas, comportando-se como o investigador mais experiente e mediador
da situacéo de aula.

Importante destacar que em uma atividade pratica investigativa, o debate final é
de grande importancia, pois é a partir dele que se demonstram 0s possiveis passo a pas-
so que os alunos concluiram e concordaram a partir de uma pergunta de interesse sobre
um fendmeno de interesse.

Essa oportunidade de interacdo esta além dos resultados de testes diagndsticos e
inclusive da sintese integradora. E a oportunidade para ouvir os demais colegas de sala,
no exercicio, colegas investigadores sobre um fendmeno de interesse objetivando res-
ponder perguntas ou propostas pelos alunos (atividade préatica aberta) ou dirigidas (ati-
vidades praticas dirigidas), lembrando-se que somente constitui-se em atividade préatica
investigativa se os alunos, ao realizarem as tarefas constituintes, tenham liberdade de
compreender e de trabalhar as variaveis.

Retomando o modelo argumentativo de Toulmin que sera explicitado na Figura 7
- Modelo Argumentativo de Toulmin nesta pesquisa, pode-se propor dois esquemas
ilustrativos (Figura 2 — Pratica Indutivista procedimental e Figura 3 - Integradora, ativa
e questionadora - Pratica Investigativa) sobre as modalidades de atividades praticas, a
saber

PASSOS

Roteiro de conclusdo

Dados Procedimentos Resposta Unica

Figura 2 - Prética Indutivista procedimental

Essa forma de atividade préatica envolve diretamente a aplicacdo de contetdos,
via de regra, apds aula tedrica em formato ilustrativo e de modo indutivista I6gico, obje-
tivando, a partir de um exemplo, explicar o fendmeno natural como um todo.

93



Hodson (1994, p.305) fala sobre um enfoque alternativo que envolveria

Procurar oportunidades enfocadas a que los estudiantes exploren la

capacidad que tienen en un momento concreto de comprender y eva-

luar la firmeza de sus modelos y teorias para alcanzar los objetivos de

la ciencia; y 2) ofrecer estimulos adecuados para el desarrollo y el

cambio.

Este enfoque parece constar de cuatro pasos principales:

e Identificar las ideas y los puntos de vista de los nifios.

e Disefiar experiencias para explorar tales ideas y puntos de vista.

e Ofrecer estimulos para que los alumnos desarrollen, y posiblemente
modifiquen, sus ideas y puntos de vista.

e Apoyar los intentos de los alumnos de volver a pensar y reelaborar
sus ideas y puntos de vista.

Nesses passos encontramos, principalmente em relagdo a atitude didatica de apoi-
ar as tentativas dos alunos de repensar e reelaborar suas ideias e pontos de vista, possi-
blidades de eliminacdo do erro (Bachelard, 1996; Moreira, 2010b) e a racionalidade de
Tolumin (1977). Ainda segundo o autor, a titulo de consideracGes finais da argumenta-
cao sobre atividades préticas, a aproximacdo ao seu esquema de modelo argumentativo
poderia ser, 0 esquema demonstrado na figura 3.

Dados

T

Proposta
de
Atividade
Pratica

PASSOS
REGRAS DE GARANTIAS Termo Modal
Conclusao
Observagdes, Investigagdes, Variaveis Assergdes
Debates, Manipulagées,
Questionamentos, Didlogo
Critico.

Figura 3 Integradora, ativa e questionadora - Prética Investigativa

Os passos aqui prospectados tém por base a compreensao racionalista, exigindo

por parte do professor um bom planejamento e conhecimento sobre o desenvolvimento

e 0 posicionamento curricular em relacdo ao estagio em que seus alunos estejam. A

perspectiva da atividade pratica é que esta venha a ser desenvolvida de modo analitico-
argumentativa. Essa forma de atividade prética objetiva, a partir de um exemplo, expli-
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citar as possiveis relacdes que podem ocorrer no Fendmeno de Interesse pesquisado,
possibilitando, a titulo de conclusdes do exercicio realizado, um didlogo critico sobre o
conteudo, os conceitos envolvidos e a metodologia de abordagem. Toda essa estrutura €
base para que o aluno redija ao final uma sintese integradora, a partir do problema pro-
posto, as teorias, principios, os temas, contetdos e conceitos envolvidos, a pergunta
central e demais perguntas de interesse, bem como o procedimento metodoldgico reali-
zado para construir as assercdes de conhecimento, de valor e de valor para a educacéo
cientifica.

Hodson (1996, p. 132) confirma esta possiblidade ao afirmar que

In any scientific inquiry, students achieve three kinds of learning.
First, enhanced conceptual understanding of whatever is being studied
or investigated. Second, enhanced procedural knowledge — learning
more about experiments and correlational studies, and acquiring a
more sophisticated understanding of observation, experiment and the-
ory. Third, enhanced investigative expertise, which may eventually
develop into scientific connoisseurship. Providing opportunities for
students to report and debate their findings, and supporting them in re-
flecting critically on personal progress made during the inquiry, are
key elements in achieving this integrative understanding.

Todavia, Hodson (loc. Cit.) alerta que devido a natureza idiossincratica da inves-
tigacdo em ciéncias e a gama altamente especializada, mas necessariamente limitada de
questdes conceituais envolvidas em qualquer pesquisa especifica, fazer ciéncia é insufi-
ciente em si para provocar a amplitude do desenvolvimento conceitual que um curriculo
procura.

I1.4 DIAGRAMAS EPISTEMOLOGICOS: AVM E ADI (ATIVIDADES DE-
MONSTRATIVO - INTERATIVAS)

Estes diagramas organizacionais tem nesta pesquisa o papel estruturante para a
proposta de Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Préaticas e a base inicial para a
proposta do Instrumento de Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas.

Destaca-se que ao longo do desenvolvimento da pesquisa, 0 instrumento de Pro-
posta de Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas passa a ser estruturado a
partir do Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Préaticas e ndo mais, de modo dire-
to, derivado do ADI.
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11.4.1 Diagrama AVM (Araujo, Veit e Moreira, 2004)

O descritivo explicitado nesta secdo tem como fonte as informagGes na obra de
Veit e Araujo (2004) sobre Tecnologias Computacionais no ensino de Ciéncias.

Afirmam os autores que o Diagrama AVM, distinto do Diagrama V Heuristico de
Gowin (1981,citado em Veit e Araujo, 2004, p. 192), constitui-se em um instrumento
que propicia aos alunos a compreender e, portanto, tornarem-se conscientes sobre as-
pectos essenciais em relacdo a teorias, principios e idealizacdes referentes a validade do
modelo proposto. A aplicacdo objetivada pelos autores para este modo de diagrama di-
rige-se a Modelos Computacionais em estudos educacionais.

A estrutura e a dindmica objetivada neste Diagrama, em termos de leitura e de in-
teracbes obedecem a mesma ja pensada por Gowin (loc. cit.) em sua proposta do Dia-
grama V Heuristico.

O inicio do Diagrama da-se em seu centro com 0s itens: Fendmeno de Interesse,
que neste modo de diagrama refere-se “a modelagem computacional de...” e a Ques-
tdo(0es)-foco, que refere-se a perguntas “a serem respondidas pela construgdo/analise
do modelo”

Ainda na regido central, logo abaixo do vértice basal do V, consta o item Situa-
cdo-Problema que se refere a “Descrigdo da situagdo/evento relacionada com as ques-

tdes-foco que contextualiza o fenomeno de interesse.”

Apés este inicio, tem-se sequencia pelo lado direito do diagrama com leitura de
cima para baixo sobre os itens constituintes do Dominio Conceitual, sendo:

o Filosofia: Visdes de mundo, crencas gerais, abrangentes, profundas, sobre a na-
tureza do conhecimento subjacentes a elaboracdo do modelo.

e Teoria(s): Conjunto(s) organizado(s) de principios e conceitos associados ao fe-
ndmeno de interesse e aos objetivos e/ou eventos em estudos que guiam a cons-
trucdo do modelo que se pretende elaborar.

e Principios e Idealizacbes (contexto de validade): Enunciados de relacfes entre
conceitos que guiam a elaboracdo do modelo explicando como se pode esperar
que eventos ou objetos de estudo se apresentem ou comportem; simplificacdes
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assumidas na elaborag¢do do modelo, visto como um analogo estrutural e ndo es-
pecular do fendmeno que ele representa.

e Entidades/Signos: Objetos que compdem o sistema a ser modelado e suas res-
pectivas representacdes simbolicas.

e Conceitos - Variaveis / Parametros: Propriedades e descritores de estado relacio-
nados com as entidades que constituirdo 0 modelo.

¢ Relacbes: matematicas e/ou proposicionais envolvendo as variaveis e parametros
do modelo.

¢ Resultados conhecidos: Alguns resultados conhecidos que permitirdo uma vali-
dacdo inicial do modelo.

e PredicOes: tentativas de respostas para as questdes-foco, antes da construcdo ou
exploracdo do modelo.

Realizada esta leitura sobre 0 Dominio Conceitual, procede-se a leitura sobre o
Dominio Metodoldgico, lembrando que seus itens devem ser lidos em sentido inverso,
ou seja, de baixo para cima, sendo:

e Registros: Quais observacGes serdo feitas (no modelo) para tentar responder as
questdes-foco (dados envolvidos).

e Elementos interativos: Elementos (botdes deslizantes, barras de rolagem, etc.)
que compdem o modelo e estdo associados a variaveis e/ou parametros, cuja
manipulacdo auxilie a responder as questdes-foco.

e Representacdes: Graficos, animacdes, tabelas ou outras formas de transforma-
coes dos registros feitos no modelo.

e CategorizacOes da modelagem: a) Quanto ao modo - exploratorio ou expressivo
(construcdo do modelo); b) Quanto ao Tipo — qualitativa (linguistica), semiquan-
titativa (relagbes causais, ndo matematicas), quantitativas (matematica); c)
Quanto a forma de implementacao/interacdo — uso de metéforas, equacdes ma-
nuscritas, equacdes definidas em linguagem de programacdo, etc. Sempre que
possivel deve ser mencionada a ferramenta utilizada.

e Validacdo do modelo: Comparagéo entre os resultados conhecidos com os resul-
tados gerados pelo modelo, observando se as relagdes ja estabelecidas entre va-
ridveis e/ou parametros estdo sendo verificadas.

e Assercdes do modelo: Enunciados que respondem a(s) questdo(6es)-foco e que
sdo interpretacdes razoaveis dos registros e representacdes fornecidos pelo mo-
delo — avaliacdo das predicdes.
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e Possiveis generalizagdes e expansdes do modelo: Generaliza¢Ges sobre a aplica-
bilidade da estrutura do modelo e expansdo do modelo de modo a incluir varia-
veis e relacbes ndo definidas incialmente (mudancas idealizadas e principios),
ampliando o contexto de validade do mesmo.

Os autores, a partir do diagrama, propdem quatro modos de aplicacdo no ensino
da modelagem computacional em nivel superior, onde, em cada qual, os professores e
os alunos realizam atividades diferentes, mas em todos os modos, considera-se a intera-
tividade.

DOMINIO CONCETUALITEORICO DOMINIO METODOLOGICO
Filosofia Possiveis generalizagbes e
expansoes do modelo
Fendmeno de Interesse;
Teorias

Assen;bes do modelo

Principios e ldealizagdes (contexto

de validade) Validagdo do modelo

Entidsdes/Signos Categorizagao da modelagem

Conceitos: Variaveis | Pardmetros Representagoes

Relagtes

Elementos interafivos
Resultados conhecidos

Predigoes Registros

SITUAQJED-PRDELEMA

Figura 4 Diagrama AVM (Veit & Araujo, 2004, p.194)

Os professores podem apresentar o fendmeno de interesse, a(s) questdo(des)-foco
e a situacdo-problema. Nesta condicdo os alunos podem explorar o modelo de modo a
responder a questdo-foco (Modelo exploratorio dirigido) ou elaborar o restante do AVM
e construir seu proprio modelo (Modelo expressivo dirigido).

Outro modo refere-se aos professores apresentarem o modelo pronto onde os alu-
nos explorariam 0 AVM de modo a formular a(s) questao(6es)-foco (Modelo explorato-
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rio aberto) ou ainda, os professores apresentam propostas de atividades onde os alunos
elaboram 0 AVM e constroem seu modelo.

11.4.2 Diagrama para Atividades Demonstrativo-Interativas - ADI (Santos, 2008)

O descritivo explicitado nesta secdo tem como fonte as informacdes na obra:
Santos (2008) em sua Tese de Doutorado La Ensefianza de Ciencias con un Enfoque
Integrador a través de Actividades Colaborativas, bajo el Prisma de la Teoria del
Aprendizaje Significativo con el uso de Mapas Conceptuales y Diagramas para Activi-
dades Demostrativo-Interactivas — ADI.

Idealizado por Santos (2008), o Diagrama ADI, semelhante ao Diagrama AVM,
tem origem a partir do Diagrama V Heuristico de Gowin (1981,citado em Veit e Araujo,
2004, p. 192) em relacdo a sua estrutura e forma, com adaptacdes em relacdo ao conteu-
do.

O centro do V no Diagrama ADI, inicio de sua estrutura e leitura (sentido de ci-
ma para baixo), contém o0s seguintes itens:

e Fendémeno de interés: fendmeno a ser estudiado a partir de una curiosidad o pre-
gunta central o cuestion-central.

e Cuestion(ones)-central(es): pregunta(s) que debera(n) ser respondida(s) a partir
del desarrollo de la actividad, o qué pregunta(s)debe responder la actividad.

e Situacion Problema/Evento: el profesor debera describir en ese apartado cual es
la actividad que desarrollara para estudiar el fenémeno de interés y responder a
la cuestion central, teniendo en cuenta las condiciones de estructura fisica, mate-
riales, entre otros factores que pueden influir en su trabajo.

O lado direito do ADI — Dominio Conceitual, com também leitura no sentido de
cima para baixo, apresenta os seguintes itens:

e Temas/Contenidos: se deben presentar aqui los temas o contenidos que funda-

mentaran y subsidiaran la comprension del fendmeno de interés, el desarrollo de
la actividad y la posible respuesta de la cuestion central.
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e Conceptos: describir los conceptos que se encuentran en los temas o contenidos
y que darén soporte para el mejor entendimiento del fendmeno de interés y, por
consiguiente, mas subsidios para responder a la cuestion central. Quien esta pro-
gramando debe colocar en ese apartado los conceptos que son mas importantes
para la comprension del fenémeno de interés.

e Condiciones Necesarias: describir los factores que son esenciales para el buen
desarrollo de la actividad.

e Resultados Conocidos: a - Teorico (Literatura): breve relato de lo que dice la li-
teratura a respecto del fendmeno de interés; b - Sobre la Actividad: basado en la
experiencia y en la literatura, el profesor hace un breve relato del resultado co-
nocido de la actividad ya realizada por él.

e Predicciones del Alumno: cuestiones sobre el procedimiento, contenidos y con-
ceptos implicados en la actividad, que seran respondidas por los alumnos antes
(pretest) y despues (postest) de la realizacion de la actividad.

e Predicciones del Profesor: a - sobre las respuestas de los alumnos: el profesor,
basado en su experiencia profesional, prevé las posibles respuestas de los alum-
nos para las cuestiones previamente formuladas en el apartado “predicciones del
alumno”; b - sobre el procedimiento: un breve relato sobre las posibles dificulta-
des que seran encontradas por los alumnos al desarrollar la actividad.

Por fim, o lado esquerdo do ADI — Dominio Metodolégico, com leitura em senti-
do contrario em relacdo ao lado direito, ou seja, de baixo para cima, apresenta os se-
guintes itens:

e Materiales: relacionar los materiales y equipamientos que seran utilizados en el
desarrollo de la actividad.

e Elementos Interactivos: todo lo que sera manoseado por el alumno al desarrollar
la actividad. En este apartado no se debera considerar la parte referente a la con-
feccion, cuando sea de responsabilidad del alumno.

e Guion de Procedimientos: breve descripcion del guion o de la secuencia de las
etapas que deben seguir los alumnos en el desarrollo de la actividad.

e Registros y Representaciones: analizar y registrar todo lo que es observado du-
rante la realizacion de la actividad.

e Variables y resultados: identificar y describir las variables y los resultados que
fueron encontrados en el desarrollo de la actividad y, cuando sea el caso, repre-
sentar en graficos y tablas.
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e Categorizacion: a - En cuanto al modo: demostrativo, interactivo o demostrativo
interactivo; b - En cuanto al tipo: cualitativo, cuantitativo, semicuantitativo.

e Validacion del Modelo: qué se puede usar como comprobacion de que la activi-
dad funciono. Considerar también la reaccion de los alumnos en la accion desa-
rrollada.

DIAGRAMA ADI (Actividades Demostrativo-Interactivas)
PLANIFICACTION DEL PROFESOR
DOMINIO CONCEPTUALTEORICO DOMINIO METODOLOGICO
(pensando)) (haciendo)
FENOMENO DE
TENIDOS INTERES POSIBLES FXPANSIONES DEL
TEMASCON FENOMENO DE INTERES
AFIRMACTONES
CONCEPTOS _ e
CUESTION.CENTRAL bl
b de conoctmiento
CONDICIONES NECESARIAS ‘
Mapa Conceptual VALIDACTON DEL MODELO
RESULTADOS CONOCIDOS: CATEGORIZACION
- Tedrico (hteraturs) a En cuanto al modo
2- Sobre L actividad b- En cuanto al tipo
VARIABLES
1. PREDICCIONES DEL ALUMNO
(pretest y postest): REGISTROS Y REPRESENTACIONES
I PREDICCIONES DEL PROFESOR: GUION DE FROCEDIMIENTOS
3 Sobre bis repuestas de los almmos FLE ACTIVOS
b- Sobre &l procediniento
MATERIALES
SITUACION PROBLEMA/EVENTO

Figura 5 Diagrama ADI (Santos, 2008, 156)

e Afirmaciones: a - de valor: todo lo que piensa el profesor que adquirira el
alumno para su crecimiento personal o como contribucién para su vida. Este
apartado, en el caso de la planificacion por parte del profesor, puede ser descrito
en forma de objetivos que se deben alcanzar durante la realizacion de la activi-
dad; b - de conocimiento: todo lo que el profesor piensa que el alumno aprendera
para su crecimiento intelectual o los conceptos y teorias que deben ser aprendi-
das. Ese apartado también puede ser descrito en forma de objetivos que se deben
alcanzar en el desarrollo de la actividad.
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e Posibles Expansiones del Fendmeno de Interés: relacionar otras posibilidades de
investigacion, aplicacion y desarrollo de otros temas o contenidos a partir de la
misma actividad.

Os Diagramas AVM (Araujo, Veit e Moreira, 2004) e ADI (Santos, 2008), apre-
sentam, portanto, uma mesma origem, com apresentacdo em mesma estrutura e sequen-
cia de leitura. Aproximam-se, também, em relacéo ao seu objetivo de propiciar ao aluno
e ao professor uma condicdo instrumental sistematizada cujo exercicio exige de ambos
um esforgo cognitivo, incluindo aqui a pesquisa, enquanto ato de busca em literatura por
contetdos e conceitos necessarios ao seu desenvolvimento bem como de comunica-
cao/apresentacdo do processo na estrutura do V.  Diferenciam-se em relacdo a conte-
Udos em razdo da area de abrangéncia pretendida e, a proposta do ADI, ndo prevé dis-
tintos modos de aplicagdo, assim como prospectado em Veit e Araujo (2004, p. 193).
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CAPITULO III

FUNDAMENTACAO TEORICA






CAPITULO IlI: FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo explicitados os critérios definidores, os conceitos chave e a
base tedrica desde as visdes epistemoldgicas e da psicologia cognitiva.

I11.1 INTRODUCAO: CRITERIOS DEFINIDORES E CONCEITOS CHAVE

Os critérios definidores para esta discussdo de compreensdo metodoldgica tem
acento a partir das Teorias da Formacdo do Espirito Cientifico de Bachelard (1996), do
Modelo A rgumentativo de Toulmin (2007), da Ecologia Conceitual de Toulmin (1977)
e dos principios basilares da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira
(2005; 2010Db). Decorrente a isso, neste item da Tese, sdo apresentados, de modo argu-
mentativo, os critérios definidores para a pesquisa e, derivados destes, 0s descritores
para a fase de revisdo da literatura.

Pessoa de Carvalho e Gil-Pérez (2000), ao estruturarem 0s nove itens necessarios
a formagao do professor de Ciéncias, fazem “referéncia a aspectos mais raramente leva-

dos em consideragdo” (p.10-11), todavia, consideram essenciais:

O conhecimento das concepcgdes espontaneas dos professores (cujo
papel na formagdo do professor é tanto ou mais relevante que o das
concepcdes espontaneas dos alunos em sua aprendizagem); a analise
critica do ensino ‘tradicional’ (superando as desqualifica¢des simplis-
tas) e a iniciacdo a pesquisa. (loc. cit)

Essas concepcgdes espontaneas dos docentes sobre atividades praticas remetem a
mais trabalho; atrasos em razdo do tempo para as aulas tedricas; realizacdo procedimen-
tal de roteiros; respostas Unicas; compreensdo do método cientifico como um Unico ca-
minho procedimental possivel; a ndo percep¢do do dominio conceitual para entdo a rea-
lizacdo do dominio metodologico; ao distanciamento argumentativo de formulacdo de
uma questdo central; ao seguro distanciamento da interdisciplinaridade e, consequente-
mente, de um ensino critico.

A ponderacdo sobre mais trabalho pode estar associada a inseguranca no desen-
volvimento de ordem operacional, onde talvez, o professor ndo tenha habilidades espe-

cificas para manusear o instrumental, por mais simples que isto seja.

Os atrasos em razao do tempo para as aulas tedricas referem-se aqui a sequéncia
seriada de contetdos a serem trabalhados em um ano letivo. Em ciéncias, decorrente da
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carga horéria semanal reduzida(no méximo 3 aulas/semana), ocorre essa forma de pres-
sdo sobre o docente, que prefere manter-se em aulas narrativas em monologos, sem sair
do script, mantendo, inclusive, o comportamento do siléncio.

A realizacdo procedimental de roteiros é tema diretamente relacionado a esta in-
vestigacdo. Realizar atividades praticas como se fora sequéncia Unica, em Unico modo
de raciocinio (o certo), com resposta Unica, da ao professor a sensacdo de dominio e de
seguranca. Qualquer outra relacdo observada que ndo a preditiva estipulada, esta errada.

Respostas unicas sdo de facil dominio, controladas com maior seguranca e nédo
necessitam de outras relacBes conceituais. O que é, €! Sendo for desse modo, esta erra-
da. Ou seja, hd um nitido distanciamento de consideraces sobre as variaveis indepen-
dentes no evento de ensino e de aprendizagem.

A néo percepcdo do dominio conceitual para a realizacdo do dominio metodolo-
gico esta relacionada ao habitus do treinamento recebido na formacgdo em curso de gra-
duacdo. Realiza-se, via de regra, durante a formacdo, um treinamento que simula situa-
cOes de aula onde, por mais que sejam utilizados recursos audiovisuais, ou mesmo al-
guma forma de atividade pratica, o exercicio em fazer sem observar as variaveis depen-
dentes ou prospectar as varidveis independentes é a realizagdo de um roteiro fechado
para uma unica resposta.

O distanciamento argumentativo de formulacdo de uma questao central: tem-se,
na estrutura do modelo da educagdo escolar o habitual ensino transmissivo, narrativo
por mono6logos em um comportamento pelo siléncio. Do mesmo modo em que se recebe
0 treinamento do escutar e, geralmente memorizar, assim também se ministram aulas
em estagios e cursos para graduagdo. O pensamento fechado em contetidos de modo
acritico promove esse distanciamento do perguntar de modo interpretativo; essa condi-
cao limita a perguntas de contetldos com respostas diretas.

O seguro distanciamento da interdisciplinaridade é resultado de uma estrutura
curricular fragmentada e disciplinarizante, onde se tem o treinamento por conteudos

especificos de modo intradisciplinar.

Da mesma forma, o seguro distanciamento do ensino critico, também é resultado
de uma formacéo conteudista intradisciplinar, ndo relacionada as condicGes de interpre-
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tacdo sobre e para a vida. Esse distanciamento é seguro porque o professor, a0 manter-se
em linha de contetdo puro, fixa-se sobre definicdes memorizadas.

Ao agir nesse conjunto de situagdes, o professor admite o método cientifico como
unico em um Unico caminho possivel. Essa forma de situacdo de sala de aula, procedi-
mental em si, cerceia o professor em relacdo a uma abordagem conceitual integradora e
critica, fator que é também limitante aos alunos.

Essa “acomodacao em seu habitus de lecionar”, compreendendo-a como algo refe-
rente ao simples falar em razdo de um pretenso ensino (narrativas em mondélogos con-
teudistas), se distancia do ato da docéncia.

A docéncia, distante de “uma imagem espontanea do ensino, concebido como algo
essencialmente simples, para o qual basta um bom conhecimento da matéria, algo de
pratica e alguns complementos pedagogicos” (Furié & Gil-Pérez, 1989; Dumas-Carré et
al., 1990, citados em Pessoa de Carvalho & Gil-Pérez, 2000, p.14) é indissociavel da
pesquisa como base da aquisicdo de conhecimentos em uma razéo sécio-histérica, do
preocupar-se como se aprende e do ensinar a partir do que ja se sabe.

Em outros termos, a docéncia, distante do simples, abrange a mediacdo em lin-
guagem em abordagem conceitual integradora, sdcio, cultural e historicamente contex-
tualizada cuja amplitude objetiva o compreender-se, 0 compreender e 0 posicionar-se
frente ao e no mundo, sendo, portanto, interativa e critica.

Essa reflexdo inicial remete ao primeiro critério definidor desta pesquisa — A supe-
racdo de obstaculos epistemoldgicos e, consequentemente, a superagdo de obstaculos
pedagdgicos (Bachelard, 1996).

O autor (1996) afirma ainda que “para o espirito cientifico, todo conhecimento ¢é
resposta a uma pergunta” (p.18). Gavelek e Raphael (1985, p. 114) esclarecem que “la
formulacion de preguntas representa uno de los primeros medios mediante el cual los
individuos son capaces de avanzar en su propia comprension y, como tal, representa una
poderosa actividad metacognitiva” (citado em Torres, 2012, p.50).

A luz de Vygotsky, “desenvolvimento cognitivo € a conversao de relagdes sociais

em funcdes mentais” (citado em Moreira, 2003, p. 3). Portanto, superar aulas narrativas
em monologos em diregdo a situacdes de melhor interatividade professor-aluno e aluno-
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aluno no movimento sdcio, historico e critico de construcdo do conhecimento, concreti-
za um movimento de relacdes sociais em um ambiente menos fechado, mais livre e, por
conseguinte, mas feliz.

Essa liberdade é o poder expressar-se e ser ativo no debate de construgdo.
Wygotsky (1991)

O significado das palavras s6 é um fenémeno de pensamento apenas
na medida em que o pensamento ganha corpo por meio da fala, e s6 €
um fendmeno da fala na medida que esta é ligada ao pensamento, sen-
do iluminada por ele. E um fendmeno do pensamento verbal, ou da fa-
la significativa — uma unido da palavra e do pensamento”(p.104)

Essas condicdes de interatividade constituindo movimentos de interacdo social fa-
cilitam a acdo da mediacéo, pois, assim, os alunos poderdo expressar-se, formular per-
guntas, arguir ao professor e aos seus colegas em razdo de uma constru¢do mediada do
conhecimento.

O critério passa a ser entdo uma situacdo de mediagdo em sala de aula, lembrando
que mediagdes exigem signos e instrumentos. Por instrumento, compreende-se um meio
organizado capaz de possibilitar a realizacdo de algo. Signo é algo representativo de
alguma outra coisa. Segundo Moreira (2003),

existem trés tipos de signos: 1. Indicadores sdo aqueles que tém uma
relacdo de causa e efeito com aquilo que significam; 2. Iconicos, s&o
imagens ou desenhos daquilo que significam; 3. Simbdlicos, sdo 0s
que tém uma relacdo abstrata com o que significam. (p.3)

Indicadores, nesta proposta de investigagéo, constituem conjuntos de ideias/itens
de analise e consequente planejamento de modo a permitir uma relagdo heuristica com o
conhecimento que a atividade envolve. Iconico remete aos registros e representacdes a
partir do que se faz necessario observar no desenvolvimento da atividade. E, Simbdlicos
referem-se aos conceitos envolvidos para e no desenvolvimento da atividade. “Para
Wygotsky (1988), é através da internalizacdo de instrumentos e sistemas de signos pro-
duzidos culturalmente [portanto em sociedade], que se produz o desenvolvimento cog-
nitivo (citado em Moreira, 2003, p.2).”

Essa forma de leitura, anélise e interpretacéo aqui sugerida € condizente com a si-

tuacdo de aula interativa e questionadora em abordagem conceitual integradora. O dia-
logo estabelecido, partindo-se do ponto de vista da integrabilidade entre instrumento e
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signo, propicia o desenvolvimento de fun¢Ges mentais ou processos psicoldgico superi-
ores.

Ressalta-se, a partir de Garton (1992, p. 11), que “a interagdo social supde envol-
vimento ativo de ambos os participantes do intercambio [agentes sociais participantes
da atividade educacional], ocasionando-lhes diferentes experiéncias e conhecimentos,
tanto em termos qualitativos como quantitativos” (citado em Moreira, 2003, p. 4), onde,
a partir da perspectiva de Moreira (2002, p. 97) referindo-se a Toulmin (1972) ao pon-
derar que o professor mude sua conduta narrativa (Finkel, 2008; Moreira, 2010b) habi-
tual em direcdo a interatividade social, atue como mais um membro desta sociedade e
da integrabilidade conceitual a luz de Japiassu (1976) em termos de inter e transdisci-
plinaridade. (p.71-74)

Como terceiro e integrador ponto central desta investigacdo, a Teoria da Aprendi-
zagem Significativa Critica de Moreira (2005) ressalta que

ainda se ensinam ‘verdades’, respostas ‘certas’, entidades isoladas,
causas simples e identificaveis, estados e ‘coisas’ fixos, diferencas
somente dicotdmicas. E ainda se ‘transmite’ o conhecimento, desesti-
mulando o questionamento. O discurso educacional pode ser outro,
mas a pratica educativa continua a ndo fomentar o ‘aprender a apren-
der’ que permitira a pessoa lidar frutiferamente com a mudanga, e so-
breviver. ( p.11)

Essa mudanca perpassa por superacdes de obstaculos (Bachelard, 1996) cuja razdo
exige mudancas de conduta frente a novas situa¢des (Toulmin, 1977). A mediacédo fun-
damentada em situacgdes de interatividade social e aprendizagem a partir de integrabili-
dade conceitual s&o aqui pontos essenciais para que se possa compreender e exercer a
mudancga.

A partir da Pergunta Central, qual seja: Indicadores de avaliacdo sobre propostas
de atividades praticas, sob a ética da aprendizagem significativa critica e da epistemo-
logia, podem proporcionar superacdes sobre possiveis obstaculos de formacéo e atua-
cao de professores de ciéncias que levam ao habitus da narrativa monolégica, fragmen-
tada e disciplinarizante? , se definem os conceitos-chave para este trabalho: Aprendiza-
gem Significativo Critica; Atividade Pratica; Espirito Cientifico; Indicadores de avalia-
c¢do; Interdisciplinaridade; Modelo argumentativo; Evolugéo Conceitual e Racionalida-
de.
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A partir dos conceitos-chave acima relacionados, direcionando-se ao foco central
desta investigacdo, tem-se os descritores para a fase de revisdo da literatura, quais se-
jam: Indicadores+avaliacdo+atividades praticas; Indicadores+qualidade+atividades pra-
ticas (o termo ‘atividades praticas’ foi substituido por experimentais, experiéncias, de
laboratorio); aulas+praticas (o termo ‘praticas’ foi substituido por experimentais, com
experiéncias, em ou de laboratorio); experimentos+ensino+ciéncias; Planejamen-
to+atividade pratica+ensino+ciéncias (o termo ‘pratica’ foi substituido por experimen-
tal, experiéncias); Planejamento+atividades+praticas+ciéncias.

A primeira busca objetivou identificar trabalhos relacionados a aprendizagem em
atividades praticas em Ciéncias. A partir dessa primeira investigacéo, objetivou-se com-
preender nos trabalhos selecionados se e como realizaram reflexdes sobre indicadores
de avaliacdo em uma perspectiva de analise onde os indicadores de avaliagdo aqui pro-
postos por meio do instrumento de avaliacdo sobre atividades praticas propiciem a rela-
¢do entre o instrumento e 0s signos, pois se baseia, em cada indicador, na sua condicdo
de integrabilidade.

111.2 DAS VISOES EPISTEMOLOGICAS E DA PSICOLOGIA COGNITIVA

Nesta se¢do da fundamentacgdo tedrica sdo relacionados os autores e respectivas
teorias fundamentantes ao raciocinio para esta investigacdo cientifica, sendo: Bachelard
e a Teoria do Espirito Cientifico (1996), Toulmin e a Teoria da Ecologia Conceitual
(1977) e seu Modelo Argumentativo (2007) e Moreira (2005;2010b) com a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica.

Para a compreensdo das Teorias do Espirito Cientifico e da Ecologia Conceitual,
sdo0 necessarias algumas observacfes em suas discussdes, como o conceito de Ciéncia,
os critérios de demarcacdo entre Ciéncia e ndo Ciéncia; como progride a Ciéncia e qual
o valor para a Educacédo Cientifica. Ao final das explicitacfes dessas teorias, € apresen-
tado um quadro sindptico cuja intensdo € propiciar uma visdo em termos de sintese em
relacdo a esses pensamentos, extraindo destes, entdo, os pontos fundamentantes a esta
investigacdo. ApOs tais consideragdes, apresentam-se os fundamentos para o Modelo
Argumentativo de Toulmin, haja vista ser este o raciocinio interpretativo sobre 0 modelo
usual de atividades praticas e o que se pretende propor na presente pesquisa , além das
ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira, como razéo estrutu-
rante para esta proposta de pesquisa.

110



111.2.1 Bachelard e o Espirito Cientifico

Representar quanlitativa e conciliadamente matematica e experiéncia (leis e
fatos), em equilibrio entre o concreto e o abstrato, ou seja, geometrizar as
representacfes delineando e ordenando os fatos importantes, € a tarefa do Espirito
Cientifico (Bachelard, 1996, p. 7). A histéria da ciéncia demonstra que essa
geometrizacdo exige conceitos mais incisivos dos quais a geometria lanca mao em suas
representacfes matematizadas, distantes da experiéncia. Tal superacdo é observada na
relacdo formadora da matematica na fisica contemporénea — “A ciéncia da realidade ja
ndo se contenta com 0 como fenomenolodgico; ela procura o porqué matematico” (op.
cit. p. 8).

Até fins do século XX a experiéncia, para 0os empiristas, era compreendida como
“uniforme em sua esséncia”, porque era alicercada somente nas sensacdes — percepcoes
organolépticas regiam as representacfes — “a construgdo racional so se pode estruturar a
partir das experiéncias sensiveis” (Pesa & Greca, 1999, p. 7). Ja para os idealistas, a
experiéncia era considerada “uniforme porque é impermeavel a razdo”. A filosofia
possuia seus principios e a matematica seus axiomas (lbidem), porém, as representacoes
ndo eram geometrizadas de maneira formadora, tal qual o é a matematica para a fisica
contemporanea.

Bachelard (1996) ao dizer que “é preciso passar primeiro da imagem para a forma
geométrica e, depois, da forma geométrica para a forma abstrata”(p.10-12), discorre
sobre essas fases solicitando permissdo para tratd-las de forma isenta a qualquer
correspondéncia histdrica, particularizando as questdes a serem discutidas, ponderando
uma espécie de lei dos trés estados, pelos quais, de modo individual, necessariamente
passaria 0 espirito cientifico. Em primeiro plano, o espirito se atém as primeiras
imagens; todas as analises, para Bachelard alias, se realizam partindo de imagens, com
base em literatura que ressalta a natureza, sobrepondo aquela que se esta observando
com relacdo a sua biodiversidade — é este o estado concreto. Em um segundo estégio, o
espirito, por meio de esquematizacbes geometricas, busca simplificar o fato. Nesse
estagio, abstracéo e sensibilidade ao intuir propiciam seguranca ao espirito em formacéo
— é 0 estado concreto-abstrato. Por fim, o espirito em seu estado abstrato assume, sem
restricOes, informagdes retiradas intuitivamente do espaco real, por vontade individual,
desligadas da experiéncia imediata e, por vezes, em situacdes ndo concordantes com a
primeira realidade.
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Em outros termos, segundo Pesa e Greca (1999), Bachelard “afirma que, na
medida em que o real cientifico se diferencia do real dado, o empirismo das primeiras
impressdes é contraditorio com o conhecimento cientifico™ (p.9). O mundo dado esta no
estado concreto, analogicamente — O Mundo 1 de Popper e Eccles (Silveira &
Ostermann, 1999, p. 125), enquanto que o mundo cientifico estd no estado abstrato,
estruturado em uma fenomenotécnica, de igual modo, por analogia, relacionado ao
Mundo 3 de Popper e Eccles (Ibidem). A separacdo do conhecimento objetivo de todo
carater subjetivo, é o que constitui um obstéculo epistemologico Bacheladiano.

Para uma primeira compreensdo destes termos Bacheladianos, busca-se explicitar
0s conceitos de espectro epistemoldgico, perfil epistemoldgico, obstaculo
epistemoldgico, nogBes-obstaculo, filosofia do ndo e obstaculo pedagdgico.

Espectro Epistemoldgico

“Pensar cientificamente é colocar-se no campo epistemoldgico intermediario entre
teoria e prética, entre matematica e experiéncia. Conhecer cientificamente uma lei
natural é conhecé-la simultaneamente como fenébmeno e como numero (objeto
inteligivel)”’(Moreira, 2004, p. 3).

O espectro epistemoldgico de Bachelard traduz-se aberto em posicao filoséfica
pluralista, propiciando englobar elementos tanto da teoria quanto da pratica. Esse
espectro epistemoldgico, longe de constituir-se visao taxondmica da filosofia, amplia
uma visao para uma filosofia dialogada para a compreensao do conhecimento cientifico,
podendo ser chamado de contemporaneo, pois é atual.

Esse espectro vislumbrado por Bachelard constitui um duplo instrumental
analitico, onde, em primeiro plano, segundo Orozco Cruz (1996), “una especie de
topologia de la filosofia que permite desplegar em un orden lineal las diversas
tonalidades filosoficas y dispersas entorno a las caracteristicas del trabajo de produccién
de conocimientos cientificos, todos los tipos de teorias del conocimiento (p.29)”. E,
simultaneamente, em um segundo plano, “constituyen una confrontacion del devinir
historico de las nciones cientificas con la cultura personal de quien acede al estidio de
los conceptos cientificos”(op. Cit., p.32). Essa disposicdo constitui-se de uma ordenacgao
geométrica em termos qualitativos que permite situar as propriedades dos espacos
relativos a cada razdo filosofica.
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A figura (figura 6 — Espectro Filosofico/ Epistemologico de Bachelard (1971,
p.138)) a seguir, adaptada a partir de Orozco Cruz (1996, p. 29) e Moreira ( 2004, p. 1;
2011, p.66) demonstra, segundo a visdo de Bachelard, a posi¢cdo que ocupa a ciéncia
contemporanea, melhor explicitando essa visdo plural filoséfica bachelardiana
(Bachelard, 1971, p.138-141).
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Figura 6 Espectro Epistemolégico de Bachelard (Espectro Filos6fico de Bachelard ,1971, p.138)

A ciéncia contemporanea ocupa, segundo esse espectro, uma posic¢do central de
uma filosofia dialogada entre o racionalismo aplicado (prospectivo) e o materialismo
técnico. Esse racionalismo prospector tem a aplicagdo como compromisso primeiro, o
que, segundo Bachelard (1978, p.5), implica dizer que:

e A acdo cientifica é guiada pelo racionalismo matematico;

e A realizacdo de um programa racional de experimentagéo determina uma
realidade experimental sem irracionalidade;
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e O fendbmeno ordenado é mais rico que o fendmeno natural;

e O fenbmeno realizado deve ser protegido contra toda perturbacéo
irracional.

O materialismo técnico refere-se a uma realidade transformada que imprime
sentido em termos de racionalidade as transformacfes que advém das experimentacoes
(marca essencialmente humana) realizadas nas particularidades das ciéncias (Orozco
Cruz, 1999). A interacdo sujeito-objeto, na ciéncia contemporanea, ressaltando a marca
humana em um duplo processo — instrumental e teorico, e desta razdo advinda, €
mediada sempre por meio da técnica — construcdo a partir da compreensdo humana que
conceitua a ciéncia como produtora de fendmenos e ndo simplesmente como
instrumental reducionista descritivo de fatos. Dai advém a nocdo bachelardiana de
fenomenotécnica.

O formalismo, razdo imediatamente acima, em termos geomeétricos na
compreensdo desse espectro, objetiva a interpretacdo sistematica e sistematizada do
conhecimento, objetivando a confeccdo de formas e formulas informativas sobre
qualquer experimentacdo a partir de um ponto de vista racional prospector. O
convencionalismo, matematicamente organizado, por ter em sua natureza a conversdo
de raciocinios em torno de ideias Unicas, semanticamente traduzidas em mesmo sentido,
traduz o ambito tedrico da ciéncia em um conjunto de convencdes, enfraquecendo o
enfoque experimental da ciéncia contemporanea; deste ponto para o idealismo ingénuo,
manifestacdo filosdfica ndo mais existente na ciéncia contemporanea, da-se um
movimento de evanescéncia na construgdo do conhecimento.

Em sentido oposto, o espectro epistemoldgico de Bachelard perpassa a concepcéao
positivista e empirista da realidade — determinacdo objetiva, precisa e que possa ser
corroborada por algum tipo de instrumento; € um “pensamento solido, claro, positivo e
imoével” (Moreira, 2004, p.5). Essa leitura demonstra claramente o movimento do
racional para o irracionalismo e para essa compreensdo, chegando ao realismo ingénuo,

cuja visdo &, por vezes, “grosseira e avida da realidade” (Idem).

Esse espectro epistemologico traduz, portanto, a filosofia da ciéncia como uma
filosofia dialogada, aberta, pluralista no duplo trato processual instrumental e tedrico —
“uma s0 filosofia ndo pode explicar tudo”(Moreira, 2004, p.5). O pensamento cientifico,
originado a partir dessa filosofia plural dialogada, surge como a sistematizacdo
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ordenada da dispersao de ideias das distintas proposi¢des filoséficas constituindo-se, ao
mesmo tempo, como um incisivo método analitico sobre essas mesmas distintas escolas.

Essa razéo plural imprime distintas conceitualizagbes pessoais, e ainda, distintas
conceitualizagcbes em diferentes patamares de compreensdo na construgdo do
conhecimento. Bachelard (1996) intitula essa construgdo evolutiva de “Perfil
Epistemologico” e afirma que se trata de algo pessoal e pontual, mas nao isolado, isto &,
para “determinado conceito, que vale somente para um espirito particular que se
examina em um estagio particular de sua cultura” (Moreira & Massoni, 2011, p.69). Em
outros termos, tem-se uma noc¢do a cada patamar filosofico; somando-se todos, obtém-
se 0 espectro nocional por inteiro de um conceito em particular.

O movimento crescente em direcdo ao racionalismo aplicado elimina todas as
nocbes primeiras essencial e ingenuamente realistas; contudo, passo a passo,
evolutivamente falando em termos de construcao de um conceito, a cada razéo superada
mediante a necessidade de novas solucbes e respostas, se vencem obstaculos
significativos e representativos de determinada época cultural. Superam-se, portanto,
obstaculos epistemologicos a medida que se avancam ideias em coesdo dialética.

Bachelard (1971) defende, em relacdo aos posicionamentos, que “hay que aceptar
pues una verdadera ruptura entre el conocimiento sensible y el conocimiento
cientifico"(p.146). Pesa e Greca( 1999) destacam que Bachelard afirma que a nocdo
empirica primeira é contraria a nogdo cientifica; o conhecimento empirico figura em um
mundo fisico — dado — externo; enquanto que o conhecimento cientifico estd em um
mundo abstrato — interno — construido em uma fenomenotécnica (p.9). E nesse sentido
gue o conhecimento comum se constitui em um obstaculo epistemoldgico mediante o
conhecimento cientifico, como por exemplo, ensinado em sala de aula. Desse ponto de
vista, discutiremos a seguir as nogdes de obstaculo epistemoldgico e de obstaculo
pedagdgico.

Obstaculo Epistemologico

Segundo Pesa e Greca (loc. cit), a origem dos obstaculos epistemoldgicos se da a
partir de conhecimentos subjetivos, essencialmente afetivos que causam dificuldades na
constru¢do de pensamentos objetivos. Bachelard (1996) diz que “quando se procuram as
condigdes psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo se chega a convicgdo de que é em
termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve ser
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colocado"(p.17). Para o autor, esses obstaculos caracterizam-se como estados de inércia
espiritual na constru¢do e no progresso cientifico, ou seja, “nosso espirito tem a
tendéncia irresistivel de considerar como mais clara a ideia que costuma utilizar com
frequéncia.”(op.cit.p.19) . E isso se reflete no proprio ato de conhecer atos intuitivos,
imediatos e sensiveis, as primeiras experiéncias, conhecimentos gerais, unitarios ou
pragmaticos de natureza empirista, realista, substancialista e animista (Pesa & Greca,
1999, p.9) que, durante o processo de construcdo do conhecimento, provocam
inquietudes e pausas de ordem funcional. O espirito conservativo pode se tornar
preponderante sobre o espirito inventivo, inclusive, cessando o crescimento espiritual.
Vaz Monis dos Santos (1990) acrescenta que sdo “ideias impregnadas de grande energia
psicolégica que se tornam muito resistentes a mudangas” (citado em Pesa & Greca,
1999, p.10).

Para Bachelard, o primeiro obstaculo a ser superado € a opinido, pois esta “traduz
necessidades em conhecimentos”(Bachelard, 1996, p.18). A imposi¢ao utilitarista sobre
0s objetos imprime uma visdo reducionista do conhecimento sobre eles como se 0s
problemas fossem espontaneamente gerados a partir de uma necessidade posta. Em se
tratando de vida cientifica, ndo formulacdo por geracdo espontanea de problemas, ha
sempre a presenca de alguma forma de pergunta, formulada pelo homem, pelo seu
espirito cientifico :“todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta”(loc. cit). E portanto,
uma nocdo de construcdo humana.

Como valor para educagdo cientifica, depreende-se que é impossivel nédo
considerar os conhecimentos prévios dos alunos. H& de se ter clareza sobre esse
significado, pois como afirma Bachelard (1996), “o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que,
no proprio espirito, € obstaculo a espiritualizacdo™ (p.17). O espirito cientifico excita o
homem ao conhecimento para que possa melhor questionar o que pretende vir a
conhecer. Contudo, as ideias prévias ou as concepcdes alternativas podem constituir-se
como obstaculos epistemoldgicos, conseguindo, inclusive, provocar regressées de
pensamentos, permitindo a emergéncia do espirito conservativo por sobre o formativo.

Obstaculo Pedagogico
Obstaculos epistemologicos originados desde as ideias prévias e das concepcdes

alternativas dos alunos - conhecimentos empiricos de sentido comum, denotam a
importancia pedagogica de considerar 0s alunos ndo mais como “tabulas rasa” (Pesa &
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Greca, 1999, p.12). Compreender, assim, a mudanca de cultura do mundo escolar que,
em movimento dialético, determina e € determinada pela destruicdo dos obstaculos
epistemoldgicos adquiridos com o conhecimento cotidiano; propiciar, desse modo, a
aprendizagem de conhecimentos cientificos € tarefa necessaria para a superacdo de
obstaculos pedagdgicos.

Para Bachelard (1996), € surpreendente que professores de ciéncias, talvez mais
que outros, ndo compreendam que seus alunos ndo compreendam — este €, talvez, um
dos maiores obstaculos pedagdgicos (p.23). Tais barreiras impeditivas da compreensdo
sdo advindas do cotidiano - conhecimentos empiricos de sentido comum ja
experimentalmente construido. O caminho esta em, ndo adquirir, mas sim, mudar de
cultura experimental, destruindo “obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.”(loc.
cit).

Nocdes-obstaculo

Segundo Moreira (2004), nogdo-obstaculo € um conceito que tem sua origem a
partir da particularizacdo sobre a ideia de obstaculo epistemoldgico (p.7-8). Faz-se
necessario compreendé-lo para que se possam abordar os problemas da ciéncia
contemporanea, haja vista que tais noc¢des freiam a cultura; mister prevenir-se sobre
esses conceitos de conhecimento comum que, de modo ou outro, impdem a
permanéncia do espirito conservador.

Para a educacdo cientifica, segundo Moreira (op.cit.), “os obstaculos
epistemoldgicos e as nog¢Bes-obstaculo se constituem em obstaculos pedagogicos”(p.9-
10). Uma aula, sob a otica docente, por vezes constitui-se na solugdo para todos 0s
problemas; no ponto de vista discente, por sua vez, uma aula, pode se resumir a
aplicacdo numérica de formulas — solugbes aos fatos apresentados; contudo, nédo
conseguem significar as razdes.

“A observacao primeira ¢ sempre um obstaculo inicial para a cultura cientifica.
(...) se apresenta repleta de imagens; ¢ pitoresca, concreta, natural, facil”
(Bachelard,1996, p.25). E necessario romper com o conhecimento comum — do espirito
conservador cotidiano, liberando a critica da observacgdo, possibilitando a realizagdo da
experimentacao.
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Os alunos, por vezes, extrapolam conhecimentos cotidianos, de senso comum,
superpondo-0s aos conhecimentos cientificos. O conhecimento geral, acGes verbais,
analogias e imagens também podem vir a ser compreendidas como obstaculos
pedagbgicos. A generalizagdo induz a superficialidades, a conhecimentos vagos, “onde
as respostas as questdes sdo sempre fixas e seguras, generalizagbes superficiais, sem ter
em conta o ambito da aplicagdo ¢ limites de validez”’(Pesa & Greca, 1999, p.13). O
raciocinio por generalizagdes faz com que a experimentacao “perca seu poder de atragao
/ de estimulo / de incentivagdo” (Bachelard, 1985, citado em Pesa & Greca, 1999, p.13).

Atitudes verbais — habitos de natureza verbal (Bachelard, 1996, p.91) advindos do
senso comum, de igual modo, podem vir a constituir-se em obstaculos pedagogicos. Por
vezes uma Unica palavra traduz toda a ideia explicativa de um fendmeno. “Toda
designagdo de um fendmeno conhecido por um nome erudito torna satisfeita a mente
preguigosa”(op.cit, p.122). Esse tipo de situagdo é comum ao espirito pré-cientifico,
contudo, caracterizam-se com obstaculos ao espirito cientifico. Bachelard (1996)
adverte sobre o perigo que tais analogias e metaforas podem produzir no
desenvolvimento construtivo do conhecimento em uma aula de ciéncias, por exemplo.
“O perigo das metaforas imediatas na formagdo do espirito cientifico ¢ que elas ndo sdo
nunca imagens passageiras; elas se dirigem a um pensamento autbnomo; tendem a
completar-se, a terminar no reino das imagens”(p.101). Existem e coexistem nas
literaturas didaticas boas e mas imagens, imagens necessarias e imagens dispensaveis.
“Temos que entender as imagens como uma instituicio de meios matematicos de
compreensdo racional das leis e ndo como uma afirma¢do dogmatica da realidade”
(Lopes, 1996, p. 263).

Outro ponto importante a ser relatado refere-se aos obstaculos essencialistas. Essa
condigdo de essencialismo “atribui a substancia qualidades diversas, tanto a qualidade
superficial como a qualidade profunda, tanto a qualidade manifesta como a qualidade
oculta”(Bachelard, 1996, p.121). A substancializagdo propicia explicitagdes
terminantes, decisivas, peremptorias. Porém, a substancializacdo pode ser sedutora a
razdo empirica adjetivando exageradamente um mesmo substantivo, a precisdo das
ideias exige sinteses explicativas, ou seja, tanto quanto menos for a precisdo de uma
ideia, maior serd a quantidade de palavras (adjetivacbes) necessarias para sua
explicitacdo; a resposta substancialista pode estancar a pergunta cientifica (op.
cit.,p.133). O fato de auséncia de precisdo discursiva leva a superposictes de ideias e,
consequentemente, a ambiguidades e contradigdes de expressdo. “Na ciéncia, os
atributos sdo pensados de forma hierarquica e ndo de forma justaposta’(op.cit., p.140).
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O Nao e a Desilusao bachelardiana

De hecho, la objetividad cientifica s6lo es posible si antes se ha roto
con el objeto inmediato si se ha rehusado la seduccion de la primera
eleccion si se han detenido y contradicho los pensamientos que nacen
de la primera observacion. (Bachelard, 1971, p.147)

O espirito cientifico se constrdi contra o espirito ndo cientifico, vencendo
obstaculos epistemologicos, a exemplo, o0 da primeira experiéncia: pensamento ingénuo
cuja tendéncia € a de desprezar algumas variaveis que conduzem o raciocinio ao
indutivismo e ao realismo. Do ponto de vista de desilusdo Idgica surge a filosofia do ndo
em atitude de reconciliagdo ao antes rechacado no intuito de construir fenémenos
completos. Embora a expressao ndo possa vir a sugerir, inclusive, uma visdo niilista, o
ndo bachelardiano dirige-se a dialetizacdo de raciocinios na construcdo do espirito
cientifico. “E preciso tomar consciéncia do fato de que a experiéncia nova diz nfo a
experiéncia antiga; (...) Existe ruptura entre o conhecimento sensivel e o conhecimento
cientifico.”(Moreira, 2004, p.8). Em outros termos, “ha ruptura, ¢ ndo continuidade,
entre a observacao e experimentacao”(Bachelard, 1996, p.25).

A ciéncia ndo pode ser superficial, um conhecimento geral ndo é se ndo vago.
Ciéncia refere-se a atividade que se desenvolve com e na relacdo dialética entre erro e
verdade de acordo com o episddio cientifico. “A ciéncia da realidade ja ndo se contenta

com o como fenomenologico; ela procura o porqué matematico”(Bachelard, 1996, p.8).

A reflexdo dialética entre erro e verdade é o apice do espirito cientifico, é o
movimento que propicia vencer os obstaculos epistemologicos. A diferenca entre
percepcao e reflexdo é o que demarca ciéncia de ndo ciéncia para Bachelard. A ciéncia
contemporanea “poderia caracterizar-se epistemologicamente como construcdes de
pensamentos que rompem drasticamente com o conhecimento de sentido comum” (Pesa
& Greca, 1999, p.8).

Ciéncia € um conhecimento objetivo; o que se constitui subjetivamente, ao
permanecer nesse patamar das sensacfes de um conhecimento imediato, ndo é um
conhecimento cientifico, ndo pertence a um mundo abstrato estruturado em
fenomenotécnica.
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A compreensdo do fenémeno, transformado e ordenado, da-se, na filosofia
bachelardiana por movimentos de descontinuidade, i.e., 0 novo conhecimento que
estrutura avancos na compreensdo do referido fendbmeno assume posicionamento contra
0 antigo conhecimento, por movimentos de ruptura e ndo de continuidade. “Na obra da
ciéncia s6 se pode amar o que se destrdi, pode-se continuar o passado negando-o”
(Bachelard, 1996, p. 309). Esse movimento ocorre por ratificacdo do erro, que tem
relacdo dialética com a verdade. O erro, na visdo bachelardiana, é a forma natural dos
limites do homem, é “a propria forma de construgdo do progresso do saber
cientifico”(Pesa & Greca, 1999, p.11).

Desde o ponto de vista racional, a construcao fenomenoldgica se da ao se perceber
que “o antigo deve ser pensado em fungdo do novo”(Op. cit. p.308). Para tanto o
espirito deve vencer obstaculos a prépria espiritualizacdo, pois, para Bachelard (1996),
“¢ em termos de obstaculos que o problema cientifico deve ser colocado”(p.17). Vencer
esses obstaculos, compreendendo que “uma sé filosofia ndo pode explicar tudo”
(Moreira, 2004, p.5), é um dos pilares do pensamento em acéo no desenvolvimento do
Espirito Cientifico.

Assim, em uma visdo mais especifica, “o espirito cientifico deve formar-se
enquanto se reforma” (Bachelard, 1996, p.29). A valorizagdo das concepcoes prévias, a
dialética entre erro e verdade e a construcdo do pensamento cientifico pela ratificacdo
dos erros demonstram que as até entdo compreendidas “imperfei¢des do sistema
cognitivo dos estudantes, afirmacGes sem esfor¢co profundo de pensamento, ideias
irrelevantes” (Pesa & Greca, 1999, p.11), podem ser interpretadas como questdes
positivas, Uteis a partir de sua estruturacdo e potencial de sistematizacdo ao espirito
cientifico. A cultura cientifica faz parte de um bem maior — do fenbmeno educativo,
pois a escola da-se ao longo da vida e ndo restrita a0 momento escolar; se assim o fosse,
seria 0 mesmo que negar a cultura cientifica na formagado cidada. “Sé ha ciéncia se a
Escola for permanente. E esta escola que a ciéncia deve fundar” (Bachelard, 1996, p.
310).

111.2.2 Toulmin e a Ecologia Conceitual
Com o intuito de compreender Toulmin e sua Ecologia Conceitual, assumindo as
“‘relagdes’ ecoldgicas entre os conceitos coletivos dos homens e as situagdes

cambiantes em que esses conceitos tém sido postos em pratica” (Moreira & Massoni,
2011, p.84) como basilar ao método de argumentacdo de Toulmin, a partir de Chamizo
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Guerrero (2007), que esclarecem que “hay que ensefiar a los alumnos a argumentar de
manera competente, para ello hay que proporcionarles las herramientas y la practica
necesaria para que puedan hacerlo”(p.136), faz-se necessario, a luz de Ariza e Harres
(2002), discorrer sobre o posicionamento de Toulmin em razdo da sua compreensao
sobre Racionalidade. A titulo de coeréncia textual, o conceito de Racionalidade a partir
de Toulmin e a condicdo de “ferramentas™ necessarias, relacionando-se a dinamica do
Espirito Cientifico (Bachelard, 1996), constituem, a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (Moreira, 2005; 2010) o cerne desta pesquisa.

Toulmin, a exemplo de Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend, entre outros, critica a
concepcao positivista sobre a natureza da ciéncia (Ariza e Harres, 2002, p.71). Para
tanto, propGe um modelo evolunicionista, a luz de Darwin, para 0s conceitos em uma
ecologia conceitual, onde ndo h& distin¢do entre teoria e observagdo. Tal qual Darwin
em seus modelos populacionais, considera que os modelos conceituais também evoluem
em padrdes Unicos de selecao natural ( loc. cit.).

Nessa compreensdo evolutiva conceitual, Toulmin (1977, p. 17) discorre que “el
problema de la comprension humana es doble. EI hombre conoce y también es
consciente de que conoce. Adquirimos, poseemos y usamos nuestro conocimiento; pero,
al mismo tiempo, somos conscientes de nuestras actividades como conocedores.” Ou
seja, somente conhecemos porque somos conscientes de nossa propria atividade como
sujeitos cognitivos.

Para Toulmin, a chave da compreensdo humana est4 nos conceitos (Moreira,
1999, p. 90). Para tanto, consideremos, segundo Moreira (op. cit.), trés aspectos:
primeiro, o desenvolvimento dos conceitos — “nossas ideias correntes sobre a evolugdo
historica do conhecimento ¢ a compreensdo humana”; segundo, a captacdo dos
conceitos - "aquelas sobre o desenvolvimento de tal compreensdo no lapso de vida dos
individuos”; e, terceiro, o valor dos conceitos — “fundamentos em que repousa sua
autoridade intelectual e os padrdes pelos quais devem ser julgados.” Toulmin “considera
o trabalho do cientista, ao mesmo tempo essencialmente normal como potencialmente
revolucionario”(Cleminson, 1990,citado em Ariza e Harres, 2002, p. 77).

Desde uma reflexdo critica sobre as posicdes epistemoldgicas, Toulmin exerce
uma postura severa sobre alguns pontos, i.e., ao determinar a visdo positivista e também
a escola racionalista como absolutismo epistemologico, pois em ambas “el Orden de la
Naturaleza es fijo y estable, y la Mente del Hombre adquiere dominio intelectual sobre
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él razonando de acuerdo con Principios del Entendimiento, que son igualmente fijos y
universales”(Toulmin, 1977, p. 29).

De igual modo, reconhece em Popper uma posi¢do inovadora em dire¢do ao
anti-positivismo e a natureza sociopsicoldgica da natureza, contudo, compreende a
posicao popperiana como uma variante do absolutismo mais tradicional, pois:

a fonte Gltima de suas normas racionais para julgar os argumentos e
procedimentos cientificos segue sendo em sua totalidade um conjunto
de condicbes gerais a priori, impostas a todo raciocinio cientifico
desde fora por sua defini¢do, em ultima instancia arbitraria, do que
deve considerar-se como uma hip6tese, uma teoria ou um conceito
cientifico. (Toulmin, 1977, p. 482; citado em Ariza e Harres, 2002, p.
73)

Em relacdo a Lakatos, para Toulmin, ele apenas retomou a argumentacao
popperiana, pois ambos ainda sdo absolutistas a medida que se referem a critérios
universais e atemporais de avaliacao (loc. cit.).

Com relacdo a epistemologia de Kuhn, Toulmin, de igual modo a Bunge

(1985,citado em Avriza e Harres, 2002, p. 74), também é contrario ao seu conceito
“catastrofico” de revolucdo cientifica. Cita que mesmo Kuhn, ao longo do
desenvolvimento de seus estudos compreendeu que as revolugdes ocorrem com mais
frequéncia do que em rupturas abruptas por convicgfes. Toulmin vé as “revolucfes
cientificas” como “micro-revolucfes, que por sua vez poderiam ser encaradas, entdo,
como unidades de variacao”(loc. cit). Para Toulmin, as variantes teoricas tém suas
origens a partir de teorias ja aceitas e ndo passam, até certo momento, de variantes
sugeridas, ndo ha o porqué, entdo, segundo Toulmin, concordar com a distin¢do entre
ciéncia normal e ciéncia revolucionéria.

Kuhn avanca, em relagdo a Lakatos, por aprofundar em seus estudos os “fatores
historicos, psicossociais e ideoldgicos na compreensdo do desenvolvimento cientifico,
(...)” (Porlan, 1989 citado em Ariza e Harres, 2002, p. 74). Mesmo assim, “(...) nega
que o conhecimento cientifico possa ser concebido como um paradigma ou mesmo um
programa de pesquisa”’(Ryan & Aikenhead, 1992 citado em Ariza e Harres, 2002, p.
74).
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Ariza e Harres (2002) compreendem que Toulmin (1972), em seu
posicionamento, também ndo concorda com 0 oposto ao absolutismo — o relativismo
radical de Feyerabend; contudo, compreende essa visao como

uma reacdo ldgica ao autoritarismo implicito tanto nas posturas
racionalistas como nas posturas empiristas. Uma definicao a priori do
que é ciéncia corre o risco provavel de impedir de antemdo legitimas
direcdes de avanco tedrico que ndo se ajustam as exigéncias prévias.
Feyerabend renuncia a este puritanismo intelectual e escolhe um
caminho de liberdade completa de inovagdo conceitual, mesmo que ao
preco de ser arbitrario e irracional. (p.75)

Segundo Ariza (1993,citado em Ariza e Harres, 2002, p. 75), Toulmin “se situa
no centro da polémica entre absolutismo e relativismo.” Niaz (1994); Abimbola (1983)
e Duschl (1983) (citados em Ariza e Harres, 2002, p. 71) situam Toulmin como critico
ao positivismo. Wagner (1983,citado em Ariza e Harres, 2002, p. 71) defende que
Toulmin “apresenta um grande potencial heuristico para o ensino, na medida em que
concebe a evolugdo do conhecimento como melhor descrito pela acédo perene do espirito
critico, objetivo também para o ensino de Ciéncias.” E, portanto, construtivista, a
exemplo de Kuhn, Lakatos e Laudan (Mellado e Carrecedo, 1993,citado em Ariza e
Harres, 2002, p. 71).

“Qualquer proposi¢do de observagdo sera sempre feita na linguagem de alguma
teoria e sera tdo precisa quanto a estrutura tedrica ou conceitual que utiliza" (Ariza e
Harres, 2002, p.72). Moreira (2002, p.91-92; 2011, p.83) destaca-nos que pensamentos
sdo atos individuais, conceitos sdo expressdes coletivas compartidas socialmente; sobre
nossas crencas, somos individualmente responsaveis, a linguagem em que expressamos
essas crencas € publica; a compreensdo socialmente compartida é estruturada mediante
obtengdes intelectuais agregadas dos individuos. Conceitos ndo séo apenas estruturas
semanticamente traduzidas em representacfes externalizadas, conceitos envolvem
“habilidades, tradigdes, atividades, procedimentos/ instrumentos da vida intelectual e a

imaginacdo do homem”(Moreira, 2002, p. 90).
Toulmin (1977), ao analisar os aspectos comuns do uso dos conceitos, direcionou-

se para a nogdo de “empresas racionais”’; em seu desenvolvimento historico afirma que

esses aspectos comuns
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Debe explicar, al mismo tiempo y en los mismos términos, tanto las
continuidades como los cambios en tales empresas, y tratar su
contenido intelectual como constituyendo ‘poblaciones conceptuales’.
El desarrollo de estas poblaciones sera caracterizado -aqui y en otras
partes- como reflejo de un equilibrio entre dos tipos de factores: los
factores de las innovaciones, responsables de la aparicién de
variaciones en la poblacion correspondiente, y los factores selectivos,
que la modifican perpetuando ciertas variantes favorecidas. (p.144)

O desenvolvimento dos conceitos, portanto, se da em populag¢des conceituais nas
comunidades de usuarios dessas populaces. Os individuos possuem habilidades e
capacidades de realizar sua conquista pessoal de conceitos. O estabelecimento de
valores (juizo e avaliagdo) da-se mediante a autoridade intelectual ou critica racional,
quando compativel com o entendimento individual e compreensao coletiva atual (idem,
ibidem). Mister a compreensdo dialética socio-historica das fases pelas quais se
estuda/analisa a evolucdo de dado conceito na dindmica de uma cultura/comunidade,
pois € a partir desta que podemos “elaborar ideias mais exatas destes mesmos
processos” (Moreira, 2002, p. 90).

Toulmin (1977, p. 81) esclarece que “Nuestros conceptos no forman sistemas
axiomaticos, sino sistemas de ‘presuposiciones’. Y las relaciones ldogicas entre
proposiciones de diferentes niveles de generalidad no son relaciones de verdad, sino
relaciones de significado”. Moreira (2002, p.91) explicita que essas verdades ndo sdo
verdades absolutas, universais e atemporais e que

estes significados traduzem a ideia de essenciais para certos conceitos,
entdo compreendidos como ‘conceitos fundamentais’, sem os quais se
torna dificil compreender dada ciéncia, i.e., relagbes dinamicas para a
ecologia ou fecundagdo para a embriologia, entre tantos outros em
ciéncias naturais. ( loc. cit.)

A dindmica ecologica evolutiva entre conceitos envolve a compreenséo coletiva e
o entendimento individual e as situacbes de mudanca pelas quais esses conceitos
passaram. A explicacdo cientifica envolve aspectos simbolicos — linguagem e técnicas
de representacdo que, via de regra, se constituem em condi¢cbes compartidas
coletivamente, portanto arbitrarias ao individuo. Além disso, envolve também aspectos
de aplicacdo — que se refere ao reconhecimento de situagOes apropriadas para a
aplicacdo desses simbolos, linguagem e técnicas de representacdo. A dindmica
evolucionista de mudangas conceituais, individual ou coletivamente, pode se dar sobre
um ou sobre todos os trés aspectos de um conceito cientifico.
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E posto que o propdsito dos conceitos ndo é ser verdadeiro ou falso,
mas pertinentes e aplicaveis, correspondentemente, o proposito das
inovacOes conceituais € ser pertinente de maneira mais exata, mais
precisa ou maior detalhamento, e aplicaveis com maior generalidade,
mais extensamente ou mais incondicionalmente.”(Toulmin,
1977,p.232; citado em Moreira, 2002, p. 92).

O individuo toma/usufrui um conceito socialmente compartido a partir de um
“acervo comum”, utilizado por sua comunidade em dada época mantendo a cultura, ou
entdo propde mudancas evolutivas desse acervo. O fenémeno educativo pelo qual
passamos reflete a histéria e cultura da época em que nascemos, vivemos e de onde
vivemos. A linguagem e 0 pensamento conceitual s&o conquistas individuais resultantes
desse fendmeno — nossa heranca conceitual e cultural que, tal qual a histéria dos
individuos, sofre mudancas evolutivas, na visdao de Toulmin. Em cada nova geracao,
“nuestra herencia conceptual es recreada en cada nueva generacion mediante todos los
procesos de ‘enculturacién’, sea por imitacion o interaccion, sea por instruccioén o

educacion formal” (Toulmin, 1977, p. 53).

Populagdes e Ecologia Conceitual

Os problemas ndo sdo neutros/isentos de uma realidade e época, tdo pouco
ocorrem desassociados de teorias impregnadas pela visdo racional de seu tempo. A
operacionalidade de um conceito envolve todos 0s argumentos de pensamento humano;
a sua funcionalidade — aplicabilidade social, sofre todas as influéncias externas advindas
do pensamento coletivamente compartido.

A definicdo de critérios imparciais de racionalidade, quer estejam os critérios
ancorados na razdo (racionalismo) ou nos fatos (empirismo), € uma forma de buscar
definir o que “é” do que “ndo é” ciéncia. A partir de outro ponto — o do relativismo, cuja
natureza pondera a constatacdo historica e psicossocial da diversidade conceitual, é,
segundo Toulmin, visdo reducionista sobre teorias e problemas. Essas visoes, segundo
Morin (2005), aproximam-se do que pelo autor é classificado como o ‘paradigma da

simplificagdo’:

Na pré-ciéncia houve uma recusa da desordem e do acaso. Forgas
poderosas de recusa atuaram no pensamento classico. A principio, a
forca da logica. Precisavamos de coeréncia para compreender o
mundo. E, também, a forca do que eu chamo de paradigma da
simplificacdo que reinou durante muito tempo e por muitas vezes
ainda reina no entendimento dos cientistas. Para esse paradigma, a
realidade profunda do universo é obedecer a uma lei simples e ser
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constituida de unidades elementares simples. A complexidade, isto &,
a multiplicidade, a confusdo, a desordem misturada a ordem, o
aumento das singularidades, tudo isso é s6 aparéncia. Por tras dessa
complexidade aparente existe uma ordem simples que resolve tudo.
(p.211-212)

Toulmin afirma que “€ mnecessario complexificar o antagonismo entre
imparcialidade e diversidade” (Ariza & Harres, 2002, p. 76). Para tanto, introduz o
conceito de Ecologia Conceitual. O conhecimento ndo €, nesta visao, organizado em
sistemas operacionais estaticos, mas sim, em “Populacdes Conceituais em
desenvolvimento histérico tanto no plano coletivo quanto individual” (loc. cit). Este
fator evolutivo sugere novas situagdes, 0 que pode levar o sujeito a situacdes novas e
inesperadas i.e., distintas das situacdes habituais. Esta capacidade do individuo em
modificar criticamente sua posicdo intelectual frente ao novo e inesperado, € 0 que
Toulmin (loc. cit) compreende por racionalidade.

Pondera também que, se os conceitos evoluem em relagdes ecoldgicas dinamicas,
considerando tanto problemas em competi¢cdo de modo interno quanto a fatores externos
que determinam, em razdo da racionalidade da época, as melhores formas de raciocinio,
0s conceitos de conceitos também evoluem. Garcia e Porlan (2000) ponderam, contudo,
gue ndo necessariamente deve ocorrer 0 mesmo com 0s critérios de avaliacdo e
consequente validagéo (citado em Ariza & Harres, 2002, p. 76).

Esse ponto de vista toulminiano é, portanto, mais historico do que I6gico-formal.
“ Lo mas tipico es que una ciencia abarque muchas teorias o sistemas conceptuales
coexistentes y ldgicamente independientes; y no serd menos «cientifica» por ello”
(Toulmin, 1977, p.137). A divisdo em disciplinas, contudo, segundo sua visdo, é

arbitraria resultante do “autoritarismo intelectual de hoje”’(Ariza & Harres, 2002, p. 76).

Os conceitos continuadamente necessitam afirmar e reafirmar seus valores
intelectuais no bojo das teorias em que coexistem em relagfes dinamicas de equilibrio,
mais criteriosa ainda para os conceitos muito préximos de uma mesma razdo, uma vez
que o poder explicativo de um pode alterar o posicionamento de outro, derrubando seu
valor intelectual. As mudangas conceituais sdo explicitadas nessas relacGes. Mister
distinguir algumas posicdes neste ponto sobre problemas empiricos e problemas
formais. Os empiricos somente propiciam aplicacfes desses conceitos em novos casos
experimentais, ao passo que os formais permitem reorganizar o simbolismo interno de
cada individuo. Tanto de um modo como de outro, os procedimentos explicativos
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correntes praticamente ndo sdo atingidos. Toulmin (1977) afirma que “necesitamos
construir una explicacion evolutiva que muestre como se transforman progresivamente

Ias ‘poblaciones conceptuales’. (p.131)

Mudanga Conceitual

E justamente através desta avaliacdo conceitual que a ciéncia procede:
determinando o que se constitui em problema para a disciplina; que
hipo6teses serdo testadas; quais experimentos serdo conduzidos; quais
dados serdo analisados; como a observacdo sera organizada e
classificada, e, por extensdo, quais percepcOes serdo relacionadas
como relevantes. (Toulmin, 1972; Finley, 1983, citados em Ariza &
Harres, 2002, p. 77)

Para Toulmin, as mudancas conceituais ndo sdo resultantes de agregados
uniformistas absolutistas, tdo pouco catastréficas rupturas revolucionarias a margem da
racionalidade. Mudanc¢as conceituais sdo historicas, construidas, contextualizadas,
avaliadas pela racionalidade espaco-temporal, criticamente refletidas pela comunidade
intelectual, gradual, historica e racionalmente implementada. Ndo ha como avaliar o
mérito de cada novo conceito em seus processos de selecdo natural sem relacionar ao
mesmo tempo, por um lado (ndo em posicionamentos radicalizados), a racionalidade, os
fatos e a diversidade, e, por outro, as populagdes conceituais em desenvolvimento
historico coletivo e individualmente correlacionado.

Portanto, Ciéncia é uma empresa humana, ou seja, uma empresa racional
integrada em desenvolvimento histérico. Uma ciéncia envolve ideias, argumentos,
conceitos cientificos organizados em populaces dindmicas contextualizadas em espaco
e tempo, procedimentos e institucionalizagdes, intelectualidade e profissionalizacdo em
equilibrio de valores. “ En general, pues, la busqueda de un criterio de demarcacioén
permanente y universal entre las consideraciones «cientificas» y las «no cientificas»

parece un esfuerzo vano”(Toulmin, 1977, p. 263).

Uma disciplina fundamentalmente é cientifica quando apresenta um carater
explicativo a partir de “un objetivo o ideal sobre el que existe suficiente acuerdo y en
términos del cual es posible identificar los problemas comunes principales” (Toulmin,
1977, p. 369). A avaliacdo advém sempre da consideracdo espaco-temporal da
racionalidade, ndo ha, portanto, critério permanente, pois isso seria incompativel com o
desenvolvimento histérico, ao mesmo tempo em que estaria induzindo ao absolutismo
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l6gico-formal, superado por Toulmin (1977) a partir de sua contribui¢do dialética de
Ecologia Conceitual.

Las cuestiones problematicas, pues, se relacionan con las condiciones
en gue tales novedades pueden probar «ventajas» y, de tal suerte,
conquistar um lugar en el conjunto atinente de ideas. Nuevamente
deben existir adecuados «foros de competencia» dentro de los cuales
las novedades intelectuales puedan sobrevivi r durante un tiempo
suficiente para mostrar sus méritos o sus defectos, pero en el cual
también son criticadas y escudrifiadas con suficiente severidad como
para mantener la coherencia de la disciplina. De este modo, la
resumida descripcion que hace Karl Popper del método cientifico
como uma sucesion dialéctica de «conjeturas» y «refutaciones» puede
ser reinterpretada en términos evolutivos: establece las Unicas
condiciones ecoldgicas en gue la variacion. (p. 150)

Na Ecologia Conceitual, a evolucédo, quer seja lenta ou répida, € gradual, é sempre
parcial por evolucdes conceituais. A ciéncia procede por avaliagcbes sobre o que se
constitui ou ndo um problema, experimentacdo de hipdteses, organizacdo de dados,
sistematizacdo de observagdes e relevancia de percepgdes. “A continua emergéncia de

novidades intelectuais se equilibra assim como um continuo processo de selegdo critica”
(Moreira, 2002, p. 94).

Isso implica uma dupla visualizacdo no processo de ensino e aprendizagem —
sobre os alunos e, talvez, principalmente sobre os professores. Mellado (1996); Harres
(1999) e Ledermann (1992) (citados em Ariza e Harres, 2002, p.79) observam que a
partir da visao evolucionista de Toulmin, onde o empirismo e o racionalismo constituem
vertentes de uma das duas visfes do conhecimento — o0 absolutismo epistemoldégico, e a
visdo do tudo vale — relativismo radical, que podem ainda propiciar uma confuséo
epistemolodgica ainda mais grave, “uma posicdo relativista para a ciéncia e, a0 mesmo
tempo, uma visao absolutista para o ensino.” Essas condigdes traduzem preocupagoes
com a formacgédo de professores em direcdo a superacdo de visdes e posicionamentos
tanto absolutistas quanto relativistas radicais sobre a ciéncia e seu ensino.

“Conseguir estruturas conceituais de uma ciéncia com mais significado
psicoldgico ndo é trabalho simples. Requer competéncia na matéria cientifica, na sua
historia e no processo de aprendizagem” (Otero, 1989,citado em Ariza e Harres, 2002,
p. 80-81). Este é um fator essencial ao Professor.
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Quanto aos alunos, “a visdo das mudangas conceituais, ndo como crescimento
cumulativo linear e sem crises, concepcdes frequentes dos alunos (Solbes & Traver,
1996), mas como mudancas graduais na forma de microevolucdes (Toulmin, 1977),
pode ser mais util para compreender e promover a mudanga conceitual (...)”( Ariza &
Harres, 2002, p.79).

Intelectualmente, aderir-se a um conjunto especifico de conceitos é o caminho
condutor a um obstaculo epistemoldgico, é reducionista, ndo permitindo que estes
conceitos sejam ponderados frente a critica e as mudancas em relacdo a evolucdo em
termos da Ecologia Conceitual, i.e., posiciona-se, 0 sujeito, de modo contrario ao
racional. Moreira e Massoni (2011) lembram-nos que

no contexto intelectual, julgamos a racionalidade de condutas de um
homem considerando, ndo como se comporta habitualmente, sendo em
gue medida modifica sua conduta em situagbes novas e
desconhecidas, e pode arguir-se que a racionalidade das realizagdes
intelectuais internas dos conceitos e das crencas habituais de um
homem, é a maneira em que modifica esta posicao intelectual frente a
experiéncias novas e imprevistas. (p.91-92)

111.2.3 O modelo de Toulmin de argumentacéo enquanto método racional.

Efectivamente, la logica trata no de la manera en que inferimos ni
sobre cuestiones de técnica: su objetivo principal es de tipo
retrospectivo y justificatorio, pues trata de los argumentos que pueden
esgrimirse a posteriori con el fin de apoyar nuestra pretension de que
las conclusiones a las que hemos llegado son conclusiones aceptables
porque pueden justificarse. (Toulmin, 2007, p.23)

Osborne, Erduran e Simon (2004, citados em Pinochet, 2015, p. 310) esclarecem
que “un argumento se refiere a los discursos que un estudiante o un grupo de estudiantes
producen cuando deben articular o justificar sus conclusiones o explicaciones, mientras
que la argumentacion alude al proceso de elaboracion de esos discursos.” Portanto, 0
processo de elaboracdo de um argumento, ou seja, a argumentacgéo, ¢ fundamental para
a compreensdo do argumento em si, pois é somente a partir desta constru¢do que se
compreende a justificativa e sua consequente explica¢do. Objetiva-se, portanto, a partir
da Toulmin’s argument pattern — TAP (op. cit.,, pg.311) compreender, para além da
tradicdo aristotélica do silogismo, a essencial condicao substantiva de um argumento.

la I6gica trata no de la manera en que inferimos ni sobre cuestiones de
técnica: su objetivo principal es de tipo retrospectivo y justificatorio,
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pues trata de los argumentos que pueden esgrimirse a posteriori con el
fin de apoyar nuestra pretension de que las conclusiones a las que
hemos llegado son conclusiones aceptables porque pueden justificarse.
(Toulmin, 2007, p.23)

O processo racional (op. cit., p.25) exige passos e uma organizacdo sem 0s quais
as afirmacOes (conclusdes) ndo se constituem em objeto de argumentagdo. Um
argumento somente resiste a critica se bem fundamentado e “firmemente respaldado”
(loc. cit.). Uma afirmacédo (conclusdo) bem fundamentada exige: fundamentos (razdes)
em que se apoia; dados, fatos, provas, consideracdes e componentes, sdo, por exemplo o
valor de uma afirmacéo, o valor de um argumento.

Essa fundamentacdo faz com que o modelo argumentativo de Toulmin estruture-
se em um caminho logico de racionalidade, onde, cita Toulmin (1977) que “Los
hombres demuestran su racionalidad, no ordenando sus conceptos y creencias en rigidas
estructuras formales, sino por su disposicion a responder a situaciones nuevas con
espiritu abierto, reconociendo los defectos de sus procedimientos anteriores y
superandolos”(p.12) O oposto a essa condi¢do poderia levar o argumentador a uma
“lacuna logica” (Toulmin, 2007, p.27), ou seja, a realizar afirmagdes de conhecimento
sem provas analiticas de sustentacéo.

Segundo Rieke e Janik(1984, p.129-197, citados em Gracio, 2017, p.3) 0s
critérios de avaliacdo sobre um argumento, considerando a razdo para a tese, a
relevancia desta razdo, a fundamentacdo da tese a partir da razdo, as evidéncias do
modo argumentativo como garantia de raciocinio e a clareza e rigor na formulacdo do
argumento evitam que se coloque em duvida a tese/afirmacdo, i.e., ndo permitem gerar
falacias.

Toulmin (2007), objetivando essa “avaliagdo racional”, realiza algumas questdes
essenciais para a estrutura e compreensdo de um argumento, quais sejam:

¢Cémo debe presentarse un argumento para mostrar las fuentes de su
validez?

(Y en qué sentido la aceptabilidad o inaceptabilidad de los
argumentos depende de sus méritos o defectos «formales»?

¢Qué caracteristicas necesita tener la estructura de los argumentos
para ser transparente desde el punto de vista l16gico? (p.130-131)
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Tais perguntas sdo essenciais para a estrutura de um argumento, haja vista que se
pode, a cada um que analisa um argumento, sob este ou aquele campo de conhecimento,
considerar este e ndo aquele passo, aquela acdo e ndo esta. Assim, a luz da
racionalidade, quais elementos de um argumento permanecem idénticos e quais
elementos podem ser afetados? Ou seja, quais elementos de um argumento sdo
invariaveis e quais, entdo, sdo variaveis?

Os elementos invariantes de um argumento sdo: os dados (D), a conclusédo (C) /
afirmacéo / tese e, a garantia (G). D — dados sdo a base de uma afirmacdo, séo seus
elementos justificatorios; C € a afirmacdo a qual pretendemos estabelecer valor.
Todavia, se pode colocar em davida a conclusdo. Como proceder entdo? Como
explicitar que os dados justificam a afirmagdo? E a partir dessa condicdo de
argumentacdo que a Garantia — G - exerce seu potencial na estrutura do argumento, ou
seja, acrescentar mais dados ndo necessariamente justifica a conclusdo, mas realizar
inferéncias baseadas em regras, principios e enunciados, permite validez aos dados
como elementos justificatorios de uma conclusdo. Porém, importante destacar, a
Garantia ndo se afirma por si (Toulmin, 2007, p. 132 — 145).

As Garantias tém entdo, por finalidade, nos possibilitar dar o passo apropriado e
legitimo desde os Dados até a Conclusdo e sdo, portanto, regras de passagem. Todavia,
elas podem ser também colocadas em ddvida, 0 que exige compreendé-las em seus
graus de forca para as conclusdes que justificam. Assim, as Garantias podem ser: i) se
propiciam um apoio de maneira inequivoca, o termo Modal - M corresponde ao
advérbio Necessariamente; ii) se, de outro modo, propiciam um apoio provisorio, sujeito
a condicbes e a excecles, o termo Modal — M corresponde a advérbios como
Provavelmente, Presumidamente. Ainda, essa situacéo de estarem as Garantias sujeitas
a condicOes e a excecdes, a luz da légica, exige-se que tais condi¢bes de Excecéo - E
(ou de refutagdo) sejam, tambem, explicitadas. Isso implica em maior apoio as
Garantias, i.e., faz-se necessario um Refor¢co — R para a finalidade das Garantias. O
termo Modal — M, o Reforgo - sobre a Garantia e a Regra de Exce¢do — E sdo,
juntamente com o0s conteudos e conceitos de um dado campo de conhecimento, 0s
elementos variantes em uma argumentacdo constituinte de um argumento. O esquema
conceitual a seguir (Figura 7 — Modelo Argumentativo de Toulmin), a partir de Toulmin
(2007, p. 142), ilustra 0 modelo argumentativo.

Assim, o modelo de Toulmin ndo se constitui nem em metodo dedutivo, nem em
método indutivo, mas sim em estrutura légico-argumentativa racionalmente estruturada
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em dados, passos de raciocinio e agdes e garantias sobre estes, ponderando suas
condigbes de excecdo e modos de afirmacéo. E nessa linha, considerando que s&o essas

as condicbes necessarias para a superacdo de obstaculos de conhecimento e, por
conseguinte mudancas na forma de pensar e agir o habitus do lecionar, que se propdem,
nesta investigacao, os indicadores sobre atividades praticas.

Dados—-D

(Farantia — G

Feforco sobre a Garantia - R

3 Termo Modal - M—— Conclusio - C

Fegra deExcegio — E

Figura 7 Modelo Argumentativo de Toulmin

Explicitadas as teorias basilares na razdo epistemoldgica para este trabalho, em
termos de sintese, apresenta-se o quadro sindptico (Quadro 18 — Quadro Sindptico sobre
as Teorias do Espirito Cientifico e da Ecologia Conceitual) a seguir, propiciando
perceber os principais conceitos em relacdo a cada uma das duas teorias.

BACHELARD e o TOULMIN e a
Espirito Cientifico Ecologia Conceitual
Conceito- | Obstaculo Epistemolégico Ecologia Conceitual
Chave
Perfil epistemoldgico, Espectro epis- | Populagdes conceituais, Disciplinas
Conceitos | temoldgico, Nocgbes-obstaculo, Erro, |cientificas, Foros de competéncia,
envolvidos | Filosofia do ndo, Obstaculo pedagdgi- | Enculturacéo.
co, Fenomenotécnica.
Construto | Obstaculo epistemoldgico Evolucdo Conceitual
Critério de | Diferencas entre percepcao e reflexdo |N&o hé critério permanente (incompa-
demarcacéo tivel com o desenvolvimento histori-
entre ciéncia co)
e ndo-ciéncia
. Atividade que se desenvolve com e na | Empresa racional integrada em desen-
Conceito de N . .
ciéncia relacdo dialética en_trg erro e \{e_rdade volvimento historico
de acordo com o episddio cientifico.
Como progri- | Por ratificacdo do erro (que tem rela-|Por evolucdo conceitual (selecdo e
de a ciéncia |cdo dialética com a verdade) inovagao)
Valorizagdo das concepces prévias. |Evolucdo do conhecimento descrita
Valor para a ~ . e
Educacio COMo acéo perene do espirito critico (
Cientifica Wagner, 1983,citado em Ariza e Har-
res, 2002, p.71)

Quadro 18 Quadro Sindptico sobre as Teorias do Espirito Cientifico e da Ecologia Conceitual
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111.2.4 Aprendizagem Significativa Critica

Moreira (2005, 2010b) questiona “Mas qual seria a saida? Qual seria o foco?”
(2005), partindo-se de um cenario onde

nossa educacdo fundamental acaba com a capacidade natural que as
criancas tém de perguntar e as transforma em memorizadoras de res-
postas corretas para coisas que elas ndo perguntam.

Nossa educacdo média € ainda transmissiva, comportamentalista, em-
pirista-indutivista e totalmente distorcida pelo exame de ingresso a
universidade. Nem é educacdo, é treinamento.

Nossa educacdo superior € eminentemente voltada para a aprendiza-
gem mecanica. Formamos aplicadores, ndo geradores de conhecimen-
tos. Os egressos que eventualmente criam conhecimentos, o fazem
apesar da educacéo superior que tiveram. (idem, 2005, p.5)

Depreende-se, portanto, uma relacdo cerceadora, haja vista que desde a educagao
fundamental, de certo modo, perde-se a capacidade natural de perguntar. Se aceita, as-
sim uma relacdo conteudista, assumindo, inclusive, o comportamento de verdade Unica.
Assim, 0 que o aluno possa ja saber sobre este ou aquele contetdo deixa de interessar
no processo de ensino e de aprendizagem. Basta memorizar respostas e conquistar “bo-
nificagdes”. Decorre, porém, que tais respostas memorizadas referem-se a perguntas
que, justamente pelo modelo comportamental exigido, ndo libertario, impossibilitam os
alunos de compreender, sequer, as proprias perguntas. Em outros termos, retira-se a
autonomia do aluno no seu processo de aprender.

O conceito de libertacdo acima mencionado tem acento desde o principio funda-
mental da Aprendizagem Significativa, qual seja “se tivesse que reduzir toda a psicolo-
gia educacional a um principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe. Averigue isso e ensine-o de
acordo” (Ausubel, 1978, p. iv,citado em Moreira, 2008, p.11).

Toulmin (1972, p. 1,citado em Ariza e Harres, 2002) afirma que “o problema da
compreensdo humana é duplo. O homem conhece e é consciente a0 mesmo tempo de
que conhece. Adquirimos, possuimos e fazemos uso do conhecimento; mas a0 mesmo
tempo somos conscientes de nossa propria atividade como sujeitos cognitivos”(p.71).
Correlacionando a afirmativa do autor, segundo Moreira (2006; 2007, p.2) encontramos
em Ausubel, especificamente em relagéo ao principio da assimilagcdo, um movimento de
compreensdo conceitual, cujo inicio da-se a partir do conhecimento prévio do aluno,
conforme figura a seguir (Figura 8 — Principio da Assimilacao de Ausubel).
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O movimento em direcdo a um subsuncor modificado, enriquecido, mais
elaborado, ou seja, a um conhecimento novo proposto no principio da assimilacdo
somente ocorrera se tratar-se de um conhecimento consciente, caso contrario, tal
movimento em relacdo a um novo conhecimento ndo possibilitard a retencdo e, por
conseguinte, a assimilacdo néo se realizara.

Papel central nesse movimento sdo 0s subsuncores, ou seja, 0 conhecimento
prévio do aluno. Em uma situacdo de ensino e aprendizagem, partindo-se de interacdes
mediadas por situacdes e linguagens (significante conceitual), objetiva-se ativar a
percepcdo e a memoria do aluno para que este estabeleca uma ponte cognitiva de
correlagbes entre o que ja sabe sobre o tema (referente conceitual) e o conhecimento
cientifico (significado conceitual), estando ent&o, envolvido no episodio de ensino e de
aprendizagem.

A figura 8 demonstra essa interacdo entre conhecimento prévio (subsuncores) e
novos conceitos em um evento de ensino e aprendizagem, considerando, para esta
explicacdo, as funcbes cognitivas de um conceito. Os subsuncores estdo simbolicamente
representados pela letra “A” dentro de um circulo cuja intensdo ¢ a de representar a teia
cognitiva do aluno. Representado pela letra “a”, introduz-se um novo conceito no
processo de ensino e aprendizagem, o qual € potencialmente significativo em razdo da
construcdo de novos conhecimentos; se assim ndo o fosse, caso contrario ndo estaria
aprendendo; necessariamente é menos inclusivo em relagdo aos conceitos subsuncores,
referentes conceituais presentes na teia cognitiva do aluno.

O conceito “a” serd, portanto, subsumido pelo conceito “A”. Essa interacdo
conceitual potencialmente significativa (representada no esquema da figura 8 por “Aa”)
propiciara inferéncias dedutivas basilares a estruturacdo de um argumento, sendo elas:
categorizacdo, analogias, especificidades, generalizagoes.

Dessa forma, o conceito “a” passa a ser um conteudo diferenciado e mais
complexo do que o simples produto “Aa”, sendo, agora representado por “a . Portanto,
seu conhecimento transforma-se e avanca para um novo complexo ideacional, agora

299

representado por “A’ a

A consciéncia do conhecimento propicia ao aluno compreender a amplitude do
novo conhecimento “A” a’”, possibilitando como resultado a potencialidade
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significativa com 0s novos conceitos em sua teia cognitiva, exercer a sintese e, entao,
em uma condi¢do de reducdo do complexo ideacional “A” a"”, formular novo
conhecimento, representado por “A’”. Esta passa a ser, agora, a nova condi¢do
conceitual possivel de realizar outras relagcbes entre novos conceitos; e 0S Novos
subsungores; por mais que ocorra obliteracdo, se a assimilacdo deu-se em situacdo de
aprendizagem significativa, as situacfes e linguagens em um processo de ensino e de
aprendizagem podem, mediante novos conceitos potencialmente significativos e assim
percebidos, ativar a memdria facilitando as necessérias interagdes entre conhecimentos
prévios e novos conhecimentos.
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Figura 8 Principio da Assimilacdo de Ausubel (1980)

Moreira (2006, p.2) caracteriza as fases desse processo de assimilagdo como: da
introdu¢@o do novo conceito potencialmente significativo “a” até o complexo ideacional
“A” a”” (“Produto interacional dissociavel (ambos conhecimentos estdo modificados)”)
como a fase de assimila¢do; desde o complexo ideacional “A” a™”, a sua condigdo de
compreensdo e sintese — A"+ a” , a fase de retencdo; e, desde a etapa do complexo
ideacional “A” a8’ até a representagdo do novo conhecimento — “A””, como a fase em
que ocorre a perda de dissociabilidade e consequente obliteracdo, tendo, entdo como
residuo o novo conhecimento “A"”. A figura a seguir (Figura 9 - A aprendizagem
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significativa na visdo cognitiva classica de Ausubel ( Moreira, 2006, p.2)) ilustra essas

fases e etapas no proce

sso de assimilacéo.
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Figura 9 Aprendizagem Significativa na visao cognitiva classica de Ausubel. (Moreira, 2006, p.2)

Greca e Moreira (2003, p.5) observam que 0s conceitos permitem as seguintes
funcGes cognitivas: categorizacdo; percepcdo; memodria; inferéncia dedutiva;
generalizacdo; raciocinio analdgico; explicacdo; compreensao da linguagem; producédo
do discurso; e, aprendizagem.

Didaticamente sistematizadas, estas fun¢des cognitivas de um conceito ocorrem
de modo simulténeo, i.e., o aluno ao ter contato com o conceito a (figuras 8 e 9) por
meio de uma representacdo externa a ele, inicia o0 processo de interacdo aA ao perceber
pela mediacdo da linguagem a qual(is) conceito(s) prévio(s) especifico(s)
subsuncora(es) em sua memoria, sua estrutura cognitiva propiciam interagdes a tal
ponto em que ele possa, por meio de inferéncia dedutivas compreender que 0 seu
conceito subsuncor A sofreu alteracdes, retendo, por assimilacdo em sua memoria 0
novo conceito subsuncor A". A partir deste movimento o aluno, também por meio da
linguagem, expressa a explicacdo e sentido (sua representacgdo interna) e, pela mediagéo
estabelece-se a negociacao entre sentidos e significados.
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As correlacBes anteriormente explicitadas em relacdo a conceito e suas funcdes
cognitivas em uma situacdo de sala de aula objetivando a aprendizagem significativa
por assimilacdo, pode ser compreendida, em termos de sintese, na figura a seguir
(Figura 10 — Funcdes cognitivas de um conceito: uma situagéo de aula).
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Figura 10 Funcd@es cognitivas de um conceito: uma situacéo de aula.

As interacOes encontradas na assimilagdo conceitual, partindo-se do conhecimento
prévio do aluno, possibilitam a formulacdo de argumento, seja afirmativo ou em forma
de pergunta. A consciéncia sobre o conhecimento permite ao aluno compreender desde
os dados iniciais relacionados no movimento mediado de interagOes, perpassando pela
realizacdo das fungbes cognitivas de um conceito até a sua explicitacdo de sentido. E
nessa fase do processo que se estabelece o dialogo de mais alto nivel interativo — o ar-
gumento consciente do aluno em relagdo ao significado, razéo das situagdes e lingua-
gem realizadas na aula.

O modelo argumentativo de Toulmin constitui-se, dessa forma, em uma 6tima

metodologia de aquisi¢do da consciéncia sobre o conhecimento assimilado, fator que,
indubitavelmente, contribui para a superacdo de obstaculos de conhecimento; segundo
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Bachelard (1996), “o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruin-
do conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, € obstaculo a

espiritualiza¢ao”(p.17).

Retoma-se a critica contextualizadora sobre os niveis da educacdo escolar que
Moreira (2005) expressa em termos de formacéo, caracterizando a educagdo fundamen-
tal como memorizadora, a educacdo média como empirico-indutivista e a educacao su-
perior como formadora de aplicadores, ou seja, uma formacgdo fechada em si, ausente,
ou ao menos com certa distancia de uma postura critica frente a construcdo progressiva
do conhecimento, na maioria das vezes, mantendo-o em a¢des mecanicas, ato continuo,
sem realizar valores a partir da aprendizagem.

Moreira (op. cit., p.9) observa esse posicionamento a partir de Postman e Wein-
gartner (1969) os quais alertavam que

embora devesse preparar 0 aluno para viver em uma sociedade carac-
terizada pela mudanca, cada vez mais répida, de conceitos, valores,
tecnologias, a escola ainda se ocupava de ensinar conceitos fora de fo-
co, dos quais os mais 6bvios eram (op. cit. p. 217):

1. O conceito de "verdade" absoluta, fixa, imutavel, em particular des-
de uma perspectiva polarizadora do tipo boa ou ma.

2. O conceito de certeza. Existe sempre uma e somente uma resposta
"certa", e é absolutamente "certa".

3. O conceito de entidade isolada, ou seja, "A" é simplesmente "A", e
ponto final, de uma vez por todas.

4. O conceito de estados e "coisas" fixos, com a concepgao implicita
de que guando se sabe 0 nome se entende a "coisa".

5. O conceito de causalidade simples, Gnica, mecanica; a ideia de que
cada efeito é o resultado de uma so, facilmente identificavel, causa.

6. O conceito de que diferencas existem somente em formas paralelas
e opostas: bom-ruim, certo-errado, sim-ndo, curto-comprido, para ci-
ma-para baixo, etc.

7. O conceito de que o conhecimento € "transmitido", que emana de
uma autoridade superior, e deve ser aceito sem questionamento.
Moreira (2010b, p.4) assevera que frente a contemporaneidade de transforma-
cdes que implicam de modo direto em posicionamentos e formas de sobrevivéncia indi-
vidual e social, a escola,

ao invés de ajudar os alunos a construir significados para conceitos
como relatividade, probabilidade, incerteza, sistema, funcéo, assime-
tria, causalidade mdaltipla, graus de diferenca, representagdes, mode-
los, a educacdo, a meu ver, agregou novos conceitos fora de foco a lis-
ta de Postman e Weingartner. Por exemplo:
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1. O conceito de informagdo como algo necessario e bom; quanto mais
informacdo, melhor, estamos em plena era da informacéo.

2. O conceito de idolatria tecnoldgica; a tecnologia é boa para o ho-
mem e esta necessariamente associada ao progresso e a qualidade de
vida.

3. O conceito de consumidor cdnscio de seus direitos; quanto mais
consumir, melhor; quanto mais objetos desnecessarios comprar, me-
lhor; mas deve fazer valer seus direitos de consumidor.

4. O conceito de globalizacdo da economia como algo necessario e
inevitavel; o livre comércio sem restri¢des é bom para todos.

5. O conceito de que o0 "mercado da conta™; por exemplo, a educagao é
uma mercadoria que pode ser vendida por qualquer instituicdo, "o
mercado se encarrega” da oferta, da procura, da qualidade.

Postman e Weingartner (1969, p.8), direcionam-se ao ato do ensino caracterizando
a proposta de uma educacédo subversiva, qual seja: aquela que possibilita ao sujeito ao
mesmo tempo em que faz parte de uma sociedade, poder compreendé-la distanciando-se
desta, assim reconhecendo quando a realidade ndo esta mais sendo percebido pelo grupo
social. Esse ensino pressupde a critica sobre si e sobre o proprio aprendizado, argumen-
tacBes sobre o que se aprende e 0 porqué se aprende, qual significado tem, qual relacao
social esta inserida nessa aprendizagem e qual valor se constrdi com esse aprendizado,
reconhecendo-se aqui a nocao libertadora de Paulo Freire (2003). Se esse for o ensino, a
aprendizagem somente se efetivara, segundo Moreira (2010b), “se resultar em aprendi-

zagem significativa critica.”(p.7)

Para que o ensino seja subversivo, os sujeitos devem estar dispostos a uma apren-
dizagem significativa critica, lembrando-se que, em si, sS40 movimentos simultaneos, ou
seja, tanto o professor quanto os alunos devem postar-se libertos de suas amarras con-
vencionais; aquilo que Postman e Weingartner (1969) e Moreira (2005, 2010b) percebe-
ram como obstaculizantes, no sentido Bachelardiano, na educagéo escolar. Complemen-
tar a esses termos, o professor, se liberto de ser simples aplicador de conhecimentos,
podera possibilitar ao seu aluno ndo mais ser raso memorizador em uma aprendizagem
empirico-indutivista, apenas.

Concernente & formacdo de professores de ciéncias, Pessoa de Carvalho e Gil-
Pérez (2000, p.11-63) especificam algumas necessidades formativas do professor de
ciéncias, a saber,

1. A ruptura com visdes simplistas;
2. Conhecer a matéria a ser ensinada;
3. Questionar as ideias docentes de 'senso comum’;
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4. Adquirir conhecimentos teéricos sobre a aprendizagem das cién-

cias;

Saber analisar criticamente o ‘ensino tradicional’;

6. Saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efe-

tiva;

Saber dirigir o trabalho dos alunos;

Saber avaliar;

9. Adquirir a formagdo necessaria para associar ensino e pesquisa di-
datica

o

o N

“Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros se
possivel fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda.” (Bachelard, 1996,
p.23) Assim considerando que o “conhecer a matéria a ser ensinada” é a condi¢do mi-
nima para que se possa ensinar, dentre as necessidades formativas relacionadas por Pes-
soa de Carvalho e Gil-Pérez (2000, p.11; 21-24), poder-se-ia ter o ponto de partida re-
flexivo, tanto a compreensdo subversiva de Postman e Weigartner (1969) quanto ao
ensino em relacdo a formacdo de um professor, um movimento estruturante associado
entre “Adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias” e “Adquirir
a formagdo necessaria para associar ensino e pesquisa didatica”, incluindo a luz da in-
terpretacdo social a partir de Moreira (2005, 2010b), formacdo que possibilite aos pro-
fessores “adquirir conhecimentos sobre Politicas Publicas”, ampliando desse modo, o
debate sobre o contexto sécio-politico-educacional, estruturando, talvez, uma formacao
frente ao habitus de aplicadores do conhecimento, também subversiva.

Moreira (2010b) acrescenta o conceito de autonomia do sujeito, explicitando 11
itens em termos de “principios, ideias ou estratégias facilitadores da aprendizagem sig-
nificativa critica” (p.8-18), a saber:

1. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que
ja sabemos.

2. Principio da interacdo social e do questionamento. Ensi-
nar/aprender perguntas ao invés de respostas.

3. Principio da ndo centralidade do livro de texto. Do uso de do-

cumentos, artigos e outros materiais educativos. Da diversidade

de materiais instrucionais.

Principio do aprendiz como perceptor/representador.

Principio do conhecimento como linguagem.

Principio da consciéncia semantica.

Principio da aprendizagem pelo erro.

Principio da desaprendizagem.

Principio da incerteza do conhecimento.

0. Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz. Da participacao

ativa do aluno. Da diversidade de estratégias de ensino.
11.  Principio do abandono da narrativa. De deixar o aluno falar.

RO ~N A
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1. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja sabemos, a
partir dos subsuncores existentes na teia cognitiva do sujeito da aprendizagem, tendo
como principio a Aprendizagem Significativa, estrutura-se a condi¢do basilar para a
aprendizagem significativa critica. A partir das ideias de Freire referentes a um aluno
concreto, critico mediante seu conhecimento prévio em relagdo & amplitude de um novo
e mais elaborado conhecimento, percebe fundamental importancia do conhecimento
prévio para a consciéncia do aprender (Moreira, 2010b, p. 8). Correlacionado Toulmin
(1972, p. 1,citado em Ariza & Harres, 2002, p. 71), conhecer e ser consciente do que
sabe.

2. Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas
ao inves de respostas, “todo conhecimento é resposta a uma pergunta.” (Bachelard,
1996, p.18). Moreira (2010b, p.9) afirma que “um ensino centrado na interagao entre
professor e aluno enfatizando o intercdmbio de perguntas tende a ser critico e suscitar a
aprendizagem significativa critica.” Essa intera¢do social ¢ essencial ao desenvolvimen-
to de situacdes de ensino e de aprendizagem. O jogo de perguntas estrutura a mediacao
do dialogo entre o conhecimento prévio do aluno e o significado cientifico objetivado
para o episddio de ensino. As perguntas geradas pelos alunos, se em dialogo especifico
sobre o conteddo e suas relacfes conceituais necessarias a compreensdo do tema, esta-
belecem a ponte entre conhecimentos prévios e sentidos frente ao novo conhecimento.
Se assim forem realizadas e percebidas, entdo se tém evidéncias de aprendizagem signi-
ficativa. E esse um, se ndo o mais evidente, exercicio da critica em uma aula.

Considerando-se a comunicacdo em tempo real, amplia-se o espectro social de
modo exponencial. O mundo virtual, real as emoces, constitui-se integrante de episo-
dios de interacdo tanto quanto a aula na vida dos alunos e professores. As relagdes aqui
estabelecidas suscitam tanto ou mais capacidade de critica quanto um dialogo presenci-
al. Postman e Weingartner (1969) afirmam que

o0s bons aprendizes parecem saber o que é relevante para sua sobrevi-
véncia e 0 que ndo €. Eles estdo dispostos a se recusar a dizer que algo
¢ ‘bom para eles Saber, a ndo ser que, € claro, o seu “detector de li-
x0” avise que é bom para eles saberem - nesse caso, eles se recusam a
ser informados de qualquer maneira. (p.30)(sem grifos no original).

Todavia, a condicdo de detectar o que serve ou ndo em termos de informagéo,
evitando-se questdes ndo relevantes ao que se pretende interagir em um episodio de
ensino, € diretamente dependente do aprendizado critico em aula associado a maturida-
de cognitiva e emocional do aluno. Tal condi¢do de aprendizado critico jamais sera
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atingida se a educacdo bésica continuar a transformar capacidades de perguntar em
condicdo submissa comportamental de memorizacdes, somente.

3. Principio da néo centralidade do livro de texto. Do uso de documentos, artigos
e outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais. Moreira
(2010b) ¢ enfatico ¢ preciso ao afirmar que “ndo se trata, propriamente, de banir da es-
cola o livro didatico, mas de considera-lo apenas um dentre varios materiais educati-
vos”(p.10). Fatores outros implicam nessa questdo do uso do livro didatico Unico; em-
bora existam bons livros didaticos, muitos, infelizmente, sdo copias com alteragdes em
ilustracbGes e gravuras e atualizacBes em exercicios direcionados aos conteldos mais
solicitados em exames de ingresso nas universidades. H4 também um movimento em
resumir contetdos nos livros didaticos em razdo de custos de impressdo e, entdo, solici-
tar ao aluno uma busca em enderecos eletronicos como forma complementar em exerci-
cio de pesquisa. Novamente, ha bons exercicios propostos, todavia, ha também os que
nao acrescentam nada.

O livro didatico é valido, sem davida, até porque por vezes é o Unico material de
imediato acesso disponivel, no entanto, ndo deveria constituir-se em Unica fonte de de-
bates e de acesso ao conhecimento, sob pena de recair mais uma responsabilidade ex-
clusivamente sobre o professor. E necessario entdo, a diversidade de fontes e de materi-
ais instrucionais. O prejuizo em fonte Unica é conduzir a uma inducao de “verdades”
absolutas sobre o conhecimento, fator contraditorio a provisoriedade do conhecimento
cientifico. Se por natureza de formacdo, tem-se a concepcao de provisoriedade e de
avancgos do conhecimento, como, entdo, enquanto professor, e principalmente professor
de Ciéncias, ensinar de modo absoluto em fonte Unica de acesso ao conhecimento? So-
bre tudo, o livro didatico ndo pode constituir-se em manual de “verdades” onde “o co-
nhecimento estd ali a espera que o aluno venha a aprendé-lo, sem questionamento”
(Posteman e Weingraten,citado em Moreira, 2010b, p.10).

4. Principio do aprendiz como perceptor/representador. Para que o homem com-
preenda o0 mundo de modo formativo em sua mente, em seus pensamentos, 0S quais séo
atos individuais e estruturam-se a partir de um referencial individual de vida e experién-
cias, é necessario que, de algum modo, ele tenha acesso as informagdes do e sobre o
mundo. Essa gama de informacGes da-se por meio de expressdes sociais de linguagem.
A questdo aqui é elevar a interacdo do aluno ao ponto em que deixe de ser receptor ape-
nas e passe a ser perceptor, ou seja, que perceba, a partir das distintas linguagens, o
mundo em que ele vive e que o referencia.
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A construcdo do conhecimento é resultante das interagdes entre o que o aluno ja
sabe ou ja percebe e aquilo que necessita compreender para melhor conhecer 0 mundo,
ou seja, novas e mais complexas percepgdes. Tais movimentos sdo mediados por con-
ceitos e o didlogo estrutura-se entre o sentido que o aluno argumenta a partir de seu re-
ferencial e o significado cientifico em debate.

Johnson-Laird (citado em Moreira, 2010b) explicita, em sua teoria dos Modelos
Mentais, que os sujeitos “constroem modelos mentais, i.e., andlogos estruturais de esta-
dos de coisas do mundo”(p.11). E 0 modo com que as pessoas representam o mundo a
partir das experiéncias, sensacOes, interacdes sociais e interacdes educativas; adquirin-
do, assim, consciéncia do que conhece ao mesmo tempo em que sabe que conhece (Tou-
Imin, 1972, p. 1, citado em Ariza e Harres, 2002, p. 71). Essa acdo consciente do conhe-
cer é a base para a representacdo interna do mundo percebido, i.e., dos modelos mentais.

Moreira (2010b) afirma que “a fonte primaria para a construgdo de tais modelos ¢é
a percepcdo e seu compromisso essencial é a funcionalidade para o construtor (percep-
tor)”(p.11). Nesse sentido, Toulmin (1977) nos diz que “o proposito dos conceitos nao ¢
ser verdadeiro ou falso, mas pertinentes e aplicaveis” (p.232), o que implica afirmar que
a possiblidade de mudar o modelo mental que se possui sobre algo percebido, necessari-
amente passa por mudar a percepcdo. Segundo Moreira ao referir-se a Ausubel (2010b,
p.10), tais movimentos constituem-se em uma dindmica cognitiva por assimilagéo.

E importante destacar que, conforme afirma Moreira (2010b), o conceito de pre-
ceptor/representador

é um enfoque atual que vem da Psicologia Cognitiva Contemporanea
que ndo é a Psicologia Educacional de Ausubel e que nos explicita, de
maneira gritante, a inutilidade de ensinar respostas certas, verdades
absolutas, dicotomias, simetrias, localizacBes exatas, se 0 que quere-
mos promover é a aprendizagem significativa critica que pode ser en-
tendida aqui como a capacidade de perceber a relatividade das respos-
tas e das verdades, as diferencas difusas, as probabilidades dos esta-
dos, a complexidade das causas, a informagdo desnecessaria, 0 con-
sumismo, a tecnologia e a tecnofilia.(p.10)

Moreira (2002, p.97), ao citar Toulmin (1977, p. 487), afirma que a racionalidade
do homem reside no fato deste modificar posi¢cdes intelectuais mediante novas experi-
éncias, referindo-se a racionalidade das realizagdes internas dos conceitos e das crengas
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habituais. E, portanto, antes de uma critica exercida sobre e diretamente a um novo con-
teldo, uma critica a respeito do proprio conhecimento, reconhecendo-o0 como conheci-
mento prévio e com seus respectivos posicionamentos, ou seja, as proprias representa-
¢cOes mentais.

5. Principio do conhecimento como linguagem. Compreendendo como linguagem
toda e qualquer forma de mediacéo entre 0 homem e o mundo. N&o ha outra maneira de
conhecer o mundo, sendo pelas linguagens entre o ato individual do pensamento, que
aqui se explicita como pensamento critico, e 0s conceitos, socialmente compartilhados
por meio das linguagens; é pela linguagem, ainda, que expressamos nossas representa-
¢des, nossos modelos mentais.

Portanto, o elo que estabelece a percepgdo, 0 movimento progressivo da assimila-
cdo em uma aprendizagem significativa, estrutura-se pela critica como uma étima forma
de compreender as fases do processo de assimilacdo desde a inser¢do de um novo con-
ceito potencialmente significativo na estrutura cognitiva do aluno, envolvendo seu co-
nhecimento prévio estruturado nas percepcles prévias, seus subsuncores, até a estrutu-
racdo de um novo conhecimento mais complexo, uma nova representacdo em novos
modelos mentais. Essa relacionabilidade entre o conhecimento prévio, as percepcoes
prévias com o movimento em direcdo aos novos modelos mentais, constitui-se em “per-
ceber essa nova linguagem como uma nova maneira de perceber o mundo” (Moreira,
2010b, p. 12).

Pela linguagem na percepc¢do critica de compreensdo do mundo possibilita-se a
amplitude interdisciplinar em uma abordagem conceitual integradora. Um aspecto faci-
litador, em éarea especifica, e.g., no ensino de botanica, area da sistematica, é o esclare-
cimento etimoldgico dos termos denominadores de cada ser vivo bem como de suas
estruturas e relacdes fisiologicas, esclarecendo a qual caracteristica essencial de sua
diagnose bioldgica esse termo faz referéncia. A integrabilidade conceitual envolvida
nesse exemplo abrange nocGes de latim, de grego, de quimica, de fisica, de matematica
e de relacdes ecologicas.

6. Principio da consciéncia semantica. Moreira (op. cit.) afirma que

o individuo que aprendeu significativamente dessa maneira [tendo
consciéncia critica sobre a necessaria compreensao semantica], pensa-
r&4 em escolhas ao invés de decisdes dicotdmicas, em complexidade de
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causas ao invés de super simplificacdes, em graus de certeza ao invés
de certo ou errado.(p.13)

“O significado esta nas pessoas, ndo nas palavras” (loc. Cit), i.e., essa compreen-
sdo perpassa pelas representacdes mentais do sujeito que esta em contato com um con-
tedo por meio de uma ou mais formas de linguagem. Cada individuo tem a sua com-
preensdo referencial, objetiva funcionalidades a seu modo e, assim, estrutura suas pro-
prias representacdes mentais. O dialogo mediador entre o sentido e o significado a partir
de um significante conceitual estrutura aproximacoes desse significado em sua explici-
tacdo socialmente compartilhada.

Necessario também, em razdo da critica, € compreender que o significado tem
dois sentidos, i.e., em sentido as representacdes internas o significado é pessoal, é subje-
tivo, é conotativo; em sentido externo, o significado é uma funcéo social denotativa,
onde se deve considerar que as palavras sdo signos compartilhados cujos significados
sdo pertinentes e aplicaveis a certa cultura; em relagcdo a outras culturas, ha sempre as
intepretacdes pela compreensdo da melhor palavra, aquela que melhor se aproximar de
seu significado em seu idioma original. Essencial a condi¢do da compreensdo critica € a
percepcdo de que as palavras ndo sdo as coisas (Postman e Weingartner, 1969, p. 70;
Moreira 2010b, p.13), i.e., a palavra € um signo, simboliza a coisa, quer isolada, quer
combinada.

Ainda outro ponto necessario acerca desse principio refere-se a evolucgéo das lin-
guas. A sociedade, a medida do tempo, altera valores, concepg¢des e posicionamentos,
assumindo mais ou menos flexibilidade em termos de aceitabilidade de significados. A
consciéncia semantica requer, portanto, uma consciéncia historica, a depender do tipo
de estudo investigativo que se pretenda realizar.

Retomando o exemplo das denominacBes em sistematica vegetal anteriormente
mencionada, assim como em outras areas, e.g., anatomia, sistematica animal, fez-se a
opcéo de linguas mortas, principalmente o Latim, justamente em razdo da consciéncia
semantica da evolucdo da lingua, ou seja, sendo idiomas ndo mais utilizados entre 0s
povos, essas linguagens estdo estagnadas em seus significados.

7. Principio da aprendizagem pelo erro. Moreira (2010b) afirma que “buscar sis-
tematicamente o erro € pensar criticamente, € aprender a aprender, é aprender critica-
mente rejeitando certezas, encarando o erro como natural e aprendendo através de sua
superagdo” (p.14). Popper (citado em Lakatos, 1978, p.9) nos afirma que devemos ser
austeros com as refutagdes; coloca-nos a questdo da racionalidade na condigdo do ho-
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mem em mudar de posicionamentos frente a novas experiéncias, a maneira em que mo-
difica posicdes intelectuais frente a experiéncias novas e imprevistas (Toulmin, 1977,
p.487; Moreira, 2002, p.97).

A concepgéo construtivista de conhecimento a partir de Bachelard, desde a sua
percepcao pela desiluséo logica, originado, entdo, a Filosofia do Ndo, consiste em com-
preender que “a objetividade cientifica s6 € possivel quando se rompe com o objeto
imediato, quando se rechaca a seducdo da primeira escolha, quando se contradiz os pen-
samentos que nascem da primeira observa¢ao”(Bachelard, 1971, p.147,citado em Mo-
reira, 2004, p.9). A dialética entre a verdade e o erro, longe de ser uma concepcao dua-
lista entre certo e errado, possibilita campo de debates em razdo critica para, a partir do
valor do conhecimento prévio, auto questionar-se consciente do conhecimento ja perce-
bido, compreendendo, mediante novos conceitos potencialmente significativos, a desi-
lusdo do alcance representacional na entdo atual condicdo da estrutura cognitiva em
relacdo a complexidade de conhecimentos gque se almeja alcancar.

A consciéncia do ndo dar conta dos problemas, do erro ao se tentar buscar respos-
tas com conhecimentos limitados frente & complexidade exigida, se percebida de modo
critico, propicia austeridade em refutacdes, alteracGes de posicOes intelectuais, assim
ampliando a condicédo consciente da assimilacdo de novos contetidos e conceitos. O erro
¢ um posicionamento intelectual que, se subordinado a opinido, “traduz necessidades
em conhecimentos” (Bachelard, 1996, p.18). A ndo percepcdo sobre essas necessidades
mantém o individuo em um estado obstaculizante de iluséo intelectual.

8. Principio da desaprendizagem. “Aprender a desaprender, é aprender a distin-
guir entre o relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-se do irrelevante,
i.e., desaprendé-lo” (Moreira, 2010b, p.16). Ou seja, é a consciéncia sobre o conheci-
mento prévio, percebendo criticamente sua pertinéncia e aplicabilidade, sua funcionali-
dade.

Valendo-se, novamente, de exemplo em tema especifico, ensina-se desde a educa-
cdo basica que reproducdo, quando para se compreender exemplos em seus modos de
ocorrer, denomina-se como reproducdo sexuada e reproducgdo assexuada, quando o con-
ceito tem seu critério definidor pela presenca ou auséncia de estruturas gaméticas, ou
seja, o coerente € denominar a essa forma como reproducdo gamica e reproducdo aga-
mica que, alias, ndo sdo sinbnimos de sexuada e assexuada. Outro exemplo na biologia
refere-se, na area da citologia e da histologia, as fibras amielinicas e mielinicas. Nesse
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caso, porém, a ndo coeréncia denotativa mantém-se desde sua descoberta ao aprimora-
mento de visualizacdo por meio de microscopia Optica; somente com o advento da mi-
croscopia eletrdnica pdde-se observar que a entdo, compreendida como fibra amielinica,
em realidade apresenta uma Unica bainha mileinica e a fibra mileinica possui varias bai-
nhas mielinicas. Aqui, ao se manter essa denominagdo ndo coerente, por certo, em raci-
ocinio indutivo, a aprendizagem também o sera.

Em ciéncias, ao utilizar-se da linguagem iconica, observam-se também alguns
percalcos de aprendizagem que carecem da desaprendizagem critica, i.e., célula vegetal
sempre em cor verde e sua parede celular tal qual um pedaco de madeira; célula animal
sempre em cor avermelhada; circulacdo sanguinea oxigenada como limpa e entdo em
vermelho vivo e, quando rica em géas carbdnico, em azul escuro como se fora lixo ambi-
ental.

Trata-se, portanto de uma reorganizacao critica de subsuncores, ou seja, nao im-
plica, de modo algum, em esquecimentos, até porque 0s conhecimentos neste episddio
de ensino ndo relacionados na percepc¢do prévia, podem vir a ser necessarios em outros
processos de aprendizagem.

9. Principio da incerteza do conhecimento. Principio que exige uma compreensao
de limites de tempos e de espacos historicos. Exige a abstracdo de todos os principios
anteriores para se perceber, criticamente, seu espago e seu tempo, sua cultura e sua edu-
cagéo, seu aprendizado e sua contribuicdo. E a compreensdo dos limites do proprio co-
nhecimento frente ao reconhecimento da construcao sécio-histérica do conhecimento.

Moreira (op. cit., p.17) esclarece que “o principio da incerteza do conhecimento
nos chama atencéo que nossa visdo de mundo é construida primordialmente com as de-
finicbes que criamos, com as perguntas que formulamos e com as metaforas que utili-
zamos. Naturalmente, estes trés elementos estdo inter-relacionados na linguagem huma-

2

na.

Bachelard (1996, p.18) especifica que “todo conhecimento ¢ resposta a uma per-
gunta.” Esta pergunta constitui-se como uma importante forma de linguagem mediadora
entre 0 conhecimento prévio e 0 novo conhecimento a ser assimilado. As metéaforas,
figuras de linguagem que nos aproximam por semelhanca, auxiliam-nos na estrutura
proposicional das definicdes que elaboramos, para entdo externalizar nossas representa-
¢cOes mentais.
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Porém, sem a critica, colocamo-nos a mercé da nossa visdo primeira ou da per-
cepcdo de outrem, pois essas formas necessarias de interacdo por meio da linguagem
dependem diretamente do referencial teérico de cada um. Retomando-se uma das criti-
cas de Moreira (2005), a educacdo fundamental induz o aluno a ser respondedor de per-
guntas prontas. Entdo, se as perguntas estdo prontas, por que pensar? Por que ser criti-
co?

Ainda nessa linha, a educacdo média traduz-se em método empirico-indutivo; por
fim, a educacdo superior forma aplicadores, ou seja, € em si reprodutivista. Continua-
mos, entdo, ensinando por perguntas prontas.

“As teorias sdo nossas invengdes, nossas ideias — ndo se impoem a nés” (Popper,
1982, p. 144 citado em Silveira & Ostermann, 1999, p. 115). Essa nocdo epistemoldgica
€ necessaria para a compreensdo critica sobre as defini¢cdes. Assim como se faz também
necessario lembrar que as palavras ndo sdo as coisas, mas sim 0s signos que inventamos
para representa-las e que tais representacdes simbolicas alteram-se ao longo do tempo
em seu contexto e significado.

Em ciéncias, algumas metaforas sdo classicas merecedoras da desaprendizagem,
e.g., pedacos de madeira como representantes da parede celular em razéo de se associar,
em termos de senso comum, a presenca das moléculas de celulose ao aspecto geral e
propriedade de resisténcia da prdépria madeira; ser vivo unicelular como organismo sim-
ples, ou seja, a complexidade estaria na quantidade de células e ndo em sua fisiologia;
movimentos musculo-esqueléticos do andar, do pegar, do digitar como atos mecanicos
simples e isolados da fisiologia do organismo; como se ndo houvera a integrabilidade
metabdlica, hormonal, circulatoria, nervosa e psicoldgica.

O conhecimento &, criticamente, portanto incerto. Popper, ao estudar a mecanica
Newtonia, compreende que “todo conhecimento ¢ falivel e corrigivel, virtualmente pro-
visorio” (Silveira & Ostermann, 1999, p 111), pois ¢ dependente de quem o constréi e
em qual contexto o fez; de qual pergunta, ou seja, intencionalidade teve ao fazé-lo; de
quais correlacdes tinha em seu conhecimento prévio ao propor a definicdo sobre o que
fez.

Portanto, o conhecimento € incerto tanto quanto pela evolugéo histérica do ho-
mem e suas sociedades quanto em si, pelo proprio homem, de sua visdo de mundo, de
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seus conhecimentos prévios, de suas concepgdes e valores ao estruturar suas representa-
¢cOes mentais, i.e., a incerteza € a0 mesmo tempo interna e externa e sua compreensdo
somente acontece no campo aberto da critica.

10. Principio da n&o utilizacdo do quadro-de-giz. Da participacéo ativa do aluno,
da diversidade de estratégias de ensino onde o uso do quadro-de-giz, ou mesmo de
qualquer outro modo de exposicdo de textos em aula narrativa, metodologicamente
transmissiva, indutiva em respostas corretas, aquelas Unicas respostas que talvez o aluno
sequer queira perguntar ou, além, saiba como formular a pergunta para entdo compreen-
der a resposta, representa, sem ddvida alguma, modos de ensino transmissdo por recep-
cdo passiva, onde, independentemente do conhecimento prévio do aluno, este nao lhe
sera ancora, deixando-o longe de estruturar uma percepc¢do. Nessas condic¢Ges, quando
muito em um movimento mecanico de aprendizagem, podem ocorrer memorizagoes
rapidas que, literalmente serdo esquecidas apds um episédio avaliativo.

A questéo que perpassa pela sugestdo de inclusive abandonar o quadro-de-giz, re-
fere-se, em sua esséncia, a modos ndo transmissivos, a metodologias interativas onde o
aluno é tdo autor do raciocinio construtivo quanto o é o professor.

Moreira (2010b, p.18) afirma que “o uso de distintas estratégias instrucionais que
impliquem participacdo ativa do estudante e, de fato, promovam um ensino centrali-
zado no aluno é fundamental para facilitar a aprendizagem significativa critica” (sem
grifos no original).

A atividade acima referida ndo é qualquer atividade e a centralizacdo ndo significa
fazer as vontades do aluno. A atividade aqui diz respeito a interatividades em dialogos
em alto nivel em contetdo especifico, debates entre sentidos e significados, compreen-
sOes e respeitabilidade entre valores e crengas, posicionamentos claros e conscientes dos
subsuncores na estrutura cognitiva do conhecimento prévio em relagcdo a amplitude e
complexidade do novo conhecimento objetivado. Essa atividade esta para além de falar
qualquer coisa, pois requer conhecimento, concentracao, abstracéo e responsabilidade; é
essa a centralizacdo mencionada. E, de igual modo, espera-se 0 posicionamento do pro-
fessor.

A critica, para poder levar a percepcdo, necessita de ambiente livre, de confiabili-

dade, de clareza e de objetividade. E a esses critérios de ensino e de aprendizagem que o
termo Facilitar faz referéncia.
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11. Principio do abandono da narrativa. De deixar o aluno falar, de deixar o alu-
no expressar-se. Nao ha outro modo de perceber o que o aluno diz estar compreendendo
sendo pela forma de expressdo. Isso implica em as pessoas (professores e alunos em
seus episddios de ensino e de aprendizagem), criticamente perceberem “quanto apren-
dem, na escola, de maneira significativa e critica, 0 quanto aprendem para a cidadania,
para a vida”(op. cit. , p.20).

Novamente, 0s critérios de clareza, objetividade e confiabilidade sdo de grande
importancia, pois sem estes, principalmente a confianca, a seguranca em perceber que
estd sendo bem orientado e com autonomia, o aluno ndo falard, ndo ird interagir a ndo
ser por repetices de expressdes que ouviu do professor, mantendo-se na margem da
seguranca do acerto.

Todavia, o sistema usual leva os alunos a certa ndo confiabilidade de argumentos,
a ndo confiabilidade de linguagem, a ndo confiabilidade sobre o que ja conhece e perce-
be. Tais circunstancias levam o aluno a fechar-se em si, ao receio do expor-se, do falar
errado, do falar o que esta errado.

O principio do abandono a narrativa equivale ao professor a criticamente posicio-
nar-se, desde seu planejamento até e, principalmente, nas situacdes de sala de aula sobre
bons possiveis caminhos para propiciar a autonomia de seus alunos, o aprender a apren-
der, a desenvolver a consciéncia critica do conhecimento. Portanto, ndo é porque ele, o
professor falard, talvez, menos, que o que falar podera ser qualquer coisa. Ao contrario,
0 que o professor falar, se pouco ou ndo, devera expressar um elevado grau de respon-
sabilidade, pois se espera objetividade, clareza e conhecimento em sua interagdo (néo
intervencdo). E assim se espera também o posicionamento dos alunos, qual seja, mani-
festacOes responsaveis, pertinentes e funcionais ao tema e coerentes com o processo de
construcdo do conhecimento objetivado.

111.3 DO QUADRO CONCEITUAL

A titulo de esclarecimento, nesta secdo serdo retomados e sintetizados os princi-
pais conceitos envolvidos neste estudo, lembrando que muitos deles ja foram discutidos
sob o ponto de vista do referencial tedrico.

Assim, os principais conceitos referentes as reflexdes nesta investigagédo séo:
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e Abordagem Conceitual Integradora.

e Aprendizagem Significativo Critica.

e Atividade Prética, e a partir desta, 0s seus tipos: Habitual - Procedimental
Demonstrativa; Procedimental Indutiva; Procedimental Determinante;
Processual Dirigida; e, Processual aberta.

e Espirito Cientifico.

e Evolugéo conceitual.

¢ Indicadores de avaliacéo.

e Interdisciplinaridade.

e Modelo argumentativo.

¢ Planejamento.

e Racionalidade.

A abordagem conceitual integradora

Japiassu (1976), ao referir-se ao termo “disciplina integradora”, indaga qual seria
esta capaz de realizar interconexdes (p.170). Toulmin (1977), ao falar sobre ética e de

seu cardter integrador “como-um-todo”, esclarece que essa caracteristica

obedece a una necesidad nuestra de un orden practico de prioridades
capaz de atravesar las fronteras entre las disciplinas y las subdisci-
plinas, un orden que no puede ser elaborado de la manera metodica y
sistematica que es apropiada a una Unica clase bien definida, o «disci-
plinada», de problemas. (p.403).(sem grifos no original)

Novak e Gowin (1984) e Moreira (2009; 2016, p.64), explicitam o principio da
Reconciliagdo Integrativa a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(1980), como

(...) a programacédo do contetdo deve ndo s6 proporcionar a diferenci-
acdo progressiva, mas também explorar, explicitamente, relacGes entre
conceitos e proposic¢des, chamar atencdo para diferencas e similarida-
des relevantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. 1sso
deve ser feito para se atingir o que Ausubel chama de reconciliagdo in-
tegrativa.

A reconciliacdo integrativa é, entdo, o principio programatico segundo
0 qual a instrucdo deve também explorar relacdes entre ideias, apontar
similaridades e diferencas importantes e reconciliar discrepancias reais
ou aparentes.
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Essa condicdo de interconexdes, de explorar relagcdes entre ideias, conceitos e
proposi¢des, compreendendo similaridades e diferencas, realizando diferenciacdes pro-
gressivas e reconciliagBes integrativas entre contetdos e conceitos, propiciam romper as
fronteiras entre as disciplinas. Essas sdo as caracteristicas que fundamentam, nesta pes-
quisa, o conceito de abordagem conceitual integradora. Ir alem do especifico, buscar e
compreender as relacdes além do conteldo, relacionar ideias, temas, conceitos é a Unica
forma de ensinar ciéncias.

Aprendizagem Significativa Critica

Este conceito vem de Moreira ao debater o papel da escola, do ensinar e do apren-
der ciéncias, ponderando o que Postman e Weingartner ja relatavam em 1969 em rela-
¢do aos posicionamentos equivocados da escola e educacdo frente as rapidas transfor-
macdes pelas quais 0 mundo estava passando.

O avango tecnoldgico em todas as areas do conhecimento, principalmente em um
mundo do excesso de informacdes e de comunicacdo em tempo real, segundo Moreira,
exige uma educacdo pro ativa. Todavia, ao realizar esse debate em 2005, quando de sua
explanacdo sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, Moreira o faz justa-
mente porque a escola ainda se mantém nos mesmos posicionamentos que Postman e
Weingartner relataram em 1969, afirmando que a instituicdo escolar,

Ao invés de ajudar os alunos a construir significados para conceitos
como relatividade, probabilidade, incerteza, sistema, fungdo, assime-
tria, causalidade mdaltipla, graus de diferenca, representagdes, mode-
los, a educacgdo, a meu ver, agregou novos conceitos fora de foco a lis-
ta de Postman e Weingartner. Por exemplo:

1. O conceito de informacdo como algo necessario e bom; quanto mais
informacdo, melhor, estamos em plena era da informacdo.

2. O conceito de idolatria tecnoldgica; a tecnologia é boa para o ho-
mem e esta necessariamente associada ao progresso e a qualidade de
vida.

3. O conceito de consumidor conscio de seus direitos; quanto mais
consumir, melhor; quanto mais objetos desnecessarios comprar, me-
lhor; mas deve fazer valer seus direitos de consumidor.

4. O conceito de globalizacdo da economia como algo necessario e
inevitavel; o livre comércio sem restrigdes € bom para todos.

5. O conceito de que 0 "mercado da conta"; por exemplo, a educacao é
uma mercadoria que pode ser vendida por qualquer instituicdo, "o
mercado se encarrega” da oferta, da procura, da qualidade. (Moreira,
2005, p.4)
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Moreira (op. cit.) continua argumentando que se deveria promover

uma educacao gque objetivasse um novo tipo de pessoa, com persona-
lidade inquisitiva, flexivel, criativa, inovadora, tolerante e liberal que
pudesse enfrentar a incerteza e a ambiguidade sem se perder, e que
construisse novos e viaveis significados para encarar as ameagadoras
mudancas ambientais. (p.3)

O caminho da aprendizagem significativa critica subverte ao modelo habitual pas-
sivo por repeticdes indo além dos conteddos desconexos, estanques e fragmentados.
Essa subversdo implica em aprender ao ponto de compreender e posicionar-se em rela-
¢ao ao mundo contemporaneo e suas rapidas transformacdes.

E ¢ essa a concepc¢do que fundamenta esta investigacdo — um ensinar e um apren-
der ndo pelo simples e duro conhecimento, mas pelo o que este significa de valores a
quem aprende e a quem ensina. Valores que subsidiam posicionamentos criticos, claros
e objetivos em um educar cientificamente o sujeito.

Atividade Prética

Nuestro modelo natural de dar clase, antes de haber sido sometido a
examen, es Narrar (lo escriba con mayuscula para sugerir una activi-
dad arquetipica). El acto principal de dar clase es narrar clara y cuida-
dosamente a los estudiantes algo que ellos desconocen previamente.
El conocimiento se transmite, imaginamos, por media de este acto na-
rrativo. (Finkel, 2008, p.34)

Moreira (2010b) esclarece o principio do “abandono da narrativa (p.18). De deixar
0 aluno falar” onde indaga: “Se ensinar é um meio para facilitar a aprendizagem e se a
narrativa tem sido ineficaz para isso, por que ndo abandona-la?” (op. cit. , p.19).

A ineficacia da narrativa transmissiva por monologos é ineficaz porque promove
acomodacdes, 0 que remete a ideia dos obstaculos de Bachelard (1996) e a inércia do
Espirito Cientifico (p.19).

Gil-Pérez e Valdés Castro (1996) afirmam que os estudos sobre pratica de labo-
ratorio nos Ultimos anos estdo apresentando tendéncia para atividades investigativas

(p.155). Hodson (1994) destaca que

con frecuencia lo que resulta atrayente es la oportunidad para poner en
practica métodos de aprendizaje méas activos, para interactuar mas li-
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bremente con el profesor y con otros alumnos y para organizar el tra-
bajo como mejor se adapte al gusto del alumno, y no la ocasion de lle-
var a cabo una investigacion de banco de laboratorio per se. (p.301)

Aprender ciencias ¢ “una actividad orgénica, dinamica e interactiva, una cons-
tante interaccion de pensamiento y accion” (Hodson, 1994, p.309). O autor acrescenta

que

la préctica de la ciencia da lugar a tres tipos de aprendizaje: primero,
la comprension conceptual intensificada de cualquier tema estudiado o
investigado; segundo, el aumento del conocimiento relativo al proce-
dimiento: aprender mas acerca de las relaciones entre la observacion,
el experimento y la teoria (naturalmente, siempre y cuando se cuente
con el tiempo suficiente para la reflexion); tercero, el aumento de la
habilidad investigadora que puede llegar a convertirse en maestria.
(op. cit. p. 310)

Finkel (2008) e Moreira (2010a,b), com o argumento do abandono da narrativa,
contribuem com a perspectiva de atividades praticas investigativas. Gil-Pérez (1996) e
Hodson (1994) afirmam maior atividade do aluno e Hodson (1994) cita “que cualquier
método de aprendizaje que exija a los aprendices que sean activos en lugar de pasivos
concuerda con la idea de que los estudiantes aprenden mejor a través de la experiencia
directa, por lo que podria ser descrito como ‘trabajo practico’” (p.305). Essa conjuncéao
de ideias € 0 que imprime base para 0 conceito de atividades praticas nesta pesquisa
como sendo: toda atividade em que o estudante, em seu ato de estudar, realiza tarefas
em distinto comportamento do habitual em sua condicdo passiva do ouvir em aula nar-
rativa por mondélogo executado pelo professor.

A partir dessa concepg¢édo, propdem-se, nesta pesquisa, cinco tipos de atividades
praticas distintas, tendo por critério diferenciador as atitudes que os professores e que 0s
alunos possam vir a realizar, como:

1. Procedimental demonstrativa: o aluno, apenas observador é um respondedor
passivo sobre roteiros fechados, meramente procedimentais, sem manipulagéo
de variaveis e nem de materiais. O professor em uma atitude didatica narrativa
em mondlogos promove questionamentos indutivos fechados em respostas uni-
cas.

2. Procedimental indutiva: o aluno, ja com certo grau de interatividade, executa ta-
refas em roteiros fechados onde cumprem comportamentos frente a um conjunto
fechado de variaveis; manipulam-se apenas materiais. O professor induz questi-
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onamentos e controla os procedimentos para que as tarefas atinjam a resposta
correta.

3. Procedimental determinante: o aluno, com maior de grau de interatividade, ja
realiza investigagOes em roteiros fechados manipulando um conjunto fechado de
variaveis e materiais, porém, com grau de consciéncia sobre a importancia e o
comportamento esperado (prospectivo) das variaveis. O professor, em certo grau
de abertura interativa, assume um papel de mediador interativo, todavia, deter-
minante sobre procedimentos.

4. Procedimental dirigida: o aluno, em maior amplitude de interatividade, de modo
investigativo elege e manipula variaveis. O professor em seu papel mediador
participativo, em maior amplitude interativa, sugere perguntas e caminhos meto-
doldgicos.

5. Processual aberta: o aluno, aberto em termos de interatividade, de modo inves-
tigativo, elege as variaveis, formula perguntas e escolhe os métodos. O professor
assume ampla abertura como um mediador interativo participativo aberto.

A referéncia para estas defini¢Ges estdo no quadro n°17 - Tipos de atividades pra-
ticas e tarefas: caracteristicas e papéis e na sintese demonstrada no grafico n°1 - Graus
de abstracdo e complexidade por tipos de atividade prética.

Espirito Cientifico

Esta investigacdo encontra em Bachelard (1996) a defini¢do que assume, sendo:

0 espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes
gue ndo compreendemos, sobre questdes que ndo sabemos formular
com clareza. Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas.
E, digam o que disserem, na vida cientifica os problemas nédo se for-
mulam de modo espontaneo. E justamente esse sentido do problema
que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cienti-
fico, todo conhecimento é resposta a urna pergunta. Se ndo ha pergun-
ta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é
gratuito. Tudo é construido. (op. cit., p.18)

O espirito cientifico refere-se, portanto, a vontade e a dindmica do aprender e do
querer aprender; do ndo se deixar obstaculizar pelas opinides; de compreender as coisas
de modo critico e contextualizado para se poder, entdo, formular um problema e a partir
deste, uma pergunta. Bachelard esclarece nessa fala que nada € gratuito, que, portanto, o
espirito cientifico precisa ser construido e reconstruido constantemente, sob pena de se
cair na acomodacéo.
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Em relacdo ao foco desta pesquisa, é importante ponderar o que Bachelard (1996)
diz sobre ‘sair do mesmo’:

e, até no pormenor da pesquisa cientifica, diante de uma experiéncia
bem especifica que possa ser consignada como tal, como verdadeira-
mente una e completa, sempre serd possivel ao espirito cientifico vari-
ar-lhe as condigdes, em suma, sair da contemplacdo do mesmo para
buscar o outro, para dialetizar a experiéncia. (p.21)

Em outros termos, o espirito cientifico € um espirito investigativo, que ndo se
acomoda no ‘mesmo’, busca novas perguntas, pondera outras possiveis variaveis, obje-
tiva novos conhecimentos, pois, quanto mais sabe, melhor contextualiza, melhor posici-
ona-se, melhor questiona. “o espirito cientifico deve formar-se enquanto se reforma”
(op. cit., p.29).

Para Bachelar (loc. cit), a experiéncia primeira, aquela colocada antes e acima da
critica é o primeiro obstaculo para a formacdo e para o desenvolvimento do espirito ci-
entifico. Pior que a experiéncia primeira, para Bachelard (op. cit., p.18), é a opinido —
esta deve ser destruida.

Evolucgéo conceitual

Esta pesquisa encontra em Toulmin (1977) as citacdes para compreender aspectos
necessarios sobre a evolucgdo conceitual.

“La comprension colectiva se realiza mediante los logros intelectuales de los indi-
viduos; la comprension del individuo aplica conceptos tomados de un acervo comin o
los modifica de manera que representan potenciales mejoras de ese acervo.” (op. Cit., p.
51). O conceito é uma compreensdo coletiva enquanto significado, todavia, encontra
sentido no ato individual do pensamento. Se expresso, o sera feito por meio de uma lin-
guagem que € comum, plausivel de compreensdo coletiva; porém, a responsabilidade
pela comunicacdo é individual.

Depreende-se, entdo, que a existéncia do sentido de um conceito depende direta-
mente, de modo individual, de quem o assimila. De igual modo, sua verbalizacdo de-

pende diretamente de quem a faz, de seu referencial teorico e de vida.

Para compreender a evolugéo conceitual, Toulmin (op. cit.) toma como paralelo a
evolucéo organica das populacoes.
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La posicion contemporanea es intermedia. Hoy los bidlogos no son
realistas consecuentes ni nominalistas intransigentes. En cambio,
creen que, si bien las formas de los seres vivos han cambiado repeti-
damente y aln estan cambiando, la gama real de formas existentes en
cualquier momento o lugar particulares no ha sido continua ni ilimita-
da. (p.145)

E importante compreender a partir dessa afirmag&o que os conceitos néo s&o imu-
taveis. As mudangas dependem da interpretacdo individual e a0 mesmo tempo da ex-
pressdo coletiva, i.e, do que o sujeito pensa e de como compreender o significado que é
coletivo. Essa compreensdo € um fator individual de seu pensamento e a0 mesmo tempo
coletivo em razéo da linguagem que recebe a mediagédo e, em ambos, coletivo e indivi-
dual, é histérico. E, portanto um processo dual, continuo e simultaneo (op. cit.).

Las cuestiones problematicas se relacionan ahora con las circunstan-
cias en que las variaciones ‘ventajosas’ pueden perpetuarse selectiva-
mente y, asi, convertirse en dominantes en una poblacion. Por ejem-
plo, una variacion nueva soélo puede demostrar sus ‘ventajas’ en una
situacién que involucre suficiente ‘presion selectiva’. A falta de com-
petencia seria, las variantes individuales no tienen posibilidad de eli-
minar de la reproduccion a sus rivales y la especie perdera gradual-
mente su caracter distintivo.(p.46)

As vantagens aqui referidas constituem-se a partir de comunalidades individuais
de compreensdo, caracterizando uma pressao seletiva que é de ordem social. Isso se
percebe em alteracdes de significados de palavras e em incorporagfes de palavras e ex-
pressdes ao cotidiano. E também observavel em relacdo a teorias cientificas, e.g., cria-
cdo divina — geracdo espontanea — epigénese — desenho inteligente. O carater distintivo
da epigénese sobre a criagdo divina e sobre a geracao espontanea é a teoria celular, onde
uma celula somente se origina de outra antecessora. O carater distintivo que a teoria do
desenho inteligente busca faz referéncia justamente ao questionamento sobre a teoria
celular, pois se a célula somente se origina de outra antecessora, qual a origem da pri-
meira que ndo tinha entdo uma antecessora para origina-la?

A teoria celular somente tornou-se vantajosa porque eliminou os critérios até en-
tdo escolhidos para a sustentacdo da origem divina ou da geracdo espontanea. A teoria
do desenho inteligente ndo questiona a evolugdo, mas sim simplesmente quem teria ‘de-
senhado’ o primeiro DNA, a partir disso toda a fundamentacdo teorica da evolucao ¢
aceita.
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H4, portanto, uma elei¢do de critérios, coletivamente compartidos; suas origens,
porém, sdo individuais. Em razdo disso, Toulmin(op. cit.) afirma que

el problema de la comprension humana es doble. EI hombre conoce y
también es consciente de que conoce. Adquirimos, poseemos y usa-
mMOos nuestro conocimiento; pero, al mismo tiempo, somos conscientes
de nuestras actividades como conocedores. En consecuencia, la com-
prension humana se ha desarrollado histéricamente por dos carninos
cornplementarios: ha crecido, pero a la par se ha profundizado, ha-
ciéndose al mismo tiempo mas vasta y mas reflexiva. Al mirar «fuera
de nosotros mismos» y dominar los problemas que nos plantea el
mundo en que vivimos, hemos ampliado nuestra comprension; al mi-
rar «hacia adentro» y considerar como llegamos a dominar esos pro-
blemas, la hemos profundizado. Y a 10 largo de toda la historia del
pensamiento estas actividades gemelas han marchado constantemente
a la par. (p.17)

Indicadores de avaliacdo

Essa expressdo assume, nesta pesquisa, uma construcdo de critérios de analise cu-
ja intensdo é a de propiciar uma visao global sobre o que se esta analisando, mas ao
mesmo tempo, buscando um aprofundamento em seus critérios. Para se construir um
indicador, faz-se necessario conhecer a referéncia tedrica frente ao objeto e ao objetivo,
de que modo se pretende analisa-lo e a forma em que sera estruturado.

Nesta pesquisa, a referéncia para a proposta de indicadores da-se a partir dos dia-
gramas AVM (Araujo, Veit e Moreira, 2004) e ADI (Santos, 2008); o objetivo pretendi-
do é compreender se as relagdes inerentes a uma atividade pratica, a partir dos itens
constituintes destes diagramas, principalmente o ADI, € objeto nas propostas de ativida-
des préaticas presentes em materiais instrucionais.

A estrutura, nesta pesquisa proposta por meio de um instrumento de avaliagdo so-
bre atividades préatricas, organiza-se por categorias compostas por um conjunto de indi-
cadores, onde cada um deles objetiva perceber, em uma escala atitudinal de base Likert
(1932, p.15), o grau das relagOes esperadas. Assim tem-se a categoria, 0 conjunto de
indicadores, a escala atitudinal com os respectivos descritores onde estdo os critérios de
analise (Qudro 22, adiante).
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Interdisciplinaridade

A partir de Japiassu (1976) tem-se a explicitacdo conceitual que se assume nesta
pesquisa em relacdo a interdisciplinaridade.

O autor (ibidem) estrutura sua explanacéo iniciando por especificar o termo disci-

plinaridade:

exploracdo cientifica especializada de determinado domino homogé-
neo de estudo, isto €, o conjunto sistematico e organizado de conhe-
cimentos que apresentam caracteristicas proprias nos planos do ensi-
no, da formacdo, dos métodos e das matérias; esta exploragao consiste
em fazer surgir novos conhecimentos que se substituem aos antigos.
(op. cit., p.72)

Afirma ainda que para que se possa compreender a interdisciplinaridade nédo se
pode esquecer a disciplina - a disciplinaridade. E necessario compreender o conjunto
especifico de contetudos e de métodos e saber identifica-los as suas respectivas areas do
conhecimento.

Quanto ao termo interdisciplinar, Japiassu (loc. cit) afirma ndo haver ainda um
sentido Unico e estavel, sem davidas epistemoldgicas sobre o termo. Ha, portanto, dife-
rencas de compreensao e forma entre os autores. Por esse fator, Japiassu indica compre-
ender o termo a partir da epistemologia das ciéncias humanas, afastando termos que
indiquem apenas justaposigdes, e.g., pluridisciplinar e multidisciplinar.

“Interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre 0s especia-
listas e pelo grau de integracéo real das disciplinas, no interior de um projeto especifico
de pesquisa” (op, cit.,p.74). Nao se trata, portanto de paralelismos de dialogos ou mes-
mo justaposicdes de resultados. “O espacgo do interdisciplinar, quer dizer, seu verdadeiro
horizonte epistemoldgico, ndo pode ser outro sendo o campo unitario do conhecimento.”
(loc. cit). A interdisciplinaridade envolve Conceitos e Mecanismos Integradores entre
disciplinas de uma mesma area ou entre areas distintas e é a base para a abordagem con-
ceitual integradora.

E importante destacar que interdisciplinaridade ndo é método, nem somente téc-

nica ou receituario em roteiros prontos para dar aulas; interdisciplinaridade é postura, é
atitude, é compreensdo, € critica, é posicionar-se, € leitura.
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Modelo argumentativo

A compreensdo desse conceito nesta pesquisa estrutura-se a partir de Toulmin
(2007) com a obra Los usos de la argumentacion (obra traduzida).

Para Toulmin (ibidem), um argumento € uma construcdo logica, analitico-
argumentativa composta por elementos invariaveis e por elementos varaveis (op. cit., p.
132-145). Os elementos invariaveis referem-se a aspectos relativos a forma do argumen-
to, quais sejam: os dados; as regras de garantia e reforcos sobre esta garantia quanto
necessario; o termo modal e as regras de excecéo e, por fim, a conclusdo. Os elementos
varidveis sdo as condicbes e caracteristicas determinadas em cada campo do conheci-
mento.

Os dados — base de uma afirmacdo, um argumento, analiticamente, propiciam
condicdes de estruturacdo de uma afirmacdo — a concluséo. Para fundamentar a analise
na construcdo de um argumento, vale-se do debate regras de garantias, ou seja, regras
que imprimem validade a construcdo da afirmacéo e a propria afirmacéo final. Se tais
regras ainda nao garantirem ou ainda poderem gerar duvidas, usufrui-se entdo de refor-
¢0s com outras regras complementares — os reforcos sobre as garantias.

Essas garantias sdo regras compreendidas como regras de passagem, ou Seja,
aquelas que possibilitam validade para que se possa, a partir dos dados, avancar para a
afirmacdo final — a conclusdo. As regras devem ser compreendidas se absolutas ou se
constituem probabilidade e, se h& e quais sdo as situacbes de exce¢do sobre elas. So-
mente entdo se pode construir a afirmacdo final. Cada uma dessas regras de garantia
constitui um passo logico-analitico na construcdo de um argumento; esse jogo de regras
varia quanto ao contetdo para cada area do conhecimento.

A formulacdo do modelo argumentativo nesta investigacdo assume como dados,
as propostas de atividades préaticas a partir de materiais instrucionais; com garantias, a
proposta de protocolo para planejamento de atividades praticas; como termo modal, a
proposta de indicadores de avaliagéo e, as assercoes referem-se a concluséo, a afirmagéo
final do modelo.

Planejamento

Nesta pesquisa, tem-se a nogdo de planejamento a partir de Lick (2003) e de
Moreira (2011).
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Em Lick (2003, p. 71), encontram-se as caracteristicas principais de estrutura de
uma projeto, sendo elas: clareza, objetividade, aplicabilidade, visdo estratégica,
criatividade, flexibilidade, consisténcia, globalidade, unidade e responsabilizacéo.
Ainda no texto de Luck (op. cit., p.83-90), explicitam-se as dimensdes de um projeto,
envolvendo a dimensdo conceitual onde estdo os seus fundamentos: 0s pressupostos e
principios, os objetivos e 0 objeto; a dimensdo técnica onde estdo situacGes de
posicionamentos: método, recursos e tempo e, a dimensdo politica, onde estdo as
questdes de espaco, dos agentes contribuintes na realizacdo da pesquisa e da populagéo
de abrangéncia, compreendendo esta Gltima como a quem se direciona a divulgacéo dos
resultados da pesquisa. Essas trés dimensdes possibilitam compreender os fundamentos,
0S posicionamentos e 0s propositos na estrutura de um projeto.

Moreira (2011) apresenta a explicitacdo da metodologia de pesquisa em Educa-
¢do, sendo desenvolvida nesta pesquisa a linha de pesquisa quanti-qualitativa em linha
metodol6gica por pesquisa-acdo a partir do ciclo de reconhecimento de Kemmis e
Mctaggart (1988, p.174 citados em Moreira, 2011, p.90), aplicado para cada um dos
cinco episadios de ensino realizados nesta investigacdo, cujos dados foram obtidos a
partir de depoimentos dos participantes, de exercicios relativos aso episodios de ensino
e de aplicacdo de pré e pos-teste em delineamento pré-experimental.

Racionalidade

A partir do que ja foi explicitado em relacdo a evolugdo conceitual, de igual mo-
do, encontra-se no texto de Toulmin (1977) a afirmacédo que a demonstracdo de raciona-
lidade ndo se encontra na adesdo em ideias fixas, em procedimentos e conceitos imuta-
veis, mas sim, pelo modo em que muda suas ideias, procedimentos e conceitos. A cita-
cdo que esclarece a compreensdo desse conceito de auto honestidade intelectual afirma
que

en contextos no intelectuales, por ejemplo, juzgamos la racionalidad
de la conducta de un hombre considerando no como se comporta habi-
tualmente, sino en qué medida modifica su conducta en situaciones
nuevas y desconocidas, y puede arguirse que la racionalidad de las
realizaciones intelectuales debe juzgarse, correspondientemente, con-
siderando, no la coherencia interna de los conceptos y las creencias
habituales de un hombre, sino la manera en que modifica esta posicién
intelectual frente a experiencias nuevas e imprevistas. (op. cit., 487)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DA INVESTIGACAO






CAPITULO IV: METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo traz uma explicacéo inicial sobre a metodologia da pesquisa a titulo
de introducéo; o protocolo para andlise de atividades préticas e proposta didatica rela-
tando a cronologia dos episodios de ensino, 0s avangos na proposta de instrumento de
analise sobre atividades praticas e a metodologia didatica; a analise documental e o le-
vantamento de dados.

IV.1 INTRODUCAO

Esta pesquisa caracteriza-se por ser quanti-qualitativa, tendo a pesquisa-acdo
(Moreira, 2011, p.90) como linha metodol6gica com obtencdo de dados por meio de
observacdes diretas, de depoimentos e de exercicios realizados pelos participantes e de
aplicacdo de exercicios com pré e pds-teste em delineamento pré-experimental (op. cit.,
p.129) na razdo quantitativa.

Em termos de maior abrangéncia, considerando-se os Ciclos de Reconhecimento
(Kemmis & Mctaggart,1988, p.174; Elliot, 1993, p.88, citado em Moreira, 2011, p.90)
(Figura 11 - Ciclos de Reconhecimento) ilustra-se um possivel movimento de a¢es em
pesquisa-acdo (Moreira, 2011, p.90).

Reconhecimento de uma situac&o que se quer mudar

$

Planejamento geral da ac&o objetivando a mudanca

Desenvolvimento do que foi planejado

e

Implementacao e Avaliacao das acdes planejadas

-

Reflexao a luz da evidéncia retirada da implementacao

-

Revis&o do planejamento geral

Planejamento de novas acdes

Figura 11 Ciclos de Reconhecimento (Kemmis & Mctaggart,1988, p.174; Elliot, 1993, p.88, citado em
Moreira, 2011, p.90)

Para as analises em delineamento pré-experimental é também proposta nesta pes-

quisa uma escala atitudinal de base Likert (1932, p.15), em cinco niveis de interpretacéo
de abrangéncia conceitual em relacdo aos conceitos necessarios para se demostrar co-
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nhecimentos sobre as questOes elaboradas nos testes. A sequéncia da interpretagdo em
escala Likert (lo.cit.) estrutura-se por demonstrativos graficos em frequéncia simples,
em acordo ao total de participantes em cada um dos episddios de aplicacdo da proposta.
Ao final das andlises respectivas a cada um dos episddios, faz-se uma comparacao cuja
finalidade € a de perceber possiveis evidéncias, expressas em termos matematicos que
indiguem bons resultados a partir desta proposta em investigacgao.

Destaca-se que com os alunos da graduagdo inscritos no PIBID e matriculados no
curso de Ciéncias Biolodgicas - Licenciatura da UNICENTRO, a coleta de dados ocorreu
também por acompanhamento em suas atividades nas escolas entdo conveniadas nos
anos de 2014 e 2015.

Em relacdo aos alunos da graduagdo néo inscritos no PIBID, todavia sendo este o
inicio das indagacGes em relacdo ao fato gerador dessa pesquisa e por esta razao estao
aqui mencionados, deu-se pelo acompanhamento em classes e pelas tarefas propostas e
desenvolvidas por eles, considerando os anos de 2009 a 2016.

As atividades desta pesquisa foram organizadas em cinco episodios de ensino en-
tre 2014 e 2017, envolvendo um total de 74 participantes, sendo 34 alunos de graduacédo
em licenciatura e 40 professores ja atuantes. O quantitativo desse universo de partici-
pantes por episodios de ensino foi:

» Episodio de Ensino I: 24 alunos de Graduacdo em Ciéncias Biologicas -
Licenciatura inscritos no PIBID/Biologia/UNICENTRO.

» Episdédio de Ensino I1: 5 alunos no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional. — turma 2016.

» Episddio de Ensino I11: 23 professores do quadro proprio do magistério es-
tadual matriculados no PDE Estadual.

» Episodio de Ensino IV: 12 alunos matriculados no Programa de Poés-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matemaética - profissional. —
turma 2017.

» Episodio de Ensino V: 10 alunos de graduacdo em Fisica — inscritos no Pl-
BID/Fisica/UNICENTRO.

A Pesquisa em Ensino, segundo Moreira (2011) tem que, objetivamente, levar em

conta que “(...) o ensino tem sempre como objetivo a aprendizagem e, como tal, perde o
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significado se for tratado isoladamente (p.15).” Com base nesse principio, este trabalho
de investigacdo, nos episddios de ensino de apresentacdo da proposta do protocolo para
planejamento de atividades praticas e dos indicadores de avaliacdo sobre atividades pra-
ticas, buscou formular argumentos e questionamentos referentes & compreensdo das
visdes do que se faz necessario ao professor, enquanto planejador, mediador e avaliador
e do que se faz necessario ao aluno enquanto aprendiz e realizador no episodio de ensi-
no. O argumento aqui proposto € o de que uma das melhores formas de ensinar, partin-
do-se do principio central da aprendizagem significativa referente ao conhecimento preé-
vio, € 0 exercicio intrinseco do professor em compreender a forma com que seus alunos
aprendem. O objetivo posto € o de superar possiveis obstaculos pedagogicos (Bache-
lard, 1996, p.23) de mediacdo (Vygotsky, 1991, p.38) em relacdo a descoberta das fun-
cOes simbdlicas das palavras, em razdo da melhor linguagem e organizacéo de situacoes
em sala de aula.

Para tanto, como ponto inicial a partir do modelo analitico-argumentativo de Tou-
Imin (2007), considerando-se como dados as atividades praticas propostas em materiais
instrucionais, quer seja por meio de livros didaticos, quer seja por meio da web, quais
garantias o professor planejador deve considerar, incluindo aqui, quando for o caso, as
situacOes de excecdo, para que se possa dar 0s passos a partir dos dados em direcéo as
consideracdes finais em uma atividade préatica, no sentido de “que el paso de los prime-
ros a la segunda es apropriado y legitimo” (op. cit., p.134). Lembrando que o plane-
jdor/professor deve considerar como fator de relevancia o “como seus alunos apren-
dem”, ou seja, para os alunos, quais seriam essas garantias.

Essas garantias, para além da essencial fundamentacédo teorica, dos dados coleta-
dos durante o desenvolvimento da atividade pratica, das analises e respostas obtidas a
partir desta, i.e., da compreensdo ndo apenas de um ‘receituario’ fechado e imovel, refe-
rem-se aos conceitos de interdisciplinaridade, de abordagem conceitual integradora e de
pluralidade metodoldgica, onde, racionalmente, elegem-se os métodos e as variaveis
pertinentes e aplicaveis aquela atividade pratica.

Em Lick (2003, p. 83 a 90) a partir da base para a metodologia de projetos,
representada no esquema conceitual na Figura 12 (Figura 12 — Dimensdes de Projeto),
pondera-se que

ao se planejar a efetivacdo de uma realidade futura, toma-se uma deci-
sdo no sentido de promover influéncia em uma dada situacéo ou cir-
cunstancia (dimensdo politica) que para ter sucesso precisa ser bem
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fundamentada (dimenséo conceitual) e analisada, articulada e descrita
clara e objetivamente (dimenséo técnica).(p.83)

Dessa forma, compreendem-se a partir da fundamentacdo quais serdo os posici-
onamentos assumidos em razdo dos propoésitos prospectados. Correlacionando tais con-
ceitos ao V de Gowin (Novak e Gowin, 1984), pode-se compreender a Dimensdo Con-
ceitual no campo do Dominio Conceitual e as Dimensfes Técnica e Politica no campo
do Dominio Metodoldgico, ao se considerar a populagdo de abrangéncia como a quem
se destina a comunicacgdo da pesquisa e seus resultados.

Em relacdo ao modelo analitico-argumentativo de Toulmin (2007), pode-se cor-
relacionar: os dados com o0s aspectos das Dimensdes Técnica e Politica, ou seja, ao Do-
minio Metodoldgico; as Conclusdes as Dimensdes Conceitual e Técnica, onde ha por-
tanto, integracGes entre Dominio Conceitual e Metodoldgico; e a garantia para que se dé
0s passos desde os dados em direcdo a conclusdo, também com integracdes entre os
Dominios Conceitual e Metodol6gico, envolvendo, portanto, as Dimensdes Conceitual e
Técnica.

Fundamentacio
Pressupostose Objetivos Objeto
Principios | |
| \\
Por qué? Para qué? 0 qué?
Dimenséo
Conceitual
/ Planejamento \
Dimenséo . Dimens&o
. ++ Posicionamentos « .
Tecnica + | Politica
~ | o T \
Comao? Como qué? Quando? Onde? Com quem? Para quem?
Método Recursos Tempo Espago Agentes Populagdo de
abrangéncia
A -
Propbsitos

Figura 12 Dimensdes de Projeto
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As andlises documentais realizadas nesta investigacdo, a partir de Silva et. al.
(2009) cuja observacdo de relevancia refere-se a “seja qual for o tipo de documento es-
tudado a atividade investigativa ndo podera ser vista como simples descri¢cdo do docu-
mento”(p. 4557), ou seja, faz-se necessario uma discussdo sobre sua objetividade e in-
tencionalidade frente a uma realidade, referem-se a leitura e interpretacdo sobre as reda-
coes em relacdo as atividades de pratica pedagogica presentes em Projetos Pedagogicos
de Cursos de Biologia - Licenciatura, Fisica - Licenciatura e de Quimica - Licenciatura
da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parand - UNCENTRO e, por meio dos
dados possiveis via web, também um olhar sobre esses cursos de licenciatura nas demais
Universidades Estaduais do Estado do Parana. Essa analise tem por base as Diretrizes
Curriculares Nacionais referentes a esses cursos, as Resolugdes do Conselho Nacional
de Educacdo n° 01 e 02 de 2002 e a Resolucédo, também do Conselho Nacional de Edu-
cacdo, n°02 de 2015.

IV.2 PROTOCOLO PARA PLANEJAMENTO E PARA ANALISE DE ATIVI-
DADES PRATICAS E PORPOSTA DIDATICA

IV.2.1 Cronologia dos eventos de ensino

A inquietacdo sobre o tema desta investigacdo, ja presente desde o Programa Com
Ciéncia, desenvolvido pela Secretaria de Educacdo do Parand, entre 2004 e 2006, com
15 eventos de ensino onde se pode aplicar o Diagrama ADI e com a organizagdo da Fei-
ra de Ciéncias - Campo Ciéncia realizada por dois anos consecutivos, entre 2007 e 2008
com alunos do ensino Fundamental, séries iniciais no municipio de Campo Largo, Esta-
do do Parana, acentuou-se ao observar a interacdo e integracdo dos alunos inscritos no
PIBID/Biologia da UNICENTRO em suas atuacdes nas Escolas publicas conveniadas,
nos anos de 2014 e 2015. Evidente o despreparo dos alunos em relagéo ao planejamen-
to, as situacdes de sala de aula e, de modo especifico, a seguranca em termos de contel-
do e, ainda mais pontual, a seguranca em termos de atividades préticas.

A situacdo cotidiana de aulas narrativas em modelos de transmissdo e recep¢éao
passiva sobre contetidos exclusivos contidos em livros didaticos é a condi¢do em que 0s
alunos demonstravam melhor desempenho. Percebiam-se ainda mais seguros em aulas
com apoio de multimeios; todavia, a acdo de organizacdo de linguagem estruturava-se
por extensos textos e imagens, onde, muitas vezes, apenas lia-se o texto exposto na pro-
jecéo.
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A resisténcia dos professores titulares das Escolas pubicas conveniadas frente a
qualquer perspectiva de inovacdo mostrou-se imperante. Sua intencéo, a principio, diri-
gia-se a ter os alunos inscritos no PIBID/Biologia como auxiliares em confeccao alguns
materiais didaticos, de acompanhamento em sala de aula e para atividades praticas ja
conhecidas e ja realizadas pelo professor titular da escola.

Em exercicios com os alunos inscritos no PIBID/Biologia, a partir de explicacdes
sobre o V Epistemoldgico de Gowin (Novak & Gowin, 1984), do Diagrama AVM
(Araujo, et al., 2004) e do Diagrama ADI (Santos, 2008), pode-se observar um fator
importante quanto a assimilacdo da proposta de organizacdo para planejamento de uma
atividade pratica, qual seja, a ndo percepc¢ao sobre as relagcdes teoricamente explicitadas.
Quando da realizagdo efetiva do exercicio de planejamento de atividades préticas frente
as propostas, principalmente as presentes nos livros didaticos, os alunos se voltavam a
visdo cartesiana e, por vezes até simplesmente sequencial. Observou-se com estas atitu-
des um distanciamento dos fundamentos, conceitos, possiblidades e respostas possiveis
a partir de uma atividade pratica em relacdo a identificacdo do fenbmeno de interesse e
a questdo foco da referida atividade. De igual modo, os alunos posicionaram-se distan-
tes em relacdo a linguagem para as situacdes da aula, ou seja, assumiam 0s roteiros co-
mo unico e possivel caminho de procedimento frente a uma Gnica conclusao — a respos-
ta correta, onde, entdo ndo havia mediagdo, mas sim controle e indugdo, principalmente
em termos comportamentais.

A visdo sobre a atividade pratica era: a proposta tal qual consta no material instru-
cional, sendo o livro didatico o principal destes, é correta, sem falhas e com um cami-
nho certo para a Unica resposta. Caso ndo se conseguisse realizar a atividade tal como
constante no livro didatico, entdo era porque o professor, nesse caso o aluno inscrito no
PIBID/Biologia, nédo tinha experiéncia o suficiente para realizar a tarefa e, caso tal insu-
cesso fosse do professor titular, era porque, com certeza, havia algum erro no livro em
uso. FrustacOes deixadas de lado em nome da relacéo contetudo X tempo.

O fato tornou-se evidente em termos de obstaculo de conhecimento e metodoldgi-
co (Nocéo obstaculo de Bachelard, 1996). O problema, tal qual consta nesta pesquisa a
pagina 34, dirige-se, a partir dessa constatacdo, a uma lacuna de compreensédo sobre o
que sdo atividades praticas - o que exigem do professor, - 0 que exigem do aluno, - co-
mo devem ser posicionadas na ordem curricular. Tais categorias de observacao, consi-
derando ser o autor desta pesquisa 0 entdo professor de Instrumentacdo de Ensino no
curso de Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura dos alunos integrantes do
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PIBID/Biologia e considerando, também, o que determina a Deliberagdo CNE/CP 02 de
2002 em relacdo ao cumprimento de 400 horas de atividades praticas ao longo dos cur-
sos de licenciatura, desde sua primeira série, constituem o contexto para a proposta de
um protocolo para planejamento de atividades préaticas e para um instrumento que auxi-
liasse ao professor em formag&o a realizar uma anélise sobre uma proposta de atividade
pratica constante no livro didatico.

Frente aos resultados alcancados nas oportunidades seguintes de apresentagéo
dessa proposta, objeto desta investigacao, ficou clara a necessidade de ampliar esta pes-
quisa promovendo, entdo, um curso de 20 horas no Programa de Po6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional, em 2016, com a finalidade de
compreender se tais posicionamentos e obstaculos também se faziam presentes a esse
grupo de alunos, nesse nivel, considerando serem estes ja atuantes na vida profissional.

A realidade observada com esses professores, entdo alunos do Programa de Mes-
trado acima citado, distanciou-se da realidade encontrada com os alunos da graduacéo
inscritos no PIBID/Biologia, principalmente pela forma exercida em relacdo a profundi-
dade da critica e observacdes sobre a proposta de protocolo para planejamento e de ins-
trumento de avaliacdo de atividades praticas quando na aplicacdo nos exercicios desen-
volvidos.

Por conta da inquietacdo causada pelos posicionamentos até entdo observados, foi
realizado novo evento de ensino em 2016, agora com professores ja atuantes e perten-
centes ao quadro proprio do Estado do Parana, entdo matriculados no Programa de De-
senvolvimento Educacional - PDE Estadual. A condi¢do para que um professor do qua-
dro proprio do estado consiga vaga no Programa PDE ¢é estar atuando ha aproximada-
mente 10 anos, ou seja, professores com experiéncia profissional. Para o evento de ensi-
no foi estruturado um curso de extensdo em 40 horas objetivando observar se 0s posici-
onamentos e obstaculos presentes nos professores em formacdo também ocorreriam
com professores ja atuantes.

Ao realizar o exercicio pedagdgico, estes professores demonstraram consciéncia
em relagdo ao habitus do lecionar, ou seja, admitiram a forma narrativa das aulas com
uma aprendizagem, na maioria das vezes, por simples e passiva recepgdo; posiciona-
ram-se em retorica circular ao afirmar que a escola ndo tem condicdes para que se reali-
zem atividades praticas, pois ndo ha laboratorios, e quando existem, estdo dividindo
espaco com a biblioteca ou com o almoxarifado. Dessa forma, como também n&o ha
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reagentes e 0s poucos que existem estdo com validade vencida, como ndo h& micros-
copios ou outros equipamentos suficientes para se trabalhar de modo interativo, € possi-
vel, talvez, apenas 0 modo demonstrativo. Assim, nessas condicdes, portanto, os profes-
sores ndo realizam atividades préticas, sendo que sua compreensao inicial sobre o con-
ceito de atividades préticas referia-se a somente as que envolviam experiéncias realiza-
das em laboratorio.

Compreenderam que utilizar o Diagrama ADI por itens apresenta uma visdo mais
de procedimento unico, tipo “receita para dar certo”, demonstrando direcionamento em
utilizar a proposta de protocolo para planejamento de atividade pratica cuja leitura con-
comitante entre os dominios conceitual e metodologico permite visualizagcbes mais ime-
diatas.

Todavia, ainda ndo se apresentando claro um posicionamento de compreensédo, fo-
ram realizados mais dois eventos de ensino com a proposta, agora com alunos do Pro-
grama de Mestrado, ja& mencionado, turma de 2017 e com alunos inscritos no PI-
BID/Fisica/lUNICENTRO. Os resultados encontrados a partir de observacdes diretas e
dos trabalhos apresentados a titulo de avaliacdo de suas participacbes sdo qualitativa-
mente melhores em relagdo a compreensdo da proposta de protocolo para planejamento
de atividades praticas e de instrumento de avaliacdo sobre atividades praticas, evidenci-
ando perspectivas de superacdo em relacdo aos obstaculos de conhecimento e metodo-
I6gicos para a realizacdo de uma atividade préatica. Acrescente-se aqui também o desen-
volvimento de proposta de instrumento de andlise para exercicios de avaliagdo com o
uso de testes diagnosticos — pré e pos-teste e respectivos delineamentos.

O quadro (Quadro 19 — Sintese cronologica dos episodios de ensino) a seguir,
apresenta a sintese cronoldgica e os primeiros resultados observados em cada um dos
eventos de ensino relacionados.

Episodio de Evento de L
b . Ano . Primeiros resultados
Ensino n° Ensino

2004- I Participacdo na proposta e estrutura do Diagrama ADI
2006 | CAMPOCIeNCia o o, 2008).

2007- Feria de Ciéncia | Participagdo na proposta e estrutura do Diagrama ADI
2008 Campo Ciéncia (Santos, 2008).

172



Episodio de
Ensino n°

Ano

Evento de
Ensino

Primeiros resultados

2009-
2016

Aulas na graduagéo
no curso de Cién-
cias Bioldgicas -

Licenciatura

RealizagBes, por vezes burocraticas dos exercicios
propostos. Posicionamentos distanciados da compreen-
sdo sobre atividade pratica justificados pela afirmagao
circular de: ndo ha condicBes na escola, por isso ndo
percebiam o como fazer e, ndo fizeram por ndo ter as
condicdes na escola.

2014-
2015

Curso com alunos
inscritos no
PIBID/Biologia

Ampliaram a compreensdo sobre a atividade pratica,
compreendendo ser essa forma de aula potencialmente
significativa, todavia, apresentaram dificuldades na
organizacdo e planejamento. Na maioria das vezes ndo
obtiveram apoio da escola onde realizaram sua partici-
pacdo no PIBID/Biologia. Novamente apareceu a
retdrica circular do ndo fago porque ndo ha condicbes e
sem condicBes eu ndo fagco. Com esses alunos inscritos
no PIBID/Biologia pode-se observar falhas de ensino
na graduacgdo, pois contedidos, conceitos, exercicios 1a
trabalhados, aqui ainda apresentavam semelhantes
dificuldades em realizar. Observou-se, entdo, o ADI
como mais um exercicio e os indicadores de avalia¢do
sobre atividades praticas como, no maximo um alerta.
Por fim, frente & resisténcia dos professores titulares
das escolas, as atividades dos alunos inscritos no Pl-
BID/Biologia resumiram-se a poucas a¢fes e poucas
contribuicdes, tendo avancado pouco em relagdo a
implementacdo de atividades praticas nas escolas.
Apresentaram dificuldades em relacdo ao uso do Dia-
grama no formato V e ndo compreenderam como le-
vantar dados a partir dos testes diagndsticos de Pré e
de Pos-Teste para poder constitui-los em evidéncias de
aprendizagem.

2016

Curso com alunos
Programa de PGs-
Graduacdo em
Ensino de Ciéncias
Naturais e Matema-
tica - profissional
Turma 2016

Esses alunos mostraram-se mais alertados em relagdo a
pratica, ou ao distanciamento desta, que vinham exer-
citando, principalmente quanto a aulas narrativas e uso
de uma Unica fonte de conhecimento. Posicionaram-se
melhor frente & proposta, realizaram suas anélises com
mais critério e relataram ser este conjunto de indicado-
res necessarios para um bom planejamento. Utilizaram
o Diagrama ADI em formato VV com melhor visualiza-
¢do, todavia, demonstraram preferéncia em utilizar o
formato em quadro sindptico e, sendo a maioria, em
sequencia de itens. Todavia, no formato sequencial por
itens, observaram a necessidade de ir e vir no texto,
pois as relagdes de integracdo entre os itens postavam-
se distantes umas das outras. Perceberam melhor como
levantar dados com exercicios de pré e pos-testes bem
como transforma-los em evidéncias em relagdo a pos-
sibilidade de indicativo de aprendizagem.
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Episodio de
Ensino n°

Ano

Evento de
Ensino

Primeiros resultados

2016

Curso de Extenséao
com professores do
Programa PDE
Estadual

Por se tratar de um grupo de professores ja atuantes, a
afirmacéo do habitus em aulas narrativas com aprendi-
zagem passiva por recepcdo foi imediato. Afirmaram
posicionamento em ndo realizar atividades praticas
porque a escola ndo tem condicdes, todavia, compre-
endiam atividades praticas apenas como aquelas com
experiéncias realizadas em laborat6rio. Ao utilizarem o
Diagrama ADI, demonstraram dificuldades em perce-
ber as relagBes entre os dominios conceitual e metodo-
I6gico, a principio com dificuldades em compreender a
necessidade de uma pesquisa prévia, a necessidade de
realizar a atividade antes de leva-la aos seus alunos, de
compreender o exercicio preditivo de possiveis difi-
culdades e, sobremaneira, a compreensdo do exercicio
com possiblidades de, e ndo com resposta Unica.
Compreenderam que utilizar o Diagrama ADI por
itens, apresenta uma visdo mais de procedimento Uni-
co, tipo “receita para dar certo”, demonstrando direci-
onamento em utilizar a proposta de protocolo para
planejamento de atividade pratica cuja leitura conco-
mitante entre 0os dominios conceitual e metodolégico
permite visualizacGes mais imediatas, todavia pondera-
ram a necessidade de novas situacGes nesta proposta,
e.g., percepgdo sobre interdisciplinaridade.

2017

Curso com alunos
do Programa de
Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias
Naturais e Matema-
tica - profissional
Turma 2017

Com esse grupo de alunos, tendo como objetivo em
seu curso de mestrado uma pesquisa de ordem aplicada
com vistas a melhoria de sua préatica, assumir o habitus
em aulas narrativas com aprendizagem por recepgao é
imediato de igual modo ao anseio em querer mudar
algo em sua pratica. Ou seja, sdo alunos mais abertos a
critica e a perspectivas de mudanga e mais distancia-
dos do circulo viciante do ndo ter condi¢des para fazer
e por isso "eu ndo faco".

Demonstraram posicionamento direcionado ao exerci-
cio por quadro sindptico e ndo em formato V. A ideia
de trabalhar por itens ndo foi bem recebida, pois dis-
tancia demais as relagGes existentes entre os dominios
conceitual e metodologico em termos de espago na
sequéncia na digitacdo dos itens.

Compreenderam todos os itens da proposta de protoco-
lo para planejamento e de indicadores de avaliacdo
sobre atividades préticas como necessérios ao plane-
jamento do professor e, também conseguiram perceber
0s itens necessarios para a realizacdo por parte dos
alunos.
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Episodio de Evento de L
P . Ano . Primeiros resultados
Ensino n° Ensino

Nesse grupo, em razdo de a maioria de seus compo-
nentes serem iniciantes no curso de Fisica - licenciatu-
ra, portanto ainda com o habito do ouvir passivo e da
atividade pratica como execucdo de tarefas, apresenta-
ram dificuldades mais acentuadas na compreensdo
abstrata do V e também do quadro sindptico.

O exercicio de avaliagdo sobre os materiais instrucio-
nais, de semelhante modo aos demais onde a opc¢éo
Curso com alunos | prevalente se deu sobre livros didéticos foi realizada
\% 2017 inscritos no em exercicios de sala, todavia, decorrente da época de
PIBID/Fisica final de ano (assim justificado pelos alunos), entrega-
ram apenas um exercicio.

Apresentaram, também, dificuldades em compreender
0 porqué de testes diagndsticos como atividade de
pesquisa em ensino, alis, apresentaram dificuldades
em perceber a necessidade da matematica e estatistica
em pesquisas em ensino. N&o conseguiram perceber 0
que realmente seria necessario para o aluno receber em
termos de protocolo de atividade.

Quadro 19 Sintese cronolégica dos episodios de ensino

IV.2.2 Ajustes e avancos na proposta de protocolo e de instrumento de andlise so-
bre atividades praticas.

Os avancos e ajustes aqui relacionados dirigem-se de modo direto aos cinco
episodios de ensino, exercicio desta pesquisa-acdo (Moreira, 2011, p.90). Todavia, faz-
se necessario elucidar o posicionamento do proponente desta pesquisa nos eventos
anteriores aos cinco epsiddios relacionados nesta investigacdo. Esse posicionamento,
por tratar-se de uma investigacdo por pesquisa-acdo, refere-se a reflexdes sobre sua
pratica onde, quando nas oficinas de ensino realizados nos eventos Com Ciéncia e no
Campo Ciéncia, a acdo dirigia-se a aplicar o ADI em sua proposta original, ou seja, em
diagrama com formato V e todos os itens nele relacionados.

Assim também ocorreu em aulas no curso de graduacéo do curso de Ciéncias Bio-
I6gicas - Licenciatura, onde, todavia, com os exercicios propostos foi possivel estruturar
aos alunos uma primeira visualizagdo das relacbes possiveis existentes no Diagrama
ADI, aplicado em formato V. As figuras 13 e 14 (Figura 13- Diagrama ADI e Figura 14
-Diagrama ADI — possiveis relacdes) a seguir ilustram a ideia.
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DOMINIO CONCEITUAL/TEORICO DOMINIO METODOLOGICO

(pensando) . (fazendo)
FENOMENO DE INTERSSE:

fendmeno a ser estudado

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO
DE INTERESSE: outras possibilidades de
fendmenos, questdes-foco, contelidos e
conceitos (abordagem integradora).

ASSERCOES:

De valor: a partir das assergies de
conhecimento, quais as contribuicdes para a
vida o aluno podera assimilar

De conhecimento: conceitos e teorias que o
professor objetiva que o aluno aprenda.

VALIDAGAO DO ATIVIDADE: o gue pode ser usado
com comprovagdo de que a atividade funcionou.
CATEGORIZAGAO:

Quanto ao Modo: demonstrativo, interativo ou
demonstrativo-interativo

Quanto ao Tipo: qualitativo, quantitativo, semi-
quantitativo

RESULTADOS OBTIDOS: relato dos resultados obtidos na
atividade

EGISTROS E REPRESENTACOES: registrar tudo que é
observado.

I Variaveis: registrar as variaveis detectadas e quando for o
caso representa-las em graficos e tabelas.

TEMAS/CONTEUDOS:  temas e
contetidos envolvidos no fendmeno de
interesse

QUESTAO-FOCO:

qual pergunta(s) a atividade deve
CONCEITOS: aqueles que sdo mais responder
importantes para a compreensao do

fendbmeno

CONDICOES NECESSARIAS: fatores qu
s80 essenciais para 0 hom desenvolvimento
da atividade.

Mapa Conceitual

RESULTADOS CONHECIDOS:

Tebrico (literatura): o que diz a literatura a
respeito do fendmeno de interesse.

Experimental: baseado na sua experiéncia o
professor faz um breve relato do resultado da
atividade j& realizada por ele.

interaces

PREDICOES:

I. DO ALUNO: observagdes do aluno sobre a atividade
antes de realizd-la; respostas a questdes previamente
elaboradas pelo professor

II. DO PROFESSOR:

Baseado na sua experiéncia profissional, o professor
faz apontamentos sobre as possiveis respostas dos
alunos para as questdes previamente formuladas, bem
como possiveis observacdes e dificuldades no
desenvolvimento da atividade.

ROTEIRO DE PROCEDIMENTOS: seqiéncia das etapas para a
realizagdo da atividade.

ELEMENTOS INTERATIVOS: tudo que sera manuseado.
MATERIAIS: materiais e equipamentos que serdo utilizados na
atividade.

SITUAQAO-PROBLEMA/EVENTO:

a atividade com as condi¢Bes existentes de material e estrutura
fisica

Figura 13 Diagrama ADI, Santos, 2008

Essa visualizagéo, cuja finalidade centra-se em explicitar aos alunos que os Do-
minios ndo sdo isolados e que o0 Dominio Metodoldgico ndo se estrutura sem as nogdes
do Dominio Conceitual, constituiu-se em matriz de origem sobre a ideia de estruturar
um conjunto de indicadores que organizassem o raciocinio em termos de planejamento,
de desenvolvimento e de avaliag&o de atividades praticas.

Cada uma das possiveis relacdes visualizadas na figura 14 — Diagrama ADI —
Possiveis relagdes, foi trabalhada com os alunos, constituindo uma organizagdo por
itens a partir do Dominio Conceitual, conforme quadro sinoptico a seguir (Quadro 20 —
Quadro Sindptico — possiveis relagdes diretas no ADI):
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DOMiNIO CONCEITUALITEORICO

(pensando)

DOMiNIO METODOLOGICO
(fazendo)

TEMAS/CONTEUDOS:

Teorico (literatura)::
Experimental:

PREDIGOES:
1. DO ALUNO:

FENOMENO DE INTERESSE:

/ POSSIVEIS ~ EXPANSOES DO

Z

- LIDAQ;ED DA ATIVIDADE:

F CATEGORIZAGAC:
Quanto ao Modo:
Quanto ao Tipo:

ULTADOS OBTIDOS:

REGISTROS EREPRESENTA{;E)ES:
I. Variaveis:
i OTEIRD DE PROCEDIMENTOS:

1 LEMENTOS INTERATIVOS:
MATERIALS:

SITUACAOQ-PROBLEMA/EVENTO:

Figura 14 Diagrama ADI — possiveis relagdes

Dominio
Conceitual

Meio do V

Dominio

SO Metodold6gico

Relac6es

1.
Temas
e
Contetdos

Fendmeno
de Interesse

O tema refere-se ao assunto mais
inclusivo, de maior abrangéncia
onde os contelidos, mais especifi-
cos estéo subordinados. A redacéo
do Fenébmeno de Interesse deve
possibilitar compreender em qual
tema e a quais contetdos dentro
deste tema este faz referéncia.

Questao-
Foco

Relacionada diretamente ao con-
tetdo, qual pergunta central /
principal a realizacdo da atividade
préatica pretende responder. Essa
pergunta esta relacionada com o
objetivo geral da atividade.

Mapa
Conceitual

Esquema de organizagdo hierar-
quica conceitual, ou seja, devem
figurar os principais conceitos
envolvidos na atividade pratica,
demonstrando suas relacBes de
inclusividade e possiblidades de
relagBes ndo hierarquicas.
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Dominio
Conceitual

Meio do V

Base do V

Dominio
Metodolbgico

Relac6es

Situacgéo-
Problema/
Evento

Refere-se a uma sintese descritiva
do por qué, do qué, do para qué,
onde e com quem sera realizada a
atividade pratica.

Possiveis
Expansoes
do modelo

Refere-se a compreensdo de gene-
ralizacdo da ideia, ou seja, a ativi-
dade pratica, tal qual planejada
poderia vir a constituir-se ativida-
de em outros fendmenos de inte-
resse.

Assercao de
Conhecimento

E a resposta a Questdo-Foco.
Deve apresentar relagcbes ao Te-
ma, conteddos e conceitos envol-
vidos na atividade pratica.

2.
Conceitos

Fendmeno
de Interesse

A partir do tema e dos Conteldos,
quais conceitos principais o Fe-
ndmeno de Interesse envolve.

Questéo-
Foco

Para responder a questdo-foco, os
conceitos envolvidos na atividade
prética devem ser a base.

Mapa
Conceitual

Os conceitos relacionados na
atividade pratica devem estar
representados no mapa conceitual.

Possiveis
expansoes
do modelo

Os conceitos relacionados nessa
atividade préatica e a partir dela,
podem vir a ser relacionados em
quais outras possiveis situacbes
de atividades préticas.

Assercdes de
Conhecimento

A resposta a questdo-foco deve
estar relacionada aos conceitos
trabalhados na atividade pratica.

3.
Condigdes
Necessarias

Fendémeno
de
Interesse

Para que se possa realizar a ativi-
dade pratica, quais sdo as condi-
cOes materiais, de equipamentos
ou outros fatores, quando for o
caso, imprescindiveis ao desen-
volvimento. Ou seja, sem tais
materiais, sem tais equipamentos
ou sem considerar tais fatores,
ndo haveria como realizar a ativi-
dade pratica.

Situagéo
Problema/
Evento

Lembrando-se que este item refe-
re-se a uma sintese descritiva do
por qué, do qué, do para qué,
onde e com quem sera realizada a
atividade préatica; nessa relagdo
objetiva-se compreender o como e
0 com 0 qué.

Materiais

Refere-se a todos os materiais,
desde lapis e papel até materiais e
equipamentos que serdo utilizados
para o desenvolvimento da ativi-
dade pratica.
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Dominio
Conceitual

Meio do V

Base do V

Dominio
Metodolbgico

Relac6es

Elementos
Interativos

Refere-se aos materiais e equipa-
mentos que o aluno necessitara
manipular durante o desenvolvi-
mento da pratica.

Roteiro de
Procedimentos

E 0 passo a passo do desenvolvi-
mento da atividade pratica. E
necessario uma sequéncia légica
de desenvolvimento estratégico,
ou seja, qual o primeiro passo e,
deste, 0 que necessito para o0 pas-
SO seguinte e assim sucessivamen-
te. Deve-se considerar o tempo,
espaco, quantitativo de alunos por
materiais e/ou  equipamentos
disponiveis, atitudes de seguranga
preventiva e de seguranca durante
a realizacdo do processo.

4,
Resultados
Tebricos

Questéo-
Foco

A Questdo-Foco € essencial para
que se possa estabelecer as pala-
vras chave de busca em outras
fontes.

Resultados
obtidos

A partir da busca exploratéria em
préticas ja realizadas e publicadas,
quais foram os resultados obtidos.

5.
Resultados
Experimen-

tais

Materiais

Os materiais estdo relacionados
neste item porque conforme os
materiais e suas formas de uso
pode-se manipular uma variavel.

Elementos
Interativos

Caso o aluno tenha que mexer em
algum material ou equipamento,
de que modo devera fazé-lo para
atingir o objetivo da atividade
pratica. Esta, também, relaciona-
do & manipulacdo das variaveis.

Roteiro de
Procedimentos

Qual a légica e estratégia sequen-
cial da realizacdo das tarefas para
o desenvolvimento da atividade
préatica que possibilite atingir os
objetivos geral e especificos pro-
postos.

Para que o aluno colete dados

Registros e pertinentes e aplicaveis ao atin-

Representa- | gimento dos objetivos, o que ele

cGes devera registar e, como ele devera
representar esses registros.

A relagdo aqui é para que o pro-

fessor atente-se a realizar a ativi-

dade pratica antes de leva-la aos

Categoriza- | seus alunos, compreendendo

coes assim a melhor forma de planeja-

mento da atividade préatica para
que o aluno tenha a melhor condi-
¢do em realizar a atividade.
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Dominio
Conceitual

Meio do V

Base do V

Dominio
Metodolbgico

Relac6es

Validade da
Atividade

O que demonstra que o material
ou o equipamento funcionou de
modo adequado para a realizagéo
da atividade.

6.
Predicoes
do aluno

Elementos
Interativos

Em relacdo aos materiais e/ou
equipamentos que o aluno preci-
sara manusear, ha a necessidade
de ensinar alguma habilidade
motora.

Roteiro de
Procedimentos

O aluno podera apresentar difi-
culdades na realizacdo das tarefas.

Registros e
representacoes

O aluno necessita de orientagGes
prévias para poder fazer os regis-
tros e as representacoes.

Validagéo da
Atividade

O que o aluno deve observar para
comprovar que 0s materiais e/ou
equipamentos  funcionaram de
modo adequado. E, também,
necessaria alguma forma de orien-
tacdo prévia ao aluno.

Assercdes de
Conhecimento

O aluno tera dificuldades de rela-
cionar 0s conceitos necessarios
para o desenvolvimento da ativi-
dade pratica de modo a poder
realizar a sintese necessaria para a
explicacdo e redacdo de uma
resposta.

Assercdes de
Valor

A atividade pratica relaciona-se
com alguns aspecto de melhor
compreensdo sobre seu posicio-
namento em relacdo aos conceitos
e respectivas pertinéncias em sua
vida.

7.
Predicdes
do Profes-

sor

Situagéo
Problema/
Evento

Ao predizer possiveis percalcos
durante a realizacdo da atividade
pratica, deve considerar a redacao
da Situacdo Problema/Evento,
pois é essa redagdo que faz refe-
réncia a uma sintese descritiva do
por qué, do qué, do para qué,
onde e com quem sera realizada a
atividade pratica.

Resultados
Obtidos

PredicGes sobre possiveis dificul-
dades em termos de coleta de
dados, transformac6es, registros e
representacdes, condi¢fes neces-
sérias para se chegar aos Resulta-
dos Obtidos.

Categoriza-
coes

A visdo do professor quanto ao
modo e quanto ao tipo é essencial
para que este possa predizer pos-
siveis dificuldades durante a rea-
lizacdo da atividade pratica.
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Dominio . Dominio .
Conceitual | MeiodoV | BasedoV T Relacses
Validagio da Quais condi¢cdes o aluno precisa
. ter para poder compreender se
Atividade

atividade funcionou.

Assercoes de
Conhecimento

Possiveis dificuldades dos alunos
quanto a realizar uma sintese
explicativa a correlacionando o
tema, os contetidos e 0s conceitos.

Assercoes de

Dificuldades em relagdo a inte-
gracdo da atividade pratica e
conhecimentos que possibilitem

Valor ao aluno melhor compreender
suas condicdes cotidianas.
Possiveis Ex- Dificuldades que o aluno possa
~ vir a ter em relacdo a visdo inte-
pansdes do . h o
radora a partir da atividade prati-
Modelo g P P

ca.

Quando 20 Quadro Sindptico — possiveis relagdes diretas no ADI

Ainda nas predi¢bes do professor, caso este queira se utilizar de eventos avaliati-
Vvos tipo pré e pés-teste, segundo Moreira (2003), 0 mesmo deve predizer possiveis res-
postas as questdes propostas para o exercicio de testes diagnostico-avaliativos aplicados
previamente a atividade pratica, em primeiro momento e, 0 mesmo conjunto de ques-
tbes, aplicado imediatamente posterior a atividade pratica. (p. 108 a 110)

Moreira (Op. cit.) esclarece quanto ao delineamento de pesquisa que a aplicacao
desse exercicio avaliativo pode ser realizada de trés modos distintos, sendo: Delinea-
mento Pré-experimental, Delineamento Experimental e Delineamento Quase-
experimental (p. 108-110). Em linhas gerais, refere-se a condi¢des de avaliagdo diag-
nostica antes e ap0s a realizacdo de forma alternativa de docéncia em relacdo a metodo-
logia de abordagem sobre conteidos e conceitos. No delineamento pré-experimental,
trabalha-se com um Unico grupo de alunos com um Unico exercicio avaliativo prévio e
um Unico exercicio pos-tratamento. No delineamento experimental, trabalha-se com
dois grupos de alunos, sendo um o grupo controle, ou seja, aquele grupo onde sera tra-
balhado de modo habitual e o outro grupo, o denominado experimental, onde sera traba-
Ihado com a proposta alternativa; em ambos os grupos é trabalhado um Unico exercicio
avaliativo prévio e um unico exercicio pos-tratamento. No delineamento quase experi-
mental a diferenca em relacdo ao delineamento pré-experimental situa-se no fato de que
neste delineamento, o quase experimental, aplica-se mais de um unico diagnéstico pré-
vio e mais de um diagndstico pos-tratamento alternativo.
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Ao longo do transcurso dos trabalhos com alunos de graduagdo pode-se observar
que, mesmo diante do quadro sindptico (Quadro 21 — Quadro Sindptico — possiveis re-
lacdes diretas no ADI), os alunos continuavam a apresentar relativa dificuldade em rela-
cao a abstracdo das relagdes primeiras. Buscou-se a partir disso e como alternativa me-
todoldgica, estruturar também o Diagrama ADI em formato de quadro sindptico, man-
tendo as duas possiblidades de trabalho.

A estrutura do Diagrama ADI (Santos, 2008), em forma de quadro sindptico, cuja
finalidade refere-se a uma visualizagdo direcionada a um modelo de relagfes imediata-
mente derivadas a partir do Dominio Conceitual, possibilitando uma leitura concomitan-
te, assume a seguinte configuracdo (Quadro 21 — Quadro Sindptico para planejamento
de Atividade Prética)

FENOMENO DE INTERSSE:
Fenbmeno a ser estudado

QUESTAO-FOCO e PERGUNTAS DE INTERESSE:
Qual(Quais) pergunta(s) a atividade deve responder?

DOMINIO DOMINIO
CONCEITUAL/TEORICO <%> METODOLOGICO
(pensando) (fazendo)
EVENTO: CATEGORIZACAO:
Atividade com as condi- | I. Quanto ao Modo:
CONCEITOSN: . cOes existentes de material | Demonstrativo, interativo ou demons-
Aqueles que sdo mais importan- | ¢ octrityra fisica trativo-interativo.
te§ para a compreensdo do fe- 1. Quanto ao Tipo:
nomeno. Organizagdo Conceitual | Qualitativo, quantitativo, semiquanti-
tativo
MATERIAIS:
Materiais e equipamentos que serdo utilizados na

atividade.

ROTEIRO DE PROCEDIMENTOS: Sequéncia
das etapas para a realiza¢do da atividade.
ELEMENTOS INTERATIVOS:

Tudo que sera manuseado.

REGISTROS E REPRESENTACOES: Registrar
tudo que seré observado.

CONDICOES NECESSARIAS:
Fatores que sdo essenciais para o bom desen-
volvimento da atividade.

Variaveis:
Reqgistrar as varidveis detectadas e quando for o caso
representa-las em gréaficos e tabelas.

RESULTADOS CONHECIDOS:
I. Tedrico (literatura):
O que diz a literatura a respeito do fenémeno de

interesse. RESULTADOS OBTIDOS:

Il. Experimental: Relato dos resultados obtidos na atividade.
Baseado na sua experiéncia o professor faz um

breve relato do resultado da atividade ja reali-
zada por ele.
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VALIDACAO DA ATIVIDADE:
PREDICOES: O'q'ue pode ser usado com comprovacgdo de que a
I. DO ALUNO: atividade funcionou.
Observacdes do aluno sobre a atividade antes ASSERCOES:
de realiza-la; respostas a questdes previamente | I. De valor:
elaboradas pelo professor. A partir das assercBes de conhecimento, quais as
I1. DO PROFESSOR: contribuicdes para a vida o aluno podera assimilar.
Baseado na sua experiéncia profissional, o 1. De conhecimento:
professor faz apontamentos sobre as possiveis Conceitos e teorias que o professor objetiva que o
respostas dos alunos para as questdes previa- aluno aprenda.
mente formuladas, bem como possiveis obser- | POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
vacdes e dificuldades no desenvolvimento da INTERESSE:
atividade. Outras possibilidades de fendmenos, questdes-foco,
contelidos e conceitos (abordagem integradora).

Quadro 21 Quadro Sindptico para planejamento de Atividade Préatica (derivado do Diagrama ADI, San-
tos, 2008)

O trabalho com os alunos de graduacdo em relacdo a atividade prética, todavia,
permanecia ainda somente na instrumentacdo de planejamento, sem a compreensdo so-
bre a avaliacdo. Deu-se, entdo, o terceiro momento desta investigacdo, onde o autor des-
ta pesquisa, em conjunto a outro docente do departamento Pedagdgico de Ciéncias Bio-
I6gicas da UNICENTRO, cadastra proposta junto ao Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia — PIBID/CAPES. A partir de entdo, tem-se o Episddio de Ensino I.

EPISODIO DE ENSINO |

O desafio nesse programa constituiu-se, imediatamente, em ir além das atividades
habituais de treinamento dos alunos para o exercicio da docéncia; ir além das atividades
tradicionais em termos de aplicacdo de conteddos em aulas narrativas, preferencialmen-
te com apoio de multimeios, cuja razdo da aprendizagem da-se por recepcdo passiva.
Em outros termos, distantes de uma proposta de um ato de Ensinar e de um ato de
Aprender de modo significativo e critico (Moreira, 2005).

Trés fatores frente a esse desafio de imediato foram visualizados como essenciais

para que se pudesse compreender possiblidades de superagdo a essa passividade, tendo
como foco metodoldgico de ensino e aprendizagem a atividade pratica:

1° - atividade pratica refere-se a toda e qualquer episodio de ensino distinto do
habitual tedrico;
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2° - faz-se necessario propiciar aos alunos inscritos no PIBID/Biologia um arca-
bouco de condic¢Bes que os conduzissem a condi¢do da critica sobre o materi-
al didatico habitualmente utilizado, sobre o habitus do lecionar e sobre o que
esse aluno pensa ser um professor;

3° - e, talvez o mais significativo de todos - a compreensao sobre Ciéncia, seu va-
lor para a Educacéo Cientifica, seu significado para a vida das pessoas.

Em relacdo ao primeiro fator, foi explicitado aos alunos o habitual exercicio da
docéncia, tendo como base de discussdes os principios da Aprendizagem Significativa
Critica de Moreira (2005; 2010b), as Nogdes obstaculo, a valorizacéo do erro e o Espec-
tro Epistemologico de Bachelard (1996) e a Ecologia Conceitual (1977) e o Modelo
Argumentativo de Toulmin (2007).

Para tanto, foram organizados para os 24 alunos inscritos no PIBID/Biologia 10
encontros de uma hora cada, com a finalidade de orienta-los em relacéo a epistemologia
de Bachelard e de Toulmin e em relacdo aos principios relacionados na Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica. Ap0s esse arcabouco teorico, foram organizados
mais 5 encontros de uma hora cada para orientacdes sobre atividades préaticas, incluindo
aqui uma proposta de interpretacdo sobre pré e pos-testes.

Em relacdo ao segundo fator, partindo-se do Quadro Sindptico sobre Atividades
Préticas (Quadro 21 - Quadro Sinoptico para planejamento de Atividade Pratica), apre-
sentou-se como forma de interpretacdo sobre o material didatico utilizado nas escolas,
um conjunto de indicadores de avaliacdo sobre as propostas das atividades praticas ali
presentes.

A sequéncia para a explicitacdo aos alunos inscritos no PIBID/Biologia consti-
tuiu-se em primeiro plano trabalhar os conceitos da proposta de Gowin (1981) em rela-
¢do ao instrumento V epistemoldgico. Na sequéncia, trabalhou-se, a partir do Diagrama
ADI (figuras 13 e 14), o quadro sindptico para planejamento de Atividade Pratica (Qua-
dro 21), organizando sua interpretacdo em cinco grandes categorias de leitura e analise:

1. Fenbmeno de Interesse: Evento, Fendmeno de Interesse, Perguntas de Interesse..

2. Conteudos e Organizacdo: Conceitos, Materiais e Condigdes Necessarias, Obje-
tivos Geral e Especificos, Avaliacfes diagndsticas e/ou processuais, Roteiro de
Procedimentos, Registros e Representacdes, Resultados.
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3. Modo de Planejamento, Tipo de Trabalho e Validacéo da Atividade: — Modo de
Planejamento, Tipo de Trabalho a ser desenvolvido pelo aluno, Validacdo da
Atividade quanto ao funcionamento do aparato/instrumento necessarios a uma
atividade/acdo, Validagdo — resultados em relagdo aos objetivos.

4. Assercoes: de Conhecimento, de Valor e de Valor para a Educagéo Cientifica.

5. Expansédo do modelo: Expansfes do modelo.

Essa forma de leitura inspirou a organizagdo de uma proposta de protocolo para
planejamento e de um conjunto de indicadores sobre atividades praticas. O protocolo
estrutura-se pelo préprio quadro sindptico sobre atividades préaticas e o conjunto de in-
dicadores; a partir de base Likert (1932, p.15), assume o seguinte raciocinio de consti-
tuicdo (Quadro 22 - Quadro sindptico para organizacdo de indicadores em escala atitu-
dinal):

Conceito . -
_ (Escala _ Critério de_ ar)allse o o
Indicador conceitual Descritor com: A que se refere o indicador; seu objetivo; crité-
o rios ponderados para sua andlise.
atitudinal)
1 NAO EXISTENTE - ndo contempla / ndo previsto(implantado)

/ ndo apresenta / ndo obedece / ndo expressa / Ndo ha / Total-
NO mente Insatisfatorio(a)

MUITO BOM / MUITO BEM / Satisfatorio (a)

e 2 INSUFICIENTE / Insatisfatério (a)
denominacéo ) .
do 3 SUFICIENTE / Mediano (a)/Regular / satisfatorio(a)
indicador 4
5

EXCELENTE / Totalmente Satisfatorio (a)

Quadro 22 Quadro sindptico para organizacao de indicadores em escala atitudinal

A partir dessa formatacdo, os Indicadores de Avaliacdo sobre Atividades Préti-
cas foram configurados a partir da seguinte matriz de possiveis relagcdes (Quadro 23 -
Quadro Sindptico — Matriz de possiveis relacdes para geracdo de indicadores):

185



Categoria

Indicador

Possiveis relacdes com

l.
Fendmeno de

1.1.Evento

Objetivo geral; local da atividade;
tempo necessario para sua realizacdo;
nivel de ensino pretendido.

1.2. Fendmeno de Interesse

Atividade(s); objetivo(s) proposto(s).

Interesse = —
Fendmeno de Interesse; objetivos
1.3. Perguntas de Interesse cen
especificos.
. Fenbmeno de Interesse; objetivos
2.1. Conceitos ’ :
propostos.

1.
Conteudos e
Organizacéo

2.2. Materiais e condicGes
necessarias

Roteiro proposto; Validagdo da Ati-
vidade.

2.3. Objetivos Geral e Especi-
ficos.

Fendmeno de Interesse; roteiro pro-
posto; perguntas de interesse.

2.4. Avaliacoes diagnosticas
e/ou processuais

Conceitos; objetivos; Fenémeno de
Interesse; perguntas de interesse.

2.5. Roteiro de Procedimentos

Seguranga preventiva; passo a passo
das acdes necessarias; 0 que exige do
professor e do aluno; facilitador da
aprendizagem.

2.6. Registros e Representa-
coes

Variaveis; resultados esperados; Fe-
ndmeno de Interesse; perguntas de
interesse; objetivos geral e especifi-
COS.

2.7. Resultados

Revisdo da literatura; resultados es-
perados.

Il.
Modo de Planeja-
mento, Tipo de tra-
balho e Validade da

3.1. Modo e Planejamento

Demonstrativo; Interativo; Demons-
trativo-interativo.

3.2. Tipo de trabalho a ser
desenvolvido pelo aluno

Qualitativo; Quantitativo; Semiquan-
titativo

3.3. Validacéo da Atividade —
guanto ao funcionamento do
aparato/instrumento necessa-

Funcionamento do apara-
to/instrumento; atingimento dos obje-
tivos especificos.

Atividade. rios a uma atividade/acéo.
3.4. Validacéo — resultados Resultados; objetivos geral e especi-
em relag&o aos objetivos. ficos.
4.1. de Conhecimento Perguntas de interesse ; respostas.
V. Perguntas de interesse; respostas;
Assercoes 49 de Valor. valores que contribuam para a sua

melhoria de compreensdo/condicdo
de vida.

V. Categoria — Ex-
pansdes do modelo

5.1. Expansdes do modelo

Integragdo para outras propostas.

Quadro 23 Quadro Sindptico — Matriz de possiveis relagdes para geracao de indicadores

O Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Praticas assume, entéo, a configura-

¢ao a sequir:
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I. Categoria — Fendmeno de Interesse

Indicador

Conceito

Descritor

1.1
Evento

Quando a descri¢do do evento ndo contempla ou se demonstra to-
talmente insatisfatéria em relacdo ao objetivo geral, ao local da
atividade, ao tempo necessario para sua realizagdo e ao nivel de
ensino pretendido.

Quando a descricdo do evento contempla insatisfatoriamente, o
objetivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para sua
realizagdo e o nivel de ensino pretendido.

Quando a descri¢do do evento contempla de modo regular, o obje-
tivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para sua realiza-
¢ao e o nivel de ensino pretendido.

Quando a descri¢do do evento contempla satisfatoriamente, o obje-
tivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para sua realiza-
¢ao e o nivel de ensino pretendido.

Quando a descricdo do evento contempla de modo totalmente satis-
fatdrio, o objetivo geral, o local da atividade, o tempo necessario
para sua realizacdo e o nivel de ensino pretendido.

1.2
Fenémeno
de Interesse

Quando o Fenémeno de Interesse ndo contempla ou se demonstra
totalmente insatisfatdrio, em relacéo a(s) atividade(s) e ao(s) obje-
tivo(s) proposto(s).

Quando o Fendmeno de Interesse contempla de modo insatisfatorio
a(s) atividade(s) e ao(s) objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fendmeno de Interesse contempla de modo regular a(s)
atividade(s) e ao(s) objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fenémeno de Interesse contempla de satisfatoriamente
a(s) atividade(s) e ao(s) objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fenémeno de Interesse contempla de modo Totalmente
Satisfatorio a(s) atividade(s) e 0s(s) objetivo(s) proposto(s).

1.3
Perguntas
de Interesse

Quando as perguntas formuladas a partir do Fenémeno de Interes-
ses ndo correspondem ou correspondem de modo totalmente insa-
tisfatorio ao Fendmeno de Interesse, de forma a ndo estabelecer
correspondéncia com 0s objetivos especificos.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fenémeno de Interes-
ses correspondem insatisfatoriamente ao Fendmeno de Interesse,
estabelecendo uma insatisfatoria correspondéncia com os objetivos
especificos.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fendmeno de Interes-
ses correspondem de modo regular ao Fendmeno de Interesse, esta-
belecendo uma relativa correspondéncia com os objetivos especifi-
COS.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fenémeno de Interes-
ses correspondem satisfatoriamente ao Fenémeno de Interesse,
estabelecendo uma boa correspondéncia com os objetivos especifi-
COS.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fenémeno de Interes-
ses correspondem de modo totalmente satisfatorio ao Fendmeno de
Interesse, estabelecendo uma excelente correspondéncia com 0s
objetivos especificos.
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I1. Categoria — Contetdos e Organizagao

Indicador

Conceito

Descritor

2.1

Conceitos

1

Quando ndo h& uma relagdo de conceitos principais descritos ou
tal descricdo esta totalmente insatisfatoria.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo insatis-
fatério quanto ao Fendmeno de Interesse e aos objetivos propos-
tos.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo regular
quanto ao Fendmeno de Interesse e aos objetivos propostos.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo satisfa-
torio quanto ao Fendmeno de Interesse e aos objetivos propostos.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo total-
mente satisfatério quanto ao Fenbmeno de Interesse e aos objeti-
VOS Propostos.

2.2

Materiais e
Condigdes
Necessarias

Quando ndo h& uma relagdo de materiais explicitada ou esta to-
talmente insatisfatoria em relacdo ao roteiro proposto.

Quando a relacdo de materiais esta insatisfatoria quanto ao roteiro
proposto e, ndo esta especificado o que é essencial para se realizar
a atividade.

Quando a relacdo de materiais atende de modo regular ao roteiro
proposto e, também de modo regular, estd especificado o que é
essencial para se realizar a atividade.

Quando a relacdo de materiais atende de modo satisfatério ao
roteiro proposto e, também de modo satisfatdrio, esta especificado
0 que é essencial para se realizar a atividade.

Quando a relagdo de materiais atende de modo totalmente satisfa-
torio ao roteiro proposto e, de modo excelente, esta especificado o
que é essencial para se realizar a atividade.

2.3

Obijetivos
Geral
e
Especificos

Quando os objetivos geral e especificos ndo estdo formula-
dos/explicitados ou, estdo formulados/explicitados de modo to-
talmente insatisfatorio em relacdo ao Fenémeno de Interesse e ao
roteiro proposto. N@o possibilitam estruturar respostas as pergun-
tas de interesse

Quando o0s objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo insatisfatério em relagcdo ao Fendmeno
de Interesse e ao roteiro proposto, possibilitando respostas insatis-
fatorias as perguntas de interesse.

Quando o0s objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo regular em relacdo ao Fenémeno de
Interesse e ao roteiro proposto, possibilitando respostas regulares
as perguntas de interesse.

Quando o0s objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo satisfatorio em relacdo ao Fenémeno de
Interesse e ao roteiro proposto, possibilitando boas respostas as
perguntas de interesse.

Quando o0s objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo totalmente satisfatério em relacdo ao
Fendmeno de Interesse e ao roteiro proposto, possibilitando boas
respostas as perguntas de interesse.
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Indicador

Conceito

Descritor

2.4
Avaliagdes
diagnosticas

e/ou
processuais

Quando nédo ha proposicdo de avaliacGes diagndsticas ou proces-
suais ou, quando tais propostas estdo totalmente insatisfatorias em
relacdo aos conceitos e objetivos relacionados para o Fendémeno
de Interesse e para as perguntas de interesse.

Quando as proposicbes de avaliacGes diagndsticas ou processuais
estdo insatisfatorias em relacdo aos conceitos e objetivos relacio-
nados para o Fendbmeno de Interesse e para as perguntas de inte-
resse.

Quando as proposicoes de avaliaces diagnosticas ou processuais
estdo regulares em relacdo aos conceitos e objetivos relacionados
para 0 Fendmeno de Interesse e para as perguntas de interesse.

Quando as proposicGes de avaliagGes diagndsticas ou processuais
estdo satisfatorias em relagdo aos conceitos e objetivos relaciona-
dos para 0 Fendbmeno de Interesse e para as perguntas de interesse.

Quando as proposicGes de avaliagGes diagndsticas ou processuais
estdo totalmente satisfatorias em relacéo aos conceitos e objetivos
relacionados para o Fendmeno de Interesse e para as perguntas de
interesse.

2.5
Roteiro de
Procedimen-
tos

Quando o Roteiro de Procedimentos ndo explicita ou, cita de mo-
do totalmente insatisfatorio o nivel de ensino, os cuidados neces-
s&rios em relagdo & seguranga preventiva, 0 passo a passo das
acOes necessarias, quais atitudes e conhecimentos que exige do
professor e do aluno em sua realizacdo e, como a pratica constitui-
se em um facilitador da aprendizagem.

Quando o Roteiro de Procedimentos explicita de modo insatisfat6-
rio o nivel de ensino, os cuidados necessarios em relacdo a segu-
ranga preventiva, 0 passo a passo das acGes necessarias, quais
atitudes e conhecimentos que exige do professor e do aluno em
sua realizacdo e, como a pratica constitui-se em um facilitador da
aprendizagem.

Quando o Roteiro de Procedimentos explicita de modo regular o
nivel de ensino, os cuidados necessarios em relagdo a seguranca
preventiva, 0 passo a passo das acdes necessarias, quais atitudes e
conhecimentos que exige do professor e do aluno em sua realiza-
cdo e, como a pratica constitui-se em um facilitador da aprendiza-
gem.

Quando o Roteiro de Procedimentos explicita de modo satisfatdrio
o0 nivel de ensino, os cuidados necessarios em relacéo a seguranca
preventiva, 0 passo a passo das acdes necessarias, quais atitudes e
conhecimentos que exige do professor e do aluno em sua realiza-
cdo e, como a prética constitui-se em um facilitador da aprendiza-
gem.

Quando o Roteiro de Procedimentos explicita de modo totalmente
satisfatorio o nivel de ensino, os cuidados necessarios em relacdo
a seguranga preventiva, 0 passo a passo das acOes necessarias,
quais atitudes e conhecimentos que exige do professor e do aluno
em sua realizacdo e, como a pratica constitui-se em um facilitador
da aprendizagem.
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Indicador

Conceito

Descritor

2.6.
Registros e
Representa-

coes

Quando néo sdo solicitados registros e representacdes ou, 0 conjunto
de varidveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relacdo
aos resultados esperados esta definido de modo totalmente insatisfa-
torio, ou seja, ndo esta relacionado ao Fenbmeno de Interesse, as
perguntas a partir deste, bem como aos objetivos geral e especificos.

Quando os registros e representacfes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relacdo
aos resultados esperados de modo insatisfatorio, ou seja, estdo
insatisfatoriamente relacionadas ao Fenémeno de Interesse, as
perguntas a partir deste, bem como aos objetivos geral e especifi-
COs.

Quando os registros e representacfes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relagdo
aos resultados esperados de modo regular, ou seja, estdo relacio-
nadas de modo regular ao Fendmeno de Interesse, as perguntas a
partir deste, bem como aos objetivos geral e especificos.

Quando os registros e representacfes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relagdo
aos resultados esperados de modo satisfatério, ou seja, estdo bem
relacionadas ao Fendmeno de Interesse, as perguntas a partir des-
te, bem como aos objetivos geral e especificos.

Quando os registros e representacfes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relagdo
aos resultados esperados de modo totalmente satisfatorio, ou seja,
estdo relacionadas de modo excelente ao Fendmeno de Interesse,
as perguntas a partir deste, bem como aos objetivos geral e especi-
ficos.

2.7.
Resultados

Quando ndo hé citacdes de fontes de referéncia ou, tais fontes sdo
totalmente insatisfatorias em termos de revisdo da literatura como
fundamentos para a discussao e obtencdo de resultados em relagdo
aos resultados esperados.

Quando as citagbes de fontes de referéncia sdo insatisfatorias em
termos de revisdo da literatura como fundamentos para a discus-
séo e obtencdo de resultados em relacdo aos resultados esperados.

Quando as citacbes de fontes de referéncia sdo regulares em ter-
mos de revisdo da literatura como fundamentos para a discusséo e
obtencdo de resultados em relacdo aos resultados esperados.

Quando as citacbes de fontes de referéncia sdo satisfatérias em
termos de revisdo da literatura como fundamentos para a discus-
s8o e obtencéo de resultados em relacdo aos resultados esperados.

Quando as citacbes de fontes de referéncia sdo totalmente satisfa-
torias em termos de revisdo da literatura como fundamentos para a
discussdo e obtencdo de resultados em relagdo aos resultados es-
perados.
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I11. Categoria — Modo de planejamento, Tipo de trabalho e Validagdo da Atividade

Indicador

Conceito

Descritor

3.1

Modo
e
Planejamento

Quando nédo ha, na redacdo do experimento/atividade uma expli-
cacgdo ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o professor
planejou as acgdes/roteiro, considerando: 1) se o aluno apenas
acompanhara demonstrac6es do professor — Modo Demonstrativo;
2) se o professor orientara os alunos a manipular obje-
tos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se o professor, a0 mesmo
em que demonstra solicitard aos alunos que manipulem obje-
tos/experimentos — Modo demonstrativo-interativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
insatisfatéria sobre como o professor planejou as agdes/roteiro,
considerando: 1) se o aluno apenas acompanhard demonstracdes
do professor — Modo Demonstrativo; 2) se o professor orientaré os
alunos a manipular objetos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se
o professor, a0 mesmo em que demonstra solicitard aos alunos que
manipulem objetos/experimentos — Modo demonstrativo-
interativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
mediana/regular sobre como o professor planejou as agoes/roteiro,
considerando: 1) se o aluno apenas acompanhard demonstracdes
do professor — Modo Demonstrativo; 2) se o professor orientara 0s
alunos a manipular objetos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se
o professor, a0 mesmo em que demonstra solicitara aos alunos que
manipulem  objetos/experimentos — Modo demonstrativo-
interativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
satisfatoria sobre como o professor planejou as agdes/roteiro, con-
siderando: 1) se o aluno apenas acompanhara demonstracdes do
professor — Modo Demonstrativo; 2) se o professor orientara os
alunos a manipular objetos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se
o professor, a0 mesmo em que demonstra solicitara aos alunos que
manipulem  objetos/experimentos — Modo demonstrativo-
interativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
totalmente satisfatria sobre como o professor planejou as
acOes/roteiro, considerando: 1) se o aluno apenas acompanhara
demonstracbes do professor — Modo Demonstrativo; 2) se o pro-
fessor orientard os alunos a manipular objetos/instrumentos — Mo-
do Interativo; 3) se o professor, a0 mesmo em que demonstra soli-
citard aos alunos que manipulem objetos/experimentos — Modo
demonstrativo-interativo.

Quando ndo ha, na redacdo do experimento/atividade uma expli-
cacdo ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o aluno
devera desenvolver seu trabalho, se: 1) apenas com discussdes
conceituais — Tipo Qualitativo; 2) apenas com relagdes numéricas
— Tipo Quantitativo; 3) de modo combinatério entre discussdes
conceituais e relagdes numéricas — Tipo Semiquantitativa.

191




Indicador

Conceito

Descritor

3.2
Tipo de
trabalho a ser
desenvolvido
pelo aluno

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagédo
insatisfatoria sobre como o aluno devera desenvolver seu trabalho,
se: 1) apenas com discussfes conceituais — Tipo Qualitativo; 2)
apenas com relagdes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de modo
combinatorio entre discussGes conceituais e relagdes numéricas —
Tipo Semiquantitativa.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
mediana/regular sobre como o aluno devera desenvolver seu tra-
balho, se: 1) apenas com discussdes conceituais — Tipo Qualitati-
vo; 2) apenas com relagBes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de
modo combinatorio entre discussfes conceituais e relagdes numé-
ricas — Tipo Semiquantitativa.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
satisfatoria sobre como o aluno devera desenvolver seu trabalho,
se: 1) apenas com discussfes conceituais — Tipo Qualitativo; 2)
apenas com relagdes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de modo
combinatorio entre discussfes conceituais e relagdes numéricas —
Tipo Semiquantitativa.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
totalmente satisfatdria sobre como o aluno devera desenvolver seu
trabalho, se: 1) apenas com discussdes conceituais — Tipo Qualita-
tivo; 2) apenas com relagcBes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de
modo combinatorio entre discussfes conceituais e relagdes numé-
ricas — Tipo Semiquantitativa.

3.3
Validacéo da
Atividade —
guanto ao
funcionamen-
to do aparato /
instrumento
necessarios a
uma
Atividade /
acao.

Quando nédo ha na redacdo do experimento/atividade uma explica-
¢a0 ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o aluno e o
professor perceberdo o funcionamento do aparato/instrumento
necessario a atividade/acdo, bem como a partir de quais dados se
pode compreender como coerente o atingimento dos objetivos
especificos.

Quando na redacdo do experimento/atividade a explicacdo esta de
modo insatisfatério sobre como o aluno e o professor perceberdo o
funcionamento do aparato/instrumento necessario a ativida-
de/acdo, bem como a partir de quais dados se pode compreender
como coerente 0 atingimento dos objetivos especificos.

Quando na redacdo do experimento/atividade a explicacao esta de
modo mediana/regular sobre como o aluno e o professor percebe-
rdo o funcionamento do aparato/instrumento necessario a ativida-
de/acdo, bem como a partir de quais dados se é possivel compre-
ender como coerente 0 atingimento dos objetivos especificos.

Quando na redagdo do experimento/atividade a explicacdo esta de
modo satisfatorio sobre como o aluno e o professor poderéo per-
ceber o funcionamento do aparato/instrumento necessario a ativi-
dade/agéo, bem como a partir de quais dados se pode compreender
como coerente 0 atingimento dos objetivos especificos.

Quando na redagdo do experimento/atividade a explicacéo esta de
modo totalmente satisfatorio sobre como o aluno e o professor
perceberdo o funcionamento do aparato/instrumento necessario a
atividade/ac&o, bem como a partir de quais dados é possivel com-
preender como coerente o atingimento dos objetivos especificos.
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Indicador

Conceito

Descritor

3.4

Validagéo —
resultados em
relacdo aos
objetivos

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade uma explica-
¢a0 ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o aluno e o
professor perceberdo como os resultados atingirdo aos objetivos,
geral e especificos, propostos.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacédo
insatisfatoria sobre como o aluno e o professor perceberdo como
0s resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos, propos-
tos.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagédo
mediana/regular sobre como o aluno e o professor perceberdo
como os resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos,
propostos.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
satisfatdria sobre como o aluno e o professor perceberdo como 0s
resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos, propostos.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
totalmente satisfatoria sobre como o aluno e o professor percebe-
rdo como os resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos,
propostos.

IV. Categoria — Assercdes

Indicador

Conceito

Descritor

4.1.
de
Conhecimento

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade perguntas
de interesse, ndo propiciando ou, quando o fazem de modo to-
talmente insatisfatorio, ao aluno a obtencdo/construcdo de res-
postas e a consequente aquisi¢do de novos conhecimentos.

Quando a redacgdo do experimento/atividade perguntas de inte-
resse propicia de modo insatisfatorio ao aluno a obten-
cao/construcdo de respostas e a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos.

Quando a redacdo do experimento/atividade perguntas de inte-
resse propicia de modo mediano/regular ao aluno a obten-
cdo/construcdo de respostas e a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos.

Quando a redacdo do experimento/atividade perguntas de inte-
resse propicia de modo satisfatério ao aluno a obten-
cdo/construcdo de respostas e a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos..

Quando a redacdo do experimento/atividade perguntas de inte-
resse propicia de modo totalmente satisfatorio ao aluno a obten-
cdo/construcdo de respostas e a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos.
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Indicador

Conceito

Descritor

4.2.
de Valor

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade perguntas
de interesse, ndo propiciando, ou o fazem de modo totalmente
insatisfatério, ao aluno a obtencdo/construcdo de respostas, a
consequente aquisi¢ao de novos conhecimentos e, sobremaneira,
valores que contribuam para a sua melhoria de compreen-
sdo/condicdo de vida.

Quando na redacdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo insatisfatorio ao aluno a obten-
cdo/construcdo de respostas, a consequente aquisi¢cdo de novos
conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
sua melhoria de compreensao/condicdo de vida

Quando na redacdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo mediano/regular ao aluno a obten-
cao/construcdo de respostas, a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
sua melhoria de compreenséo/condicdo de vida.

Quando na redacdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo satisfatério ao aluno a obten-
cdo/construcdo de respostas, a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
sua melhoria de compreensao/condicao de vida.

Quando na redacdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo totalmente satisfatério ao aluno a
obtencdo/construcdo de respostas, a consequente aquisicdo de
novos conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam
para a sua melhoria de compreensdo/condicdo de vida.

V. Categoria — Expansfes do modelo

Indicador

Conceito

Descritor

51
Expanses do
modelo

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade indicacdes
de outros temas/conte(idos onde se possa transpor/aplicar o mo-
delo desenvolvido ou, tal proposta integradora esta totalmente
insatisfatoria.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicaces de
outros temas/contetidos onde se possa transpor/aplicar o0 modelo
constitui-se, de modo insatisfatorio, em uma proposta integrado-
ra.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicacdes de
outros temas/contetidos onde se possa transpor/aplicar o modelo
constitui-se, de modo regular, em uma proposta integradora.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicaces de
outros temas/contetdos onde se possa transpor/aplicar o0 modelo
constitui-se, de modo satisfatério, em uma proposta integradora.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicacOes de
outros temas/contetidos onde se possa transpor/aplicar o modelo
constitui-se, de modo totalmente satisfatério, em uma proposta
integradora.
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Observa-se que no exercicio realizado com os alunos do PIBID/Biologia, foi soli-
citada a formulacéo de consideragdes a cada indicador e, ap0s essa andlise, a reformula-
cdo da atividade pratica em acordo com a proposta de Protocolo de Atividade Pratica.

Observa-se, também, que ha alguns itens presentes no conjunto dos Indicadores de
Avaliacdo sobre Atividades Praticas que ndo estdo presentes na proposta de Protocolo
de Atividade Prética; sdo eles: Objetivo Geral; Objetivos Especificos; Validacao da ati-
vidade em relacdo aos objetivos; Avaliagdes Diagnosticas e/ou processuais.

A partir da matriz geradora de indicadores, ha também situacdes e conceitos que
ndo figuram de modo direto na proposta de protocolo de atividade prética, a saber: segu-
ranga preventiva; o que exige do professor; o que exige do aluno; atividades; tempo
necessario; nivel de ensino; local da atividade.

Em relacdo a base do Diagrama ADI, os itens acrescentados nessa proposta de
protocolo de atividades préticas e de indicadores de avaliagdo sobre atividades préticas,
sdo: Perguntas de Interesse e Organizacdo Conceitual. O item tema/contetdos néo figu-
rou nessa versdo do protocolo de atividades praticas, mas esta relacionado no indicador
5.1 de Avaliacédo sobre Atividades Praticas— Expanses do Modelo, e 0 ADI direciona a
forma de organizacdo conceitual em mapa conceitual.

Ainda, em relacdo ao indicador 2.4. AvaliacBes diagndsticas e/ou processuais,
como forma complementar ao ja explicitado sobre pré e pds-testes, esclarece-se que
esse exercicio avaliativo é temporal, explicitando um diagndstico do momento e para
que tenha significancia, faz-se necessario que os alunos o realizem em curto espaco de
tempo e sem nenhuma forma de consulta ou apoio, ou seja, respondam o que sabem em
cada respectiva pergunta naquele espaco e tempo referidos.

Seguindo essa linha, sugere-se um modelo de teste com perguntas abertas com no
maximo 10 perguntas. Observa-se que tais questdes devem estar relacionadas ao feno-
meno de interesse, a questdo-foco e as perguntas de interesse, ao tema/conteudos, aos
conceitos e aos objetivos pertinentes para a realizagdo da atividade pratica.

Objetivando uma melhor visualizacdo em exercicio preditivo em termos de resul-
tados esperados, prop0s-se uma organizagédo referencial em escala atitudinal de base
Likert (1932, p.15), tendo por centro 0s conceitos necessarios para se estabelecer uma
resposta pertinente a pergunta constante dos exercicios diagnosticos de pré e de pos-
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teste. O quadro (Quadro 24 - Estrutura semantico-conceitual para analise entre pré e
pos-teste) a seguir demonstra essa proposta de interpretacédo e analise.

%ger?; Estrutura de Resposta Pré-Teste | Pds-Teste
Resposta | CONCeitos Escala atitudinal - .
Texto | Objetivos P Necessa- % %
Ideal rios alunos alunos

1 - N&o apresenta ne-
nhum dos conceitos
necessarios, nao possui
nogdes minimas sobre o
conteudo.

2 - Apresenta poucos
conceitos, demonstra ter
poucas nocdes sobre o
conteudo.

3 - Apresenta poucos
conceitos, mas ainda
assim demonstra ter
conhecimento sobre o
contedo.

4 - Apresenta a maioria
dos conceitos, demons-
tra conhecer o conteldo.
5 - Apresenta todos os
conceitos, conhece o
contetdo.

Quadro 24 Estrutura seméantico-conceitual para analise entre pré e pos-teste

A partir do quadro 24 - Estrutura semantico-conceitual para analise entre pré e
pos-teste, explicita-se ao aluno sua responsabilidade em realizar um teste diagnostico
bem estruturado para que os resultados obtidos sejam validos. O texto da questdo é o
primeiro item solicitado destacando, ao formulador do teste, a necessidade de ponderar
0 evento em relacdo ao nivel dos alunos para que ndo incorra em equivocos de lingua-
gem; é também importante ter ciéncia dos conceitos pertinentes para a realizacdo da
atividade pratica para que ndo venha a solicitar conceitos referentes a temas e conteudos
desconexos; faz-se necessario, também, relacionar as perguntas do teste com as pergun-
tas de interesse e com os objetivos especificos da atividade pratica.

Cada uma das perguntas tem um objetivo, ou seja, por que fazer esta e ndo aquela
pergunta. A condicdo de interpretacdo precisa estar clara ao elaborador do teste sob pe-
na de fazer perguntas que em nada contribuam com o que pretende observar. Ressalta-se
ao planejador que tais perguntas constituem-se, em termos de aprendizagem significati-
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va, num 6timo meio para o professor ter no¢des sobre o que o aluno sabe, auxiliando-o,
assim, a ensinar a partir disso. Em outros termos, o teste também possibilita a finalidade
de organizacéo previa.

A resposta ideal é aquela elaborada pelo professor planejador como a melhor res-
posta possivel a partir dos temas, contetudos e conceitos trabalhados na metodologia
proposta, a fim de que o aluno assimile conhecimentos necessarios para que, além de
responder as perguntas do teste, adquira conhecimentos para responder a questao-foco.

Para tanto, sugere-se ao planejador que, a partir da Figura 10 - Func¢des cognitivas
de um conceito: uma situacdo de aula, compreenda uma ordem logica a partir das situa-
cOes da aula em que essas perguntas devem estar disponibilizadas possibilitando, assim
,uma sequéncia de progressividade de conhecimentos.

A partir da resposta ideal, tém-se 0s conceitos necessarios para sua redacdo. Lem-
brando-se aqui, de dois importantes pontos: i) a abordagem é conceitual integradora e,
ii) cada aluno respondente deveré redigir a sua forma de explicacdo, explicitando assim
0 sentido que pode compreender sobre os temas, conteudos e conceitos trabalhados no
desenvolvimento da aula. O aluno ndo esta obrigado a responder exatamente com as
mesmas palavras ouvidas na aula, ou ainda pior, exatamente um texto de um livro ou
com as palavras do professor. A resposta € espontanea, sem consultas, sendo seu Unico
referencial o conhecimento prévio ou, ja ao final do trabalho, 0 novo conhecimento as-
similado (Figuras 8 e 9 — Principio da Assimilagdo de Ausubel).

Outro ponto de igual peso explicitado aos alunos do PIBID/Biologia, em termos
metodoldgicos, refere-se a possiblidade em relacdo a instrumentacéo para organizagdo
dos conceitos pertinentes a atividade pratica. A proposta de Protocolo para planejamen-
to de Atividades Préticas, tendo por base Moreira (2006), partindo do principio da plu-
ralidade metodologica, amplia essa situacdo de linguagem em aula para instrumentos
organizadores distintos, e.g., Quadro Sinoptico; Diagrama em Chave; Diagrama em
Arvore; Diagrama tipo Organograma; Diagrama tipo Fluxograma; Chave Dicotémica;
Fluxo de Raciocinio; Mapa Mental; e, Mapa Conceitual. (p.48-58)

A ordem de explicacdo desses instrumentos organizadores conceituais assim ex-
plicitados aos alunos do PIBID/Biologia obedece a uma sequéncia logica de compreen-
sdo em relacéo a abstracdo exigida em cada tipo distinto de instrumento proposto. Uma
primeira observacgdo a ser feita nessa explicitacdo € que todos os instrumentos sdo dife-
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renciadores progressivos, mas somente o Mapa Conceitual é também reconciliador inte-
grativo. Uma segunda observacéo realizada refere-se ao fato de que todos os instrumen-
tos, por essa condi¢do diferenciadora progressiva, constituem-se em organizacées hie-
rarquicas de conceitos; o Mapa conceitual, além dessa condi¢do hierarquica, apresenta
também uma condic¢do ndo hierarquica de relacbes entre os conceitos explicitados.

EPISODIO DE ENSINO I

Realizou-se com cinco alunos em curso no Programa de P6s-Graduacdo em Ensi-
no de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional na Universidade Estadual do Cen-
tro Oeste do Parana — UNICENTRO, organizado em modalidade presencial com uma
carga horéria de 25 horas.

Nesse episodio de ensino foi organizada uma verificacdo diagndstica tipo Pré e
Pds-Teste (Apéndice 1) em delineamento pré-experimental. O curso contou com apoio
de uma colecdo de slides disponibilizada em extensdo pdf, versando sobre: algumas
questdes epistemologicas sobre o conhecimento; Diagrama V de Gowin e a partir deste
as seis questdes importantes para a compreensdo de uma aula ou pesquisa; nocdo de
Conexdes em Pesquisa; nogbes sobre Compreensdes Conceituais, sobre Elementos
Conceituais e sobre as Func¢des Cognitivas de um Conceito; nocdes sobre Aula e sobre
Aula Prética; diagrama ADI; proposta de Protocolo e de Indicadores de Avaliacéo sobre
Atividades Praticas; analise sobre Pré e PoOs-Teste; instrumentacdo para organizagao
conceitual: Quadro Sindptico; Diagrama em Chave; Diagrama em Arvore; Diagrama
tipo Organograma; Diagrama tipo Fluxograma; Chave Dicotdmica; Fluxo de Racioci-
nio; Mapa Mental e, Mapa Conceitual.

A perspectiva de uma estrutura de planejamento de atividades praticas que pro-
porcionasse uma leitura concomitante entre os dominios conceitual e metodologico e
para que fosse consoante a proposta de instrumento de avaliacdo, ampliou a percepcao
sobre as relagdes presentes nesse instrumento de avalia¢cdo, onde, como forma de racio-
cinio basilar, estruturou-se uma matriz por categorias, indicadores e descritores para,
entdo, compreender uma melhor forma de compor a proposi¢do do quadro sindptico de
proposta para planejamento de protocolo de atividades préaticas (Quadro 25 - Matriz
geradora do quadro sinoptico de protocolo para planejamento de atividade pratica).
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Categoria

Indicador

Explicacdo / Conceito

Critérios no
Descritor

Fendmeno de Interesse

11

Evento

1. Quando do inicio do planejamen-
to, sugere-se ao professor que anote
neste espaco tudo o que pensa vir a
ser ou que deseja fazer e atingir
com a aula, lembrando que o Even-
to deve conter em sua descricdo: o
objetivo geral, o local da atividade,
0 tempo necessario para sua reali-
zacdo e o nivel de ensino
Pretendido.

2. Apos todo o trabalho de plane-
jamento, pesquisa e execucdo expe-
rimental antecipada de sua proposta
de atividade pratica, deve retomar a
redacdo do Evento (item 1), para
somente entdo dar por concluida a
redacgdo, haja vista trata-se de uma
sintese que deve explicitar a descri-
cdo do evento que contempla de
modo totalmente satisfatorio o
objetivo geral, o local da atividade,
0 tempo necessario para sua reali-
zagdo e o nivel de ensino pretendi-
do

O objetivo geral, o local da
atividade, o tempo necessa-
rio para sua realizagdo e o
nivel de ensino pretendido.

12

Fenbémeno
de Interesse

A qual fendmeno de interesse este
evento esta relacionado. Tal defini-
¢do esta diretamente relacionada ao
objetivo geral proposto na ativida-
de.

Objetivos propostos e res-
pectivas atividades

13

Perguntas de
Interesse

Quais perguntas de interesse para o
ensino poderiam ser formuladas a
partir da atividade. Essas perguntas
estdo relacionadas diretamente aos
objetivos especificos propostos na
atividade.

Fendbmeno de Interesse,
objetivos especificos.

Conteudos e Organiza-
cdo

2.1

Conceitos

Quais conceitos sdo necessarios
para a abordagem e desenvolvimen-
to do conteudo desta atividade e,
dentre estes, quais sdo 0s conceitos
principais. Além, quais conceitos
sugerem uma abordagem integrada
de ensino e aprendizagem. Os con-
ceitos aqui relacionados estdo dire-
tamente ligados ao Fenémeno de
Interesse e aos Objetivos propostos.

Fendmeno de Interesse aos
objetivos propostos.
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Critérios no

Categoria Indicador Explicacdo / Conceito .
Descritor
n .- . -y
S Dentre os materiais utilizados para
.S, | 0 desenvolvimento das atividades
S .E | estdo os essenciais, ou seja, as con- . .
SE | dics . Roteiro proposto e especifi-
o icOes necessarias que, sem essas, . .
2.2 o & x . . cado sobre o que é essencial
» & | ndo se pode realizar a atividade i Vidad
29 i o .. | para se realizar a atividade
.8 2 | proposta. Tais condi¢Ges materiais
o) estdo relacionadas de modo direto
s ao Roteiro.

2.3

Obijetivos Gerais e Especificos

e Geral: Estd relacionado com o
evento como um todo, o que exi-
ge uma compreensdo sistémica e
global sobre a atividade proposta.
O Objetivo Geral esté relaciona-
do com o aprendizado a partir do
Fendmeno de Interesse.

e Especificos: Sdo as metas a partir
do Objetivo Geral. Estdo relacio-
nados as atividades de tal modo
estratégico que possibilitem o de-
senvolvimento ldgico das ativi-
dades projetadas em Roteiro, le-
vando a ter condicGes de respon-
der a(s) pergunta(s) de interesse,
bem como ao atingimento do Ob-
jetivo Geral.

Fendmeno de Interesse e ao
roteiro proposto, possibili-
tando excelentes respostas as
perguntas de interesse.

24

Avaliacdes diagnosticas e/ou
processuais

AvaliacBes diagndsticas a serem
realizadas antes de iniciar a ativida-
de (pré-teste), durante o desenvol-
vimento da atividade (processuais)
e depois de finalizada a atividade
(pbs-teste). Os testes estdo relacio-
nados aos Conceitos, aos Objetivos,
as Perguntas de Interesse sobre o e
ao Fendémeno de Interesse. No proé-
ximo capitulo, cujo tema é o Ins-
trumento de Avaliacdo de Ativida-
des Préticas, sera também explici-
tada a proposta de organizagao
estrutural destas avaliacbes para
fins de compreensdo, com base
estatistica, sobre avangos de assimi-
lagdo de conhecimentos

Conceitos e objetivos relaci-
onados para o Fendmeno de
Interesse e para as perguntas
de interesse.
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Categoria

Indicador

Explicacdo / Conceito

Critérios no
Descritor

2.5

Roteiro de Procedimentos

Passo a passo ordenado de modo
légico e estratégico que propicia o
atingimento, a partir das atividades
previstas, dos objetivos especificos,
ato continuo, do objetivo e geral ¢,
destes, a(s) resposta(s) (assercdes)
de conhecimento da(s) Pergunta(s)
de Interesse.

Um Roteiro de Procedimentos deve

conter em sua explicitagao:

e Pertinéncia ao nivel de ensino
foco da atividade proposta.

e Cuidados necessarios em ter-
mos de atitudes preventivas de
seguranga necessérias para o
desenvolvimento passo a passo,
em ordenacdo ldgica e estraté-
gica das atividades projetadas.
Faz-se, também, necessario, ter
aparatos de seguranga para
eventuais situagdes problema
que possam prejudicar, de al-
gum modo, a seguranca dos
alunos.

e Passo a passo, a forma de utili-
zacdo de equipamentos, materi-
ais e demais utensilios, obser-
vando claramente as unidades
de medida necessarias para a
realizagdo da atividade.

e Em termos de atitudes e proce-
dimentos, o que exige do pro-
fessor enquanto  organiza-
dor/planejador e, de igual mo-
do, o que exige do professor na
execucado da atividade com seus
alunos.

e Em termos de atitudes e proce-
dimentos, o que exige do aluno
na execucdo da atividade.

e Sugestdes de desenvolvimento
que propiciem melhor entendi-
mento e consequente assimila-
¢do de conteldo, constituindo-
se em evento educacional facili-
tador do aprendizado.

e Quais falhas conceituais, de
procedimentos ou de seguranca
podem ser observadas a partir
da literatura.

Nivel de ensino, os cuidados
necessarios em relagdo a
seguranga  preventiva, o0
passo a passo das acOes
necessarias, 0 que exige do
professor e do aluno em sua
realizagdo™ e, se a pratica
constitui-se em um excelente
facilitador da aprendizagem.
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Categoria

Indicador

Explicacdo / Conceito

Critérios no
Descritor

2.6

Registros e Representacdes

Atividades do desenvolvimento,
mais especificamente, estdo relaci-
onadas as variaveis ponderaveis,
passo a passo, na realizacdo e de-
senvolvimento da atividade propos-
ta, considerando a relacdo entre os
Resultados - esperados (propostos
ainda quando do planejamento da
atividade) e Obtidos (aqueles reali-
zados no desenvolvimento da ativi-
dade proposta). E necessério, neste
ponto, ter em mente que, por vezes,
a titulo de organizagdo prévia ao
raciocinio e analise dos alunos para
a coleta de dados, é pertinente para
a realizacdo da atividade, demons-
trar os equipamento, sua funciona-
lidade, formas de uso e cuidados de
seguranca antes da aula pratica em
si. Esses Registros e Representa-
¢Oes estdo relacionados aos Objeti-
vos, ao Fendbmeno de Interesse e as
Perguntas de Interesse. Destaca-se
que as Representacfes derivam dos
Registros realizados e, que tais
anotacdes constituem base para 0s
Resultados.

Conjunto de varidveis pon-
deraveis no desenvolvimento
da prética em relacdo aos
resultados esperados de
modo totalmente satisfato-
rio, ou seja, estdo relaciona-
das de modo excelente ao
Fendmeno de Interesse, as
perguntas a partir deste, bem
como aos objetivos geral e
especificos.

2.7

Resultados

S&o trés as categorias organizadoras
de Resultados e, ocorrem em tem-
pos distintos. Sdo estas: Os Resul-
tados Teoricos - aqueles ja demons-
trados em literatura, exigindo, que o
professor realize uma pesquisa,
mesmo que breve sobre a proposta
da atividade (estes se ddo quando
do planejamento da atividade);
Resultados Esperados — aqueles
esperados frente aos objetivos pro-
postos na atividade (estes se d&o
quando o professor realiza a ativi-
dade de modo prévio aos alunos
com a finalidade de verificar as
ponderagdes sobre as variaveis) e,
Resultados Obtidos/Praticos: estes
sdo os obtidos pelos alunos ao de-
senvolverem a atividade proposta
(se dao como produto final da reali-
zacdo da atividade proposta). Des-
taca-se a importancia pedagdgica
dessa visdo sobre os resultados,
pois tais correlacfes elucidam o
professor no aprimoramento sobre a
atividade pratica proposta.

Reviséo da literatura como
fundamento para a discusséo
e obtencdo de resultados em
relacdo aos esperados.
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Categoria

Indicador

Explicacdo / Conceito

Critérios no
Descritor

Modo de Planejamento, Tipo de Trabalho e Validacdo da Atividade

3.1

Modo de Planejamento

Forma em que o professor estrutura
sua aula visando a como o aluno ira
desenvolver suas tarefas no trans-
curso da atividade proposta. Portan-
to, o conceito de Modo refere-se a
como o professor planejou a ativi-
dade, sendo:

e Atividade Demonstrativa -
aquela em que o professor faz e
a medida do seu desenvolvi-
mento, 0 aluno realiza anota-
cBes sobre. E, nesse caso, um
comportamento  observacional
por parte do aluno, pois quem a
realiza de modo efetivo é o pro-
fessor.

e Atividade Interativa - aquela
em que o aluno ird mexer em
algo, ou de algum outro modo
ird interagir na realizagdo das
tarefas da atividade pratica pro-
posta. O aluno, nesse caso, Vvai
além da observagcdo, também
realizando tarefas e manipulan-
do materiais, equipamentos e
demais utensilio na realizagdo
da tarefa.

e Atividade Demonstrativo-
Interativa: aquela em que o0s
alunos sdo solicitados a, a partir
de demonstracdes do professor,
interagir manipulando equipa-
mentos, materiais e/ou demais
utensilios para que se proceda
ao desenvolvimento da ativida-
de prética.

Como o professor planejou
as acOes/roteiro, consideran-
do: 1) se o aluno apenas
acompanhard demonstragdes
do professor — Modo De-
monstrativo; 2) se o profes-
sor orientard os alunos a
manipularem obje-
tos/instrumentos — Modo
Interativo; 3) se o professor,
ao mesmo em que demons-
tra, solicitard aos alunos que
manipulem obje-
tos/experimentos — Modo

demonstrativo-interativo.
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Categoria

Indicador

Explicacdo / Conceito

Critérios no
Descritor

3.2

Tipo de Trabalho a ser desenvolvido pelo aluno

Maneira como o aluno ira, a partir
do desenvolvimento de suas tarefas
no transcurso da atividade proposta,
realizar sua coleta de dados, seus
Registros e consequentes represen-
tacdes. Portanto, o conceito de Tipo
refere-se a desde como o aluno ira
coletar seus dados (deve-se ter
cuidado sobre as variaveis pondera-
veis para a atividade) para realizar
suas intepretacOes, inferéncias e
andlises para, com base em sua
pesquisa em termos de fundamenta-
cdo tedrica sobre os conceitos de
interesse relacionados na atividade
proposta, chegar a(as) resposta(s)
sobre a(s) Pergunta(s) de Interesse,
dentro do Fendmeno de Interesse,
sendo:

+ Atividade do Tipo Qualitativa —
aquela em que a(s) resposta(s)
compreendida(s) como valida(s)
dar-se-d0 tdo somente em termos
descritivos conceituais, ou seja, em
momento algum ha demonstrativos
numericos a partir da coleta de
dados e consequente(s) respostas
a(s) pergunta(s) de interesse.

e Atividade do Tipo Quantitativa —
aquela em que a(s) resposta(s)
compreendida(s) como valida(s)
dar-se-&o0 tdo somente em termos
nUMEricos, ou seja, por mais que
se possam inferir textos a partir
da coleta de dados, seu foco sera
sempre pela razdo matematica pa-
ra que se possa chegar a(s) res-
posta(s) a partir das(s) pergun-
ta(s) de interesse.

Atividade do Tipo -
Semiquantitativa — aquela em que
a(s) resposta(s) compreendida(s)
como valida(s) dar-se-ao por uma
atitude de combinag8o entre in-
terpretacGes tanto em termos des-
critivos conceituais, quanto, e ndo
de menor valor, em termos quan-
titativos, ou seja, de uma noc¢do
conceitual tedrica, trabalha-se
com evidéncias numéricas, assim,
a partir da coleta de dados até a(s)
resposta(s) a(s) pergunta(s) de in-
teresse. Destaca-se ser preferivel
compreender esta condicdo de
Tipo de Atividade como Ativida-
de por Combinacdo quali-
quantitativa.

Como o aluno devera desen-
volver seu trabalho, se:

1) apenas com discussdes
conceituais — Tipo Qualitati-
VO;

2) apenas com relacGes
numéricas — Tipo Quantita-
tivo;

3) de modo combinatério
entre discussdes conceituais
e relagdes numéricas — Tipo
Se semiquantitativa.
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Categoria Indicador Explicacdo / Conceito Crlten(_)s no
Descritor
, o| Duas questbes sdo aqui importan- | Como o aluno e o professor
> 88§ tes, 1- o que demonstra que o expe- | perceberdo o funcionamento
2995 rimento funcionou, ou seja, 0 que | do aparato/instrumento ne-
88 acag faz os alunos perceberem que o | cessario & atividade/agéo,
3.3 RS %%,"E’ aparato bem como a partir de quais
< |§§ necessario funcionou; e, 2 — a partir | dados é possivel compreen-
g-;-?;gg de quais dados se podem compre- | der como coerente o atingi-
§'°E § ender como coerente o atingimento | mento dos objetivos especi-
dos objetivos especificos. ficos.
. Conjunto de acBes e de respostas | Redacdo do  experimen-
l %‘8 que denotam atingimento aos obje- | to/atividade apresenta condi-
%ﬂg & 4 | tivos propostos na atividade. O qué, | ¢Bes sobre como o aluno e o
34 |88 g.g qual item, qual atitude demonstra | professor perceberdo como
‘(—TSE‘SF—’. que o aluno atingiu a uma capaci- | os resultados atingirdo aos
> §% dade especifica na atividade prética. | objetivos, geral e especifi-
= C0S, Propostos.
o Conjunto de respostas pertinentes x .
% as perguntas de interesse. Para tanto E?ggg?ga dedg expezlmeg—
S se devem considerar as respostas | . i Jperguntas de
'S em trés niveis, a saber: interesse: propiciam ao alu-
4.1 2 . no a obtencdo/construgdo de
S o Respostas de~ conhecimento - respostas € a consequente
O aguelas que d_ao_conta do conhe- aquisicio de novos conhe-
& cimento constituindo as respostas | joooeoe
sobre as perguntas de interesse.
¢ Respostas de Valor - a partir dos
@ contetdos aprendidos, quais valo-
S res se podem inferir para a vida. Redacdo do experimen-
v o « Respostas de Valor para a Educa- | to/atividade e as perguntas
ﬁ céo Cientifica - em uma visdo de | de interesse, propiciam ao
. ordem sequencial disciplinar cur- | aluno a obtencéo/construcéo
° ricular, quais relagdes integrado- | de respostas, a consequente
4.2 g ras as repostas de conhecimento e | aquisi¢do de novos
a de valor podem ser vislumbradas | conhecimentos e, sobrema-
para a sequéncia educacional do | neira, valores que contribu-
aluno, ou seja, esta atividade po- | am para a sua melhoria de
de vir a contribuir em quais ou- | compreenséo/condi¢do  de
tros futuros contetidos na vida es- | vida.
colar do aluno, em sua educagéo
cientifica.
Redacdo do experimen-
o o A partir da Atividade Pratica plane- | to/atividade e as indicacGes
g o g o jada: trata-se de uma compreensdo | de outros temas/contelidos
v B2 51 '3 L | conceitual integradora de prospec- | onde se possa  trans-
g S ' S S | cdo, ou seja, em quais outros even- | por/aplicar o modelo, consti-
3 = >3 = tos de ensino e de aprendizagem se | tui-se, de modo totalmente
w w poderia trabalhar o modelo propos- | satisfatério, em uma propos-
to nesta atividade pratica. ta integradora.

Quadro 25 - Matriz geradora do quadro sinoptico de protocolo para planejamento de atividade pratica

Foram realizadas duas alteracGes na proposta de Protocolo para Planejamento de
Atividades Praticas apresentada no Quadro 21, deslocando o “Evento” ¢ a “Organizagado
Conceitual” da posicdo mediana entre os Dominios conceitual e Metodoldgico para uma
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posicdo acima, figurando agora logo abaixo de ‘Questdo-Foco’, sendo primeiro a “Or-
ganizacdo Conceitual” e apos o “Evento”. Estas alteracGes surgiram a partir das obser-
vacOes e dos exercicios realizados pelos alunos (Quadro 26 - Proposta de Protocolo de

Atividades Praticas, 2016) a seguir

FENOMENO DE INTERSSE:
Fenbmeno a ser estudado

QUESTAO-FOCO:
Qual(ais) pergunta(s) a atividade deve responder?

Organizac¢do Conceitual

EVENTO:
Atividade com as condicOes existentes de material e estrutura fisica

DOMINIO CONCEITUAL/TEORICO
(pensando)

DOMINIO METODOLOGICO
(fazendo)

CONCEITOS:
Aqgueles que sdo mais importantes para a com-
preensdo do fendmeno.

CATEGORIZACAO:

I. Quanto ao Modo:
Demonstrativo, interativo ou
interativo.

I1. Quanto ao Tipo:

Qualitativo, quantitativo, Semiquantitativo.

demonstrativo-

CONDICOES NECESSARIAS:
Fatores que sdo essenciais para o bom desen-
volvimento da atividade.

MATERIAIS:
Materiais e equipamentos que serdo utilizados na
atividade.

ROTEIRO DE PROCEDIMENTOS:
Sequéncia das etapas para a realizagdo da atividade.

ELEMENTOS INTERATIVOS:
Tudo que sera manuseado.

REGISTROS E REPRESENTACOES:
Reqgistro de tudo que sera observado.

Variaveis:
Registro das variaveis detectadas e, quando for o
caso, representacdo por meio de graficos e tabelas.

RESULTADOS CONHECIDOS:

I. Tedrico (literatura):

O que diz a literatura a respeito do fendmeno de
interesse.

11. Experimental:

Baseado na sua experiéncia o professor faz um
breve relato do resultado da atividade ja realiza-
da por ele.

RESULTADOS OBTIDOS:
Relato dos resultados obtidos na atividade.

PREDICOES:

1. DO ALUNO:

Observagdes do aluno sobre a atividade antes de
realizé-la; respostas a questdes previamente
elaboradas pelo professor.

1. DO PROFESSOR:
Baseado na sua experiéncia profissional, o pro-
fessor faz apontamentos sobre as possiveis res-

VALIDACAO DA ATIVIDADE:
O que pode ser usado com comprovacao de que a
atividade funcionou.

ASSERCOES:

I. De valor:

A partir das assercGes de conhecimento, quais as
contribui¢des para a vida o aluno podera assimilar..
I1. De conhecimento:

Conceitos e teorias que o professor objetiva que o
aluno aprenda. Resposta a questdo-foco.
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postas dos alunos para as questdes previamente | POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO
formuladas, bem como possiveis observagdes e | DE INTERESSE:

dificuldades no desenvolvimento da atividade. Outras possibilidades de fendmenos, questdes-foco,
contetidos e conceitos (abordagem integradora).

Quadro 26 Proposta de Protocolo de Atividades Praticas, 2016 (Derivado do Diagrama ADI, Santos,
2008)

Ao desenvolverem o Protocolo para planejamento de Atividade Prética, foi solici-
tado aos alunos que, em relacdo a Organizacdo Conceitual realizassem dois exercicios,
sendo um obrigatoriamente um mapa conceitual.

Todavia, em razéo de na proposta de Protocolo para planejamento de Atividades
Préaticas a leitura se dar de forma paralela para os itens constituintes dos Dominios Con-
ceitual e Metodoldgico, ficou claro que ao utilizar esse formato inicial, o aluno néo rea-
lizou as leituras simultaneas sobre o Evento, o0 Dominio Conceitual em relacdo a Con-
ceitos. Também néo o fez em relagcdo ao Dominio Metodoldgico e & descri¢do do Even-
to e, de igual modo e posicdo no quadro da proposta de Protocolo de Atividade Prética,
ndo relacionou a Organizacdo Conceitual ao item Conceitos. Essas primeiras relacfes
sdo essenciais para a continuidade do planejamento da atividade prética uma vez que,
somente apos relacionar os conceitos pertinentes e aplicaveis para a atividade préatica é
que se pode dar o passo seguinte em relacdo a categorizacdo dentro da atividade propos-
ta. Os demais itens dos dois dominios derivam desses primeiros passos.

Os indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas ndo sofreram alteracfes do
episddio de ensino | para os trabalhos no episodio de ensino 1.

Em relacdo ao indicador 2.4 - Avaliacbes diagnosticas e/ou processuais, a partir
do quadro 24 - Estrutura semantico-conceitual para analise entre pré e pds-teste, impri-
miu-se uma andlise de natureza quantitativa, incluindo formas de representacdo gréfica
a partir dos dados e respectivas transformacdes.

A coluna com a escala atitudinal em base Likert (1932, p.15) pondera duas razdes,
sendo: 1° - se 0 aluno respondente apresenta 0s conceitos pertinentes e aplicaveis em
sua resposta e, 2° - derivado da primeira, se em sua redacdo de resposta demonstra co-
nhecer o contetdo trabalhado.

As colunas de Pré-Teste e de Pds-Teste subdivididas, cada qual em duas novas co-

lunas, trazem os dados numeéricos referentes ao quantitativo de alunos que podem ser
enquadrados em cada respectivo nivel da escala atitudinal e, em segunda coluna, o per-
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centual desse quantitativo em relacdo ao total de alunos participantes. Em outros termos,
trata-se de uma regra de trés simples, cujo objetivo € extrair o dado em termos de fre-
quéncia de respondentes por nivel da escala proposta.

Retomando, entdo, os procedimentos anteriormente sugeridos e tomando 0s cui-
dados relacionados nesse item no episdédio de ensino 1, o planejador podera realizar o
registro dos seus dados em quantitativos absolutos e realizar as primeiras transforma-
cOes para frequéncia de respondentes que podem ser enquadrados em cada respectivo
nivel da escala. Essa € a principal caracteristica de avango nessa etapa da proposta de
pesquisa. E, para melhor explica-la aos alunos participantes, foi proposto um exercicio
hipotético para que pudessem compreender a coleta de dados, os célculos e graficos
relacionados a interpretacao.

A partir desses passos, pdde-se avancar para as sugestdes de analises em cada um
dos trés tipos distintos de delineamentos de pesquisa, propondo inclusive, demonstrati-
vos graficos em cada uma das perguntas do teste, inferindo ao final, a possiblidade de
ter ocorrido ou ndo progressividade de conhecimento.

Para cada delineamento, ponderam-se as seguintes possiblidades de coleta de da-
dos e inferéncias por frequéncia de respondentes por niveis da escala:

a) Delineamento pré-experimental — é necessario lembrar que nesse delineamento
trabalha-se com apenas um grupo de alunos e o diagnostico ¢é aplicado em dois
momentos apenas — um prévio, o pré-teste e o outro ap6s o trabalho, ou seja, 0
pos-teste.

Desse modo, os dados em termos de quantitativo absoluto, ao serem transforma-
dos na relagéo de frequéncia por nivel de resposta na escala, podem ser organizados do
seguinte modo (Quadro 27 — Proposta de analise de Pré e de Pos-Teste):

Escala Pré-teste Pos-teste Diferenca entre os percentuais
(%) (%) de pré e de pos-teste.

1 = (n° total de alunos | = (n° total de alunos | = [(% pds-teste - % pré-teste)/%
Conceito 1 x 100) /| Conceito 1 x 100) / | pré-teste] x 100
n° total de alunos n° total de alunos

2

3

4

5

Quadro 27 Proposta de andlise de Pré e de Pds-Teste
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Como sdo apenas dois testes, as relagdes de comparagdo ocorrem apenas entre o
pré e o pds-teste, ou seja, uma Unica coleta de dados e uma sé transformacao.

Em sua situacao hipotética e tdo somente a titulo de exemplo para melhor visuali-
zacdo sobre esta reflexdo e para que melhor se compreenda o raciocinio a partir deste
ponto sobre o tema pré e pos-teste, supdem-se um grupo com 40 alunos, a partir dos
dados e percentuais conforme a figura exemplo abaixo (Figura 15 - Exemplo de dados e
percentuais) , os graficos esperados (Figura 16 — Exemplo de grafico em linha - Com-
paracdo entre Pré e PGs-Teste) para essa analise devem expressar as seguintes curvas:

Escala % Pré % Pos D%
1 10 5 -50,0
2 30 10 -66,7
3 20 27.5 37.5
4 12,5 25 100,0
5 7.5 32.5 3333

Figura 15 Exemplo de dados e percentuais

Comparacio entre Pré e Pos-Teste
32.5

33 30 '
- 25
E 25 /\‘“\/
s~ 20
@] 20 =
=2
2 \ 12,5
=15 . — Pré
g 10 / 1y
g 10 - 1.5 % Pos
@ 5
gs =

0

1 2 3 4 5
Escala de Conceitos

Figura 16 Exemplo de grafico em linha - Comparacdo entre Pré e Pos-Teste

Observa-se, claramente, 0 movimento descendente representado na linha % Pré-
Teste e 0 movimento ascendente representado na linha % Pds-Teste do conceito 1 em
direcdo ao conceito 5. Considerando-se que em um grupo de alunos é praticamente im-
possivel que ninguém saiba nada sobre o tema, contetdos e conceitos propostos, € natu-
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ral esperar um pequeno percentual de alunos enquadrados em conceito acima do concei-
to 1 no pré-teste. E importante observar os movimentos com os conceitos 2 e 3 do pré
para 0 pos-teste. Espera-se, para 0 conceito 2, e de igual modo para o conceito 1, uma
variacdo percentual negativa e para o conceito 3, ndo necessariamente, mas mais inte-
ressante como forma de indicativo de movimento de aquisicdo de conhecimentos, uma
variacdo positiva e, para 0s conceitos 4 e 5 necessariamente uma variacao percentual
positiva. Como forma de confirmagédo da variacdo em cada nivel da escala, sugere-se

um gréfico em barras (Figura 17 - Exemplo de Gréfico em barras - Diferenca percentual
entre Pré e Pos-Teste).

Diferenca percentual entre Pré e
Pos-Teste
400,0 s
350,0 :
E 300.0
£ 250,0
2 2000
2
= 150,0 1000
2 1000
§ 500 37.5
o H
Z 00 . . . . .
_50,0 ‘ 1 ‘ 2 3 4 5
-100,0 -50.0 -
00,/ Escala de Conceitos

Figura 17 Exemplo de Gréafico em barras- Diferenca percentual entre Pré e P6s-Teste

Esse grafico deixa explicito uma variacdo negativa em relacdo aos conceitos 1 e 2,
indicando que estes sofrem decréscimo no pds-teste e, a partir do conceito 3 (3, 4 e 5)
apresentam variagdes positivas no pos-teste.

As transformacGes dos dados obtidos a partir das correcdes do pré e do pds-teste
permitem depreender movimentos indicativos de aprendizagem, com possiblidade de
assimilacdo de conceitos e de compreensédo de contetidos e temas.

A partir dessas transformac0es, pode-se, entdo, inferir um perfil que pode ser in-
dividual por aluno, por grupos ou no total de alunos. O quadro (Quadro 28 - Perfil por
tipo de resposta) explicita essa possiblidade,
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Valor Conceito Perfil
1 Totalmente insatisfatorio | Muito Precério
2 Insatisfatorio Precério
3 Regular Satisfatorio
4 Satisfatorio Bom
5 Totalmente satisfatorio Otimo/Muito Bom

Quadro 28 Perfil por tipo de resposta

b) Delineamento Experimental — ressalta-se que esse delineamento envolve dois gru-
pos de alunos, sendo um denominado Grupo Controle e o outro denominado Grupo
Experimental, aplicando-se o teste em apenas dois momentos, sendo um prévio, o
pré-teste e o outro ao final do trabalho, sendo este o pos-teste.

A coleta de dados nesse tipo de delineamento € duplicada e exige do professor in-
vestigador certos cuidados prévios, dentre os quais, o fato de evitar ser ele 0 mesmo
professor dos dois grupos de alunos, evitando-se, assim, um direcionamento espontaneo
na metodologia do Grupo Controle em relacdo a metodologia aplicada no Grupo Expe-
rimental. Sugere-se, portanto, a participacdo de um colega professor que possa contribu-
ir trabalhando com o Grupo Controle. E também necessario que esses dois professores
combinem para aplicar o pré-teste, o tempo de desenvolvimento dos contetdos e a apli-
cacdo do pos-teste em tempo simulténeo, permitindo, dessa forma, maior fidelidade na
coleta dos dados.

Sugerem-se, para esse tipo de delineamento, as seguintes relacdes de interpretacéo
entre o Grupo Controle (GC) e o Grupo Experimental (GE), a partir dos dados extraidos
dos testes (Quadro 29 - Possiveis relacdes entre Pré e Pds-Teste):

sizleargi?ji Pré-Teste Pos-Teste
I GC GE
I GC GC
i GE GE
v GC GE

Quadro 29 Possiveis relacdes entre Pré e Pos-Teste

211



Os dados coletados seguem a mesma forma de transformaces e de analises ja ex-
plicitados no Quadro 27 — Proposta de analise de pré e de pos-teste; na Figural5 -
Exemplo de dados e percentuais; na Figura 16 — Exemplo de grafico em linhas - Com-
paracao entre pré e pos-teste; na Figura 17 — Exemplo de grafico em barras - Diferenca
percentual entre pré e pos-teste e no Quadro 28 - Perfil por tipo de resposta. A coleta de
dados nesse tipo de delineamento, como ja mencionado, é duplicada e com as possibili-
dades de transformac@es, multiplicam-se por quatro as condicGes de anélise.

Pode-se, também, como forma complementar, apds os trabalhos realizados e as
coletas de dados concluidas, propiciar ao Grupo Controle a oportunidade de também
trabalhar com a metodologia alternativa proposta, constituindo assim o pos-teste ja rea-
lizado como um pré-teste para esse exercicio. Para que ndo ocorram confus@es de inter-
pretacdo, sugere-se denominar o pos-teste do Grupo controle j& realizado de GC1 e o
pos-teste, apos também trabalhar a metodologia alternativa, de GC2.

As relagdes sugeridas para essa fase, caso seja realizada, poderiam ser (Quadro
30 - Possiveis relagdes entre Pos-Testes 1 e 2 do Grupo Controle):

Relacbes , .
sugeridas Pos-Teste 1 Pos-Teste 2
Vv GC1 GC2
VI GE GC2

Quadro 30 Possiveis relagdes entre Pds-Testes 1 e 2 do Grupo Controle

Como resultados preditivos das relagdes sugeridas, espera-se:

e Relacdo sugerida | - equivaléncia de resultados com indicagéo de ascen-
déncia em direcdo aos conceitos 1 e 2.

e Relacdo sugerida Il - ascendéncia maior em diregdo aos conceitos 1 e 2
no Pré-teste com decréscimos deste conceitos para o Pos-teste. Ascen-
déncia maior em direc@o aos conceitos 4 e 5 no Pos-teste.

e Relacdo sugerida Il - igual modo a relacdo sugerida I1.

e Relacdo sugerida IV - maior ascendéncia em direcdo aos conceitos 4 e 5
no Pos-Teste do GE em relacdo ao Pos-Teste do GC. Em si, € a analise
que evidencia uma maior eficacia para a metodologia alternativa em re-
lacdo a metodologia habitualmente utilizada.

e Relacdo sugerida V - Ascendéncia em direcdo aos conceitos 4 e 5 mais
acentuada no Pds-Teste 2.

e Relacdo sugerida VI - Ascendéncia em direcdo aos conceitos 4 e 5 no
Pos-Teste 2 do GC mais acentuada do que o Pos-Teste do GE.
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Considerando que o Grupo Controle, na forma complementar de trabalho onde
foi, entdo, também trabalhado com a metodologia alternativa, ou seja, teve uma segunda
oportunidade de estudar o tema, os contetidos e conceitos com outra forma de leitura, os
resultados esperados a partir das relacdes sugeridas V e VI corroboram os resultados ja
demonstrados na relagdo sugerida IV em razdo das evidéncias de melhor eficacia da
metodologia alternativa em relacdo a metodologia habitual.

c) Delineamento quase experimental — é importante mencionar que nesse tipo de deli-
neamento trabalha-se com um Unico grupo, mas com mais de um momento avalia-
tivo. Lembrar-se também que a intensdo das situacfes de aula e de sua sequéncia
curricular € o de propiciar ao aluno um movimento progressivo de aquisicdo de
conhecimentos; as analises dessas avaliagfes devem expressar sempre movimento
maiores em diregdo aos conceitos 4 e 5 em cada avaliagdo realizada.

A base de coleta de dados e de analise é a mesma ja sugerida para os delineamen-
tos pré-experimental e experimental, porém sugere-se que em razdo da progressividade
de conhecimentos esperada, estruturem-se momentos de avaliagdo onde o pos-teste de
um conteudo configure-se em pré-teste do contedido sequencial aos ja trabalhados. Essa
visdo estratégica auxilia evidenciar a eficacia da metodologia alternativa trabalhada. O
quadro a seguir ilustra a sugestdo acima (Quadro 31 — Sequéncia avaliativa em delinea-
mento quase-experimental).

1° contetido Pré-Teste 1 | Pos-teste 1
Pos-Teste 1
2° contetido = Pos-Teste 2
Pré-teste 2
Po6s-Teste 2
3° contetido = Pos-teste 3
Pré-Teste 3
Pos-teste 3
4° contetido = Pbs-Teste 4
Pré-Teste 4

Quadro 31 Sequéncia avaliativa em delineamento quase experimental.

EPISODIO DE ENSINO 111

Realizado com 23 professores j& atuantes matriculados no Programa PDE Estadu-
al.
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Para esse episodio de ensino, o curso foi elaborado para uma carga horéria de 40
horas, sendo 20 horas disponibilizadas por e-mail em nove video-aulas a critério de uma
estrutura organizacional prévia, sendo:

e Video 1: Indicadores de Avaliacdes para Atividades Praticas
https://www.youtube.com/watch?v=0SvQL7TCigk

e Video 2: Compreensdo Conceitual
https://www.youtube.com/watch?v=gG1e6QnbOBQ&t=380s

e Video 3-aula
https://www.youtube.com/watch?v=FX1gKr900JI

e Video 4: Diagrama - Atividades Demonstrativas e/ou Interativas -ADI — Santos
https://www.youtube.com/watch?v=bd2uevWpLtU

e Video 5: Indicadores de Avaliacdo sobre Atividades Praticas
https://www.youtube.com/watch?v=Vp0aW-bZcLg

e Video 6 - Instrumentalizacdo para Organizacdo Conceitual e de Relagcdes Con-
ceituais
https://www.youtube.com/watch?v=zuNSc7wiF_s

e Video 7: Organograma
https://www.youtube.com/watch?v=faVecZxivYQ

e Video 8 — Mapa Mental
https://www.youtube.com/watch?v=ICgklhPMA4Es

e Video 9: Como Construir um Mapa Conceitual
https://www.youtube.com/watch?v=YVvcxPEAPL SE&t=7s

Ressalta-se que todos os slides apresentados nessas video-aulas sdo disponibiliza-
dos aos alunos em extensdo pdf (anexo | — Curso - PDE — 2016). As 20 horas restantes
foram realizadas de modo presencial em sala de aula, onde os alunos receberam o mate-
rial apostilado (Anexoll). Importante esclarecer que, embora as questdes referentes ao
exercicio de pré-teste tenham sido encaminhadas para os professores, se optou por soli-
citar aos participantes um exercicio ap6s o final do curso onde expressassem criticas
sobre a proposta de indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas, sugestdes de
outros indicadores ou de supressdo dos indicadores apresentados, além de e uma avalia-
cao sobre o curso e sobre as atividades realizadas. 1sso porque, por terem ja assistido as
video aulas, realizado exercicios em pré e em pos-teste poderiam ndo expressar uma
visdo espontanea sobre o tema. Essa opcao foi assim assumida uma vez que em razao do
desenvolvimento e do tempo de realizacdo de disciplinas constante no Programa PDE,
esses professores ja se encontravam em fase final das respectivas disciplinas e ja inici-
ando as aplicacOes pedagogicas projetadas nas escolas de origem.
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https://www.youtube.com/watch?v=OSvQL7TCigk
https://www.youtube.com/watch?v=gG1e6QnbQBQ&t=380s
https://www.youtube.com/watch?v=FX1qKr90OJI
https://www.youtube.com/watch?v=bd2uevWpLtU
https://www.youtube.com/watch?v=Vp0aW-bZcLg
https://www.youtube.com/watch?v=zuNSc7wiF_s
https://www.youtube.com/watch?v=faVecZxivYQ
https://www.youtube.com/watch?v=ICgklhPM4Es
https://www.youtube.com/watch?v=YvcxPEAPLSE&t=7s

Todas as atividades desenvolvidas em aula foram realizadas em grupos objetivan-
do que compreendessem seus distintos pressupostos sobre atividade pratica e seus posi-
cionamentos quando as realizassem. Acrescenta-se que nem todos, embora ja com no
minimo 10 anos de magistério, haviam trabalhado com atividades praticas cuja concep-
cao para estas atividades préticas referia-se somente aquela realizada em laboratorio.

A interatividade e os debates que ocorreram durante o curso com os professores
do Programa PDE, somando-se ao exercicio final, foram essenciais para a introducédo de
novas situacOes na proposta de protocolo e de indicadores de avaliagdo sobre atividades
praticas, o que ja se mencionou no Quadro 19 — Sintese cronoldgica dos eventos de en-
sino, coluna — Primeiros resultados, cujo foco principal dirige-se a uma proposta mais
metodologica e menos tipo “receita’.

EPISODIOS DE ENSINO IV E V

O episddio de ensino IV refere-se a um curso com 12 alunos do Programa de P6s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional. — Turma 2017
e 0 V refere-se a um curso com 10 alunos do Curso de Graduacdo em Fisica - Licencia-
tura da UNICENTRO, que estdo inscritos no PIBID/Fisica.

Para esses episodios de ensino foi programado um exercicio de pré-teste aplicado
antes da disponibilizacdo das video-aulas ja explicitadas no episodio de ensino Il e de
pos-teste apos a finalizacdo das aulas presenciais, em um total de 20 horas.

Por compreender ser essa a versdo da unidade didatica resultante dos debates ante-
riores de apresentacdo da proposta de protocolo para planejamento e de indicadores de
avaliacdo sobre atividades praticas, constitui anexo desta tese (anexo Il — Material apos-
tilado — curso PDE - 2016) o material apostilado disponibilizado via e-mail para os alu-
nos envolvidos nesta investigacéo.

Resultante, portanto, dos debates e interacGes dos episodios I, Il e 11, para esses
dois episddios de ensino, os de n° IV e V, algumas alteracdes no protocolo e nos indica-
dores de avaliagdo sobre atividades praticas ocorreram. O objetivo das alteracdes foi o
de possibilitar uma visdo direcionada a razdo metodoldgica, possibilitando ao professor
avancar sobre questdes do tipo “receita pronta”.
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Para tanto e essencial a essa compreensao, o curso referido inicia com um debate a
partir do espectro epistemologico e sobre as NocGes Obstaculo de Bachelard (1996),
correlacionando uma proposicdo de racionalizacdo a partir do modelo analitico-
argumentativo de Toulmin (2007), cujo objetivo foi o de possibilitar compreenséo e
importancia de cada passo e respectivas garantias em uma situacao de atividade pratica,
uma vez que nessas atividades se realiza parte de um fendmeno natural em uma realida-
de racionalmente transformada onde o conceito de validade (Moreira, 2011, p.22 a 24) €
fundamental.

No modelo analitico-argumentativo de Toulmin (2007), parte-se de um conjunto
de dados desde onde, analiticamente, cada possivel passo deve ser ponderado em razédo
da afirmacdo final que se pretende realizar. Trata-se, portanto, de possiveis passo a pas-
so de construcdo de um argumento, isto €, da argumentacdo. A proposta de protocolo
para planejamento de atividades praticas assume, nesse modelo analitico-argumentativo,
a razdo das garantias; os indicadores de avaliagcdo sobre atividades préaticas, por sua vez,
assumem a razdo da condi¢do modal nos possiveis passo a passo na argumentacao.

A razdo metodoldgica assegura-se na proposta a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica, em cujas razfes asseveram o principio da assimilacdo de Ausubel
que diz, “se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um principio, diria 0
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz j& sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo” (Ausubel, 1978, p. iv, citado em
Moreira, 2008, p.11).

A partir desses aprofundamentos epistemologicos e metodoldgicos, a proposta de
protocolo para planejamento de atividades praticas assumiu uma organizacdo por se¢des
de planejamento, estruturando-se, de igual modo nos Dominios Conceitual e Metodol6-
gico.

Primeira Secdo: base estrutural para o planejamento da atividade.

e Fendmeno de Interesse; Questdo foco; Perguntas de Interesse; Evento; Esquema
Instrumental de Organizacao conceitual.

e Dominio Conceitual: Teorias; Principios; Conceitos; Interdisciplinaridade.

e Dominio Metodologico: Categorizacdo (Modo e Tipo); Relagdes quantitativas -
Numero de alunos, Alunos por equipamentos, Tempo necessario, Tipo de espa-
¢o, Equipamentos de seguranca individual.

e Objetivos: Geral e Especificos.

e Localizagdo Curricular: Conhecimento Prévio- Nivel, série, Semestre, Bimestre;
Base para conhecimento futuro- Nivel, série, Semestre, Bimestre; Base.
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Segunda Sec¢ao: Operacionalizacao

e Dominio Conceitual: CondicGes necessarias.
e Dominio Metodolbdgico: Materiais; Possiveis passo a passo de procedimentos;
Registros e Representacdes; Variaveis; Elementos Interativos.

Terceira Secao: Resultados

e Dominio Conceitual: Resultados Conhecidos - Tedricos; Experimental; Predi-
coes - Alunos e Professor.

e Dominio Metodoldgico: Resultados Obtidos; Validade da Atividade; Assercdes -
de Valor e de conhecimento; Possiveis expansdes do modelo.

Quarta Secéo: Sintese Integrativa

Com essa base de interpretacdo, a proposta de protocolo de atividades praticas
assume a seguinte configuracdo (Quadro 32 - Proposta de Protocolo para Planejamento
de Atividades Praticas, 2017):

FENOMENO DE INTERSSE:
Fendmeno a ser estudado

QUESTAO-FOCO:
Qual pergunta a atividade deve responder para atingir ao objetivo geral e estruturar a asser¢do de conhe-
cimento?

PERGUNTAS DE INTERESSE
Quais outras perguntas a atividade deve responder a partir de seus objetivos especificos?

DOMINISE%%nglTUAL/ :g E: DOMINIO METODOLOGICO
(fazendo)
(pensando)
CATEGORIZACAO:
I. Quanto ao Modo:
Forma com que o professor estrutura sua aula
visando como o aluno ird desenvolver suas
tarefas no transcurso da atividade proposta.
Portanto, o conceito de Modo refere-se a
como o professor planejou a atividade, sendo:
Atividade Demonstrativa — aquela em que o0
professor faz e, a medida do seu desenvolvi-
- TEORIAS: Esquema Instru- | mento, o aluno realiza anotacBes sobre. E,
Principios gerais que guiam a mental de Organi- | nesse caso, um comportamento observacional
pesquisa explicando por que zagio por parte do aluno, pois quem realiza a ativi-
eventos ou objetos exibem o Conceitual dade de modo efetivo é o professor.

que é observado «Atividade Interativa — aquela em que o aluno

ird mexer em algo, ou de algum outro modo
ird interagir na realizacdo das tarefas da ativi-
dade pratica proposta. O aluno, nesse caso,
vai além da observacdo, também realizando
tarefas e manipulando materiais, equipamen-
tos e demais utensilio na realizacdo da tarefa.

«Atividade Demonstrativo-Interativa: aquela
em que os alunos sdo solicitados a, a partir de
demonstragdes do professor, interagir mani-
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PRINCIPIOS:
Enunciados de relagdes entre

conceitos que explicam como

se pode esperar que eventos ou

objetos pudessem se apresentar
ou comportar.

pulando equipamentos, materiais e/ou demais
utensilios para que se proceda ao desenvolvi-
mento da atividade pratica.

CONCEITOS:

Aqueles que sdo mais importan-
tes para a compreensdo do fe-
ndmeno.

Os conceitos aqui relacionados
estdo diretamente relacionados
ao Fenémeno de Interesse e aos
Objetivos propostos

EVENTO:

Atividade com as
condigdes existentes
de material e estru-

tura fisica.

Figuram na descri-
¢do do evento: obje-
tivo geral, o local da
atividade, o tempo
necessario para sua
realizacdo e o nivel
de ensino pretendido

Il. Quanto ao Tipo:

Forma com que o aluno ird, a partir do desen-
volvimento de suas tarefas no transcurso da
atividade proposta, realizar sua coleta de
dados, seus Registros e consequentes Repre-
sentacBes. Portanto, o conceito de Tipo refe-
re-se a: 1) como o aluno iré coletar seus dados
(deve-se ter cuidado sobre as variaveis ponde-
raveis para a atividade) para realizar suas
interpretagdes, inferéncias e analises, com
base em sua pesquisa em termos de funda-
mentacgdo tedrica sobre os conceitos de inte-
resse relacionados na atividade proposta, e 2)
como o aluno ird chegar a(s) resposta(s) sobre
a(s) Pergunta(s) de Interesse, dentro do Fe-
ndmeno de Interesse, podendo ser:

*Atividade do Tipo Qualitativa — aquela em
que a(s) resposta(s) compreendida(s) como
valida(s) dar-se-d0 tdo somente em termos
descritivos conceituais, ou seja, em momento
algum h& demonstrativos numéricos a partir
da coleta de dados e consequente(s) respostas
a(s) pergunta(s) de interesse.

Atividade do Tipo Quantitativa — aquela em
que a(s) resposta(s) compreendida(s) como
valida(s) dar-se-80 tdo somente em termos
numericos, ou seja, por mais que se possam
inferir textos a partir da coleta de dados, seu
foco sera sempre pela razdo matematica para
gue se possa chegar a(s) resposta(s) a partir
das(s) pergunta(s) de interesse.

Atividade do Tipo Semiquantitativa — aquela
em que a(s) resposta(s) compreendida(s) co-
mo valida(s) dar-se-80 por uma atitude de
combinacdo entre interpretacdes tanto em
termos descritivos conceituais, quanto, e ndo
de menor valor, em termos quantitativos; de
uma nocdo conceitual tedrica trabalha-se com
evidéncias numéricas, assim, a partir da coleta
de dados até a(s) resposta(s) a(s) pergunta(s)
de interesse. Destaca-se ser preferivel com-
preender esta condicdo de Tipo de Atividade
como Atividade por Combinagdo quali-
quantitativa.

RELACOES QUANTITATIVAS:

NUmero de alunos (intervalo possivel):
Minimo e maximo de alunos possivel para a
realizacdo da atividade em relacdo ao espacgo
e equipamentos necessarios. Total de alunos
na turma. Se serd necessario ou ndo divisao
desse total.
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INTERDISCIPLINARIDA-
DE:

Conceitos de outras areas do
conhecimento que séo pertinen-
tes para a realizacéo da ativida-

de.

Alunos por equipamento
Relag&o entre alunos que realizardo a ativida-
de e 0 nimero de equipamentos disponiveis

Tempo necessario: quantas aulas deverdo
ser utilizadas

Considerar o total da aula em minutos relaci-
onando ao tempo necessario para realizar
todos 0s possiveis passos da atividade.

Tipo de espaco que exige:
Sala de aula, laboratérios, outros locais com
atividades de visitas dirigidas.

Equipamentos de Seguranca Individuais:
Equipamentos necessarios para a seguranca
individual dos alunos para a realizacdo da
atividade.

OBJETIVOS

Geral

Relacionado com o evento como um todo, o que exige uma compreensdo sistémica e global sobre a ativi-
dade proposta. O Objetivo Geral esta relacionado com o aprendizado a partir do Fen6meno de Interesse.

Especificos

Metas a partir do Objetivo Geral. Estdo relacionados as atividades de tal modo estratégico que possibili-
tem o desenvolvimento légico das atividades projetadas em Roteiro, dando condi¢Ges de responder a(s)
pergunta(s) de interesse, bem como ao atingimento do Objetivo Geral.

LOCALIZACAO CURRICULAR NA EDUCAGCAO BASICA

Conhecimento Prévio:

O que o aluno, pela escolarizacdo, deveria ter
conhecimento. Se necessario, qual estratégia de
Organizador Prévio podera ser utilizada.

Base para Conhecimentos Futuros:

Os contetdos e conceitos discutidos na realizagdo da
atividade poderdo vir a ser necessarios para a aprendi-
zagem de quais outros conteidos conceitos na seriagao
e nivel subsequente.

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

CONDICOES NECESSARIAS:

Fatores que sdo essenciais para o bom desen-
volvimento da atividade, ou seja, aquelas sem
as quais a atividade ndo pode ser realizada.

MATERIAIS: Materiais e equipamentos que serdo
utilizados na atividade.

POSSIVEIS PASSO A PASSO DE PROCEDI-
MENTOS: Sequéncia das etapas para a realizagéo da
atividade. Aqui constam os objetivos especificos e
suas respectivas atividades, ordenado de modo ldgico e
estratégico que propicia o atingimento, a partir das
atividades previstas, dos objetivos especificos, ato
continuo, do objetivo geral e, destes, a(s) resposta(s)
(assercbes) de conhecimento da(s) Pergunta(s) de
Interesse.

Relacionado a pertinéncia, cuidados necessarios, falhas
ou lacunas conceituais ou de contetdo, equipamentos e
equipamentos de seguranga, o que exige do professor,
0 que exige do aluno, sequéncia légica contributiva a
aprendizagem.

REGISTROS E REPRESENTACOES: O que deve-
ra ser registrado e de que modo devera ser representa-
do. Com indicac¢des de equipamentos e de unidades de
medida, de escalas em ilustracdes e outras formas que
possam ser pertinentes a atividade.

VARIAVEIS:

RelacBes com os objetivos e as perguntas — Foco e de
Interesse. Registrar as variaveis detectadas e, quando
for o caso, representa-las em gréficos, tabelas ou ou-
tras formas de representacdo pertinentes a atividade.
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ELEMENTOS INTERATIVOS:
Tudo que sera manuseado pelo aluno para que possa
realizar a atividade.

RESULTADOS CONHECIDOS:

I. Teorico (literatura):

O que diz a literatura a respeito do fenbmeno de
interesse.

Il. Experimental:

Baseado na sua experiéncia o professor faz um
breve relato do resultado da atividade ja reali-
zada por ele.

RESULTADOS OBTIDOS:
Relato dos resultados obtidos na atividade.

PREDICOES:

1. DO ALUNO:

Observagdes do aluno sobre a atividade antes
de realiza-la; respostas a questdes previamente
elaboradas pelo professor. O exercicio de pré e
de pos- teste é pertinente e deve estar relacio-
nado as perguntas — Foco e de Interesse, aos
Obijetivos e as variaveis. Formas de Represen-
tacéo e de Registros também podem ser objeti-
vos de aprendizagem.

I1. DO PROFESSOR:

Baseado na sua experiéncia profissional, o
professor faz apontamentos sobre as possiveis
respostas dos alunos para as questdes previa-
mente formuladas, bem como possiveis obser-
vacgdes e dificuldades no desenvolvimento da
atividade

VALIDACAO DA ATIVIDADE:
O que pode ser usado com comprovacdo de que a
atividade funcionou.

Quanto ao funcionamento do
instrumento necessarios a
uma atividade/acéo.

Resultados em relagdo
aos objetivos.

ASSERCOES:

I. De valor:

A partir das asser¢es de conhecimento, quais as con-
tribui¢bes para a vida o aluno podera assimilar.

11. De conhecimento:
Conceitos e teorias que o professor objetiva que o
aluno aprenda.

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
INTERESSE:

Trata-se de uma compreensdo conceitual integradora
de prospec¢do, ou seja, em quais outros eventos de
ensino e de aprendizagem se poderia trabalhar o mode-
lo proposto nessa atividade pratica. Outras possibilida-
des de fendmenos, questbes-foco, conteldos e concei-
tos (abordagem integradora).

SINTESE INTEGRATIVA:

Redigir uma sintese integrativa da atividade proposta, contendo os principais elementos para sua compre-
ensdo, explicitando seu valor para a Educagéo Cientifica.

Quadro 32 Proposta de Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas, 2017

As explicitagcbes em cada item foram melhoradas e, de modo pontual, as altera-
cOes acrescentadas nessa versdo da proposta de protocolo de atividade pratica, cuja fina-
lidade € a de possibilitar um olhar direcionado a razdo metodolégica conforme quadro
acima em comparac¢do ao Quadro 26 - Proposta de Protocolo de Atividades Préticas,

2016, sdo:

1. Estar agora organizado por sec¢oes

2. Nasecéo |
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e separa e destaca o item Perguntas de Interesse do item Questdo-Foco.

e Retoma a coluna central entre os Dominios Conceitual e Metodoldégico onde
constam o Esquema Instrumental de Organizacdo Conceitual e o Evento.

e Dominio Conceitual: retoma os itens de Teoria e de Principios; acrescenta o
item Interdisciplinaridade.

e Dominio Metodologico: acrescenta os itens RelacBes Quantitativas em rela-
¢do a Numero de alunos, Tempo necessario, Tipo de espaco que exige, Equi-
pamentos de seguranga pessoal.

e Acrescenta em linha abrangendo aos dois dominios os itens de: Objetivos

(Geral e especificos) e Localizacdo Curricular (Conhecimento Prévio e Co-
nhecimento Futuro, com nivel, série, semestre, bimestre/trimestre).

3. Nasecéo Il

e altera a denominacdo de Roteiro de Procedimentos para Possiveis passo a pas-
so de procedimentos.

e Altera posicionamentos do item Elementos Interativos para o final dessa sec¢éo.

4. Nasecéo Il
e acrescenta no item Validade, o subitem Validade em relag&o aos objetivos.

5. Secdo IV
e acrescenta o item Sintese Integrativa para os dois dominios.

Decorrente as alteracdes, ha também modificagdes nos indicadores de avaliacdo
sobre atividades praticas, pontualmente explicitadas nos indicadores 2.1; 2.2; 2.3, 2.5 ¢
acréscimo do indicador 5.2. O quadro a seguir (Quadro 33 — Alterac6es nos indicadores
de avaliacdo sobre atividades praticas) explicita de modo comparativo a partir do con-
ceito 5 na escala atitudinal, objetivando uma melhor e imediata visualizacéo, as altera-
¢Oes acima mencionadas:
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Indicadores de avaliacdo sobre
atividades préticas - 2014

Indicadores de avaliacdo sobre
atividades préticas - 2017

2.1. Conceitos

Quando os conceitos descritos estéo rela-
cionados de modo totalmente satisfatorio
quanto ao Fenémeno de Interesse e aos
objetivos propostos.

2.1. Conceitos

Quando os conceitos a partir das teorias e
dos principios descritos estdo relacionados
de modo totalmente satisfatério quanto ao
Fendmeno de Interesse e aos objetivos pro-
postos em relagdo a natureza interdiscipli-
nar da Ciéncia, possibilitando um 6timo
exercicio de localizacao curricular.

2.2. Materiais e condicGes necessarias

Quando a relacdo de materiais atende de
modo totalmente satisfatério ao roteiro
proposto e, de modo excelente, esta es-
pecificado o que é essencial para se rea-
lizar a atividade.

2.2. Materiais e Condigdes necessarias
Quando a relacdo de materiais atende de
modo totalmente satisfatorio em relacdo ao
passo a passo de procedimentos e ao que €
essencial, considerando os elementos inte-
rativos e seus cuidados de seguranga bem
como as relacdes quantitativas necessarias
ao planejamento e execucao da atividade.

2.3. Objetivos Geral e Especificos

Quando os objetivos geral e especifico
estdo formulados/explicitados de modo
totalmente satisfatorio em relacdo ao
Fendmeno de Interesse e ao roteiro pro-
posto, possibilitando excelentes respostas
as perguntas de interesse.

2.3. Objetivos Geral e Especificos

Quando os objetivos geral e especificos
estdo formulados/explicitados de modo
totalmente satisfatério em relacdo ao Fe-
ndmeno de Interesse e aos possiveis passo
a passo de procedimento, possibilitando
excelentes respostas as perguntas de inte-
resse.

2.5. Roteiro de Procedimentos

Quando o Roteiro de Procedimentos ex-
plicita de modo totalmente satisfatorio o
nivel de ensino, os cuidados necessarios
em relacdo a seguranga preventiva, 0
passo a passo das agdes necessarias, O
que exige do professor e do aluno em sua
realizacdo e, se a pratica constitui-se em
um excelente facilitador da aprendiza-
gem.

2.5. Possiveis passo a passo de Procedi-
mentos

Quando os possiveis passo a passo de pro-
cedimento explicitam de modo totalmente
satisfatorio o nivel de ensino, os cuidados
necessarios em relagéo a seguranca preven-
tiva, 0 passo a passo das acdes necessarias,
0 que exige do professor e do aluno em sua
realizacdo e, se a pratica constitui-se em
um excelente facilitador da aprendizagem.

5.2. Sintese Integrativa

Quando na redagdo do experimen-
to/atividade, a redacdo da sintese integrati-
va atende de modo totalmente satisfatério
as condicbes de realizacdo da atividade,
contendo os principais elementos para a
sua compreensdo, explicitando seu valor
para a educacao cientifica.

Quadro 33 AlteragGes nos indicadores de avaliagdo sobre atividades praticas
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Desse modo amplia-se o0 alcance dos indicadores em relacdo aos itens que foram
alterados e aos itens que foram acrescentados no protocolo para planejamento de ativi-
dade pratica.

Outro fator de relevancia refere-se a forma com que os exercicios de avaliacdo fo-
ram solicitados. Nos episadios de ensino I, Il e 111 foi solicitado o exercicio de avaliacao
com os indicadores sobre uma atividade prética proposta em livros didaticos ou em pa-
ginas da internet e, a partir das andlises, a reestruturacdo da atividade préatica acontece
em acordo ao protocolo para planejamento de atividades praticas; todavia, até entdo
somente a partir da visdo do planejador, ou seja, considerando apenas a visao do profes-
sor.

Nos episddios IV e V essa forma de exercicio foi solicitada de semelhante modo,
acrescendo-se um olhar do planejador em relacdo ao que seria necessario ao aluno em
relacdo a proposta de protocolo para planejamento de atividade pratica, ou seja, 0 que
mudaria do protocolo do professor (planejador) para o protocolo do aluno (executor)
para que realizassem um bom desenvolvimento da atividade pratica.

Para melhor esclarecimento sobre este ponto em relacdo ao exercicio de avaliacdo,
de modo a facilitar a compreensdo do professor/planejador para que este possa, entao,
propor um protocolo de atividade pratica para seu aluno, estruturou-se um mapa de in-
dicadores (Quadro 34 — Mapa de Indicadores de Avaliacdo no Protocolo para Planeja-
mento de Atividades Praticas). Neste quadro, indicado em nimeros maiores e destaca-
dos em negrito, estdo as localizacdes dos indicadores, i.e., sua correspondente posicdo
no protocolo para planejamento. E, em ndmeros menores e sem destaques, constam, a
partir dos descritores dos respectivos indicadores, 0s posicionamentos que assumem a
partir das relagdes indicadas no Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Praticas,
conforme o quadro 34.

Os professores envolvidos nesses episédios de ensino concluem que o Protocolo
de Atividade Prética deve ter alteragcdes quanto a forma, mas ndo em relagdo ao conteu-
do. A perspectiva é que o mesmo instrumento seja disponibilizado aos alunos, acrescido
de um texto de abertura onde o Protocolo de Atividades Préaticas, mantendo seu formato
em quadro sindptico, teria cada item disponibilizado ao aluno em forma de perguntas.
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FENOMENO DE INTERSSE: 1.2 /1.3/2.1/23/2.4/2.6

QUESTAO-FOCO: 4.1/4.2

PERGUNTAS DE INTERESSE 1.3/2.4/23/4.1/4.2

DOMiNIO CONCEITU- DOMINIO METODOLOGICO
AL/TEORICO <—{_{}> (fazendo)
(pensando)
TEORIAS: 2.1/5.2 Esquema Instrumental de CATEGORIZACAO:
Organizagéo Conceitual I. Quanto ao Modo: 3.1 /3.2
PRINCIPIOS: 2.1/5.2 1. Quanto ao Tipo: 3.2 /3.1
EVENTO: 1.1
CONCEITOS: 2.1 /5.2 RELACOES QUANTITATIVAS:
2.2
Numero de alunos (intervalo possi-
vel):

INTERDISCIPLINARIDADE:
2.1/5.1/5.2

Alunos por equipamento

Tempo necessario: quantas aulas
deverdo ser utilizadas 1.1

Tipo de espaco que exige: 1.1

Equipamentos de Seguranca Indivi-
duais: 2.2/2.5

OBJETIVOS2.3/1.2/21/2.4/2.6/3.3/3.4

Geral 1.1

Especificos 1.3

LOCALIZACAO CURRICULAR NA EDUCACAO BASICA1.1/2.1/25

Conhecimento Prévio:

Base para Conhecimentos Futuros:

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

CONDICOES NECESSARIAS: 2.2 /3.3/5.2 MATERIAIS: 2.2 /3.3/5.2

POSSIVEIS PASSO A PASSO DE PROCEDIMEN-
T0S:2.5/22/23/3.1/3.2

REGISTROS E REPRESENTACOES: 2.6 /3.3

VARIAVEIS: 3.3

ELEMENTOS INTERATIVOS: 2.3/3.3

RESULTADOS CONHECIDOS:
I. Teodrico (literatura): 2.7

RESULTADOS OBTIDOS: 2.7/2.3/4.1/4.3

I1. Experimental: 2.6 / 2.7

PREDICOES:

I.DO ALUNO: 2.4 /25

I1. DO PROFESSOR: 2.5

VALIDACAO DA ATIVIDADE:

Quanto ao funcionamen- | Resultados em relacdo
to 3.3 aos objetivos. 3.4
ASSERCOES:

|. Devalor: 4.2 /5.2

I1. De conhecimento: 4.1 /5.2

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
INTERESSE: 5.1

SINTESE INTEGRATIVA: 5.2 /3.2

Quadro 34 Mapa de Indicadores de Avaliacdo no Protocolo para Planejamento de Atividades Préaticas
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1VV.2.3 Metodologia didatica

Procurou-se, em todos o0s episodios de ensino desenvolvidos no transcurso da
investigacdo, realizar atividades didaticas que propiciassem aos alunos participantes
maior amplitude de interatividade, buscando valorizar seus conhecimentos prévios e
posicionamentos frente a realidade vivenciada.

Nos episddios de ensino | e V, realizados com alunos do curso de graduagdo em
Ciéncias Biologicas - Licenciatura e em Fisica - Licenciatura, inscritos no PIBID, &reas
correspondentes aos seus cursos, o desenvolvimento da unidade didatica indicou direci-
onamentos para um senso instrumental, procedimental. No episddio de ensino |, depre-
endeu-se este modo em razdo das atividades que alunos executariam nas escolas conve-
niadas na intensdo de seu papel de “auxiliar de ensino”. E no episodio V, ainda mais
distante da realidade da sala de aula, uma vez que tratavam-se de alunos novos no curso
de Fisica - Licenciatura, esta expectativa pelo procedimento para se poder “dar boas

aulas”, ficou ainda mais evidente.

Referente aos episodios I, 111 e 1V, as aulas foram direcionadas a atitudes dida-
ticas em senso processual por tratar-se de populagdes que exercem a docéncia.

Em todos os episodios foi fornecido material em extensdo pdf (Anexo 1) com as
figuras utilizadas nas projecfes durante as aulas. Para os episddios IlI, IV e V foram
disponibilizados, também, video aulas conforme enderecos eletrénicos ja citados neste
trabalho de pesquisa.

Por fim, para os episédios Ill e 1V, foi também disponibilizado material aposti-
lado, ndo impresso, com a teoria em formato monografico. Esse material tem sua ori-
gem para a realizacéo do episédio 111 (Anexo II)

Em termos de eficacia, a partir do desenvolvimento da unidade didatica, os epi-
sodios que apresentaram melhor eficiéncia foram os de numero 1l e IV, cujas popula-
cOes destacaram-se pelo perfil do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica - profissional da UNICENTRO, tendo por premissa professores
ja atuantes no magistério. Essa distin¢do € necessaria em relagdo aos também professo-
res ja atuantes matriculados no Programa PDE estadual, porque nesse programa a inten-
sdo, embora desenvolvida dentro das universidades com discurso de reaproximacao dos
professores da Educacdo Bésica & academia, em sua praxis direcionou-se para uma ca-

225



pacitacdo em razdo de desenvolvimento de carreira e ascensdo salarial. Dentre todos 0s
cinco episodios, o que apresentou melhor desempenho foi o de namero 1V.

De modo explicativo, explicita-se, por episddio de ensino realizado, as a¢oes di-
daticas desenvolvidas, sendo:

1V.2.3.1 Episodio de ensino 1.

Realizado com 24 Alunos do curso de Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas - Licen-
ciatura, inscritos no PIBID/Biologia.

A carga horaria direcionada as atividades para esse grupo de alunos foi de 15 ho-
ras, sendo cada encontro de 1 hora. Isso foi possivel porque se pode acompanhar os alu-
nos nas escolas.

No curso em si, foram 10 horas direcionadas a aprofundamentos tedricos tendo
por base nogOes sobre as teorias de Bachelard (1996), de Toulmin (1977; 2007) e de
Moreira (2005;2010b). Nas demais 5 horas foram realizadas atividades sobre as propos-
tas dos indicadores de avaliagéo e sobre a do protocolo para planejamento de atividades
praticas. Ao final, foi explicitado o uso de testes diagnosticos, tipo pré e pos-testes, suas
caracteristicas de delineamentos e exercicios estatisticos utilizando frequéncias simples,
construcdo de tabelas e graficos em excel.

Os alunos mostraram-se interessados, porém quando em suas atividades nas esco-
las, ndo encontraram tempo e espaco curricular para realizar o que haviam debatido no
curso. Sob o discurso dos professores titulares das escolas conveniadas, a relagcdo conte-
udo X tempo ndo permitiria espaco curricular para a realizacdo plena das atividades, tal
qual prospectadas no curso. Mesmo compreendendo o conceito e amplitude de ativida-
des praticas proposta nesta pesquisa, estes professores também justificaram precarieda-
de em relacdo as condicOes de infraestrutura de laboratorios, equipamentos, vidraria e
reagentes, onde acabaram por dirigir os alunos em tarefas de levantamento de condicdes
para somente entdo ponderar a realizagdo de possiveis atividades.

Outro fator que também influenciou de modo nédo colaborativo foi o fato dos en-

contros com os alunos terem sido realizados em final de dia, no intervalo entre o perio-
do de aulas da tarde e o periodo de aulas da noite. Os alunos puderam participar, em sua
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maioria; todavia, os professores titulares das escolas dificilmente compareceram. E,
além, ocorreram até quatro trocas de professores titulares em escolas conveniadas ao
longo destes dois anos, fator que leva a alteracGes de referenciais e de condutas por par-
te do professor titular em relagdo aos alunos inscritos no PIBID/Biologia. Essas ques-
tdes levaram a resultados aquém dos esperados.

Buscou-se desenvolver as aulas nesse episédio de ensino do modo mais aberto em
direcdo a interagdo entre os alunos (de séries diferentes, desde a primeira a Gltima — 42
série do curso) e os professores titulares das escolas conveniadas. Buscaram-se debates
mais dindmicos e maior atividade em relacdo aos exercicios de analise e planejamento
sobre as atividades préaticas. Os alunos foram divididos em 4 equipes, correspondendo
as escolas onde desenvolveriam suas atividades do PIBID/Biologia. A principio e a
depender de disponibilidade de tempo, o professor titular da escola era também membro
integrante do respectivo grupo.

Ao longo de dois anos, do total de atividades que os alunos auxiliaram os profes-
sores titulares nas escolas conveniadas, foram 13 as atividades praticas investigadas e
propostas pelos alunos para serem realizadas nas escolas. Ressalta-se que para nao se ter
desgastes entre os alunos e as escolas, as atividades foram reduzidas em sua forma e
estrutura. De outra via, conseguiu-se reorganizar os espacos escolares destinados as
aulas préaticas de Ciéncias, separando-o0s de espacos compartilhados com bibliotecas,
com almoxarifados e até mesmo com depdsito de materiais e equipamentos de jardina-
gem. Os alunos engajaram-se em atividades de inventérios sobre utensilios, equipamen-
tos, vidrarias e reagentes. Essa tarefa ocupou grande parte de suas ocupacgdes e tempo.
Como resultado dessa acdo e envolvimento, alias, afirme-se, parte integrante das ativi-
dades dos alunos inscritos no PIBID/Biologia, conseguiu-se despertar no érgao local de
organizacdo de ensino interesse pala realizacdo de uma cartilha de atitudes e seguranca
em laboratorio.

A estrutura final de planejamento das atividades considerou, pelos fatores acima
relacionados, 0s seguintes itens como necessarios ao raciocinio minimo ao exercicio:
identificacdo por série, semestre e série; fendmeno de interesse; introducdo; objetivos
geral e especificos; materiais necessarios; procedimentos; observagdes; atividades; re-
sultados esperados.

A atividade sobre Terrério, a seguir, exemplifica o que foi realizado:
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TERRARIO
Disciplina:
Série/Semestre:
Nome:

Fendmeno de interesse
Ecossistema

Introducéo

Um terrario € um recipiente onde se reproduzem as condigdes ambientais necessarias
para diferentes seres vivos total ou parcialmente terrestres. Os terrarios podem ter diversos ta-
manhos e ser feitos de diversos materiais. Possuem, pelo menos, uma de suas paredes feita de
algum material transparente, geralmente vidro ou acrilico e até mesmo plastico, para facilitar a
visdo do interior, contendo, normalmente, pedras, carvao, terra e plantas que permitem observar
0 comportamento dos seres vivos no mundo natural. No &mbito da boténica, um terrario refere-
se a pequenas estufas em que se recriam as condi¢gdes de um ambiente tropical, ou seja, umi-
dade e temperatura altas e constantes, possibilitando o cultivo de plantas tropicais e subtropi-
cais.
Montagem do terrario: objetiva esclarecer o que € um ecossistema e as relacdes de vida dentro
dele. Atividade ideal para ser aplicada ao 6° ano da educagédo basica, em um tempo minimo de
15 dias.

O fendbmeno de interesse refere-se a associar a montagem do terrario com o contetdo sobre
ecologia e relagdes ecoldgicas.

Objetivo Geral
Conhecer e compreender 0 que é um ecossistema a partir de um terrario.
Objetivos Especificos
e Aprender a realizar a montagem de um terrario.
e Conhecer e observar fendbmenos da natureza, como o ciclo da agua.
e Explorar os cinco passos de uma investigacdo cientifica: observacdo, regis-
tro, questionamento, experimentacao e conclusdo.

Materiais necessarios

Garrafa pet de agua transparente, de 5 litros; Tesoura sem ponta; Areia lavada; Terra ve-
getal adubada; Carvdo vegetal triturado; Regador pequeno ou borrifador; Pedrinhas de casca-
lhos; Pequenas plantas que gostam de agua (bromélias, musgos, azaleias, mini samambaias,
etc.); Pequenos animais (formiga, caramujos, minhocas, louva-deus, etc.); Fita crepe.
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Ferramentas de jardinagem ou colheres para ajudar no plantio das mudas; Texto em re-

prografia sobre os 5 passos de uma observacdo e pesquisa cientifica; Estilete de uso exclu-
sivo do professor; Caneta para retroprojetor de ponta fina; Pedaco de barbante.

Procedimentos

Com a ajuda do professor, 0 aluno deverd medir a altura em gque o corte deve ser feito
na garrafa, que é de % do corpo da garrafa, ficando como parte menor a boca da garra-
fa.

Deve-se amarrar o barbante na altura em que o corte sera feito, e posteriormente tracar
uma linha proxima ao barbante.

O professor iniciara o corte sobre a linha utilizando o estilete, e apds, com a tesoura, 0s
alunos devem terminar o corte.

Utiliza-se a parte maior da garrafa para fazer a montagem do terrario, deixando em
aguardo, a parte restante.

Dentro da garrafa, coloca-se primeiramente uma camada de pedrinhas, depois uma de
carvdo e, por ultimo, a terra. Cada camada deve ter aproximadamente 1,5 cm de altura.
Aplainarcada camada.

Obs.: As tréscamadas representam de maneira simplificada as condicdes ideais de solo.
Com as ferramentas de jardinagem ou colheres, abrem-se buracos na camada de terra
e planta-se as mudas.

Colocam-se com cuidado os animais no recipiente, sobre a terra , molhando cuidadosa-
mente a terra com o borrifador ou regador.

Obs.: Deve-se colocar agua o suficiente para umedecer a terra, porém, sem ensopa-la.
Utilizando a parte menor da garrafa, que ficou em aguardo, tampar a parte maior de
modo que ela fique por dentro da que serve como base. Para vedar as duas partes da gar-
rafa, utiliza-se a fita crepe.

Uma observacdo importante: o terrario tem que receber luz, porém néo deve ficar ex-
posto diretamente ao sol.

Observacéo

Trés vezes por semana, a turma deve observar o terrario, relatando, em uma roda de con-

versa, suas impressdes, a exemplo, a permanéncia viva dos seres vivos, 0 aumento de sua popu-
lag&o etc, as quais deverdo ser datadas e registradas em um caderno. E importante que o profes-

sor estimule os alunos em suas observac@es, questionando-lhes alguns aspectos relativos aos
seres vivos que se encontram no terrario e sobre fendmenos naturais que ocorrem.

Atividades

O que podemos observar dentro do nosso terrario?
O que é um ser vivo?
Quiais elementos do terrario sdo seres vivos?
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e E quais séo os elementos ndo vivos?

e O que 0s seres Vivos precisam para viver?

e Porque as paredes do recipiente ficam suadas?

e O que acontece com a agua do terrario?

e Explique o ciclo da agua, desenhando-o.

e Observe seu terrario a cada trés dias, e registre, datando em seu caderno as mudancas
que ocorreram.

Resultados esperados

Espera-se que as plantas e os animais do terrério permanecam vivos, e que fendmenos da
natureza acontecam, como por exemplo, o ciclo da &gua, e que os alunos consigam observar e
aprender com essa pratica.

Retomando os primeiros resultados observados (Quadro 19 — Sintese cronolégica
dos eventos de ensino), onde demonstraram ampliar a compreensdo sobre a atividade
prética, compreendendo ser essa forma de aula potencialmente significativa, todavia,
com dificuldades na organizacdo e planejamento. Na maioria das vezes ndo obtiveram
apoio da escola onde realizaram sua participacdo no PIBID/Biologia. Houve o discurso
da retorica circular do “ndo faco porque nao ha condi¢des e sem condic¢des eu ndo faco”.

Com esses alunos inscritos no PIBID/Biologia pbde-se observar falhas de ensino
na graduacdo, pois ainda apresentavam semelhantes dificuldades em relagdo a conted-
dos, conceitos, exercicios ja trabalhados no curso de graduacdo ainda apresentavam
falhas e dificuldades.

Observou-se, entdo, nas atitudes e posicionamentos demonstrados pelos alunos o
ADI como mais um exercicio e os indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas
como, no méximo um alerta. Apresentaram dificuldades em rela¢do ao uso do Diagrama
no formato V e ndo compreenderam como levantar dados a partir dos testes diagndsti-
cos de Pré e de Pos-Teste para poder constitui-los em evidéncias de aprendizagem.

Por fim, frente a resisténcia dos professores titulares das escolas, as atividades dos
alunos inscritos no PIBID/Biologia resumiram-se a poucas a¢des e poucas contribui-
cOes, tendo avancado pouco em relacdo a implementacdo de atividades praticas nas es-
colas.
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Apos realizada a unidade didatica e os respectivos exercicios de avaliagdo e de re-
estruturacdo das propostas de atividades praticas, o trabalho de andlise a partir do ins-
trumento de avaliagcdo sobre propostas de atividades praticas atingiu ao objetivo, toda-
Vvia, a reorganizacdo da atividade pratica ficou distante do objetivo pretendido em rela-
cao ao protocolo para planejamento de atividades préaticas. A partir do modo e contetdo
acima realizado, destacando ser esta a condi¢do acordada entre os professores titulares
das escolas conveniadas participantes no PIBID/Biologia, anos de 2014 e 2015, pode-se
avancar sobre 0 que comumente se apresenta em materiais instrucionais, destacando ter-
se possibilitado compreender itens necessarios ao planejamento, tais como: ideias de
contexto e texto de introducdo; cuidados com nocdes interdisciplinares; ponderagdes
sobre o nivel, ano e tempo necessarios para a realizacdo da atividade; materiais necessa-
rios em separado de procedimentos; nog¢des de cuidados; indicacGes em relagéo a reali-
zacdo de pesquisas; formas de observacOes e de registros; proposi¢cdes de perguntas;
prospeccdo de resultados; e, a perspectiva de possiblidades diferentes de realizacdo do
roteiro.

1VV.2.3.2 Episodio de ensino 1.

Realizado com 5 Alunos matriculados no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional da UNICENTRO, realizado no ano de
2016, com 25 horas de curso.

Nesse episodio de ensino, e de igual modo e lugar, também no episodio 1V foi
aplicado preé e pos-teste.

O teste diagndstico inicial com 10 perguntas (Apéndice | - Teste em delineamento
pré-experimental) teve por objetivo investigar o conhecimento prévio dos alunos, bem
como a finalidade de introduzir para eles uma situagéo problematizadora. As questfes
nesse diagndstico referiram-se a: conceito e objetivos de atividades préaticas; espacos
fisicos especificos; base necessaria para um professor ministrar uma atividade pratica;
conceito de roteiro de procedimentos; o que esperar do aluno em uma atividade pratica
bem como em seu final; conceito de abordagem critica; espacos curriculares possiveis
para a realizacdo de atividades préaticas e fatores contrarios a realizacdo de atividades
praticas.
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Em cada uma das questfes, esperavam-se ideias e posicionamentos que levassem
a compreensao em relacéo a (ao):

o Atividades praticas — consideracdes sobre ser toda e qualquer atividade que se
diferencie do habitual narrativo passivo em sala de aula, que possibilite intera-
tividade e participacdo ativa do aluno em que este possa compreender, em um
evento organizado a partir de um fendmeno de interesse, a situagdo problema a
ser resolvida a partir de uma questédo-foco.

e Objetivo — consideracdes sobre serem eventos de ensino que propiciam ampli-
tude em relacdo aos conhecimentos e seu valor. Constituem-se em situacdes de
ensino e de aprendizagem que possibilitam ao aluno ac¢6es de autonomia frente
a tomadas de decisdo em atividades de resolucdo de situacGes-problema e,
também, interatividade e sociabiliza¢do entre alunos e professor. Néao signifi-
cam, portanto, simples reforcos sobre o conteddo, nem a visdo reducionista de
treinamentos ou, ainda, a liberdade comportamental em relacdo ao habitual
passivo em sala de aula.

e Espacos fisicos especificos — consideracdes sobre diferencas comportamentais
em relagdo a postura individual dos alunos e também em relacéo a interativida-
de com os demais colegas, com o professor e com o conhecimento. A principal
diferenca é que em uma atividade pratica o aluno deveré assumir um posicio-
namento investigativo, ou seja, uma agdo proativa participativa. Em segundo
plano de importancia figuraria sua condicdo de sociabilizacdo, uma vez que em
atividades préaticas propicia-se maior abertura de dialogos. Como uma ultima
condicdo nessa escala de importancia, é sua postura corporal, claro que com-
preendendo as necessarias atitudes de seguranca e de manuseio de equipamen-
tos e demais utensilio.

e Base necessaria para um professor ministrar uma atividade pratica - conside-
racBes sobre ser necessario um planejamento prévio para que o professor com-
preenda, ao realizar a atividade préatica antes de leva-la aos seus alunos, as ne-
cessidades de seguranca prévia e durante a execucdo da atividade e compreen-
der as relacdes possiveis a partir das variaveis racionalmente determinadas em
cada atividade com vistas ao atingimento dos objetivos e respondendo, deste
modo, a questdo-foco dentro do Fendmeno de Interesse.

¢ Roteiro de procedimentos — considera¢cfes sobre caminho Unico, resposta Unica
- a correta. Esse termo, Roteiro de Procedimentos, poderia ser substituido por
outro que indicasse, desde a proposta da atividade pratica, a nogdo racionalista
sobre as variaveis, ou seja, que ha mais de uma possiblidade de resposta, que
tais possibilidades estdo relacionadas com o fendbmeno de interesse, com a
questdo-foco e com os objetivos.
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e Ao que esperar do aluno na atividade pratica e ao seu final — consideragdes
sobre ampliacdo de sua condicdo de conhecimentos sobre o fendmeno de inte-
resse, atingimento de objetivos da atividade compreendendo as relagdes entre
as variaveis e 0s objetivos. Espera-se que ao final da atividade pratica o aluno
perceba que aprendeu, perceba que tal aprendizagem se deu pela interagdo en-
tre 0 que ele ja sabia com o conhecimento novo apresentado. Espera-se que o
aluno perceba que a interacdo e sociabilizacdo em uma atividade pratica pro-
porcionaram a ele autonomia frente a tomadas de decisdo para a resolucéo de
uma situacao problema.

e Abordagem critica — consideracdes sobre aprendizagem de modo critico; pri-
meiro é necessario que o professor propicie esse ambiente de ensino frente a
esses valores que melhor posicionariam seus alunos em relacdo ao mundo em
constantes transformac6es, onde agora com o fenémeno da tecnologia e da co-
municacdo em tempo real, ndo ha mais distancia. Atividades praticas sdo um
dos ambientes didaticos onde o aluno tem a possiblidade de pesquisar, de ar-
gumentar e de tomar decisdes, ou seja, de exercer sua racionalidade e critica.

e Espacos curriculares possiveis para a realizacao de atividades praticas — con-
sideracdes sobre a possiblidade das atividades serem aplicadas nos mais diver-
sos contetidos.

e Fatores contrarios a realizacdo de atividades praticas — consideracdo sobre
tempo e espaco curricular, infraestrutura da escola, formacéo do professor.

Os debates de introducdo propiciaram espacos de reflexdes onde se pode trabalhar
a seguinte sequéncia didatica: questdes importantes sobre o conhecimento; Diagrama V
Epistemoldgico de Gowin; Método das seis perguntas; Conexdes de pesquisa; Organi-
zacao, estrutura e itens do Diagrama V de Gowin; Compreensdo conceitual: elementos
conceituais e relacionabilidade, fungdes cognitivas de um conceito; Aula; Aula pratica;
Diagrama ADI; Indicadores de avaliagdo sobre propostas de atividades praticas; Analise
de pré e de pos-teste; Instrumentalizagdo para organizacdo conceitual e relagcdes concei-
tuais: quadro sindptico; diagrama em arvore; diagrama em chave; organograma; fluxo-
grama; chave dicotdmica; fluxo de raciocinio; mapa mental, mapa conceitual. Material
anexo (Anexo | — Curso Mestrado — 2016)

Apbs o item sobre analise de pré e de pos-teste, trabalhou-se com exercicios prati-
cos de analise sobre propostas de atividades praticas. Nesse episodio de ensino foram
realizadas 6 propostas de atividades praticas em um exercicio mais completo em relacao
as analises realizadas no episddio de ensino I. Ao final dos trabalhos, foi aplicado o pds-
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teste. Os resultados serdo explicitados por representacdes graficas no capitulo V, item
V.4 e apéndice Ill, nesta Tese.

Depois do contato dos alunos com os materiais instrucionais, entdo com maior
fundamentacéo teorica, voltou-se a explicagdo geral sobre Instrumentalizacdo para or-
ganizacdo conceitual e relagBes conceituais, fechando toda a teoria planejada.

Apos o curso, foi disponibilizado um prazo de 30 dias para que os alunos pudes-
sem terminar suas tarefas de analise e reestruturacdo das atividades praticas escolhidas.
Todos os materiais foram enviados via e-mail para o professor, ndo sendo entregue ne-
nhum material em papel.

A atividade pratica sobre Classificacdo de Seres Vivos a seguir € um exemplo do
que foi realizado durante o curso, onde ja observa uma melhor condicdo de interpreta-
c¢do a partir do instrumento de avaliacdo sobre atividades praticas e melhor utilizacdo do
protocolo para planejamento de atividades praticas.

CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS

Introducéo

A prética que foi utilizada para fazer a analise é do livro Didatico Jornadas.cie do 7° ano
do Ensino Fundamental I1.

Foram realizadas cinco etapas para a reformulacéo da pratica. A primeira delas pautou-
se em um questionario que facilita a escolha do professor pela pratica. No questionario foram

respondidas as seguintes perguntas:

1) O experimento tem relagdo com o contetido da aula?

2) Tal experimento necessita de refor¢co de contetdo, aprofundamento de contetido ou
ambos?

3) Como vocé daria essa aula? (Resposta foi inserida no quadro- roteiro da préatica)

4) Relacionar quais foram os conceitos envolvidos na pratica.

5) Reescrever a atividade pratica de maneira que supere as criticas (se necessario). (Res-

posta foi inserida no Quadro Sindptico da Prética)
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A segunda etapa foi a utilizacdo dos seguintes instrumentos de organizacdo conceitual: Mapa
Mental, Quadro Sindptico e 0 Mapa Conceitual, os possibilitam ao professor linguagens viaveis

a serem utilizadas com os alunos para facilitar o processo de ensino- aprendizagem.

A terceira etapa foi uma analise realizada através do quadro de analise/categorizagao organizado
por categorias e indicadores formulado por Stange (2016) e que apresenta o Instrumento de
Avaliacdo Sobre Propostas de Atividades Praticas que permitird um olhar direto para uma se-

guéncia de itens fundamentais ao processo de analise das préticas.

Jé& a quarta etapa foi a construcao do quadro sindptico da prética.

A quinta e Ultima etapa foi a construgdo do quadro- roteiro da pratica.

Respostas do questionario:

O experimento proposto para o contetudo tem relagdo sim, porém o contetdo que estava no livro
era somente de uma pagina (Figura 1), e trazia poucas informagdes. E com certeza necessita
aprofundar o contetdo, pois antes da pratica poderiam ser trabalhados os critérios para a classi-
ficacdo, mostrar exemplos de classificacdo etc. Alguns conceitos utilizados na pratica (Figura 2)
devem ser aprofundados para a melhor compreensao da pratica em si. E a Gnica pergunta norte-
adora da pratica é: “Todos os critérios escolhidos foram igualmente adequados ou alguns
permitiram uma melhor organiza¢do do material?”, o questionario em praticas é essencial para
apropriacdo de novos saberes pois estimulam o aluno a pesquisar. Outro item a ser observado no
roteiro da pratica sdo os objetivos, 0s quais estdo escritos de uma forma muito simples, o que

n&o possibilita o enriquecimento da linguagem formal a cerca dos conceitos.
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CLASSIFICACAO
DOS SERES VIVOS

Até agora, cerca de 2 milhdes de espéeles foram identificadas no mun-
do, mas se supde que existan cerca de 200 milhdes de tipos diferentes de
seres vivos em nosso planeta. Sio tantos que seria impessivel estudi-los,
descobrir relagdes entre eles e comunicar essas descobertas se ndo hau-
vesse um modo de dar um nome a cada espécie e classificd-la,

Mas o que ¢ classificar? E agrupar os semelhantes segundo uma ou
mais caracteristicas escolhidas, Uma boa classificagio deve ser ao mes-
mo tempo exata, resumida e de facil entendiments e memorizagio.

Taxonomia ¢ a parte da Biologia que trata da classificacdo dos seres vi-
vos. E uma palavra derivada do grego (tassein = arranjo, ordem; nomos + i =

qualidade de). A teomeris s o s i de s o 5 e el sle s Lo, U
{ngenaments, s medede eorducin, s &, enbe 25 G FCE que dpreseriam, Ao knga de
bt o, Wrrwrmnd e o edinddy o ettt et s Beneao o ampi-ly meads nova denbeny

0 sistema de classificagao de Lineu

O primeire grande passo para se elaborar um sistema de dassificagio
cientifico foi dado no século XVTN pelo pesquisador sueco Carl von Linnoeus,
ol Liney, come ¢ conhecido. lsso acenteceu em 1730, quande, acs 20 anes,
Limew comeqow a criar um sisterna para classificar espécies de plantas e ani-
mais, Esse sisterna utilizava um nome composto de duas palavras em latim
uma para o género ¢ outra para a espécie, Esse sistema ficou conhecido como
nomenclatura binamial ¢ ¢ra bascado nas caracteristicas merfolégicas da es-
pécie, pois ndo havia conhecimento a respeito de outras caracteristicas.

O nome da espécie & escrito em latim para que a lingua de uma nagae nao
seja privilegiada sobre autras, Por ser considerada uma lingua "merta”, o la-
tim niio sofrerd alteragbes ortogrificas como as linguas faladas atualmente.

Destaca-se o nome clentifics de umm ser vive escrevendo-ge o primeire
com inigial maidscula e o segunda com mindscula, ambos em itdlico ou
sublinhados. Por exemplo, no caso da onga-pintada, o nome da espécie
pode ser expresso das seguintes formas: Panthera onca ou Panthera onea.
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Figura 1 Conteldo didatico que antecede a pratica

Formas de classificagdo

Classificar é uma forma de organizar objetos e materiais em grupos, de modo que, seja mais
facil localizar o que queremos. Para classificar um grupo de objetos com caracteristicas diferentes,
precisamos escolher um ou mais critérios, ou seja, uma ou mais caracter(sticas dos objetos.

Objetivo
Nesta atividade, vocé vai classificar palitos de dente com formatos e tamanhos diferentes.
Materiais 'l! i f /
» uma caixa de palitos de dente X

» canetas hidrogréficas coloridas

* saco plastico
Parte 1: Criando seus grupos S
Palitos de dente, que serdo
Procedimentos utilizados no experimenta.

1. Forme até 10 grupos distintos palitos. Em cada grupo, os palitos devem ser semelhantes.
A partir do exemplo abaixo, crie seus prdprios grupos.
Exemplo:
Grupo 1 {15 palitos): tirar uma ponta dos palitos.
Grupo 2 (5 palitos): tirar as duas pontas dos palitos.
Grupo 3 (20 palitos): pintar a metade de cada palito de azul.
Grupo 4 {5 palitos): tirar uma ponta dos palitos e pintar metade de cada palito de azul.
Grupo 5 (5 palitos): tirar as duas pontas dos palitos e pintar a metade de cada palito de azul.
Grupo 6 {12 palitos): tirar uma ponta dos palitos e pintar a outra de vermelho.
Grupo 7 {8 palitos): cortar os palitos ao meio.
Grupo 8 {10 palitos): fazer um marca azul no meio de cada palito.
Grupo 9 {13 palitos): tirar uma ponta e fazer uma marca azul no meio da cada palito.
Grupo 10 (7 palitos): ndo mudar nada nos palitos.

Parte 2: Classificando os Palitus Ver arientagies para esta afividadz na Manual do Professor, ao final do fivo.

Procedimentos
1. Trogue seus palitos com um colega.

2. Tente separar os palitos em grupos. Anote as caracteristicas que vocé escolheu, quantos grupos
vocé conseguiu formar e quantos palitos havia em cada grupo. Continue formando grupos até
ndo ser mais possivel.

Resultados

Compare a classificacdo que vocé fez com os resultados obtidos por seu colega. Vocés
classificaram os palitos da mesma forma? Os grupos formados foram os mesmos?

Conclusdo

Todos os critérios escolhidos foram igualmente adequados ou alguns permitiram uma
melhor organizacio do material?

Figura 2 Pratica presente no livro didatico.
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Instrumentos de Organizacéo Conceitual
Mapa Mental

O objetivo do mapa mental é trazer os primeiro conceitos que os alunos devem saber
antes de realizar a préatica sobre classificacdo dos seres vivos; ele apresenta a organizacdo dos
seres vivos, mostrando a semelhanca e diferencas entre 0s reinos em relagdo a organizagao
celular (se sdo unicelulares ou pluricelulares; procaridticos ou eucaridticos) e a forma de
nutricio de cada reino (se sdo autétrofos ou heterotrofos). Esses conceitos devem ser
trabalhados antes da pratica.

Texto explicativo do Mapa mental:

Os seres vivos sdo classificados através de suas caracteristicas, que incluem: Atividade
metabdlica, Tipo de reproducdo, Ciclo vital, Organizacao Celular, Nutricdo e Movimento.

O foco principal do mapa mental é mostrar a organizacdo celular dos reinos e a sua
nutricdo. Porém, a primeira informacdo que o mapa traz é sobre Robert Harding Whittaker,
bidlogo que propds, em 1969, uma nova classificagdo dos seres vivos em cinco reinos que se
diferenciam pela organizacéo celular e o tipo de nutrig&o.

Reino Monera: apresenta seres vivos unicelulares, ou seja, que possuem seu corpo formado por
uma Unica célula, e sdo considerados procariéticos por apresentarem estrutura simplificada,
onde o nucleo ndo é delimitado por membrana e o material genético fica disperso. Em relagdo a
sua nutrigdo os seres vivos classificados no reino monera séo heterétrofos ou seja, dependem de
outro organismo para sobreviver.

Reino Plantae: apresenta seres vivos pluricelulares, ou seja, que possuem mais de uma célua em
sua estrutura, e sdo considerados eucarioticos por ter o ntcleo celular delimitado pela membrana
nuclear. Sua nutricdo é do tipo autétrofa, ou seja, eles produzem seu préprio alimento.

Reino Animalia: os seres vivos presentes nesse reino sdo pluricelulares e eucaridticos assim
como as plantas, porém sdo heterétrofos, ou seja, ndo tém a capacidade de produzir seu préprio

alimento, e por isso se alimentam de outros seres vivos.

Reino Protista: assim como as plantas e 0s animais, sdo eucaridticos. Podem ser autétrofos
como as algas (unicelar ou pluriceluar) e heterétrofos como os protozoarios (unicelular).

Reino Fungi: sdo eucarioticos, heterotréficos, pluricelulares, como € o caso da familia

Amanitaceae e unicelulares, como por exemplo, Saccharomyces cerevisiae.
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Procariéticos ‘ Unlce\ulares ‘ Heterotrofos ou Autétrofos ‘

Robert Whittaker
Propés nova classificacio Remo Monera
1969

| Eucaridticos
Pluricelulares
Autdtrofos

1 Relno Plantae

| Classificagdo dos Seres Vivos

Heterotrdficos
> Eucaridticos
Eucarioticos
Reino Animalia }— Pluricelulares‘

‘ Pluricelulares ou Unicelulares ‘ Reino Protista Heterétrofos

‘ Autdtrofos ‘ ‘ Eucarioticos ‘ ‘ Heterotrofos ‘

‘ Umicelulares‘ ‘ Pluricelu\ares‘ Unicelulares

Esse tipo de instrumento é visto como uma facilitador na aprendizagem, pois tanto para o
professor como para o aluno é de facil construcgdo e auxilia principalmente no momento de fazer
comparagdes em relacdo a determinados conceitos.

Esse quadro traz uma complementagdo do mapa mental, pois aqui sdo inseridos alguns
exemplos dos reinos e a sua interagdo no ecossistema. Porém, se todos os conceitos trabalhados
no mapa mental fossem fossem colocados, facilitaria o processo de ensino- aprendizagem, ja
que o aluno conseguiria fazer a comparacdo completa.

Nesse quadro trabalhou-se com todos 0s reinos; o primeiro item comparado € em relacéo a
nutricdo de cada reino, onde aparecem alguns termos novos que estardodefinidos abaixo:

Fotossintetizantes: s&o seres que produzem seu proprio alimento atravées da fotossintese.

Quimiossintetizantes: sdo seres que realizam a sintese de matéria organica sem aproveitamento
da luz solar, mas utilizando a energia de alguma reacdo exotérmica.

Saprofitos: se alimentam absorvendo substncias orgéanicas normalmente provenientes de
matéria organica em decomposicao.

Os demais termos j& foram explicados no instrumento anterior.
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Na interac&o nos ecossistemas foramutilizados os seguintes termos:

Macroconsumidores: sdo seres heterotroficos que séo incapazes de sintetizar matéria organica,
sendo assim, devem se alimentar de matéria jA elaborada, consumindo diretamente 0s

produtores e outros macroconsumidores.

Microconsumidores: sdo os decompositores que conseguem transformar a matéria organica em
matéria inorganica, devolvendo ao meio substancias minerais essenciais para que os produtores
renovem as cadeias alimentares.

Rei Caracteristicas em Interacgéo no Ecossis-
eino ~ - Exemplos
relacdo a nutricdo tema
Podem ser fotossinteti-
Monera zantes, quim,iossinteti— Microconsumidores e Bactérias
zante, heter6trofos ou Produtores
saprofitos.
Com excecéo das plan-
tas carnivoras, sdo
fotossintetizantes, Roseira

Plantae produzindo a energia Produtores Pitangueira
quimica e matéria ne- Laranjeira
cessarias para viver e

crescer.
Podem ser autdtrofos,

Protista realizando gfotossinte— Macro e _Microconsu- Alga}s_
se e heterotrofos por midores Paramécio
ingestdo e absorcéo. Produtores Ameba

. Heterotrofos por absor- . . Cogumelos
Fungi céo. Microconsumidores Leveduras
Bolores
Fazem a ingestdo do Cachorro
Animalia alimento, ou seja, sdo Macroconsumidores Gato
heterétrofos. Lagarto

Imagem

Mapa Conceitual

O mapa conceitual é o instrumento mais complexo utilizado, pois para a sua elaboracdo

h& necessidade de um pouco mais de tempo e aprofundamento no conteddo. Por ser mais

complexo tem a maior condi¢do de sintese, atuando como um facilitador no processo de ensino-

aprendizagem.
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Esse mapa conceitual traz uma sintese desde a area a qualestuda a Classificacdo dos seres
vivos até as categorias taxondmicas, visto que nos outros instrumentos so se trabalhou com o
Reino.

O ramo da Ciéncia que estuda a classificacdo dos seres vivos € a taxonomia, que agrupa
todos os seres vivos por critérios de identificacdo . A unidade de classificacdo é espécie, que é
um conjunto de individuos semelhantes, por exemplo, todos os cachorros sdo da mesma espécie,
apesar de muitas vezes terem tamanho e cor diferente. As espécies semelhantes se agrupam em
género e quando apresentam caracteristicas em comum se reunem em familia que, semelhantes,
formam uma ordem. O conjunto de ordem com semelhancas formam uma classe, que formam
um filo, cujo conjunto forma um reino.

Para nomear qualquer ser vivo encontrado, existem regras, as quais foram fixadas pelo
naturalista Carl Von Linné no século XVIII e chamadas de Sistema Binominal de
Nomenclatura.

O sistema de nomenclatura prevé que o nome cientifico de uma espécie deve ser escrito
em latim e italico. O nome deve ter duas palavras, onde a primeira palavra indica o género
(escrito com a letra inicial maiGscula) e a segunda que sugere a espécie (escrito com a letra
inicial mindscula). Como no exemplo Phalacrocorax brasilianus (Bigua), que “Phalacrocorax”
¢ o género e “brasilianus” é a espécie.

‘ Classificagdo dos Seres Vivos ‘

Organiza Explicada pela

Seres Vivos Sistematica

Que Incluia

JCcmponentes de um
|Que reunidas formam

Classe

1}ue reunidas formam

JSEO agrupadas em
J Reunidos com

Caracteristicas em
Género 1 comum

Que podem ser nomeados
pelo sistema de

— Taxonomia
Nomenclatura Binominal ‘

Que classifica em

Que designa o cpjunto de ‘ Categoria Taxondmicas
normas que reghjam a 3

atribuigio do

Nome Cientifico |

Primeira palavra
identificagio

Exemplo
Segunda paldwa

identificagdio

Que é agrupada em

Phalacrocerax brasilianus

Exemplo
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Instrumento de Avaliacao sobre Propostas de Atividades Praticas segundo Stange (2016)

Categoria — Fendmenos de Interesse

Indicador Conceito Descritor
11 A descricdo do evento contempla insatisfatoriamente o
' 2 objetivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para
Evento Lo p - )
sua realizacdo e o nivel de ensino pretendido.
}'2 3 O Fenbmeno de Interesse contempla de modo regular a(s)
Fenomenos atividade(s) e o(s) objetivo(s) proposto(s).
de Interesse
13 As perguntas formuladas a partir do Fenbmeno de Interes-
' 2 ses correspondem insatisfatoriamente ao Fendmeno de
Perguntas d P o
o Interesse Interesse, estabelecendo uma insatisfatéria correspondéncia

com 0s objetivos especificos.

Categoria - Conteudos e Organizacao

Indicador Conceito Descritor
Os conceitos ndo se apresentam descritos no roteiro do

2.1 2 experimento. Entretanto, o roteiro permite de modo satisfa-
Conceitos torio chegar a formulagdo e evidencia varios conceitos por

meio do desenvolvimento da pratica.

2.2 A relacéo de materiais atende de modo satisfatorio ao rotei-
Materiais e 4 ro proposto, pois 0s materiais sdo simples e de facil manu-
Condicdes seio, também de um modo satisfatorio esta especificado o
Necessarias gue é essencial para se realizar a atividade.

Quanto aos objetivos geral e especificos, estes ndo apare-

2.3 cem no roteiro da prética, apenas um questionamento no

Obijetivos 1 roteiro de perguntas aos alunos (Qual seria o objetivo do

Geral e experimento?), o que, por sua vez ,deixa lacunas no desen-

Especifico. volver e compreender da pratica no momento de sua formu-

lacdo.

2.4 AvaliagBes As~propos|i96es de a\I/aIiNag()es diagn(?sticas g_u processluai_s

Diagnésticas/e ou 3 estdo regulares em relagéo aos conceitos e objetivos relaci-

Processuais one}dos para 0 Fendmeno de Interesse e para as perguntas
de interesse.

Explicita de modo regular o nivel de ensino, os cuidados

2.5 necessarios em relacdo a seguranca preventiva, 0 passo a
Roteiros de 3 passo das acOes necessarias, 0 que exige do professor e do

Procedimentos aluno em sua realizagdo e se a préatica constitui-se em um
regular facilitador da aprendizagem.
Os registros e representa¢cdes remetem a um conjunto de

26 variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em
Registro e 2 relacdo aos resultados esperados de modo insatisfatério, ou

- seja, estdo insatisfatoriamente relacionados ao Fenémeno
representacoes de Interesse, as perguntas a partir deste, bem como aos
objetivos geral e especificos.

27 A prética ndo traz citacOes de fontes de referéncias nem em

: 1 termos de revisdo da literatura como fundamentos para a
Resultados

discussdo e obtencdo de resultados.
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I11. Categoria — Modo de Planejamento, Tipo de Trabalho e Validagéo da Atividade

cao aos objetivos.

Indicador Conceito Descritor
A redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
satisfatoria sobre como o professor planejou as
acOes/roteiro, considerando: 1) se o aluno apenas acom-
3.1 . N
panhard demonstracfes do professor — Modo Demonstra-
Modo e 4 tivo; 2) se o professor orientard os alunos a manipular
Planejamento objetos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se o professor,
ao mesmo tempo em que demonstra, solicitara aos alunos
gue manipulem objetos/experimentos — Modo demonstra-
tivo-interativo.
3.2
Tipos de Trabalho A redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
. 4 satisfatoria sobre como o aluno deverd desenvolver seu
a ser desenvolvido
trabalho
pelo aluno.
3.3 Validacdo da
atividade — quanto
ao funcionamento A redacdo do experimento/atividade a explicacdo esta de
do aparato/ ins- 3 modo mediana/regular sobre o funcionamento e a partir
) de quais dados se compreende como coerente 0 atingi-
trumento necessa- mento dos objetivos especificos.
rios a uma ativida-
de /acdo.
3.4. Validagdo - A redacdo do experimento/atividade traz uma explicagdo
resultados em rela- 5 insatisfatoria sobre os resultados atingirdo aos objetivos,

geral e especificos, propostos.

IV. Categoria — Assercoes

Indicador Conceito Descritor
4.1 2 E insatisfatorio ao aluno a obtencéo/construgdo de respos-
de Conhecimento tas e a consequente aquisicdo de novos conhecimentos.
E insatisfatorio ao aluno a obtencéo/construcdo de respos-
4.2 2 tas, a consequente aquisicdo de novos conhecimentos e,
de Valor sobremaneira, valores que contribuam para a sua melhoria

de compreensdo/condicdo de vida.

V. Categoria — Expansdes do Modelo

Indicador Conceito Descritor

5.1 o _ _
Expansdes 2 rEasta insatisfatéria em termos de uma proposta integrado-
do Modelo
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Quadro Sinoptico da Prética

Fenémeno de Interesse:
Classificacdo dos Seres Vivos

Questédo-Foco e Pergunta de Interesse:
Quais critérios sua equipe de trabalho determinou para classificar as sementes?

Dominio
Metodoldgico
(fazendo)

Dominio
Conceitual/ Tedrico
(pensando)

Conceitos: Célula procaridtica e
eucaridtica; Processo de nutricdo

(autotrdficos e heterotroficos); Taxo-
nomia; Critérios de Classificagdo;
Importancia da Classificagdo dos

Evento:
Observacdo e identifi-
cacdo de diferencas e

semelhangas entre
sementes.

Categorizacao:
I. Quanto Modo:
Demonstrativo-interativo

Seres Vivos; Nomenclatura Binomi-
nal e sua importancia; Relacdo dos
Seres Vivos com o ambiente; Carac-
teristicas principais dos Reinos.

Organizacao
Conceitual

Il. Quanto Tipo:
Qualitativo e quantitativo

Condic¢des Necessarias:
Dos alunos: Atencéo ao realizar as atividades e
trabalho em equipe.

Dos Materiais: Estipular quantas e qual o tipo de
semente que cada grupo vai trazer para que se
possa ter um namero significativo de sementes e
uma maior diversidade.

Materiais: Uma folha por grupo para anotacdes;
Caneta ou lapis; 10 sementes (feijdo, abdbora,
soja, lentilha, linhaca, amendoim, girassol, aveia,
alpiste, etc.) por grupo; Cola e Cartaz.

Roteiro de procedimentos: Os alunos criardo
sistemas de classificacdo para agrupar sementes.
Cada grupo de alunos deverd ter uma porcao de
sementes. Eles usardo seus conhecimentos de
classificagdo para classificar as sementes de acor-
do com suas caracteristicas observaveis. Usardo
caracteristicas como cor, forma, textura (lisa ou
rugosa), tamanho, espessura etc. Os alunos devem
anotar as caracteristicas semelhantes e as diferen-
cas entre as sementes; devem criar, logo apos,
uma tabela para ajudar a organizar suas observa-
¢cbes, com colunas para descrever detalhes (cor,
forma, textura, etc.). Quando o grupo estiver satis-
feito com os resultados, eles devem montar um
cartaz para apresentar os resultados e justificar seu
esquema.

Elementos interativos:

l&pis.

Sementes, cartolina e

Registros e Representacgdes: Descrever as carac-
teristicas de cada semente; anotar a quantidade de
possiveis grupos formados com as sementes.

Variaveis: Caracteristicas e quantidade de semen-
tes.
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Resultados Conhecidos:

I. Tedrico (Literatura): Conhecer e utilizar os
principais critérios de classificacdo, as regras de
nomenclatura e as categorias taxonémicas reconhe-
cidas atualmente.

Il. Experimental: Semelhante ao teérico.

Resultados Obtidos:

O resultado esperado é que o aluno reconheca a
importancia da classificacdo biologica para a
organizagdo e compreensdo da enorme diversida-
de dos seres vivos, além de conhecer e utilizar os
principais critérios de classificacdo, as regras de
nomenclatura e as categorias taxonémicas reco-
nhecidas atualmente.

Predicgdes:

I. Do aluno: Quais cuidados se deve ter ao realizar
a pratica? Quais tipos de anotacBes devem ser
feitas?

I1. Do professor: Mostrar ao aluno a importancia

de fazer as anotacoes iniciais das caracteristicas de
cada semente.

Validacdo da Atividade: Execucdo correta da
pratica; analise do questionario respondido apds a
pratica.

Assercoes:

I. De Valor: Existem muitas espécies diferentes
de seres vivos que houve a necessidade de agrupé-
las de acordo com as suas diferencas e/ou seme-
Ihangas para facilitar o seu estudo.

Il. De Conhecimento: Como a biologia (e as
demais ciéncias naturais se houver espaco para
interdisciplinaridade) sdo importantes para se
entender as diferengas e semelhangas entre as
espécies; critérios de classificacdo; importancia da
classificacdo dos seres vivos.

Possiveis expanses do fendmeno de interesse:
Geografia (localizacdo, ja que muitas espécies
recebem diferentes classificagdes devido a ori-
gem); portugués (trabalhar questdes referentes aos
nomes cientificos).

Os primeiros resultados (Quadro 19 — Sintese cronoldgica dos eventos de ensino)
observados durante a realizagdo do curso com estes alunos indicaram posicionamentos
mais claros em relagéo a pratica e sua importancia para o ensino, todavia reconhecendo
o distanciamento pedagogico desta forma de trabalho. Acusaram ser o habitual, o que
vinham exercitando, a aula narrativa e o uso de uma tnica fonte de conhecimento.

Posicionaram-se melhor frente a proposta, realizaram suas analises com mais cri-
tério e relataram ser este conjunto de indicadores necessarios para um bom planejamen-
to. Utilizaram o Diagrama ADI em formato V com melhor visualizacdo, todavia, de-
monstraram preferéncia em utilizar o formato em quadro sindptico e, a principio, a mai-
oria optando por trabalhar em sequencia de itens. Observaram porém que no formato
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sequencial por itens, ha maior necessidade de ir e vir, avancando e retomando folhas de
texto pois as relacdes de derivagédo de itens postavam-se distantes umas das outras.

Perceberam melhor como levantar dados com exercicios de pré e pds-testes bem
como transformé-los em evidéncias em relacéo a possibilidade de indicativo de aprendi-
zagem.

Apos o desenvolvimento da unidade didatica, a resposta neste episodio de ensino
mostrou-se melhor estruturada. A andlise sobre a proposta a partir do livro didatico
permitiu debates e posicionamentos com pondera¢6es me cada um dos indicadores, re-
sultando uma forma diferenciada de organizar a atividade, utilizando, inclusive, materi-
ais do cotidiano do aluno, mas agora relacionados com o contetdos, i.e., com estruturas
vegetais.

A pergunta de interesse possibilita diferentes interpretacdes referenciais para a
atividade, favorecendo, deste modo, uma pluralidade de interpretacdes e de procedimen-
tos. O grupo demonstrou, também, maior clareza em relacdo a diversidade de lingua-
gens ao propor diferentes instrumentos organizadores dos principais conceitos trabalha-
dos.

O grupo demonstrou compreender a necessidade de apronfundamentos tedricos
para se poder melhor realizar a atividade proposta, 0s quais complementaram em sua
proposta de reorganizagao.

1VV.2.3.3 Episodio de ensino I11.

Realizado com 23 professores matriculados no Programa de Desenvolvimento
Educacional do estado — PDE.

A unidade didatica foi desenvolvida em um total de 40 horas, sendo 20 horas pre-
senciais e 20 horas em modalidade semelhante a pratica em cursos a distancia — EaD.
Esse curso foi desenvolvido mediante projeto extensionista protocolizado em sistema
eletronico na UNICENTRO, cuja Resolucdo N° 58-CONSET/SEAA/G/UNICENTRO,
de 08 de junho de 2016, consta anexo (Anexo XI - Resolucdo N° 58-
CONSET/SEAA/G/UNICENTRO, DE 08 de junho de 2016).
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Diferentemente do episodio de ensino |1, para esse curso foram disponibilizadas
video-aulas ja citadas nesta pesquisa. Além desse diferencial, foi também oportunizado
aos alunos um material apostilado, ndo impresso (Anexo — Il — Material apostilado —
Curso PDE-2016).

Com inicio semelhante ao episodio de ensino |1, a primeira atividade nesse episo-
dio de ensino foram as questdes de pré-teste com a intensdo introduzir reflexfes para
uma situacdo problematizadora. Na sequéncia foi desenvolvida a unidade didatica
(Anexo I) com acompanhamento em conjunto com o material apostilado.

O desenvolvimento obedeceu a mesma sequéncia de aulas, incluindo o exercicio
pratico de analise sobre as propostas de atividades praticas. Todavia, imediatamente as
diferencas de postura frente aos objetivos pretendidos nos distintos programas, o de
Mestrado e o PDE afloraram, onde a discussdo no curso com os professores PDE tomou
um caminho com uma visdo mais utilitarista e menos académica sobre as propostas de
trabalho. As andlises foram realizadas sem maiores dificuldades, porém, para os exerci-
cios de reorganizacdo das atividades e de pds-teste, os professores apresentaram resis-
téncia.

Esclarece-se que neste episodio o pré-teste ndo pode ser validado uma vez que 0s
participantes tiveram acesso antecipado as video-aulas em relacdo a realizacdo deste
teste diagndstico. Ha, portanto, uma clara interferéncia facilitando as respostas sobre as
perguntas. Assim, de igual modo o pos-teste tornou-se também invalidado, todavia foi
solicitado na expectativa de ser esta uma forma de busca de interpretacfes de aprendi-
zagem.

O grupo de professores foi dividido em 8 equipes, onde produziram entdo 8 anali-

ses sobre propostas de atividades praticas. Um exemplo destas atividades, sua forma de
organizacao e de respostas didaticas é apresentada a seguir.
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SEPARACAO DE MISTURAS

nise
e s

ATIVIDADE
EM GRUPO

Separacdo de misturas (II)
'

Equipamentos de vidro usados em laboratdrio sdo frageis e custam caro.
Tomem cuidado para ndo quebra-los e ndo se cortar.

[P Objetivo: Separar uma mistura de dgua e dleo.

Cada grupo vai precisar de:

® dgua ] —
* béquer &T’_:‘
« funil de separagao /.f_ ‘
* suporte adequado para o funil de separacdo L] (
® dleo de cozinha /
e bastao de vidro ou colher
* erlenmeyer
|» Procedimento: l,”u‘:\)
1. Misturem quantidades iguais | —_—
de dgua e de oleo dentro do
béquer. A mistura obtida &

homogénea ou heterogénea?

2. Mexam vigorosamente a mistura
por 1 minuto, sem parar, com
um bastdo de vidro (tomem
cuidado porque o bastdo e o
béquer sdo frageis) ou com
uma colher. O que acontece?

3. Esperem 5 minutos, Ocorre alguma mudang¢a no aspecto da mistura?

4. Coloquem o funil de separagdo no suporte, como mostra o desenho da pagina 155
deste livro, mas com a torneira fechada, Removam a tampa do funil (se houver) e
derramem a mistura de dgua c dleo dentro dele. Esperem tempo suficiente para
que as fases se separem bem. Qual é o aspecto da fase inferior? E o da superior?

5. Cologuem o erlenmeyer abaixo da torneira do funil, também como ilustrado na pa-
gina 155. Abram a torneira delicadamente e esperem a fase inferior escoar para o
erlenmeyer. Fechem a torneira assim que essa fase inferior acabar de passar.

g Va além: |

¢ Imaginem que dleo de cozinha tenha sido derramado sobre uma amostra de sal de
cozinha. Usando os materiais deste projeto e outros utensilios, eventualmente ne-
cessarios, como vocés realizariam a separacao? Elaborem um texto explicando sua
ideia,
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I Categoria — Fendmeno de Interesse

Indicador Conceito Descritor
Quando a descricao do evento ndo contempla ou se demonstra
totalmente insatisfatéria em relagdo ao objetivo geral, ao local
da atividade, ao tempo necessario para sua realizagdo e ao
L1 1 nivel de ensino pretendido
Evento = — — —
Reconstrucéo - Objetivo geral: Distinguir uma substancia
heterogénea (agua/oleo) a partir da observagdo visual e de sua
separacdo. Sera realizada no laboratério em 50 min. (1Ha)
12 Quando o Fendmeno de Interesse contempla de modo regular
Fenbmeno de 3 a(s) at|V|dad£e(s) e 0(s) ijetlvo(s) _propc~)sto(s).
Interesse Reconstrugao — Através de uma situag&o problema , por
exemplo: Derramei agua no 6leo, como fazer a separacao.
Quando as perguntas formuladas a partir do Fenémeno de
Interesses ndo correspondem ou correspondem de modo total-
P 1.3 q 1 mente insatisfatdrio ao Fendmeno de Interesse, de forma a nao
elrr%l;?::e € estabelecer correspondéncia com os objetivos especificos.

Reconstrucéo — Por que a &gua ndo mistura com o 6leo? Por-
que o 6leo superaquecido estoura?

I1. Categoria — Contetdos e Organizagao

Indicador Conceito Descritor
Quando ndo ha uma relagdo de conceitos principais descritos
2.1 1 ou tal descri¢do esta totalmente insatisfatoria.
Conceitos Reconstrucéo — Trabalhar : Densidade, temperatura, misturas
homogénea e heterogénea e fases.
2.2 Quando a relacdo de materiais atende de modo satisfatorio ao
Materiais e 4 roteiro proposto e, também de modo satisfatorio, esta especifi-
Condicdes Ne- cado o que € essencial para se realizar a atividade.
cessarias Reconstrucéo
Quando os objetivos geral e especificos ndo estdo formula-
dos/explicitados ou estdo formulados/explicitados de modo
totalmente insatisfatorio em relacdo ao Fendmeno de Interesse
2.3 e a0 roteiro proposto.
Objetivos =
Geral 1 Reconst.rugao _ _ -
o - Conceituar I_Denstdade das diferentes substancias.
Especificos - Elencar as sﬂuggoes problema.
- Compor uma sintese do resultado esperado.
- Diferenciar misturas homogéneas e heterogéneas e suas fases
- Utilizar unidades de medidas , trabalhar interdisciplinaridade.
Quando ndo ha proposicéo de avaliacfes diagnosticas ou pro-
cessuais ou quando tais propostas estdo totalmente insatisfato-
|.2'AL di rias em relacdo aos conceitos e objetivos relacionados para o
Avaliacoes di- 1 Fendmeno de Interesse e para as perguntas de interesse.

agndsticas e/ou
processuais

Reconstrucdo: Identificar o conhecimento prévio a respeito
de solubilidade, densidade, homogeneidade e heterogeneidade
das substancias .

249




Quando o Roteiro de Procedimentos explicita de modo satisfa-

2.5 torio o nivel de ensino, os cuidados necessarios em relacéo a
Roteiro 4 seguranca preventiva, 0 passo a passo das a¢des necessarias, 0
de que exige do professor e do aluno em sua realizagéo e se a
Procedimentos pratica constitui-se em um bom facilitador da aprendizagem.
Reconstrucéo: Especificar as quantidades de cada substancia.
Quando os registros e representacdes remetem a um conjunto
de varidveis ponderdveis no desenvolvimento da pratica em
relacdo aos resultados esperados de modo satisfatério, ou seja,
2.'6 estdo bem relacionadas ao Fendémeno de Interesse, as pergun-
Registros 4 tas a partir deste, bem como aos objetivos geral e especificos.
Repres::ntagées ReconsAtrugéo: Trabal[]ar conceitos como_densi_dac_ie ! mi_sturas
homogéneas e heterogéneas, bem como a interdisciplinaridade
utilizando as unidades de medidas (minutos, segundos, litro,
mililitro).
Quando néo ha citagbes de fontes de referéncia ou quando tais
fontes sdo totalmente insatisfatorias em termos de reviséo da
literatura como fundamentos para a discusséo e obtencéo de
2.7 1 resultados em relagdo aos resultados esperados.
Resultados

Reconstrucéo: Citar fontes de referéncias, como por exemplo:
BARROS, Carlos e GEWANDSZNAJDER, Fernando. Revista
Quimica Nova na Escola.

111 — Categoria — Modo de planejamento, Tipo de trabalho e Validacédo da Atividade

Indicador Conceito Descritor
Quando ndo ha na redagdo do experimento/atividade uma ex-
plicacdo ou esta estd totalmente insatisfatoria sobre como o
professor planejou as agdes/roteiro, considerando: 1) se o alu-
no apenas acompanhard demonstra¢fes do professor — Modo
3.1 Demonstrativo; 2) se o professor orientara os alunos a manipu-
Modo lar objetos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se o professor,
e 1 ao mesmo em que demonstra solicitara aos alunos que mani-
Planejamento pulem objetos/experimentos — Modo demonstrativo interativo.
Reconstrucéo: O experimento ocorrera de modo demonstrati-
VO, apresentar um roteiro indicando as etapas do desenvolvi-
mento da prética.
Quando a redacao do experimento/atividade traz uma explica-
cao insatisfatdria sobre como o aluno devera desenvolver seu
) 3.2 trabalho, se: 1) apenas com discussdes conceituais — Tipo Qua-
Tipo de trabalho litativo; 2) apenas com relagdes numéricas — Tipo Quantitati-
a ser 2 vo; 3) de modo combinatdrio entre discussdes conceituais e
desenvolvido relac6es numéricas — Tipo Semiquantitativo.
pelo aluno Reconstrucdo: Fazer a anélise quantitativa, para que os alunos
relacionem 0s conceitos com o experimento.
3.3 Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade uma ex-
Validagio da plicagdo ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o
Atividade — quan- aluno e o professor pgrcgber_a(_) 0 func~|onamento do apara-
4 to/instrumento necessario a atividade/acdo, bem como a partir

to ao funciona-
mento do(s) apa-
rato(s)/ instru-

de quais dados se pode compreender como coerente (?)atin-
gindo os objetivos especificos.
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mento(s) necessa-
rios a uma ativi-

Reconstrucdo: Diferenciar o processo de separacdo entre
misturas, em que ocorre 0 mecanico nas heterogéneas e o qui-
mico nas homogéneas (temperatura).

dade/acéo.
Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade uma ex-
Vv |.3'4~ plicacéo ou esta esté totalmente insatisfatoria sobre como o
alldaGao — aluno e o professor perceberdo como os resultados atingirdo os
resulta~dos em 1 objetivos, geral e especificos, propostos.
relacdo aos — - — =
objetivos. Reconstrucdo: Deverd haver a descri¢cdo da conclusdo do

experimento, para a compreensao dos conceitos.

IV. Categoria — Assercgoes

Indicador Conceito Descritor
Quando na redacdo do experimento/atividade as perguntas de
41 interesse propiciam de modo satisfatério ao aluno a obten-
cao/construcdo de respostas e a consequente aquisi¢do de no-
de 4 vos conhecimentos.
Conhecimento Reconstrucéo: Podera ser trabalhada a questao interdiscipli-
nar como a matematica, por exemplo.
Quando na redacdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse propiciam de modo satisfatério ao aluno a obten-
cdo/construcdo de respostas, a consequente aquisicdo de novos
4.2 conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
g 4 sua melhoria de compreensao/condicéo de vida.
e
Valor Reconstrucao: Observar questdes como de ambiente, efeito

do 6leo de cozinha langado no esgoto que afeta rios e lagos, e
0 petroleo e derivados (derramamentos). Relacionar unidades
de medidas como situag@es do dia a dia

V. Categoria — Expansdes do modelo

Indicador

Conceito

Descritor

5.1

Expanses do
modelo

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade indica-
¢des de outros temas/contetdos onde se possa transpor/aplicar
0 modelo desenvolvido ou, quando tal proposta integradora
esta totalmente insatisfatoria.

Reconstrucéo: Trabalhar de forma indisciplinar (ambiente,
matema@tica) e contextualizada com atividades facilitadoras de
conceitos como 0 mapa conceitual; também segundo Moreira,
2006"Construi -los, negocia-los, apresenta-los, refazé-los, sao
processos altamente facilitadores de uma aprendizagem signifi-
cativa”. Ha necessidade de trabalhar a biosseguranga em toda a
atividade para preservar a integridade dos alunos e professor.
Outro aspecto é demonstrar para que serve cada equipamento a
ser utilizado.
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Mapa Conceitual

e

Homogéneas

faszs

Monofasica

Separa-se atraves
Temperatura
fLomo por

Exemplo: agua e alcool

Processo por

Destilacio Simples

D055 a5 measmsas Prnprif: dades

Separacdo

Hetepogéneas

nip possuias mesmsay

facas

Bifasica e Trifasica

como por

Exemplo: agua e dleo

procassopor

il de decantacdo

As Misturas podem ser Homogénea monofésica pode ser separada por tempera-
tura como, por exemplo, agua e alcool, por destilacdo simples; ja a mistura heterogénea,
bifasica ou trifasica, pode ser separada de forma mecanica por funil de decantacdo como

por exemplo, a agua e 0leo.

QUADRO SINOPTICO - ATIVIDADES PRATICAS

FENOMENO DE INTERESSE: SEPARACAO DE MISTURAS

Questdo Foco: O 6leo se mistura com a dgua ?

Organizacdo Conceitual: Misturas homogéneas e heterogéneas, densidade, solubilidade

Evento: Pratica, analise de separacdo de misturas (dgua e 6leo)

Dominio Conceitual/Tedrico

Dominio Metodolégico

Conceitos: Diferenciacdo de misturas homogéneas
e heterogéneas, densidade e solubilidade.

CATEGORIZACAO
| — Quanto ao Modo: Demonstrativo
Il — Quanto ao Tipo: Quantitativo/Qualitativo
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CONDICOES NECESSARIAS: Realizagio da
pratica com antecedéncia, prevendo materiais a
serem utilizados e espaco fisico para tal, possiveis
questdes levantadas pelos alunos.

MATERIAIS: Organizar previamente todo o mate-
rial e equipamentos, bem como o espaco fisico (sala
de aula).

ROTEIRO DE PROCEDIMENTOS: roteiro
impresso da préatica para 0 acompanhamento da sua
realizacdo pelos grupos, o que deve ser elaborado
com antecedéncia.

ELEMENTOS INTERATIVOS: vidraria, roteiro
impresso, substancias, material de anotagéo dos
alunos.

REGISTROS E REPRESENTA(;OES: Constru-
¢ao do relatdrio escrito, realizacdo do mapa de
conceitos.

VARIAVEIS: Uso de quadro sindptico.

RESULTADOS CONHECIDOS

I — Tedrico: Solicitar uma pesquisa antecipada
sobre o assunto a ser trabalhado.

Il — Experimental: Narrativa do professor

RESULTADOS OBTIDOS: Relatério de conclu-
séo do experimento.

PREDICOES:

I - DO ALUNO: Considerar o conhecimento
prévio do aluno; situacdo problema apresentada
pelo professor.

Il - DO PROFESSOR: previsdo baseada no expe-
rimento que o professor ja realizou com o0s possi-
veis questionamentos e probabilidades.

VALIDA(;AO DA ATIVIDADE: A quantidade e
qualidade das questfes levantadas pelos alunos
durante a pratica.

ASSERCOES:

| — De Valor: Relagéo prética/teoria com o cotidia-
no do aluno.

Il - De Conhecimento: Aprendizagem Significativa
que o leve do conhecimento prévio para o aprender
do conhecimento de conceitos cientificos.

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO
DE INTERESSE: Relacionar com situacdes do dia
a dia (alimentos) referente as misturas, bem como
as questdes ambientais (derramamento de petréleo
nos mares, 6leo de cozinha no esgoto), unidades de
medidas.

Os primeiros resultados observados durante a realizagcdo do curso, demonstraram
de modo imediato o habitus em aulas narrativas com aprendizagem passiva por recep-
cdo. Compreendiam atividades praticas apenas como aquelas com experiéncias realiza-
das em laborat6rio e em razdo disto afirmaram ndo realizar atividades praticas porque a
escola ndo tem condicoes.

Demonstraram dificuldades em perceber as relagfes entre os dominios conceitual
e metodoldgico ao utilizarem o Diagrama ADI. A primeira dificuldade relacionada no
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exercicio referiu-se em compreender a necessidade de uma pesquisa prévia, a necessi-
dade de realizar a atividade antes de leva-la aos seus alunos uma vez que a relacdo con-
tedo X tempo € estreita.

Demonstraram, também, dificuldades em compreender o exercicio preditivo de
possiveis dificuldades e, sobremaneira, a compreensao do exercicio com possiblidades
de, e ndo com resposta Unica. Fator que reafirma a aula narrativa em roteiros fechados,
unicos e Indutivista.

Erroneamente alguns entenderam que utilizar o Diagrama ADI por itens, apresen-
taria uma visdo mais de procedimento tnico, tipo “receita para dar certo”. Outros de-
monstraram direcionamento em utilizar a proposta de protocolo para planejamento de
atividade prética cuja leitura concomitante entre os dominios conceitual e metodoldgico
permite visualizacfes mais imediatas, todavia ponderaram a necessidade de novas situa-
¢Oes nesta proposta, e.g., percepcao sobre interdisciplinaridade.

Apos o desenvolvimento da unidade didatica e da realizacdo dos exercicios, per-
ceberam auséncias em seus processos, e.g., contextualizacdes sobre 0s conceitos e con-
teldos estudados. Ao trabalhar o instrumento de avaliacdo sobre atividades praticas,
perceberam as relagdes necessarias para o planejamento e execucdo da atividade, enten-
deram que, independentemente de estruturar o planejamento por Diagrama ADI, por
relacdo sequencial de itens ou pelo protocolo de planejamento de atividades praticas,
ndo ha como desassociar 0 Dominio Conceitual do Dominio Metodolégico, pois ndo ha
pratica sem base tedrica.

Ao utilizarem o instrumento de avaliacdo sobre atividades praticas, ponderaram,
de modo imediato e por indicador as possiblidades de reestruturacéo, ampliando os con-
ceitos envolvidos, indicando abordagem conceitual integradora e interdisciplinar. Toda-
via, ao realizarem o exercicio com o protocolo para planejamento de atividades praticas,
reduziram-se ao demonstrativo, afirmando este posicionamento ao citarem em relagdo
aos resultados conhecidos que a perspectiva experimental da-se pela “narrativa do pro-
fessor.”

1VV.2.3.4 Episédio de ensino V.

Realizado com 12 alunos matriculados no Programa de P6s-Graduagao em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional. da UNICENTRO, turma 2017.
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Para esse curso, as atividades foram desenvolvidas de igual modo ao episédio
I11, incluindo a realizacao de pos-teste, cujo resultado consta do capitulo V, nesta Tese.

O curso se demonstrou semelhante as comparagdes entre os objetivos pretendidos
pelos participantes no episodio Il em relacdo ao episodio IlI; de forma clara estdo as
diferencas entre o programa de capacitacdo PDE do estado e o Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matemética - profissional.

Os participantes foram divididos em 4 equipes, sendo produzidas 4 analises e re-
organizacdo de atividades praticas propostas em materiais instrucionais. Consta anexo
uma das atividades desenvolvidas pelos alunos nesse episodio de ensino.

Os primeiros resultados a partir das observacdes diretas durante o desenvolvimen-
to da unidade didatica demonstraram a partir do objetivo em seu curso de Mestrado em
realizar uma pesquisa de ordem aplicada com vistas a melhoria de sua prética, a consci-
éncia em relacdo ao habitus em aulas narrativas com aprendizagem por recepcdo, mas
ao mesmo tempo o anseio em querer mudar algo em sua préatica. Ou seja, sdo alunos
mais abertos a critica e a perspectivas de mudanca e mais distanciados do circulo vician-
te do ndo ter condicgdes para fazer e por isso "eu ndo fago.”

Compreenderam a indissociabilidade entre os Dominios Conceitual e Metodologi-
co. Para a realizacdo do exercicio de reestruturacdo da atividade pratica, os participantes
demonstraram posicionamento direcionado ao exercicio por quadro sindptico. A ideia
de trabalhar por itens ndo foi bem recebida, pois distancia demais as relacdes existentes
entre os dominios conceitual e metodol6gico em termos de espago na sequéncia na digi-
tacdo dos itens e, principalmente nas relagdes pertinentes ao planejamento.

Compreenderam todos os itens da proposta de protocolo para planejamento e de
indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas como necessarios ao planejamento do
professor e, também conseguiram perceber os itens necessarios para a realizagcdo por

parte dos alunos.

Como exemplo, relaciona-se a atividade Dilatacdo dos Solidos, a seguir.
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DILATACAO DOS SOLIDOS

gle

i vy
N SUNY GAEES &8 N

Dilatacao e os fios elétricos

A transmissdo da energia elétrica que chega a
nossas casas ¢ feita por longas linhas de alta-tensao.
Quando vemos longos trechos dessas linhas de trans-
missdo, com cabos elétricos presos aos postes, pode-
mos pensar em sua forma “curva”. Qualquer fio, cabo
ou barbante, presos pelas pontas ¢ sob agao de um
tampo gravitacional, apresentam sempre o mesmo
formato, cuja curva matemdtica que o descreve recebe
» nome de catendria.

Alterando a forca de tracio nos fios — aperto ou
frouxiddo -, podemos mudar a forma como o fio se
apresenta. Se aumentarmos o aperto, o fio tende a
ficar mais plano; e, se afrouxarmos os cabos, cles se
tornam mais curvos. Assim, qual seria a melhor con-
figuracao do fio?

Para pensarmos nessa questao, principalmente
com relagao ao custo e a seguranga, faga com seus co-
legas a atividade a seguir em que sugerimos a monta-
gem de um modelo das linhas de transmissao.

Materiai

+ 1 pedago de fio de cobre (30 cm)
* vela

* duas cadeiras (apoio)

* régua

massa (objeto) que pode ser facilmente pendura-
da ao fio

+ fira para aderir o fio as cadeiras
* pedrade gelo

- '?‘“r;—"‘ din N Atencao
Tt LN Faga o expetimento
somenie na presenca

do peofessce

-

Jeponta

Passo a passo

* Faga o arranjo experimental apresenrado na ilus-
tracao. Estenda um fio de cobre, de 30 cm aproxi-
madamente, entre as duas cadeiras e prenda-o com
a fita adesiva.

* Pendure no fio a massa e mega a distincia da massa
ao apoio.

+ Com cuidado, aqueca o fio de cobre com uma vela
em todo o seu comprimento.

* Mega a distdncia da massa ao chio.

Passe agora um pedago de gelo por todo o compri-
mento do fio.

+ Meca novamente a distféincia da massa ao chao.

fio de cobre

Fask Hikon

Arranjo expenmental

Escreva
no caderno
acvedizoemcmenlP,

. Anote os valores e descreva o que aconteceu.

[

. Tente explicar a diferenca obtida nas medidas
realizadas.

3. Comparando esse experimento com os fios elétricos

de alta-tensdo, que recomendacio vocé daria aos

engenheiros que irdo construir a instalacao?

Categoria — Fen6meno de Interesse

Indicador

Conceito

Justificativa

1.1
Evento

A descricdo do evento contempla parcialmente o objetivo
geral.

A descricdo do evento ndo contempla:

- Local da atividade

- Tempo necesséario

- Nivel de ensino pretendido

1.2
Fendbmeno de
Interesse

- O fendmeno contempla satisfatoriamente a atividade e o
objetivo propostos, pois através da observacdo e medigdo é
possivel constatar o fenbmeno de dilatacdo e contracao ter-
mica dos sélidos.

1.3
Questao-Foco
e Perguntas de

Interesse

- A questdo foco corresponde satisfatoriamente ao Fenémeno
de interesse e ao objetivo geral. questionando sobre a melhor
configuracdo de instalagdo de um fio de alta-tensdo em um
poste, sendo esta diretamente relacionada com os fenémenos
de dilatagdo e contragdo térmicas.
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Il. Categoria — Conteudos e Organizacao

Indicador Conceito Justificativa
- Entre os conceitos fisicos envolvidos (dilatacdo e contragéo
2.1 térmicas) é citado apenas o conceito de dilatacdo térmica, no
Conceitos 2 titulo da atividade, e, durante a descri¢do da atividade ndo sdo
citados os principios fisicos envolvidos.

2.2 - A relacdo de materiais atende de modo regular em relacéo ao
Materiais e 3 passo a passo de procedimentos, porém ndo sdo citados cuida-
Condicdes dos de seguranca.

Necessarias
2.3 - Os objetivos gerais e especificos ndo estdo bem explicitados
Objetivos 3 no texto, o que possibilita respostas regulares as perguntas de
Geral e interesse.
Especificos
24 - Ndo apresenta avaliacdo diagnostica e a avaliagdo processual
Avaliacoes di- 1 é insatisfatoria.
agndsticas e/ou
Processuais
25 - Nao possui especificacdo de nivel de ensino, cuidados neces-
Possiveis passo 1 séarios em relacdo a seguranga preventiva e o que é exigido do
a passo de Pro- professor e do aluno em sua realizacdo, assim como a pra-
cedimentos tica constitui-se em um facilitador da aprendizagem.
26 - Ha registro de dados (médias de altura), porém néo ha repre-
— sentacdes, ou seja, desenhos esquematicos, graficos, etc.
Registros e Re- 4 - .
- - Os registros de dados apresentam-se bem relacionados ao
presentagdes fend . . .
endmeno de interesse e as perguntas a partir deste.
2.7 1 - Nao ha citagdes de fontes de referéncias.
Resultados

I11. Categoria — Modo de planejamento, Tipo de trabalho e Validacdo da Atividade

Indicador Conceito Justificativa
3.1 - Néo esta explicitado se a atividade é demonstrativa, interati-
Modo e Plane- 1 va ou ambas.
jamento
3.2 - A redacéo da atividade traz uma explicacdo mediana/regular
Tipo de traba- sobre como o devera ser desenvolvido o trabalho, neste caso
Iho a ser desen- 3 de modo combinatorio entre discussdes conceituais e rela-
volvido pelo ¢cBes numeéricas, porém, ndo especifica ser uma atividade ex-
aluno clusiva do aluno.
3.3 Validacdo - Ndo h& na redagdo do experimento/atividade uma explica-
da Atividade — ¢do sobre como o aluno e o professor perceberdo o funci-
guanto ao fun- onamento do aparato necessério a atividade, bem como a par-
cionamento do 1 tir de quais dados se é possivel compreender como coeren-

aparato/ instru-

mento necessa-

rioa uma ativi-
dade/acéo.

te o atingimento dos objetivos especificos.

257




34
Validacao — re-
sultados em rela-
¢do aos objetivos

- N&o ha na redacdo do experimento/atividade uma explicacdo
sobre como o aluno e o professor perceberdo o funcionamento
do aparato/instrumento necessario a atividade/acdo, bem co-
mo a partir de quais dados se é possivel compreender como
coerente 0 atingimento dos objetivos especificos.

IV. Categoria — Assercoes

Indicador Conceito Justificativa
41 - Ha apenas duas questBes na redacdo da atividade que pro-
d.e 2 piciam de modo insatisfatorio ao aluno a obten-
Conhecimento cdo/construcdo de respostas e aconsequente aquisicdo de

novos conhecimentos.

49 - As questBes na redacdo da atividade propiciam de modo
' insatisfatério ao aluno a obtengdo/construcdo de respostas e
de 2 a consequente aquisicdo de novos conhecimentos, porém
valor com poucos valores que contribuam para a sua melhoria

de compreensao/condicao de vida.

V. Categoria — Expansdes do modelo

Indicador Conceito Justificativa
51 - N&o ha indicagdo na redagéo do experimento de outros te-
Expansoes 1 mas/contetidos onde se possa aplicar o modelo desenvolvido.
do modelo
5.2 - Néo ha na redacéo do experimento/atividade uma redagao
Sintese 1 de sintese integrativa sobre a atividade e sua realizagdo e nem
Integrativa é explicitado seu valor para aeducagdo cientifica.

Proposta de Organizador de Protocolo de Atividade Préatica

FENOMENO DE INTERSSE:
Dilata¢éo dos Sélidos

Por que os cabos de alta-tensdo ndo séo totalmente esticados entre os postes?

QUESTAO-FOCO:

O tipo de material que constitui o fio de alta-tensdo influencia na dilatacdo?
Comparando esse experimento com os fios elétricos de alta-tensdo, que recomendagéo vocé daria aos
engenheiros que irdo construir a instalacdo?

PERGUNTAS DE INTERESSE
Qual o fendmeno térmico envolvido na instalacdo dos fios elétricos de alta-tensdo?

O que é dilatagdo dos solidos?

DOMINIO CONCEITU-
AL/TEORICO

(pensando)

DOMINIO METODOLOGICO
(fazendo)

<2

TEORIAS:

- Na termodinamica, dilatacéo
térmica é o0 nome que se da ao
aumento nas dimensdes de um
corpo ocasionado pelo aumento
de sua temperatura, 0 que causa 0
aumento no grau de agitacdo de

CATEGORIZACAO:

I. Quanto ao Modo:
- A atividade tera como caracteristi-
ca a interatividade do aluno.

Esquema Instrumental de
Organizacao Conceitual
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suas moléculas e, consequente-
mente, aumento na distancia mé-
dia entre as mesmas. A dilatacdo
ocorre de forma mais significativa
nos gases, de forma intermediaria
nos liquidos e de forma menos
explicita nos sélidos.

- A diminuicédo de temperatura
provoca, por consequéncia, a
diminuicdo nas dimensdes do
corpo, chamada de contracdo
térmica.

PRINCIPIOS:

- A dilatacdo é proporcional ao
aumento de temperatura, mas ndo
é a mesma para diferentes materi-
ais, ou seja, mesmo para uma
mesma variagao de temperatura, a
dilatagdo dos corpos ndo seré a
mesma para diferentes materiais,
pois cada um tem um coeficiente
de dilatacdo caracteristico.

- Dependendo das dimensGes
dilatadas mais significativas dos
corpos (comprimento, largura e
profundidade), a dilatagéo é clas-
sificada em: linear, superficial e
volumétrica.

- A dilatago linear pode ser cal-
culada através da expressao:

AL =L, AT

donde:

AL= dilatacéo linear

L,c= comprimento inicial

o = coeficiente de dilatacdo linear
AT = variacdo de temperatura

- Observa-se que a dilatacéo de
um fio, por exemplo, depende de
trés fatores:

v Substancia de que é feito o
fio;

v Variagdo de temperatura
sofrida pelo fio;

v/ Comprimento inicial do fio.

Devido ao aumento de volume
que é diferente para cada material,
n&o se recomenda encher comple-
tamente o tanque de combustivel
dos automoveis, pois a gasolina
derramaria, aproximadamente,
dois litros se houvesse uma varia-

EVENTO:

A atividade pratica tem
por objetivo geral: Com-
preender o fenémeno de
dilatacdo térmica dos s6li-
dos. Seré realizada no Sa-
gudo, sala de aula e ou
laboratério do colégio. O
tempo necessario para a
realizacdo da mesma seré de
uma aula de 50 minutos. A
atividade tera seu desenvol-
vimento com alunos do 2°
ano do Ensino medio.

1. Quanto ao Tipo:

- Atividade sera do tipo Semiquanti-
tativa, ou seja, o aluno far4 medidas
do comprimento do fio antes de ser
aquecido, ap6s aquecimento e no
momento em que sera passado gelo
em toda a extensdo. Também deverd
ser medida a altura do chéo até a
massa pendurada no fio. Substituir o
fio de cobre por um fio de aco e
realizar o mesmo procedimento,
anotando os resultados em cada um
dos instantes e comparando-os, para
assim chegar a uma nocao conceitual
tedrica do fendmeno da dilatacdo e a
dilatag@o nos diferentes tipos de
materiais e contragdo térmica em
diferentes tipos de materiais.

259




¢éo de 30 °C na temperatura.

As tampas de recipientes de vidro,
€Omo as conservas, aumentam de
dimensdes mais do que o vidro,
por isso soltam-se mais facilmente
quando aquecidas.

CONCEITOS:
Calor
Temperatura
Dilatacdo térmica
Contracéo térmica

Os fios de telefone ou luz, expos-
tos ao Sol nos dias quentes do
verdo, variam suas temperaturas
consideravelmente, fazendo com
que o fio se estenda causando um
envergamento maior, pois aumen-
ta seu comprimento que passa de
um comprimento inicial (L;) a um
comprimento final (Ls). A mesma
coisa acontece com o fio de cabe-
lo quando se utiliza a "chapinha”
para alisa-lo. Dizemos que a dila-
tacdo provocou um aumento no
comprimento dado por:

L= Lf - I—i-
A dilatagdo do fio depende de trés
fatores:
-Substancia de que é feito o fio;
-Variagdo de temperatura sofrida
pelo fio;
-E do comprimento inicial do fio.
O comportamento aqui descrito
para um fio é geral para qualquer
corpo que tenha uma de suas
dimensdes muito maior do que as
outras duas e, nesse caso, pode-
mos nos concentrar na dilatagdo
linear e calcular a varia¢do no
comprimento do corpo pela ex-
presséo:

Onde:

L é variagdo de comprimento
do fio, ou seja, ¢ a dilatacéo line-
ar;

-1 é o coeficiente de dilatagdo
linear, que é uma caracteristica da
substancia;

- Li é o comprimento inicial;

-AT é avariacdo de temperatura,
ou seja, .+ T =T;-T;, onde

T; representa a temperatura inicial
do fio e Ts a temperatura final.

RELAGCOES QUANTITATIVAS:

Numero de alunos (intervalo pos-
sivel):

Atividade realizada com 30 (trinta)
alunos, divididos em 10 (dez) grupos
com de 3 (trés) alunos.

Tempo necessario:

1 aula de 50 minutos
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INTERDISCIPLINARS$IDADE:

- Matemética: Conceito de medi-
das, converséo de centimetro para
metro, multiplicagdo e divisdo.

- Geografia: A influéncia do clima
em uma determina regido. Mu-
dancas climaticas e sua influéncia
na sociedade.

- Quimica: Estrutura molecular.

Alunos por equipamento
Serdo trés alunos por equipamento.

Tipo de espacgo que exige:
Seré realizado no saguéo do colégio.
Sala de aula ou Laboratério

Equipamentos de Seguranca Indi-
viduais:

A atividade sera acompanhada pelo
professor, que distribuira e orientara
0 processo tanto para o aquecimento
dos fios e a substituicdo dos mes-
mos. Serdo distribuidas 10 flanelas
secas para manusear o fio.

OBJETIVOS

Geral:

- Compreender o fendmeno de dilatagdo térmica dos sélidos.

Especificos:

- Relacionar os diferentes tipos de materiais e suas dilatacbes e contragdes térmicas.
- Compreender a influéncia do clima no fenémeno de dilatacdo e contracdo térmica, mais especifico na

instalacdo de redes de alta-tenséo.

- Compreender a dilatacdo e contragao térmicas dos sélidos em nivel molecular.

LOCALIZACAO CURRICULAR NA EDUCACAO BASICA

Conhecimento Prévio:

- Conceitos de matematica basicos

- Unidades de medidas

- Calor

- Temperatura

- Dilatagdo e contracdo térmicas dos solidos

Base para Conhecimentos Futuros:

Os conteudos e conceitos discutidos na realizacdo
desta atividade serdo utilizados na contextualiza¢do
da dilatagdo dos liquidos e dos gases.

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:
- 2%ano do Ensino médio — 12 Trimestre

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:
2° ano Ensino médio — 2° Trimestre

CONDICOES NECESSARIAS:

- Como a atividade sera desenvolvida no sagudo
da escola, sera ecolhido,no dia preferencialmente,
um dia em que ndo esteja ventando, pois podera
atrapalhar o processo de aquecimento dos fios
(vela).

- Deve-se evitar realizar a atividade em local
aberto, devido a influéncia de ventos.

MATERIAIS:

- 10 trenas

- 10 pedacos de fio de cobre com 70 cm de com-
primento cada

- 10 pedacos de fio de ago com 70 cm de compri-
mento cada

- 20 cadeiras

- 10 flanelas

- Fita adesiva

- Gelo (dentro de garrafas PET)

- 10 folhas de papel

- 10 canetas

- 10 pranchetas

- 10 massas (objetos) de 300g cada e que possam ser
facilmente pendurados

- 10 velas

- 10 Caixas de fosforo

POSSIVEIS PASSO A PASSO DE PROCEDI-
MENTOS:

O aluno:

- Estenda o fio entre as duas cadeiras e prenda-o
com fita adesiva.

- Pendure a massa no fio e meca a distancia da base
da massa (objeto) ao chéo.

- Com cuidado aquecao fio de cobre com uma vela
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em todo o seu comprimento.

-Com cuidado (pois o fio esta quente) meca a altura
da base da massa até o chdo.

- Passe agora o gelo por toda a extensdo do fio.

- Meca novamente a distancia da massa ao chéo e o
comprimento o fio.

- Com a flanela em méos realize a troca do fio de
cobre pelo fio de ago.(com auxilio do professor)

- Execute 0s mesmos passos que foram realizados
com o fio de cobre, anotando as dimensdes.
Professor:

- A partir das medic0es sera possivel constatar mu-
dangas no comprimento dos fios de cobre e aco,
devido as variagdes de temperatura a que serdo
submetidos. esse experimento permitira que os alu-
nos observem e compreendam que diferentes mate-
riais desenvolvem diferentes comportamentos
(quando aquecidos ou resfriados). Nesse caso o fio
de aco apresenta dilatacdo e contracdo térmicas
menores que o fio de cobre.

REGISTROS E REPRESENTACOES:

- Serdo registrados as distancias das massas (obje-
tos) em relag&o ao chao, tanto para o fio de cobre
quanto para o fio de aco.

- Deixam-se de forma nitida as medidas para o fio
de cobre e para o fio de ago, com unidades de medi-
das do sistema internacional, preferencialmente com
representagdes de desenhos para que se possa discu-
tir com toda a turma depois da préatica as variaveis,
se houve discrepancias nas medidas, que fatores
podem ter influenciado nos registros.

VARIAVEIS:

- Altura da massa (objeto) em relagdo ao chao.
- Comprimento inicial dos fios.

- Comprimento final dos fios.

ELEMENTOS INTERATIVOS:

- Para a realizacéo das atividades poder&o ser utili-
zados calculadora e celular (para tirar foto do expe-
rimento, para depois anexar ao relatorio).

RESULTADOS CONHECIDOS:

I. Tedrico (literatura):

Um dos principios basicos da dilatacdo térmica é
gue a maioria dos materiais se dilata quando
aquecido e contrai-se, quando resfriado, mas “Por
que os materiais se dilatam ou se contraem, ter-
micamente? Quando um corpo absorve calor, a
agitacdo térmica de suas moléculas torna-se mais
intensa, provocando, um aumento na temperatura
desse corpo. Com 0 aumento da agitacao térmica,
aumenta a amplitude da vibracao de cada 4tomo.
Assim, 0 volume necessario para acomodar o0s
atomos ou moléculas de um solido em alta tempe-
ratura € maior do que o volume ocupado pelas
mesmas particulas quando o material estaem
temperaturas mais baixas”.

RESULTADOS OBTIDOS:

Relato dos resultados obtidos na atividade
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Il. Experimental:

- Na realizacdo do experimento é possivel consta-
tar que os fios de cobre e aco demonstraram dife-
rencgas de tamanho quando aquecidos ou resfria-
dos. Com esta analise, pode-se comprovar o fe-
ndmeno de dilatacdo e contracdo térmicas e da
existéncia do coeficiente de dilatacdo, ou seja,
gue cada material vai dilatar-se de maneira dife-
renciada. O aluno podera também observar a
importancia da engenharia elétrica na construcao
de redes de alta tensdo (observacédo do clima da
regido), para que os fios ndo estejam tencionados
demais e de menos e que possam desta forma
danificar a rede elétrica.

PREDICOES:

1. DO ALUNO:

Pré-teste:

- O que ird acontecer com o comprimento dos
fios apos serem aquecidos?

Espera-se que os alunos respondam que o com-
primento do fio ird aumentar.

- O que ird acontecer com o comprimento dos
fios apos serem resfriados?

Espera-se que os alunos respondam que os fios
n&o irdo sofrer alteragcdes nos seus comprimentos.
- Como vocé explicaria esses acontecimentos em
nivel microscopico?

Uma parcela dos alunos ira responder que os
atdbmos/ moléculas dos fios ficam mais “agitados”
quando os fios sdo aquecidos e menos “agitados”
quando os fios sdo resfriados.

Outra parcela ira dizer que os &tomos/moléculas
dos fios irdo “diminuir” de tamanho.

- Por gue os cabos de alta-tenséo nao séo total-
mente esticados entre 0s postes?

E muito provavel que os alunos digam que é para
evitar acidentes com avides ou por causa dos
ventos, que podem romper 0s cabos.

Il. DO PROFESSOR:

Dificuldades:

- As dificuldades poderdo surgir no momento das
medicdes, pois quando os fios estardo aquecidos e
dilatardo milimetricamente, devendo o professor
orientar bem quanto a esse processo. Por isso, é
importante deixar o fio bem tencionado para
poder constatar o fendmeno mais facilmente.

VALIDA(;AO DA ATIVIDADE:

Através da analise dos relatérios dos alunos e suas
medicBes serd possivel constatar o fenémeno anali-
sado.

Quanto ao funcionamen- | Resultados em relagao
to dos instrumentos aos objetivos:
necessarios a uma ativi-
dade/acéo:

ASSERCOES:

I. De valor:

Que aluno entenda o fendmeno de dilatacéo e consi-
ga notar/constatar que ele ocorre na natureza, por
vezes sem a interferéncia do ser humano.

I1. De conhecimento:

- Dilatagdo Térmica.

- Coeficiente de dilatacdo.
- Estrutura molecular.

- Temperatura e calor.

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
INTERESSE:

- O fendbmeno de dilatacéo térmica interfere na con-
ducdo de energia elétrica?

Esta questdo pode ser explorada dentro do contetido
de eletricidade.

SINTESE INTEGRATIVA:

Com base nesse experimento, que ndo durard mais que uma aula, € possivel constatar e analisar os fe-
ndmenos de dilatacdo e contracdo térmicas dos solidos, podendo-se ainda, explorar os conceitos de calor,
temperatura, estrutura molecular e o coeficiente de dilatagdo térmica de diferentes tipos de material. Por
IS0, esse experimento torna-se rico em conceitos e permite demonstrar para o aluno como alguns materi-
ais se comportam de acordo com as varia¢des climaticas.
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PASSO A PASSO DE PROCEDIMENTOS:
Itens direcionados para a execucao dos alunos
Caro aluno:
v' Estenda o fio entre as duas cadeiras e prenda-o com fita adesiva.
v" Pendure a massa no fio e mega a distancia da base da massa (objeto) ao chao.
v Com cuidado aqueca o fio de cobre com uma vela em todo o seu comprimento.
v Com cuidado (pois o fio esta quente) meca a altura da base da massa até o chao.
v' Passe agora o gelo por toda a extensdo do fio.
v Mega novamente a distancia da massa ao chao e o comprimento o fio.
v Com a flanela em maéos realize a troca(com auxilio do professor)do fio de cobre
pelo fio de aco.

v’ Execute 0s mesmos passos que foram realizados com o fio de cobre, anotando as

dimensoes.

Tabela 1 Dados obtidos para o fio de cobre.

Distancia da Comprimento do | Distancia da base | Comprimento do | Observacgdes

base da massa ao Fio (antes de da massa ao chdo | Fio (apds aque-
chéo (antes de aquecer) (ap6s aquecer) cer)
aquecer)

Tabela 2 Dados obtidos para o fio de ago

Distancia da Comprimento do | Distancia da base | Comprimento do | Observacdes

base da massa ao
chéo (antes de
aquecer)

Fio (antes de
aquecer)

da massa ao chdo
(ap6s aquecer)

Fio (ap6s aque-
cer)

Obs.: Ao final da pratica realizar um relatério conforme modelo a seguir:
Capa (nome dos integrantes do grupo)
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Relatorio
1. Introducéo

(Qual conteudo abordado em sala esta relacionado ao experimento? Finalidade do
experimento).

2. Desenvolvimento

(Quais procedimentos foram utilizados para a montagem do experimento: materi-
al, observacdes e medicOes realizadas durante a préatica).

3. Conclusoes

(Quiais conclusdes o grupo chegou e se o objetivo apresentado pelo professor foi
atingido).

4. Referéncias

(Referenciar os materiais que foram pesquisados para elaboracédo do relatério, li-
Vros, internet etc).

Apos a realizacdo da unidade didatica, este grupo de participantes mostrou-se
concordante ao conceito de atividades praticas desenvolvido nesta pesquisa. Realizaram
a interpretacdo sobre a proposta da atividade préatica correlacionando todos os critérios
dos descritores em cada indicador de avaliacdo, procuraram debater as diferentes inter-
pretacdes, quando presentes no grupo.

A partir deste exercicio, compreenderam as limitacdes do material didatico bem
como, de modo critico, as préprias limitacdes. Apos este exercicio, realizaram o plane-
jamento por meio do protocolo para planejamento de atividades praticas. Dentre os
exercicios realizados nos episodios anteriores, este demonstra ser o mais abrangente,
interdisciplinar e integrador.

Além do exercicio realizado, foi solicitado aos participantes um exercicio de
prospecgédo sobre 0s itens que deveriam compor a proposta para os alunos executarem a
atividade pratica pretendida.

Alguns pontos devem ser ponderados nesta resposta didatica, e.g., a falta de um
exercicio instrumental organizador conceitual, a falta de introdugdo e contexto e, embo-
ra os itens direcionados aos alunos sejam pertinentes e aplicaveis ao que se pretende, ha
auséncias de estrutura e conteudo na proposta.

Depreende-se, portanto uma visdo a partir de quem ensina, ndo necessariamente
ponderando quem aprende.
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1V.2.3.5 Episodio de ensino V

Realizado com 10 alunos de curso de graduacdo em Fisica - Licenciatura, inscritos
no PIBID/FISICA. A carga horaria foi de 20 horas com também disponibilizacdo de
video-aulas.

A unidade didatica seguiu a mesma sequéncia, porém, pelas justificativas ja ex-
pressas no quadro n 19, em relagdo aos primeiros resultados, nesta pesquisa ndo foram
realizados os testes diagnosticos e, como exercicio final, e de modo parcial, foi analisa-
da uma unica atividade pratica. Essa foi uma opg¢édo do grupo, onde todos contribuiram.
Ressalte-se que, por ser um grupo de alunos incitantes em cursos de licenciatura, 0s
mesmos demonstraram uma boa interatividade.

Os primeiros resultados (Quadro 19 — Sintese cronoldgica dos eventos de ensi-
no) a partir das observacdes diretas realizadas durante o desenvolvimento da unidade
didatica demonstraram que embora nesse grupo, a maioria de seus componentes serem
iniciantes no curso de Fisica - licenciatura, portanto ainda com o habito do ouvir passivo
e da atividade pratica como execucdo de tarefas, realizaram um bom exercicio de avali-
acao e de reestruturacao da atividade pratica analisada.

Apresentaram dificuldades mais acentuadas na compreensao abstrata das rela-
¢des conceituais entre os Dominios Conceitual e Metodoldgico, independentemente do
formato em V ou em quadro sindptico, mas compreenderam a indissociabilidade entre
estes dois Dominios.

O exercicio de avaliacdo sobre os materiais instrucionais, de semelhante modo
aos demais onde a opcao prevalente se deu sobre livros didaticos foi realizada em exer-
cicios de sala, todavia, decorrente da época de final de ano letivo, época de avaliagdes
finais (assim justificado pelos alunos), optaram por entregar apenas um exercicio.

Apresentaram, também, dificuldades em compreender o porqué de testes diag-
nosticos como atividade de pesquisa em ensino, alias, apresentaram dificuldades em
perceber a necessidade da matematica e estatistica em pesquisas em ensino. Ndo conse-
guiram perceber o que realmente seria necessario para o aluno receber em termos de
protocolo de atividade.
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A atividade préatica sobre principio da conservacdo da quantidade de movimento
ilustra os trabalhos realizados em sala.

CONSERVAGAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Na parte da observacao, o fato do ar ser transparente impede a visualizacdo da forca ao
sentido contrario atuando.

Em questdo do atrito, o ar pode sair totalmente do baldo e o carrinho nem sair do lugar.
Se 0 baldo estiver muito grande, este podera virar o carrinho, no caso o material do brinquedo
também prejudicaria na execugdo do experimento.

Correcéo:

Para conseguirmos observar o fendmeno poderiamos colocar algum tipo de pé dentro do
baldo, algo como farinha de trigo ou amido de milho.

Para resolvermos a questdo do atrito, o certo seria encontrarmos algum tipo de mesa
bem polida e que fosse de facil acesso até mesmo se precisar leva-la de um lugar para outro.

Sobre o baldo, o certo seria ndo enché-lo demais e antes de levar o experimento para a
sala de aula, fazer testes para saber qual massa do carrinho seria propicia para o desenvolvimen-
to.

Fenbmeno de interesse

Evento
conceito 3: O experimento ndo necessita de muito tempo para a realizagdo, mas a
superficie a ser utilizada deve ser lisa, sem muito atrito.

Fendmeno de interesse
conceito 2: O experimento ndo satisfaz o objetivo do contetdo.

Questéo-foco e perguntas de interesse
conceito 3: As perguntas abrangem uma amplitude maior de conhecimento em relacéo
ao adquirido pelo experimento. As questdes fogem do foco principal proposto pelo
experimento.

Categoria — Contetdos e organizacao
conceito 4: Os conceitos abordados integram grande parte do conteddo proposto,
possibilitando ao aluno uma boa compreensdo do que é repassado, ressaltando que, para
essa nova etapa de aprendizado, o aluno ja havia recebido uma bagagem antecessora aos
temas estudados.

267



Faca vocé mesmo g@ ®

A atividade experimental que sugerimos a saguir serve para verificar de maneira qualitativa uma das leis maij

fundamentais da Fisica: o Principio da Conservagdo da Quantidade de Movimento.

Material necessério
« Um carrinho de brinquedo de pequenas dimensdes, sem autopropulsdo, feito de plastico leve.

* Uma bexiga (baldo de festas).
» Fita adesiva ou cola.

Procedimento

Cole  bexiga (oaldo de festas) no teto do carrinho com o bico votado para rés. Afxag20 /8 25 o fmg
e pode ser realizada com fita adesiva ou cola, V4 enchendo a baxiga & a0 mesmo tempo pressionando seu bico
a fim de impedir a saida do ar,

Com a bexiga cheia e o bico travado, coloque o brinquedo em repouso sobre uma mesa horizontal e deixe
o ar escapar subitamente. Vlocé notara que o carrinho sera propulsionado, adquirindo movimento para a frente,
em sentido oposto ao do escape gasoso. Nas llustragdes a seguir, & possivel observar as situagdes imediata-
mente anterior 4 ejegdo do ar (ver figura 1) e imediatamenta posterior 4 desobstrugdo do bico da bexiga {ver

figura 2).

Para condluir
4. Com base no Principlo da Conservagdo da Quantidade de Movimento, elabore uma explicagao detalhada

para a propulsao do conjunto carrinho-bexiga.
2, A propulséo verificada também poderia ser explicada pela 32 Lei de Newton (Principio da Agéo e Reagdo)?

3. As naves espaciais gue se desiocam em regides do cosmo onde ndo existe atmosfera funcionam de maneira
semelhante ao conjunto carrinho-bexiga que voce estudou? Pesquise a respeito dos mecanismos propulso-
res dessas espagonaves, sobretudo a respeito do tipo de combustivel que elas utilizam.

4. Os jet skis sdo verdadeiras “motos™ aquaticas que podem atingir alta velocidade, permitindo ao piloto, de-

manobras radicais. Como é propulsionado um fet ski? Na propulsao desses veiculos é

vidamente treinado, .
vélido o Principio da Conservagio da Quantidade de Movimento? E a Lei da A¢do e Reagéo? . 3)

B

ul;;e ;f:r:am;an:enl:;o. r;m“enr:" Nos elementos companentes do sistema (homem ¢ caixa), a resl-

iquais 2 80 kg e 40 kg, Em dado instante, o homem empmzezm qu: ::; .0 i{:m; externas ¢ nula. Por isso, o sistema ¢ isolado, 0
s 2 o g h ¢ perm : £ s < g

ou e moduo 10ms Desprezandoainfluing  Movimento: aplicar o Principio da Conservagio da Quantidade de

Sobre um plano horizon
frente a frente, urn homem € uma

¢ desloca com velocidad
doar,cakuleomédmoda\'do(idxledohmernap&soenpurda -
Resolugdo: Q foat = Qi
Como Q. = 0 (o sistema estava inicialmente em repouso), lemos:
6M =0
Dai, vem:

Imediatamente antes Imediatamente apés Q+Q=0 = Q= "6(:
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MATERIAIS E CONDIGOES NECESSARIAS

conceito 1: A maneira com que 0 experimento é apresentado tem uma boa intencdo, 0s
materiais utilizados sdo simples e atrativos (quando montados), porém deixa a desejar no
quesito transparéncia, tanto de visualizacdo quanto de absor¢do de conhecimento.

conceito 3: Os objetivos sdo formulados de maneira regular, tendo em vista que, quando o
aluno elaborar este experimento, este ndo serd capaz de responder (satisfatoriamente) as
questdes propostas.

Avaliagdes diagnosticas e/ou processuais

conceito 3: As proposi¢des de avaliagdes em relagdo aos conceitos sdo regulares, visto que a
abordagem destes é pouco explicita.

Possiveis passo a passo de procedimentos

conceito 4: Os procedimentos estdo explicados de maneira simples e detalhada, facilitando
o0 entendimento para tal nivel de ensino. Porém, diriamos que ndo chega a estar totalmente
satisfatorio devido aos erros nos objetivos relatados anteriormente e, apesar de ndo haver
perigos no processo, estes ndo estdo apresentados.

Registros e representacoes

conceito 3: Existe uma relagdo dos resultados esperados com o Fendémeno de Interesse; como
ndo se esperam resultados totalmente satisfatorios, ndo havera uma relacdo satisfatéria com
0s conteldos propostos.

Resultados

conceito 1: N&o existe fonte de referéncia a ndo ser a do proprio autor; ndo ha um
levantamento de nenhuma bibliografia, o que limita o nivel critico de conhecimento a ser
adquirido.

Modo de planejamento

Conceito 2: O experimento ndo traz uma demonstracdo descritiva de como ou quem 0

fard. N&o esta explicito se existe um modo interativo; provavelmente a intencéo era realiza-
lo com os alunos, mas ndo had uma clareza em como deveria ser toda essa manipulacao.
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Tipo de trabalho a ser desenvolvido pelo aluno

Conceito 3: A redacdo do experimento traz explicagcbes de como deverd ser realizado o
experimento, porém de maneira vaga, trazendo apenas discussdes conceituais.

Valida¢ado da atividade
A) Quanto ao funcionamento do aparato/instrumento necessario a uma atividade/acéo

Conceito 2: O experimento em si apresenta deficiéncias, das quais se ocasionam maus
resultados, consequentemente, o ndo atingimento dos objetivos.

B) Resultados em relagdo aos objetivos

Conceito 3: A redacdo diz que ao finalizar o experimento, alunos e professor conseguiriam
entender e discutir o fendbmeno ocorrido; isto ndo foi confirmado.

C) De conhecimento

Conceito 3: H& na redagdo perguntas satisfatorias, porém o experimento é
insatisfatorio, o que inibe o aluo de obter respostas para tais perguntas.

D) De valor

Conceito 1: Nao ha questdes que facam com que o aluno obtenha respostas de modo satisfato-
rio.

Expansdes do modelo
Conceito 2: A ideia do experimento é justamente transpor/aplicar o modelo ali estudado.
Sintese interativa

Conceito 2: A atividade contém elementos para facilitar o entendimento do aluno de maneira
simples até, porém ndo surte efeito.

270



FENOMENO DE INTERSSE:

Principio da Conservacdo da Quantidade de Movimento

QUESTAO-FOCO:

A quantidade de movimento se conservou?

PERGUNTAS DE INTERESSE
No experimento é possivel também verificar qual Lei de Newton?
Quais forgas atuam no experimento?

DOMINIO DOMINIO METODOLOGICO
CONCEITUAL/TEORICO <{}> (fazendo)
(pensando)

TEORIAS: CATEGORIZACAO:

Leis de Newton e conservacdo da
quantidade de movimento

PRINCIPIOS:

Esquema
Instrumental
de Organizagao Conceitual

l. Quanto ao Modo:

O professor faz com que os alunos
relembrem as leis de Newton e explica o
que seria a conservacgdo da quantidade de
movimento dando exemplos do dia a dia. A
turma é dividida em grupos e 0s
materiais necessarios sdo entregues, o
professor explica o que sera feito e os
alunos se aprofundam no procedimento a
partir do roteiro dado na apostila.

11. Quanto ao Tipo:

Considerando que o autor do experimen-
to utilizou um baldo colado em cima do
carrinho, ja podemos notar que a massa
total do baldo fica na parte da frente do
carrinho, 0 que nos induz a um
erro. Considerando que o carrinho
tenha uma massa distribuida uniforme-
mente, a colocagdo do baldo fora do
centro de massa do carrinho induze-o a
instabilidade durante o movimento; uma
maneira de diminuir esse erro seria ter
um caminhdozinho de cagamba e colocar
0 baldo exatamente na cagamba ,onde
estaria mais proximo ou talvez até mes-
mo em cima do centro de massa do
caminhdozinho.

CONCEITOS:

Os conceitos mais importantes sdo a
demonstragéo da conservacao
do

movimento quando o baldo empurra o
ar para um lado (através da energia
elastica do baldo que ndo convém ao
professor explicar na sala), e o ar
empurra o carrinho para o outro con-
servando a energia do sistema.

EVENTO:

Atividade com objetivo de
ensinar  conservagdo de
energia por meio de um ex-
perimento simples, utilizan-
do um carrinho e um balo.

Realizacdo da atividade em
uma sala com bastante espa-
co para observagdo do feno-
meno.

O aprendizado do aluno seria por meio
da
explicacdo do professor sobre a quanti-
dade de movimento e a demonstracdo
pratica com o experimento da matéria
em questdo 1) Cada grupo de 3 alunos
depois das instrugdes do professor rece-
beria um kit com os materiais necessa-
rios para montar o experimento, tirar
suas proprias conclusdes sobre quanti-
dade de movimento e esclarecer algu-
mas duvidas tedricas com o professor.
2) Através da pratica e observacdo o
aluno conseguiria entender o conceito
tedrico da quantidade de movimento e
as duvidas teoricas seriam retiradas
com o professor.
*Atividade do Tipo Qualitativa — Uma
pratica de atividade qualitativa na qual o
aluno absorve o conhecimento tedrico de
quantidade de movimento através da obser-
lvacdo do experimento e dos fendmenos que
nele ocorrem.

RELACOES QUANTITATIVAS:

NUmero de alunos (intervalo possivel):
Pegar o total de alunos na sala e dividir
em grupos de trés.
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INTERDISCIPLINARIDADE:

Sem interdisciplinaridades, 0
experimento seria totalmente fisico
e explicado pela fisica tanto teorica
como matematicamente.

Alunos por equipamento

Ir& depender do niimero de alunos na sala.
Tempo necessario: quantas aulas
deverdo ser utilizadas

O ideal seriam pelo menos duas aulas
para toda a explicacdo e a prética.

Tipo de espago que exige:

Sala de aula ou algum outo local com
bastante espaco.

Equipamentos de Seguranca
Individuais: Oculos de protegio.

OBJETIVOS

Geral

Uma forma simples e dindmica de demonstragdo da quantidade de movimento para um melhor aprendizado para

a turma como um todo.

Especifcos

Aprendizado da turma da matéria que se aplica em sua grade especifica, nesse caso, o aprendizado de conservagao
de energia para alunos de ensino médio; a principio um simples experimento mas apenas para embasamento da maté-
ria e para entendimento do conceito simples, para entdo partir para um conceito mais aprofundado.

LOCALIZAGAO CURRICULAR NA EDUCACAO BASICA

Conhecimento Prévio:

O aluno deveria ter conhecimento de matematica béasica
e conservacdo de energia para ter minimamente o
aprendizado do conhecimento que estaria Ihe sendo
repassado.

Base para Conhecimentos Futuros:

Conhecendo quantidade de movimento, além de o aluno ter
um melhor aprendizado em relagdo a conservacdo de ener-
gia, que tem o mesmo conceito; ele também estara melhor
preparado para o aprendizado da conservacdo do momento
angular.

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:
Primeiro ano do ensino médio.

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

CONDICOES NECESSARIAS:
Deve haver uma superficie sem muito atrito e ser fei-
to em um local com bastante espaco.

MATERIAIS:

Um carrinho de brinquedo de pequenas dimens@es feito de
um material leve, um canudo, um baldo, fita adesiva ou
cola e trigo ou amido de milho.

POSSIVEIS PASSO A PASSO DE
PROCEDIMENTOS:

Colar a fita adesiva e o canudo no bico do baldo e soprar o
baldo com ar de forma que ndo fique muito cheio nem
muito vazio, encontrando a dimensdo média entre total-
mente vazio e o totalmente cheio.

Tapar a ponta do canudo para que 0 ar nao saia e também
tomar cuidado para que a fita adesiva entre o baldo e o
canudo esteja bem presa para ndo haver perda de ar
por essa regiao.

Colocar o carrinho em uma superficie lisa e sem inclinagéo
e colar outro adesivo ente o canudo e o baldo, mas este
agora também sendo colado no carrinho. Colar de forma
que o canudo fique o mais no centro do carrinho possivel
(para que 0 movimento do carrinho ocorra para frente).

Por ultimo, colocar o carrinho na superficie e destapar
0 bico do canudo, fazendo com que o ar do baldo saia
pelo canudo e o carrinho ande.

REGISTROS E REPRESENTACOES: Sem regis-
tros, apenas uma aula pratica de observacdo de como
ocorre o fenémeno; talvez no final da aula o professor
faca algumas perguntas ou até mesmo abra um discussao
com a turma sobre o0 observado.

VARIAVEIS:
Experimento cujo principal objetivo é a observagdo, sem se
prender aos calculos do mesmo.

ELEMENTOS INTERATIVOS:

Serd de manuseio do aluno o kit que cada grupo de trés
alunos receberd, contendo fita adesiva, um canudo,
um baldo, um carrinho e um pouco de amido de milho.
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RESULTADOS CONHECIDOS:

l. Teorico (literatura):

A literatura mostra o fendmeno de conservacéo
de energia;, os resultados a respeito desse fendmeno
fisico trazem resultados satisfatorios e com isso re-
passa confianga a quem esta estudando.

RESULTADOS OBTIDOS:

I1. Experimental:
Baseado na sua experiéncia o professor faz um breve
relato do resultado da atividade ja realizada por ele.

PREDICOES: VALIDACAO DA ATIVIDA-
DE:
1. DO ALUNO: Analisar as condi¢@es iniciais e comparar com as finais.
Observar e compreender o ocorrido. Fazer anotagcbes em tabela dos dados constituintes no
Tornar os instrumentos o [ Discutir os resultados e
2. DO PROFESSOR: mais maleavel possivel, provar a  conservagéo
Instigar o aluno a ser critico, despertar curiosidade | facilitando a execucdo | de
por meio de apontamentos que levem o aluno a desco- | da atividade. momento linear.
brir. ASSERCOES:
I. De valor:

O aluno deverd compreender diversos fatos que ocorrem no
cotidiano, exemplo: acidentes de veiculos.

I1. De conhecimento:

Energia, reconhecer que hd uma conservacdo de energia a
partir da transferéncia de momento linear (quantidade de
movimento).

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO
DE INTERESSE:

Pode ser aplicada nacompreensdo da forca de atrito,
velocidade, aceleracdo e nas relacfes das Leis de Newton.

SINTESE INTEGRATIVA:

A atividade apresenta de maneira simples a conservacéo de energia mecanica, trazendo de maneira visual e compreensi-
vel os fendmenos envolvidos nesse sistema. Com base no conhecimento adquirido pelo aluno, ap6s a pratica dessa ativi-
dade, sera possivel observar e identificar fendmenos parecidos presentes no dia a dia. Isso tornara o aluno um ser mais
critico, o que é essencial para o desenvolvimento da sociedade.

Apos a realizacdo da unidade didatica, a resposta didatica dos participantes deste
episddio de ensino indica que, embora sem experiéncia de docéncia, compreenderam a
dindmica do instrumento de avaliacdo sobre propostas de atividades praticas bem como
0 conceito de atividades praticas explicitado nesta pesquisa.

A partir deste exercicio de avaliagdo, desenvolveram o protocolo para planeja-
mento de atividades praticas com clareza e objetividade, ampliando os conceitos a prin-
cipio relacionados na proposta da atividade no livro didatico.

Semelhante as respostas de outros episédios de ensino realizados nesta investi-
gacdo, também falharam em relagdo a apresentacdo por meio de redacéo de introdugéo e

de contexto e de exercicio instrumental para organizagéo conceitual.

A titulo de resposta didatica abrangendo aos cinco episodios de ensino desen-
volvidos nesta pesquisa, os participantes demonstraram compreender a amplitude do
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conceito e do planejamento que uma atividade préatica exige, o valor pedagogico para
além de simples reforcador de conteddos, a leitura interdisciplinar como base estrutu-
rante para uma abordagem conceitual integradora e a importancia no ensino desta forma
de linguagem e mediacdo, a analise e posicionamentos criticos para além das concep-
cOes espontaneas de senso comum, 0s niveis de responsabilidade e os cuidados preven-
tivos e processuais necessarios para o desenvolvimentos destas atividades, a necessaria
e importante valorizacao sobre a pesquisa e o contexto e, sobremaneira, a indissociabili-
dade entre os Dominios Conceitual e Metodoldgico.

IV.3 ANALISE DOCUMENTAL

“Seja qual for o tipo de documento estudado a atividade investigativa ndo podera
ser vista como simples descri¢do do documento” (Silva et. al., 2009, p.4557). Para com-
preender a objetividade e intencionalidade nos Projetos Pedagdgicos dos cursos de Gra-
duacdo Ciéncias Biologicas - Licenciatura, em Quimica - Licenciatura e em Fisica -
Licenciatura da UNICENTRO em relagdo a “atividades praticas”, faz-se necessario si-
tuar esses projetos pedagogicos de curso em relacdo a atual Diretriz Curricular para a
Formacdo de Professores. Para tanto, em primeiro plano explana-se sobre as principais
questdes da legislacdo de ensino desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, LDB
n°9.394, de 1996 e respectivas mudancas a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacdao de Professores desde 2002 e 2015.

No Brasil, as Resolugdes CNE/CP n° 01 e 02 de fevereiro de 2002 (Anexo I11)
propem uma ampla reforma na oferta dos cursos de Graduacdo, Grau Licenciatura,
determinando identidades distintas aos Graus de Bacharelado e de Licenciatura em cur-
sos de graduacdo. Para as Licenciaturas, essas Resolugfes determinam ampliacdo da
area de formacéo pedagdgica, sendo a carga horéaria para o Estagio Curricular Obrigato-
rio de 400 horas, subdivididas em 200 horas para o ensino de Ciéncias, series finais do
ensino fundamental e 200 horas para o0 Ensino Médio. Somando-se a essa carga horaria,
as resolugdes determinam 400 horas de praticas pedagogicas ao longo de todo o curso,
desde o primeiro ano do curso.

Todavia, esta mesma legislacdo possibilitou a oferta de cursos de Licenciatura
com menor carga horéria total em 2.800 horas, enquanto a Resolugdo CNE/CP n° 04 de
2009 (Anexo V) mantinha a carga horaria total do curso de Bacharelado em 3.200 ho-
ras.
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Se por um lado essa forma de organizacéo de cursos impds a formulacao dos Pro-
jetos Pedagdgicos de Curso um olhar especifico sobre niveis de ensino com estrutura
curricular e de conteudos organizadas para essa finalidade, ou seja, explicitar na propos-
ta curricular os contetdos, por disciplina e area que fundamentam o ensino de Ciéncias
e, de igual modo, os conteldos que fundamental o Ensino Médio, possibilitando, ao
professor em formacgdo uma melhor compreensdo de desenvolvimento curricular, por
outro lado, algumas criticas sobressairam em relacdo a essa estrutura e tempo de inte-
gralizacdo curricular, onde Dias-da-Silva (2005), entdo formula a seguinte hipdtese:

que, em nome da importancia da relagdo teoria/prética, da interacéo
dos graduandos com seus loci reais de trabalho e da construcdo de
projetos pedagdgicos com identidade propria (que incluam os “bacha-
réis”) —aspectos centrais das Resolu¢bes do Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), as reformulacgdes curriculares dos cursos de licen-
ciatura podem ter resultado na negacdo do papel formador que cabe a
area de Educacdo, decorrentes da banalizacdo e/ou nega¢do do conhe-
cimento educacional. Temo que, semelhante ao processo de desinves-
timento no conhecimento que vem rondando nossas escolas basicas,
também estejamos nos cursos de licenciatura — em nome da valoriza-
¢do do cotidiano de escolas dos saberes dos professores e suas “prati-
cas” — negligenciando o conhecimento educacional nos desenhos cur-
riculares reformulados. (p.387)

As tensdes geradas por essas alteragcdes centraram-se em argumentos direciona-
dos a agora ser a formacéo de professores ausente de espacos e tempos curriculares di-
recionados ao nucleo duro da area, sendo entdo reduzida a uma visdo generalista super-
ficial.

A Resolugdo CNE/CP n° 02 de 2015 (Anexo V) vem superar essas questdes a par-
tir do seu art. 11 — “A formagao inicial requer projeto com identidade propria de curso
de Licenciatura (...)”, e colocar abaixo o famoso esquema 3+1 (Araujo e Vianna, 2010,
p.4), instituido desde 1939, pelo Decreto 1.190 de 1939 (Anexo VI), art. 49 que exarava
“ao bacharel, diplomado nos termos do artigo anterior, que concluir regularmente o cur-
so de didatica referido no art. 20 desta lei serd conferido o diploma de licenciado no
grupo de disciplinas que formarem o seu curso de bacharelado”, onde a licenciatura néo
tinha identidade, e € esse por certo um de seus mais significativos avancos, consolidan-
do assim o ja debatido na pagina 3 do parecer CNE/CP n ° 28 de 2001 (Anexo VII).
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Dentre outros estudos, o parecer acima mencionado contribuiu significativamente
para a redacao das Resolucdes CNE/CP 01 02 de 19 de fevereiro de 2002 ja referidas,
onde se tem a determinacdo de reformas curriculares no ensino superior, conferindo
identidade propria aos cursos de licenciatura em separado dos cursos de bacharelado.
Destaca-se que no Brasil a formagao em cursos de Ciéncias, assim como 0s demais cur-
sos de formacdo em Licenciatura Curta foi extinta pela LDB 9394 de 1996:

Art. 62. A formacdo de docentes para atuar na educacao béasica far-se-
& em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagdo plena, em
universidades e institutos superiores de educacdo, admitida, como
formag@o minima para o exercicio do magistério na educagdo infantil
e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em
nivel médio, na modalidade Normal.

Com a Resolugdo CNE/CP n°01 de 2002 os cursos de formagao para Professor de
Ciéncias foram sendo substituidos por Licenciatura Plena em areas especificas. Os cur-
sos, até entdo compreendidos como Licenciatura Curta, ou seja, aqueles cuja formacéo
ndo possibilitava o direito legal de ministrar aulas no Ensino Médio, era de apenas trés
anos de duracdo com uma carga horaria média entre 1.200 a 1.700 horas.

Para ministrar aulas no Ensino Médio, era entdo exigida a partir de graduado em
Ciéncias - Licenciatura Curta, carga horaria complementar de estudos com uma segunda
habilitacdo em Biologia, Quimica ou Matematica. O modelo de formacdo de professo-
res, como ja mencionado, era o esquema “3+1”, onde era plenamente possivel fazer um
curso de licenciatura curta em Ciéncias em dois anos e seis meses, complementar com
mais um ano e seis meses de curso uma habilitagdo em Biologia, Quimica ou Matemati-
ca e, com mais dois anos de curso graduar-se também como bacharel na area, ou seja,
em seis anos poder-se-ia graduar em trés cursos.

Nesse formato curricular, as disciplinas pedagdgicas apresentavam cargas horarias
reduzidas, sendo elas: Estrutura e Organizagéo de Ensino, Psicologia da Educacéo, Filo-
sofia da Educacdo, Didatica Geral, estas com 30 a 45 horas/aula e o Estagio Supervisio-
nado Curricular Obrigatorio, com no maximo 120 horas, sendo necessario ao aluno tra-
balhar em duas areas — a do ndcleo duro de sua formagao e também a area de matemati-
ca. A visdo que se tinha sobre essa forma de curso dirigia-se a conteddos minimos ne-
cessarios para poder cumprir com os contetdos do Ensino Fundamental, séries finais,
sem, inclusive, propiciar condi¢bes de continuidade curricular, isto é, sem orientar 0s
futuros professores de Ciéncias sobre quais seriam os desdobramentos e aprofundamen-
tos de conteudos relacionados para o Ensino Médio.
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Considerando o Art. 15 da Resolucdo CNE/CP 01 de 2002, as Instituicdes de En-
sino Superior tinham, a partir de 18 de fevereiro de 2002 um periodo de dois anos para
realizarem as devidas e necessarias adequacdes curriculares, assim determinada em Di-
retrizes Curriculares para essa condicdo de cargas horarias especificas direcionadas a
orientacdes didatico-pedagdgicas (Resolucdo CNE/CP 01 de 2002, Art.1°, Inciso I) nas
diversas areas que compdem o curso de Licenciatura, obrigatoriamente Plena.

Essa carga horaria organizada de modo interdisciplinar e transversal desde o pri-
meiro ano do curso em uma estrutura de organizacdo curricular que explicite quais dis-
ciplinas e respectivos contetdos direcionam-se ao Ensino Fundamental, séries finais e
respectivas continuidades de aprofundamento de contetidos para o Ensino Médio, am-
pliando significativamente as cargas horarias para o Estagio Supervisionado Curricular
obrigatdrio para 400 horas, sendo 200 horas especificas para as séries finais do Ensino
Fundamental e 200 horas especificas para o Ensino Médio, € recente, remontando a um
periodo de 13 anos apenas.

A atual Diretriz curricular, Resolu¢cdo CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015 para a
formacdo de Professores se direciona a uma nova concepcdo de formacdo quando, em
seu Art. 16, paragrafo Unico assume que

“(...) a formag&o continuada decorre de uma concepgéo de desenvol-
vimento profissional dos profissionais do magistério que leva em con-
ta (1) os sistemas e as redes de ensino, o projeto pedagdgico das insti-
tuicdes de educacdo bésica, bem como os problemas e os desafios da
escola e do contexto onde ela esta inserida; (...)

Essa Resolucdo em seu Art. 13, §1° amplia a carga horéria total do curso de Li-
cenciatura de 2.800 horas para 3.200 horas, igualando-se, portanto em mesmo patamar
formativo, em termos de cargas horarias do que ja é determinado pela Resolucédo
CNE/CP 04 de 2009 em relagdo ao Bacharelado. Ainda, em seu Inciso | mantém a carga
horéria de 400 horas direcionadas a pratica ao longo do processo formativo. De igual
modo, nesse mesmo paragrafo, Inciso Il, contempla a carga horaria e respectiva organi-
zagdo para o Estagio Supervisionado Curricular obrigatorio, também mantendo-a em
400 horas.

A ampliacdo de carga horéria total de 2.800 horas para 3.200 horas, ou seja, au-

mento em 400 horas configura-se, conforme Inciso 111 do 81°, aos conteudos e discipli-
nas que compdem o nucleo duro do curso.
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Nessa mesma Resolucdo ha também um acréscimo em termos de contetdos e de
integracdo e articulacdo em relacdo a extensdo académica e a gestao escolar.

A Resolugdo CNE/CP n° 01 de 2017 (Anexo VIII) altera o Art. 22 da Resolucdo
02 de 2015, acima referida, ampliando o prazo final de adequacdes de oferta de julho de
2017 para julho de 2018.

Acrescente-se, em relacdo a formacdo continuada, que a Coordenacgdo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, por meio da Portaria n® 158 de 2017
(Anexo IX) determina como condi¢do primeira a Instituicdo de Ensino Superior que
queira participar em editais dos programas de fomento da Diretoria de Formagédo de
Professores da Educacdo Basica, a necessidade de se explicitar compromisso com a
formacdo inicial e continuada ,esclarecendo no Plano de Desenvolvimento Institucional
(PDI) e no Projeto Pedagdgico Institucional (PPI), a integracdo com as redes de Educa-
cdo Baésica e a articulacdo entre as Licenciaturas, a pesquisa e a extensdo, instituindo
uma instancia organizacional vinculada a Pro-reitora de graduacdo ou 6rgdo equivalen-
te. O objetivo € integrar a politica de formacdo de professores da Educacdo Basica na
Instituicdo, inclusive através de um

colegiado composto por representantes das redes de educagdo basica,
dos programas de formacéo de professores, das licenciaturas em suas
diferentes areas, da extensdo e da pds-graduacdo que atuam na forma-
cao de professores da educacdo basica, admitido outros representantes,
visando promover a articulagdo dos cursos de licenciaturas, dos pro-
gramas e dos projetos, a aplicacdo de recursos e a concessao das bol-
sas de acordo com os regulamentos das instituicdes de fomento. (Por-
taria CAPES n°158 de 2017, §1°, Inciso Ill, alinea a).

E importante ressaltar que a atual legislacéo de ensino para a Formagao de Profes-
sores ¢, sem duvida, a de melhor direcionamento ao aprofundamento pedagogico, uma
vez que, com a LDB n° 9.394, de 1996 mais especificamente desde 2001, ha um movi-
mento nacional de estruturacdo de Diretrizes Curriculares por curso (acessado pelo por-
tal do Ministério da Educagéo:
http://portal. mec.gov.br/index.php?option=com_contente&view=article&id=12991).

Partindo-se dessas questdes de ordem estrutural, tem-se o contexto para a escolha
dos critérios da analise documental prospectada para esta investigacdo, qual seja, as
atividades praticas na formacao docente nos cursos de Graduacao, Grau Licenciatura em
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Ciéncias Bioldgicas, em Quimica e em Fisica da Universidade Estadual do Centro-
Oeste do Parana, UNICENTRO, visto que sao essas as areas que compdem o ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental, séries finais, no Brasil. Destaca-se ainda uma situacédo
muito comum na realidade brasileira, onde, geralmente é o professor formado em Cién-
cias Biologicas - Licenciatura quem ministra as aulas de Fisica e de Quimica para o
Ensino Fundamental, séries finais.

Os Projetos Pedag6gicos dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, em
Fisica e em Quimica da UNICENTRO estdo disponiveis para acesso pelo link
https://www3.unicentro.br/licenciaturas/

Para esta andlise foram observados a Matriz Curricular dos respectivos cursos, a
ementa e 0s respectivos planos de ensino de cada disciplina, objetivando compreender
indicativos nestas redacdes sobre como os professores prospectaram trabalhar as ativi-
dades praticas na formacéo docente.

Depreende-se a partir da analise sobre as matrizes curriculares que todas as pro-
postas curriculares apresentam o total de 400 horas destinadas as praticas, conforme
anunciam as Diretrizes Curriculares de 2002 e de 2015.

Em relacdo aos Planos de Ensino, a analise demonstra que se compreende no ter-
mo “praticas pedagogicas” toda e qualquer forma e método para se trabalhar uma aula,
incluindo seminérios, aulas expositivas, dentre outras. Em relacdo as atividades prati-
cas, denota-se compreenséo direcionada a atividades experimentais realizadas em labo-
ratorios especificos. Nao foi identificada, porém, indicacdo de atividades que ensinas-
sem a construir uma atividade pratica, além de ndo demonstrarem outra forma de com-
preender a ndo ser pela visao de trabalhos laboratoriais. Nos Anexos constam um Plano
de Ensino de cada curso relacionado, a titulo de exemplificacdo de estrutura e forma.
(Anexo X — Planos de Ensino de disciplinas dos cursos de graduacdo em Biologia, Fisi-
ca e Quimica, Licenciatura da UNICENTRO).

Denota-se, portanto, pela auséncia de conteudo especifico sobre atividades prati-
cas e pelo direcionamento sobre atividades praticas acima explanado, uma possivel
indicacdo para as habituais aulas narrativas em comportamento procedimental passivo e
receptivo onde as aulas em laboratorio estruturam-se, a principio, como reforco de con-
tetdo.
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IV.4 LEVANTAMENTO DE DADOS

Incialmente prospectava-se uma pesquisa quantitativa em delineamento pre-
experimental com respostas comparativas entre os episodios de ensino realizados com a
finalidade de explicitar pertinéncia e aplicabilidade do instrumento de avaliagdo sobre
propostas de atividades préticas a partir de materiais instrucionais de ensino.

Durante o desenvolvimento, porém, ficou claro que se tratava de uma pesquisa
qualitativa em pesquisa-acdo com aplicacdo dos ciclos de reconhecimento de Kemmis e
Mctaggart (1988, p.174, citado em Moreira, 2011, p.90), figura 11 - Ciclos de Reconhe-
cimento.

Assim, para além dos resultados encontrados nos episodios de ensino, a propria
revisdo da literatura constitui-se como fonte de dados para esta analise, uma vez que se
propde a partir desta revisdo uma diferente forma de interpretagdo, conforme indicado
no Quadro 17 - Tipos de atividades préticas e tarefas: caracteristicas e papéis.

Outra fonte de dados refere-se as interpretacdes e reflexdes onde o autor, em pes-
quisa-acdo e por meio dos ciclos de reconhecimento, interpretou necessarias mudancas
no Instrumento de Avaliacdo sobre propostas de Atividades Praticas, sobre a sugestdo
de Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas e sobre um Instrumento de Ana-
lise de Pré e de Pos-teste.

Observa-se, ainda, um levantamento de dados por meio dos depoimentos dos alu-
nos participantes em alguns dos episddios de ensino realizados. constitui-se também,
como dados os resultados a partir dos exercicios de pré e de pos-teste em delineamento
pré-experimental, realizados nos episodios Il e 1V desta investigacdo e de analise docu-
mentais. Também foram realizadas analises documentais sobre Planos de Ensino nos
cursos de Ciéncias Biologicas — Licenciatura, de Fisica — Licenciatura e de Quimica —
Licenciatura da UNICENTRO.

Assim, os dados foram obtidos a partir de sete diferentes fontes, sendo: 1. refle-
x0es em pesquisa-acdo de um para outro episddio de ensino desenvolvido; 2. de obser-
vacgOes diretas durante o desenvolvimento da unidade didatica; 3. dos exercicios em
cada respectivo episodio de ensino; 4. de depoimentos dos participantes; 5. dos exerci-
cios de avaliacdo e de reestruturacdo das atividades préaticas realizados e de exercicio de
aplicacdo de pré e de pos-teste em delineamento pré-experimental; 6. do conjunto de
dados as inferéncias a partir da revisdo da literatura; e, 7. de analises documentas sobre
os Planos de Ensino.
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CAPITULO V: RESULTADOS E DISCUSSOES

Soma-se como resultado nesta investigacdo a proposta de interpretacdo de tipos de
atividades praticas (Quadro 17 - Tipos de atividades préticas e tarefas: caracteristicas e
papeis) e trés propostas de instrumentalizacdo para o ensino de Ciéncias, a saber: o Ins-
trumento de Avaliacdo sobre Atividades Praticas; o Protocolo para Planejamento de
Atividades Préaticas e, 0 modelo de Andlise para avaliacbes com a utilizacdo de Pré e
Pds-Teste, posteriormente denominado de Modelo para anélise descritivo-interpretativa
entre pré e pos-teste. Cada um desses itens relacionados perfaz um campo de respostas.

V.1 PROPOSTA DE INTERPRETACAO SOBRE TIPOS DE ATIVIDADES
PRATICAS

Chegou-se a essa forma de interpretacéo a partir da realizacéo da reviséo da litera-
tura, considerando como fundamento as quatro possiblidades de aplicagdo do Diagrama
AVM (Araujo, Veit e Moreira, 2004, citado em Veit e Araujo, 2004, p.193) conforme
explicitada no Capitulo Il desta pesquisa, em especifico no quadro 17 e no grafico 1.
Todas as atividades analisadas nos trabalhos selecionados indicavam resultados onde o
centro referia-se & eficiéncia da proposta enquanto experimento, mas ndo enquanto ati-
vidade préatica de ensino. Destaca-se, todavia, que em todos os artigos analisados, sao
evidentes as preocupaces direcionadas a situaces de melhoria da aprendizagem.

A guase totalidade dos artigos analisados dirigiu-se a trabalhos laboratoriais, sen-
do duas atividades destoantes dessa perspectiva onde uma centrou-se em uma anélise de
boletins sobre qualidade ambiental (Cobos e Rus, 2014) e a outra em praticas de campo
(Nunes e Dourado, 2015).

O resultado obtido a partir da revisdo da literatura, ja explicitado no Capitulo 111,
item 111.3 — Do Quadro Conceitual, refere-se a proposta de interpretagdo dos tipos de
atividades praticas, tendo por critério de delimitagdo as a¢fes dos alunos de um lado e
as acOes do professor de outro, ambas interpretadas mediante graus de abstracdo e de
complexidade, desde um nivel menos complexo para ambos — aluno e professor, até
uma total abertura de interatividade em abordagem conceitual interdisciplinar e integra-
dora. Para que qualquer um desses tipos possam ser realizados como eficiente recurso
de aprendizagem, a principal variavel é o planejamento do professor. Lembrando-se que
todos os tipos devem e merecem ser realizados, a depender do que se pretenda desen-
volver, portanto ndo ha nem pior nem melhor tipo de atividade pratica — todas podem
constituir-se em potenciais eventos de aprendizagem, como ja afirmado, dependendo
apenas de como o ensino for planejado.
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V.2 MUDANCAS SOBRE OS INSTRUMENTOS DE ENSINO PROPOSTOS
POR EPISODIO DE ENSINO

Em um primeiro momento a mudanca é de posicionamento de atitude pessoal e
profissional, passando de uma visdo procedimental para uma visdo processual, tanto em
relacdo ao desenvolvimento desta pesquisa quanto, e principalmente, em relacdo as ati-
tudes de docéncia.

A partir dessa reflex&o, relatam-se, neste item, as mudangas percebidas e viven-
ciadas pelo autor, organizadas por episodios de ensino.

Episodio de ensino |

As principais mudancas foram:

A compreensdo sobre as primeiras possiveis relagdes entre os dominios conceitual
e metodoldgico no Diagrama ADI: embora essa forma de interacéo ja fosse trabalhada
pelo autor desta pesquisa em suas aulas, essa visualizacdo possibilitou aos alunos avan-
carem na compreensao sobre a importancia das noc¢des tedrico-conceituais para a reali-
zacdo das atitudes metodologicas.

A atitude dos alunos até entdo demonstrava uma razdo procedimental concebendo
as atividades praticas direcionadas apenas ao trabalho de laboratério e em roteiro tipo
‘receita’ com a finalidade de realizar reforgos sobre o conteudo ja trabalhado em sala,
onde ndo havia uma questdo explicita para a formulacdo de hipoteses, percepcdo sobre o
fendmeno de interesse, tdo pouco um aprofundamento em relacdo as relagdes conceitu-
ais envolvidas na atividade.

Assim, os itens do Diagrama ADI eram percebidos como um preencher de itens
para o fechamento de um relatério que, por vezes, tinha um inicio burocratico antes
mesmo da realizacdo da atividade pratica a ser desenvolvida. Essa percepgéo altera-se
somente quando se consegue compreender a atividade pratica como um processo, desde
seu planejamento até sua realizacdo e comunicagdo pelos alunos. Como intencéo facili-
tadora para essa compreensdo, estruturou-se o quadro 20 — Quadro Sindptico — possiveis
relacGes diretas no ADI.
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Derivado dessa forma de apresentacdo aos alunos estruturou-se o quadro 21 -
Quadro Sindptico para planejamento de Atividade Pratica, com a finalidade de propiciar
uma maneira de leitura concomitante entre os dominios conceitual e metodoldgico, po-
sicionando seus itens em relacdo direta. A intencdo de leitura concomitante objetiva
tanto a possiblidade de uma leitura simultanea quanto, e principalmente, a percepg¢éo da
indivisibilidade dos dominios conceitual e metodoldgico para a realiza¢do de uma ativi-
dade prética.

A partir desse exercicio surgiu a interpretacdo dos itens constituintes de uma ati-
vidade pratica, em forma de V ou de Quadro Sinoptico em cinco categorias de leitura e
analise, relacionando, entdo, uma proposta de interpretacédo e de verificacdo. Esse passo
levou a nogdo de uma possivel atitude de sintese e de considera¢des conclusivas sobre e
a partir de leituras sobre atividades préticas, fato que propiciou a prospecc¢édo de indica-
dores de avaliagdo com uma proposta estrutural como se demonstra no quadro 22 -
Quadro sindptico para organizacao de indicadores em escala atitudinal.

A perspectiva de uma noc¢éo avaliativa a partir da percepcao dos itens de planeja-
mento de atividade préatica organizados por categorias de analise propiciou a confeccao
do quadro 23 - Quadro Sinoptico — Matriz de possiveis relacGes para geracdo de indica-
dores.

A partir dessa composicdo surge, entdo, a proposta de um conjunto de indicadores
organizado em categorias de andlise, ou seja, estrutura-se o Instrumento de Avaliacédo
sobre Atividades Praticas.

De modo pontual e por j& ter realizado esse exercicio em ocasifes de orientacdo
sobre trabalhos de alunos de graduacao, especializacdo e colaborado em orientacdes de
Mestrado, como proposta facilitadora de interpretacéo e anélise, incorpora-se na propos-
ta do Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Praticas um modelo organizado em
estrutura semantico-conceitual para analise entre pré e pos-teste, apresentada no quadro
24 desta Tese.

Episodio de ensino 11

As principais mudancas foram

A partir do instrumento de avaliacdo sobre atividades praticas, observa-se neces-
sidade de uma andlise mais profunda sobre os indicadores e respectivos descritores com
a finalidade de compreender possiveis alteracbes na proposta do protocolo para plane-
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jamento de atividades préticas, resultando na estrutura explicitada no quadro 26 - Pro-
posta de Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas, 2016, compreendendo que
essa possibilidade de organizacdo para planejamento de atividades praticas adquire,
entdo, independéncia em relagdo ao Diagrama ADI.

Em relacdo ao modelo organizado em estrutura semantico-conceitual para anali-
se entre pré e pds-teste, 0 avanco neste episddio discutido refere-se a possivel incluséo
da perspectiva de interpretacdes graficas, abrangendo a proposta de possiblidade de le-
vantamento de dados e de interpretagdes por tipo de delineamento.

Episodio de ensino 111

As principais mudangas foram:

Alteracdo no formato do curso e ampliacdo na disponibilizacdo de materiais ins-
trucionais para os participantes.

Reflexdes sobre os exercicios realizados no episodios de ensino anteriores de-
monstraram necessidade de uma reorganizacdo na proposta de protocolo para planeja-
mento de atividades préaticas, compreendendo agora sua estrutura organizada em 4 se-
cdes conforme explicacdo a pagina 216 e no quadro 34 - Proposta de Protocolo para
Planejamento de Atividades Préticas, 2017 e paginas 220 e 221, onde se encontram as
especificacOes desse diferencial entre 0 modelo proposto em 2016 em relagdo ao mode-
lo em 2017. Assume-se, portanto, plena independéncia estrutural entre a proposta de
protocolo para planejamento de atividades préaticas e o Diagrama ADI.

Dessas mudancas derivaram, também, alteracGes no instrumento de avaliagdo em
relacdo aos indicadores 2,1; 2.2; 2.3 e, 2.5 e acrescimo do indicador 5.2, conforme ex-
plicitado no quadro n°® 33 - AlteracGes nos indicadores de avaliagdo sobre atividades
praticas.

Episodios de ensino IV e V

As principais alteracdes foram:

Em especifico, pela composicao entre a proposta de instrumento de avaliacdo so-
bre atividades praticas e pela proposta de protocolo para planejamento de atividades
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préticas, percebeu-se, apos a realizacdo dos episddios uma melhor estrutura para 0 mo-
delo organizado em estrutura semantico-conceitual para analise entre pré e pds-teste.

Assim foram acrescentados os itens: relaces integradoras; possiveis procedimen-
tos para a resposta; dificuldades esperadas em pré-teste; dificuldades esperadas em pds-
teste e, para uma melhor visualizacdo da proposta, o instrumento foi dividido em duas
secdes, sendo uma relativa a variaveis dependentes e a outra sendo relativa a variaveis
independentes.

Essa forma de organizacao por cada questdo, ponderando variaveis dependentes e
independentes propicia maior amplitude ao professor para exercer interpretacdes e ana-
lises qualitativas, possibilitando ganhos em relacdo ao levantamento de dados e respos-
tas entre o pré e o pos-teste e melhor explicitando as condi¢des para o exercicio de vali-
dacdo interna de conteddos.

V.3 RESULTADOS A PARTIR DOS DEPOIMENTOS DOS PARTICIPANTES

Os depoimentos aqui relacionados referem-se ao episodio de ensino 11 (incorpo-
rados ao corpo do texto a titulo de exemplo, tendo os demais depoimentos configurados
como apéndice 1), realizado com professores matriculados no Programa PDE estadual.
Optou-se por esta forma em razdo de estes participantes ndo terem realizado o pos-teste
uma vez que o exercicio de pré-teste ficou prejudicado por terem assistido as video-
aulas de modo antecipado, influenciando, portanto em suas condic¢des de respostas. Pre-
tende-se, assim, a titulo de evidéncia de resposta, demonstrar a interatividade e a impor-
tancia atribuidas pelos professores a partir do curso.

Como ja mencionado na se¢do sobre metodologia didatica, nesse curso o grupo de
participantes foi dividido em 8 equipes. A seguir, denominadas as equipes por E1 a E8,
transcrevem-se 0s respectivos depoimentos.

E1- Este trabalho foi muito importante para nosso conhecimento e compreensdo, pois
através dele pode-se aprofundar esse tema, uma vez que através dos modelos cria-
dos pelo Prof° Stange, para avaliar atividades praticas, tornou-se possivel fazer uma
relacdo com a realidade, nos permitindo uma visao critica do assunto. Em resumo,
os indicadores de avaliagdo podem ser no futuro um método importante e muito re-
levante para avaliacdes.
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E2 - E uma forma diferenciada e sistematizada de avaliagdo com varios aportes tedricos
como referenciais para pesquisa e aplicacdo desses instrumentos que vem a contri-
buir para a realizacdo de uma metodologia para o desenvolvimento do trabalho do
PDE. E muito valido, pois nos apropriamos de muito referencial tedrico pratico pa-
ra o crescimento profissional e a melhoria da pratica pedagogica, contribuindo para
um trabalho mais consistente em nossas escolas. No que se referem as aulas prati-
cas, nos traz uma nova visdo, por isso € muito importante esses momentos de refle-
xao e analise de uma nova perspectiva para aplicarmos em nosso projeto e futura-
mente em nossas aulas. Ponderamos que realizamos as atividades buscando atender
aos enunciados propostos, tentando desenvolve-las de forma clara e coerente. Ob-
jetivamos interagir dentro do grupo e quanto ao Professor Carlos E.B. Stange ob-
servamos que explanou o conteddo de forma motivadora e exemplar, nos orientan-
do com ferramentas eficientes e dispondo de muito material de apoio, que seré de
grande ajuda para a elaboracao de nosso projeto PDE.

E3 - Desta forma e assim sendo o curso “INDICADORES DE AVALIACAO SOBRE
ATIVIDADES PRATICAS” ganho maior respaldo, no intuito de estar vinculada a
uma pratica mais eficiente e significativa para esta informatizada geracdo que muito
precisa e muito deseja no que se refere ao campo de conhecimentos para entdo atin-
gir os objetivos tdo almejados, sendo, portanto, a escola o local mais viavel e opor-
tuno para a sua convivéncia com o mundo intelectual e mesmo sua auto realizacao

E4 - O presente instrumento de avaliacdo de atividades praticas, fundamentada teorica-
mente a andlise das atividades de forma a minimizar erros de planejamentos e exe-
cucdes bem como define claramente os objetivos alcancados frente as referidas ati-
vidades. Diante deste novo instrumento no momento ndo temos outros indicadores
para sugerir. Avaliamos de forma positiva a realizacdo do curso, ressaltando
que as atividades nela realizadas nos trouxeram enorme contribuicdo em nossa pra-
tica pedagdgica.

ES5 - O instrumento de avaliacdo utilizado como construcao de conhecimento nos permi-
te uma avaliacdo diagndstica e ndo somente classificatoria, como na maioria das es-
tratégias ou instrumentos de avaliacdo, ou seja, com intencdo de diagnostica o pro-
cesso de construgdo da aprendizagem. Em relagdo ao curso, o valor de uma forma-
¢do, conhecimento de novas praticas, novas elaboracfes de ideias, novos olhares é
incomensuravel, sobre diferentes possibilidades de nos construir e re(construir), en-
tender como organizar formas cognitivas para uma compreensdo do aprendizado e

288



processos, o trabalho desenvolvido no proporcionou essas possibilidades de repre-
sentacOes através de conceitos, numa ramificacdo a partir de um tema, captando as
principais ideias e a articulagdes e vinculos condicionantes. Proporcionando-nos um
papel de investigador e investidores da prdpria préatica pedagogica, que muitas ve-
zes € mais uma pratica politica do que pedagogica, refletindo sobre nossa concep-
cdo em relacdo ao ensino- aprendizagem.

E6 - O uso de indicadores inova as formas de avalia¢Ges nas atividades praticas, como
um facilitador de aprendizagem. A proposicdo de atividades que integre o contetdo
com o objetivo de contextualizar a pratica desenvolve conceitos e compreensédo de
forma coerente para atingir os resultados esperados. Esse instrumento de avaliacédo
articula os contetdos com a producdo do conhecimento fazendo relagdo de forma
diagndstica e satisfatoria. O trabalho de levantamento de indicadores é muito im-
portante, porém, para ser bem trabalhado demanda de muito tempo, entdo sé pode
ser feito em algumas aulas.

E7 - Ao analisarmos esta pratica, percebe-se que muitas atividades propostas pelos li-
vros didaticos apresentam falhas, tais como, ndo apresentam objetivos claros defi-
nidos, ndo apresentam sequéncia clara para utilizacdo dos materiais, conceitos irre-
levantes, ndo definem a série a ser trabalhada, procedimentos a serem utilizados e
nem préatica avaliativa que determine a aprendizagem dos conceitos trabalhados.
Portanto, consideramos o curso “Indicadores de Avaliagdo sobre atividades prati-
cas”, apesar de complexo, de suma importancia no repensar da nossa pratica docen-
te na questdo de proporcionarmos aos nossos educandos uma aprendizagem efetiva
e significativa

E8 - Observando por meio desta atividade pratica percebe-se que muitas dessas ativida-
des propostas pelos livros didaticos apresentam falhas como, por exemplo, nao
apresentam objetivos claros definidos, ndo apresenta sequéncia clara para utilizagéo
dos materiais, conceitos irrelevantes, ndo definem a série a ser trabalhada, procedi-
mentos a serem utilizados e nem pratica avaliativa que determine a aprendizagem
dos conceitos trabalhados. Neste sentido, fica claro a importancia de aulas bem ela-
boradas onde o professor estude e prepare bem o0s contetdos e suas praticas antes
de ir para sala de aula trabalhar com seus educandos

Algumas expressoes retiradas dos depoimentos, e.g., visdo critica; relacdo com a
realidade; aportes tedricos; pesquisa; conhecimento profissional e pratica pedagdgica;

289



pratica eficiente e significativa; planejamento e execugdo; investigadores da propria
pratica; repensar sobre a pratica pedagogica; necessidade de estudos e de preparacdo
prévia (planejamento) do professor antes de ir para a sala indicam que os depoimentos
sdo positivos em relagdo a pertinéncia e aplicabilidade da proposta de indicadores de
avaliacdo sobre atividades praticas organizadas em forma de instrumento de avaliacao.
Relatam os participantes que nao se tratou de um curso tipo ‘receita’, mas sim de um
processo de compreensao sobre planejamento e realizacdo de atividades praticas como
um recurso potencial de ensino e de aprendizagem.

Utilizando-se do software livre wordclouds.com — gerador gratuito de nuvens de
palavras, observou-se a seguinte ilustracdo (Figura 18 - Nuvem de palavras a partir dos
depoimentos — PDE — 2016). Essa figura contribui para a interpretacdo do senso
positivo atribuido pelos alunos no curso.
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Figura 18 Nuvens de palavras a partir dos depoimentos — PDE — 2016

Anexaram-se 0s depoimentos (Apéndice Il — Depoimentos episddios de ensino
Il e IV) com as respectivas nuvens de palavras no sentido de confirmar as evidéncias
sobre a pertinéncia e a aplicabilidade dos indicadores de avaliagdo organizados em ins-
trumento de avaliacdo sobre propostas de atividades préaticas.
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V.4 RESULTADOS A PARTIR DOS EXERCICIOS DE PRE E POS-TESTE EM
DELINEAMENTO PRE-EXPERIMENTAL REALIZADOS NOS EPISODIOS
DE ENSINO II E IV.

Os exercicios de pré e de pos-teste foram aplicados com os participantes dos epi-
sodios de ensino Il e 1V, alunos matriculados no Programa de Pos-Graduacdo em Ensi-
no de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional da UNICENTRO, turmas 2016 e
2017, respectivamente.

Os resultados serdo apresentados em forma de percentuais por tipo de resposta em
representacdes graficas em linha (Apéndice I1l), tendo o modelo organizado em estrutu-
ra semantico-conceitual para andlise entre pré e pos-teste, apresentada no quadro 24
desta Tese como estrutura de tabulacéo e coleta de dados extraidos a partir da aplicacéo
do modelo de teste diagnostico aplicado como pré e como pos-teste (Apéndice 1).

A titulo de exemplo, seré& apresentada apenas para a primeira questdo dos episo-
dios de ensino Il e IV a forma de andlise grafica realizada para a verificacdo dos resul-
tados. Todas as demais representacGes graficas referentes aos dois episddios de ensino
constam em material anexo (Apéndice Ill — RepresentacBes graficas — Exercicios de Pré
e de Pos-Teste -2016-2017), bem como as planilhas comparativas entre o pré e o pds-
teste por aluno (Apéndice IV — Analise conceitual comparativa — 2016-2017).

EPISODIOS DE ENSINO I1: CONSIDERACOES GERAIS
QUESTAO N°1

O que compreende por atividades praticas?

Obijetivos sobre esta questao: Perceber as no¢des que o respondente possui sobre ativi-
dade prética.

Resposta considerada ideal: Toda e qualquer atividade que se diferencie do habitual em
sala de aula, que possibilite interatividade e participacdo ativa do aluno em que este
possa compreender, em um evento organizado a partir de um fendmeno de interesse, a
situacdo problema a ser resolvida a partir de uma questao-foco.

Conceitos necessarios: interatividade; participacdo ativa; evento de ensino; fenémeno
de interesse, questao-foco.
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A primeira representacdo grafica confeccionada tem por objetivo possibilitar o
posicionamento dos respondentes em relacdo aos conceitos apresentados na escala Li-
kert de interpretagdo, em cinco niveis atitudinais. Essa interpretagdo foi realizada tendo
por base de analise a resposta ideal e 0s conceitos necessarios para sua redagdo. Os da-
dos levantados foram obtidos pela leitura das respostas de cada respondente consideran-
do as aproximacdes a resposta ideal e aos conceitos necessarios. Os dados séo tabulados
em numeros absolutos e, entdo, transformados em percentuais correspondentes, sendo
considerado o total de 100% o quantitativo total de respondentes no exercicio. Portanto,
as inferéncias em percentuais constituem-se em calculos de frequéncia simples. Em to-
dos os gréaficos a representacdo é realizada desse mesmo modo — por frequéncias sim-
ples.

Percentual por Questﬁo 1-2016

Conceito.

80

60

40

o re-Teste

Pdés-Teste

20

\O

5 Conceito

Graéfico 2 Questdo n°1 — 2016

A representacdo por gréfico em linhas demonstra os posicionamentos, em percen-
tuais, escolhidos pelos respondentes em cada um dos niveis de resposta — de 1 a 5, sen-
do a de nivel 1: N&o apresenta nenhum dos conceitos necessarios, ndo possui nogdes
minimas sobre o conteldo; e a de nivel 5: Apresenta todos 0s conceitos, conhece o con-
tetdo.

Pode-se inferir, a partir da representacdo grafica de 2016, que os respondentes
apresentam melhor compreensdo nas respostas do pds-teste em relacdo as respostas do
pré-teste, constituindo, desse modo, possivel evidéncia para indicios de aprendizagem
significativa uma vez que ha ampliagdo dos conceitos 2, 3 e 4 e regressdo em relagéo ao
conceito 1. Corrobora-se esta possiblidade de indicios de aprendizagem significativa
pautando-se, também, nas observacdes em aula e nos exercicios realizados pelos alunos.
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Para 2017, a representacdo grafica demonstra diminuigdo dos niveis 1 e 2 com
ampliacdo do nivel 3 e manutencédo do nivel 4, denotando, de mesmo modo, possiblida-
de de indicios de aprendizagem.
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Graéfico 3 Questdo n°1 — 2017

A analise das respostas de 2016 indica que a compreensdo avanga para uma Visao
de participacéo ativa para construcdo e interatividade, pesquisa e debates; de reforco de
contetidos para aprofundamento de conhecimentos; percebem a perspectiva de ativida-
des praticas como nao narrativas.

Em semelhante posicionamento, as respostas de 2017 indicam que a compreensao
avanca de comprovacdes da teoria e fixacdo de contetdos tedricos para a perspectiva de
processo, de interacdo, de compreensdo cientifica. Avancam da nocdo de manuseio de
objetos para a perspectiva a partir de um fenbmeno de interesse, questionamentos, parti-
cipacdo ativa e conhecimento critico.

Questao 2

A representacdo grafica de 2016 indica uma relativa condi¢do de melhoria em re-
lacdo a esta questdo. Embora se mantenha o mesmo indice em relacdo ao nivel 2, ha
uma ampliacdo conceitual em relacdo ao conceito 4, denotando-se de igual modo, pos-
siblidade de indicios de aprendizagem.

Para 2017 a representacédo grafica demonstra ampliacdo do nivel 5, o que pode in-

dicar possiblidade de aprendizagem, porém com menor intensidade em relagdo as de-
mais questdes.
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As respostas de 2016 indicam que, a principio, aulas praticas tratavam-se somente
de trabalhos em laboratdrio, entdo distintos os espacos. Perceberam que uma atividade
pratica ndo sdo apenas trabalhos em laboratdrio e que pode ser realizada em sala de au-
la, com seus devidos cuidados.

Em 2017, as respostas indicam uma relativa proximidade entre pré e pos-teste,
uma vez que se trata de um grupo de professores ja atuantes. Acusam compreensao en-
tre as diferentes situacGes de sala de aula e de laboratorio no pré-teste; ap6s o curso,
demonstram compreender que uma atividade pratica pode ser realizada tanto em sala
guanto em laboratdrio ou outro espaco em que se pretenda realizar um evento de ensino.
Enfatizam questdes sobre planejamento, escolha dos materiais e seguranca. Outro fator
que destacam nessa diferenca refere-se a interatividade e um papel mais ativo do aluno,
onde o professor exerce um papel de mediador.

Questao 3

A representacdo grafica de 2016 indica regressdo em relacéo ao nivel 1 e amplia-
cdo em relacdo aos niveis 3 e 4, fator que demonstra indicios de possivel aprendizagem.
Em 2017 a representacdo grafica demonstra ampliacdo do nivel 5, o que pode indicar
possiblidade de aprendizagem, porém com menor intensidade em relacdo as demais
questoes.

Avancam os professores a partir das respostas de 2016 de “passar a teoria de for-
ma clara” para planejamento e realizacdo prévia da atividade. De aplicacdo de técnicas
para a perspectiva de analise critica prévia.

Além disso, indicam semelhantes posicionamentos em 2017, onde de um olhar
procedimental por roteiro em pré-teste demonstram, em pos-teste, preocupacfes em
relacdo a visualizar com antecedéncia todo o processo iniciando pelo fenémeno de inte-
resse da préatica, seguranca, materiais, objetivo gerais e especificos. Preocupacdo em
enxergar o experimento através dos “olhos do aluno”, considerando o seu conhecimento

prévio.

Questao 4

A representacao grafica de 2016 indica diminuicéo para o nivel 1 e ampliacdo em
relacdo ao conceito 4, apontando possiblidade de ganho em termos de aprendizagem.
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Para 2017 a representacdo gréafica demonstra diminuigdo dos niveis 1 e 2 com amplia-
c¢do do nivel 4, denotando indicios de possivel aprendizagem.

As respostas de 2016 indicam que os participantes avangcaram de mostra para pro-
cesso; de descobertas para percepcOes e questionamentos; de teoria tornando-se real
para oportunidade.

Em 2017, as repostas indicam avangos em “forma de dinamizar a aula”, verificar
fendmenos em pré-teste para contextualizacdo, pesquisa, flexibilizacdo e possiblidades
de exploracdo em pds-test. Compreendem a perspectiva de reflexdo e de critica propor-
cionando ao aluno a capacidade de ampliar a compreensdo do mundo e sua atuacdo no
mesmo.

Questao 5

A representacdo grafica em 2016 indica diminuicdo em relacdo ao nivel 1 e am-
plitude em relacdo aos niveis 3 e 4, demonstrando indicios de possiblidade de aprendi-
zagem. Em 2017 demonstra diminuicdo dos niveis 1 e 2 e aumento dos niveis 4 e 5,
indicando possibilidade de aprendizagem.

As respostas em 2016 avancam da obrigatoriedade da presenca de roteiros com di-
recionamentos para perspectivas de coeréncia e possiblidades.

Em 2017, no pré-teste as respostas indicam formas de organizacdo, de direciona-
mento para se evitarem problemas, portanto com percep¢do de este termo de roteiro
estar correto para, em pos-teste revelarem uma percepcao mais aberta em relacéo a bar-
reiras de caminhos Unicos, indicando nogdes para a compreensdo em possiveis passo a
passo e aberturas para questionamentos. Demonstram ter ciéncia que tais bases de orga-
nizacdo sdo diferentes para os alunos em relagdo a base do professor, que envolve o
planejamento.

Questao 6

A representacdo grafica em 2016 demonstra diminuigdo para os niveis 1 e 2 e am-
pliagdo para os niveis 3 e 4, demonstrando indicios de possiblidade de aprendizagem.
Para 2017 indica a diminuicdo dos niveis 1 e 2, manutencdo do nivel 3 e 4 e aumento
somente no nivel 5. Tais altera¢es indicam possiblidade de indicios de aprendizagem,
porém em menor intensidade que as outras questdes.
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As respostas de 2016 indicam que os respondentes avancam de curiosidade para
interacdo e participacdo, para questionamentos e dialogo.

Em 2017, em pré-teste as respostas indicam esperar do aluno a execucdo de um
roteiro para que este perceba o caminho percorrido pela Ciéncia até a teoria ser valida-
da. No pos-teste as respostas indicam um aluno participativo, critico, com atitude inves-
tigativa e capaz de relacionar o conhecimento cientifico envolvido em uma atividade
pratica com o conhecimento pedagdgico e também com o seu cotidiano, imprimindo
valor para sua vida. Um aluno que possa adquirir conhecimentos e desenvolva a com-
preensdo para poder realizar uma sintese integrativa, ampliando seu conhecimento pre-
vio para outras possiblidades de aprendizagem.

Questao 7

A representacdo grafica referente a 2016 demonstra diminui¢do para o conceito 1
e ampliacdo apenas para 0 conceito 3, o que demonstra possibilidade de indicios de
aprendizagem, porém em menor indice em relacdo as perguntas anteriores. Com relagédo
a 2017, a diminuicdo do nivel 1 e ao aumento dos niveis 4 e 5, ha indicativos de indicios
de aprendizagem.

As respostas de 2016 sugerem compreensdo em relacdo a analise prévia porque as
propostas de atividades nos livros encontram-se de forma superficial. A variagdo per-
centual € pequena entre pré e pds-teste, porque os professores, por experiéncia profissi-
onal, compreendem que os livros didaticos podem apresentar possiveis falhas.

As respostas de 2017 indicam maior variacdo percentual do pré para o pos-teste
em relacdo as variagfes encontradas nas respostas de 2016. Em 2017 indicam um en-
tendimento em pré-teste de “ndo normalmente” para uma percep¢do em pods-teste de
“ndo”, justificando que tal qual s@o apresentadas nos livros didaticos, ndo ponderam os
conhecimentos previos dos alunos, ndo fazem referéncia a indicagdes de seguranga, em
como o0s registros serdo feitos e, geralmente, séo falhas em termos de conceitos e de
procedimentos.

Questao 8

A representacao grafica em 2016 demonstra diminuicdo dos niveis 1 e 2 e amplia-
cao dos niveis 3 e 4, o0 que representa possibilidade de indicios de aprendizagem. Em
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2017 ela demonstra diminuicéo dos niveis 1 e 2, com aumento nos niveis 3 e 5, indican-
do possiblidades de aprendizagem.

As respostas em 2016 revelam avancos em suas concepcdes de trocas sobre co-
nhecimento em direcdo a um ambiente ativo onde se permitem as opinides, as criticas,
expressOes sem repressdo dos alunos.

Em 2017, as respostas afirmam que as atividades praticas podem abordar ensino e
aprendizagem criticos, se ndo forem pautados em contetdos e roteiros fechados onde 0s
alunos apenas reproduzem o conhecimento e a atividade sem guestionamentos, ou seja,
ndo podem “ver ou trocar” condi¢des durante o desenvolvimento da atividade, ndo con-
seguem compreender valor e perspectivas sobre o que se pretendeu ensinar.

Questao 9

A representacdo grafica referente a 2016 demonstra diminuicdo no nivel 1 e am-
pliagdo somente no nivel 4. Esse posicionamento assemelha-se a questdo 7, demostran-
do indicios de aprendizagem, em menor intensidade em relacdo as demais perguntas.

Em 2017 ela apresenta diminuicdo do nivel 2 e 4, com aumento do nivel 3 e 5. In-
dica possibilidade de aprendizagem, todavia, de igual modo, com também menor inten-
sidade.

As respostas referentes a 2016 e a 2017 indicam semelhantes posicionamentos
com indicacdes de proximidades percentuais entre os testes diagnosticos. Indicam que
os professores tém consciéncia de poder fazer atividades praticas em diversos conteu-
dos, a depender da sua criatividade e interesse e que tenha pertinéncia e relevancia pe-
dagdgica ao aprendizado do aluno.

Questao 10

A representacdo grafica de 2016 demonstra diminuicdo para o nivel 1 e ampliacéo
somente para o nivel 4. Demonstra indicios de aprendizagem, mas de semelhante modo
as questbes 7 e 9 e em menor intensidade em relacdo as demais questdes. Para 2017
demonstra aumento dos niveis 2, 4 e 5 com diminuicdo do nivel 3. Denotam-se indicios
de possiveis aprendizagens.
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As respostas, semelhantes em 2016 e em 2017, indicam ciéncia sobre as imposi-
cOes do sistema e suas limitacdes, dos problemas de infraestrutura e, inclusive, de ques-
tdes de formacédo. Exemplificam com questdes pontuais: salas pequenas e superlotadas;
carga horéria da disciplina; laboratdrios; material adequado para a préatica; interesse do
aluno; interesse, despreparo e conhecimento do professor; falta de possibilidade de for-
macao continuada; pouco conhecimento dos alunos; problemas em relacdo a destrezas
para o uso de equipamentos. Citam, também, resisténcia dos professores e falta de inte-
resse por parte dos alunos.

V.5 PROPOSTAS DE INSTRUMENTOS DE ENSINO

Nesta se¢do sdo pautados os trés instrumentos estruturados, ja com as devidas al-
teracOes explicitadas nesta investigacdo, sendo: Instrumento de Avaliagdo sobre Ativi-
dades Préticas, Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas e 0 Modelo para
analise descritivo-interpretativa entre pré e pds-teste.

N&o serdo repetidos aqui 0s avancos e justificativas para a estrutura final dessas
propostas uma vez que tais situacdes ja foram explanadas na secdo sobre metodologia.
Portanto, esta secdo da Tese direciona-se a uma visualizacdo final sobre as propostas.

V.5.1 Instrumento de avaliacéo sobre atividades praticas

I. Categoria: Fenbmeno de Interesse

Indicador Conceito Descritor

Quando a descricdo do evento ndo contempla ou se demonstra
totalmente insatisfatoria em relagéo ao objetivo geral, ao local da
atividade, ao tempo necessario para sua realizacdo e ao nivel de
ensino pretendido.

Quando a descricdo do evento contempla insatisfatoriamente o
2 objetivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para sua
realizagdo e o nivel de ensino pretendido.

11

Evento Quando a descrigédo do evento contempla de modo regular o ob-

3 jetivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para sua
realizacéo e o nivel de ensino pretendido

Quando a descricdo do evento contempla satisfatoriamente o
4 objetivo geral, o local da atividade, o tempo necessario para sua
realizacéo e o nivel de ensino pretendido.

Quando a descricdo do evento contempla de modo totalmente
5 satisfatorio o objetivo geral, o local da atividade, o tempo neces-
sario para sua realizacao e o nivel de ensino pretendido.
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1.2
Fendmeno de
Interesse

Quando o Fenémeno de Interesse ndo contempla ou se demons-
tra totalmente insatisfatoria em relagdo a(s) atividade(s) e ao(s)
objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fendmeno de Interesse contempla de modo insatisfaté-
rio a(s) atividade(s) e o(s) objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fendmeno de Interesse contempla de modo regular
a(s) atividade(s) e o(s) objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fendmeno de Interesse contempla satisfatoriamente
a(s) atividade(s) e o(s) objetivo(s) proposto(s).

Quando o Fenémeno de Interesse contempla de modo totalmente
satisfatorio a(s) atividade(s) e o(s) objetivo(s) proposto(s).

1.3
Perguntas de
Interesse

Quando as perguntas formuladas a partir do Fendmeno de Inte-
resse ndo correspondem ou correspondem de modo totalmente
insatisfatorio ao Fendmeno de Interesse, de forma a ndo estabe-
lecer correspondéncia com os objetivos especificos.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fendmeno de Inte-
resse correspondem insatisfatoriamente ao Fenémeno de Interes-
se, estabelecendo uma correspondéncia insatisfatoria com os
objetivos especificos.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fendmeno de Inte-
resse correspondem de modo regular ao Fendmeno de Interesse,
estabelecendo uma relativa correspondéncia com o0s objetivos
especificos.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fendmeno de Inte-
resse correspondem satisfatoriamente ao Fendémeno de Interesse,
estabelecendo uma boa correspondéncia com os objetivos especi-
ficos.

Quando as perguntas formuladas a partir do Fendmeno de Inte-
resse correspondem de modo totalmente satisfatorio ao Fenéme-
no de Interesse, estabelecendo uma excelente correspondéncia
com 0s objetivos especificos.

Il Categoria: Contetdos e Organizagao

Indicador

Conceito

Descritor

2.1
Conceitos

1

Quando ndo h& uma relacdo de conceitos principais descritos ou
tal descricdo esta totalmente insatisfatoria.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo insa-
tisfatorio quanto ao Fendmeno de Interesse e aos objetivos pro-
postos em relacdo a natureza interdisciplinar da Ciéncia, possibili-
tando um 6timo exercicio de localizacdo curricular.

Quando os conceitos descritos estéo relacionados de modo regular
guanto ao Fenémeno de Interesse e aos objetivos propostos em
relacdo & natureza interdisciplinar da Ciéncia, possibilitando um
6timo exercicio de localizacdo curricular.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo satis-
fatério quanto ao Fenémeno de Interesse e aos objetivos propos-
tos em relagdo a natureza interdisciplinar da Ciéncia, possibilitan-
do um 6timo exercicio de localizacdo curricular.

Quando os conceitos descritos estdo relacionados de modo total-
mente satisfatorio quanto ao Fenémeno de Interesse e aos objeti-
vos propostos em relagdo a natureza interdisciplinar da Ciéncia,
possibilitando um 6timo exercicio de localizagdo curricular.
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Indicador

Conceito

Descritor

2.2
Materiais
e
CondicGes
Necessarias

1

Quando ndo h& uma relacdo de materiais explicitada ou esta to-
talmente insatisfatoria em relacdo ao passo a passo prospectado.

Quando a relacdo de materiais esta insatisfatoria em relacdo ao
passo a passo de procedimentos e ao que € essencial, consideran-
do os elementos interativos e seus cuidados de seguranga bem
como as relagBes gquantitativas necessarias ao planejamento e
execucgdo da atividade.

Quando a relagdo de materiais atende de modo regular ao passo a
passo de procedimentos e ao que é essencial, considerando 0s
elementos interativos e seus cuidados de seguranca bem como as
relacdes quantitativas necessarias ao planejamento e execugdo da
atividade.

Quando a relagcdo de materiais atende de modo satisfatério ao
passo a passo de procedimentos e ao que é essencial, consideran-
do os elementos interativos e seus cuidados de seguranca bem
como as relagBes quantitativas necessarias ao planejamento e
execucdo da atividade.

Quando a relagdo de materiais atende de modo totalmente satisfa-
tério ao passo a passo de procedimentos e ao que € essencial,
considerando os elementos interativos e seus cuidados de segu-
ranca bem como as relagdes quantitativas necessarias ao planeja-
mento e execucdo da atividade.

2.3
Obijetivos
Geral e
Especificos

Quando os objetivos geral e especificos ndo estdo formula-
dos/explicitados ou, estdo formulados/explicitados de modo total-
mente insatisfatério em relacdo ao Fendmeno de Interesse e aos pos-
siveis passo a passo de procedimento, ndo possibilitando respostas as
perguntas de interesse.

Quando os objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo insatisfatorio em relacdo ao Fenémeno
de Interesse e aos possiveis passo a passo de procedimento, pos-
sibilitando respostas as perguntas de interesse..

Quando os objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo regular em relacdo ao Fendmeno de
Interesse e aos possiveis passo a passo de procedimento, possibili-
tando respostas as perguntas de interesse.

Quando os objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo satisfatério em relacdo ao Fenémeno de
Interesse e aos possiveis passo a passo de procedimento, possibili-
tando boas respostas as perguntas de interesse.

Quando os objetivos geral e especifico estdo formula-
dos/explicitados de modo totalmente satisfatorio em relacdo ao
Fenbmeno de Interesse e aos possiveis passo a passo de procedi-
mento, possibilitando boas respostas as perguntas de interesse.

2.4
Avaliagdes
diagnosticas

e/ou
processuais

Quando ndo ha proposicdo de avaliacdes diagndsticas ou proces-
suais ou, quando tais propostas estdo totalmente insatisfatorias em
relacdo aos conceitos e objetivos relacionados para o Fenémeno
de Interesse e para as perguntas de interesse.

Quando as proposi¢cdes de avaliagdes diagndsticas ou processuais
estdo insatisfatdrias em relacdo aos conceitos e objetivos relaciona-
dos para 0 Fenémeno de Interesse e para as perguntas de interesse.
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Indicador

Conceito

Descritor

Quando as proposicOes de avaliagdes diagndsticas ou processuais
estdo regulares em relacdo aos conceitos e objetivos relacionados
para o Fendbmeno de Interesse e para as perguntas de interesse.

Quando as proposi¢des de avaliagbes diagnosticas ou processuais
estdo satisfatorias em relacdo aos conceitos e objetivos relaciona-
dos para o Fendbmeno de Interesse e para as perguntas de interes-
se.

Quando as proposi¢des de avaliagbes diagnosticas ou processuais
estdo totalmente satisfatorias em relagcdo aos conceitos e objetivos
relacionados para o Fendmeno de Interesse e para as perguntas de
interesse.

2.5
Possiveis
passo a passo
de
procedimen-
tos

Quando os possiveis passo a passo de procedimento ndo explici-
tam ou citam (verificar se o termo é este mesmo)de modo total-
mente insatisfatorio o nivel de ensino, os cuidados necessarios em
relacdo a seguranca preventiva, 0 passo a passo das acdes neces-
sarias, 0 que exige do professor e do aluno em sua realizagdo e,
como a préatica constitui-se em um facilitador da aprendizagem.

Quando os possiveis passo a passo de procedimento explicitam de
modo insatisfatério o nivel de ensino, os cuidados necesséarios em
relacdo a seguranca preventiva, 0 passo a passo das acdes neces-
sérias, 0 que exige do professor e do aluno em sua realizag&o e,
como a préatica constitui-se em um facilitador da aprendizagem.

Quando os possiveis passo a passo de procedimento explicitam de
modo regular o nivel de ensino, os cuidados necessarios em rela-
cao a seguranca preventiva, 0 passo a passo das a¢fes necessa-
rias, o que exige do professor e do aluno em sua realizagdo e, se a
prética constitui-se em um regular facilitador da aprendizagem.

Quando os possiveis passo a passo de procedimento explicitam de
modo satisfatério o nivel de ensino, os cuidados necessarios em
relacdo a segurancga preventiva, 0 passo a passo das acdes neces-
sarias, o que exige do professor e do aluno em sua realizacéo e, se
a pratica constitui-se em um bom facilitador da aprendizagem.

Quando os possiveis passo a passo de procedimento explicitam de
modo totalmente satisfatério o nivel de ensino, os cuidados neces-
s&rios em relacdo a seguranca preventiva, 0 passo a passo das
acOes necessarias, 0 que exige do professor e do aluno em sua
realizacéo e, se a pratica constitui-se em um excelente facilitador
da aprendizagem.

Quando néo sdo solicitados registros e representagcdes ou o con-
junto de variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em
relacdo aos resultados esperados esté definido de modo totalmente
insatisfatério, ou seja, ndo estdo relacionadas ao Fendémeno de
Interesse, as perguntas a partir deste, bem como aos objetivos
geral e especificos.

Quando os registros e representacGes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da prética em relacéo
aos resultados esperados de modo insatisfatorio, ou seja, estdo
insatisfatoriamente relacionadas ao Fenémeno de Interesse, as
perguntas a partir deste, bem como aos objetivos geral e especifi-
COS.
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Indicador

Conceito

Descritor

2.6
Registros e
Representa-

coes

Quando os registros e representacGes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relacdo
aos resultados esperados de modo regular, ou seja, estdo relacio-
nadas de modo regular ao Fendémeno de Interesse, as perguntas a
partir deste, bem como aos objetivos geral e especificos.

Quando os registros e representacGes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relacdo
aos resultados esperados de modo satisfatério, ou seja, estdo bem
relacionadas ao Fendmeno de Interesse, as perguntas a partir des-
te, bem como aos objetivos geral e especificos.

Quando os registros e representacdes remetem a um conjunto de
variaveis ponderaveis no desenvolvimento da pratica em relacdo
aos resultados esperados de modo totalmente satisfatorio, ou seja,
estdo relacionadas de modo excelente ao Fendmeno de Interesse,
as perguntas a partir deste, bem como aos objetivos geral e espe-
cificos.

2.7
Resultados

Quando ndo ha citagdes de fontes de referéncia ou quando tais
fontes séo totalmente insatisfatorias em termos de revisdo da lite-
ratura como fundamentos para a discuss@o e obtencéo de resulta-
dos em relacdo aos resultados esperados.

Quando as citagdes de fontes de referéncia séo insatisfatorias em
termos de revisdo da literatura como fundamentos para a discus-
s8o e obtencdo de resultados em relacdo aos resultados esperados.

Quando as citagOes de fontes de referéncia sdo regulares em ter-
mos de revisao da literatura como fundamentos para a discussédo e
obtencdo de resultados em relagdo aos resultados esperados.

Quando as citacBes de fontes de referéncia sdo satisfatorias em
termos de revisdo da literatura como fundamentos para a discus-
s8o e obtencdo de resultados em relacdo aos resultados esperados.

Quando as citacBes de fontes de referéncia séo totalmente satisfa-
torias em termos de revisdo da literatura como fundamentos para
a discussdo e obtencdo de resultados em relagdo aos resultados
esperados.

I11. Categoria: Modo de planejamento, tipo de trabalho e validacao da atividade

Indicador

Conceito

Descritor

Quando nédo ha, na redacdo do experimento/atividade uma expli-
cacdo ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o professor
planejou as acOes/possiveis passo a passo, considerando: 1) se o
aluno apenas acompanhara demonstracGes do professor — Modo
Demonstrativo; 2) se o professor orientara os alunos a manipular
objetos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se o professor, ao
mesmo em que demonstra solicitard aos alunos que manipulem
objetos/experimentos — Modo demonstrativo-interativo.

Quando a redagdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
insatisfatéria sobre como o professor planejou as acfes/possiveis
passo a passo, considerando: 1) se o aluno apenas acompanhara
demonstracdes do professor — Modo Demonstrativo; 2) se o pro-
fessor orientard os alunos a manipular objetos/instrumentos — Mo-
do Interativo; 3) se o professor, a0 mesmo em que demonstra soli-
citara aos alunos que manipulem objetos/experimentos — Modo
demonstrativo-interativo.
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Indicador

Conceito

Descritor

3.1
Modo e
Planejamento

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacédo
mediana/regular sobre como o professor planejou as
acOes/possiveis passo a passo, considerando: 1) se o aluno apenas
acompanhara demonstragdes do professor — Modo Demonstrativo;
2) se o professor orientara os alunos a manipular obje-
tos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se o professor, a0 mesmo
em que demonstra solicitard aos alunos que manipulem obje-
tos/experimentos — Modo demonstrativo-interativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
satisfatdria sobre como o professor planejou as ag¢bes/possiveis
passo a passo, considerando: 1) se o aluno apenas acompanhara
demonstragdes do professor — Modo Demonstrativo; 2) se 0 pro-
fessor orientara os alunos a manipular objetos/instrumentos — Mo-
do Interativo; 3) se o professor, a0 mesmo em que demonstra soli-
citard aos alunos que manipulem objetos/experimentos — Modo
demonstrativo-interativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
totalmente satisfatria sobre como o professor planejou as
acOes/possiveis passo a passo, considerando: 1) se o aluno apenas
acompanhara demonstragdes do professor — Modo Demonstrativo;
2) se o professor orientard os alunos a manipular obje-
tos/instrumentos — Modo Interativo; 3) se o professor, a0 mesmo
em que demonstra solicitard aos alunos que manipulem obje-
tos/experimentos — Modo demonstrativo-interativo.

3.2
Tipo de
trabalho a ser
desenvolvido
pelo aluno

Quando nédo ha, na redacdo do experimento/atividade uma expli-
cacdo ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o aluno
deverad desenvolver seu trabalho, se: 1) apenas com discussdes
conceituais — Tipo Qualitativo; 2) apenas com relagdes numéricas
— Tipo Quantitativo; 3) de modo combinatério entre discussdes
conceituais e relagbes numéricas — Tipo Semiquantitativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
insatisfatoria sobre como o aluno devera desenvolver seu trabalho,
se: 1) apenas com discussfes conceituais — Tipo Qualitativo; 2)
apenas com relagdes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de modo
combinatdrio entre discussdes conceituais e relagdes numéricas —
Tipo Semiquantitativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
mediana/regular sobre como o aluno devera desenvolver seu tra-
balho, se: 1) apenas com discussdes conceituais — Tipo Qualitati-
vo; 2) apenas com rela¢fes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de
modo combinatorio entre discussdes conceituais e relagdes numé-
ricas — Tipo Semiquantitativo.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
satisfatoria sobre como o aluno devera desenvolver seu trabalho,
se: 1) apenas com discussfes conceituais — Tipo Qualitativo; 2)
apenas com relagBes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de modo
combinatdrio entre discussdes conceituais e relagdes numéricas —
Tipo Semiquantitativo.
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Indicador

Conceito

Descritor

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacédo
totalmente satisfatoria sobre como o aluno devera desenvolver seu
trabalho, se: 1) apenas com discussdes conceituais — Tipo Qualita-
tivo; 2) apenas com relagcBes numéricas — Tipo Quantitativo; 3) de
modo combinatdrio entre discussbes conceituais e relacdes nume-
ricas — Semiquantitativo.

3.3
Validagéo da
Atividade —
quanto ao
funcionamen-
to do apara-
to/instrumento
necessarios a
uma ativida-
de/acéo.

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade uma explica-
¢a0 ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o aluno e o
professor perceberdo o funcionamento do aparato/instrumento
necessario a atividade/acdo, bem como a partir de quais dados se
pode compreender como coerente o atingimento dos objetivos
especificos.

Quando na redagéo do experimento/atividade a explicacdo esta de
modo insatisfatério sobre como o aluno e o professor perceberdo o
funcionamento do aparato/instrumento necessario a ativida-
de/acdo, bem como a partir de quais dados se pode compreender
como coerente o atingimento dos objetivos especificos.

Quando na redagdo do experimento/atividade a explicacdo esta de
modo mediana/regular sobre como o aluno e o professor percebe-
rdo o funcionamento do aparato/instrumento necessario a ativida-
de/acdo, bem como a partir de quais dados se é possivel compre-
ender como coerente o atingimento dos objetivos especificos.

Quando na redagdo do experimento/atividade a explicagdo esta de
modo satisfatério sobre como o aluno e o professor poderdo per-
ceber o funcionamento do aparato/instrumento necessario a ativi-
dade/acdo, bem como a partir de quais dados se pode compreender
como coerente 0 atingimento dos objetivos especificos.

Quando na redacdo do experimento/atividade a explicacdo esta de
modo totalmente satisfatério sobre como o aluno e o professor
perceberdo o funcionamento do aparato/instrumento necessario a
atividade/acdo, bem como a partir de quais dados é possivel com-
preender como coerente o atingimento dos objetivos especificos.

3.4
Validacéo —
resultados em
relacdo aos
objetivos

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade uma explica-
¢ao ou esta esta totalmente insatisfatoria sobre como o aluno e o
professor perceberdo como os resultados atingirdo aos objetivos,
geral e especificos propostos.

Quando a redagdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
insatisfatdoria sobre como o aluno e o professor perceberdo como
0s resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos propos-
tos.

Quando a redacdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
mediana/regular sobre como o aluno e o professor perceberdo
como o0s resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos
propostos.

Quando a redagdo do experimento/atividade traz uma explicagéo
satisfatoria sobre como o aluno e o professor perceberdo como os
resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos propostos.

Quando a redagdo do experimento/atividade traz uma explicacéo
totalmente satisfatoria sobre como o aluno e o professor percebe-
rdo como os resultados atingirdo aos objetivos, geral e especificos
propostos.
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IV. Categoria: Assercoes

Indicador

Conceito

Descritor

4.1

de
Conhecimento

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade perguntas de
interesse, ndo propiciando ou de modo totalmente insatisfatorio,
ao aluno a obtencdo/construcao de respostas e a consequente
aquisicao de novos conhecimentos.

Quando a redacdo do experimento/atividade contém perguntas de
interesse propiciando de modo insatisfatorio ao aluno a obten-
cdo/construcao de respostas e a consequente aquisi¢do de novos
conhecimentos.

Quando a redagdo do experimento/atividade contém perguntas de
interesse propiciando de modo mediano/regular ao aluno a obten-
cdo/construcao de respostas e a consequente aquisi¢do de novos
conhecimentos.

Quando a redagdo do experimento/atividade contém perguntas de
interesse propiciando de modo satisfatério ao aluno a obten-
cdo/construcao de respostas e a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos.

Quando a redagédo do experimento/atividade contém perguntas de
interesse propiciando de modo totalmente satisfatério ao aluno a
obtencdo/construcao de respostas e a consequente aquisicdo de
novos conhecimentos.

4.2

de
Valor

Quando nédo h& na redagdo do experimento/atividade perguntas de
interesse, ndo propiciando, ou de modo totalmente insatisfatério
ao aluno a obtencéo/construcao de respostas, a consequente aqui-
sicdo de novos conhecimentos e, sobremaneira, valores que con-
tribuam para a sua melhoria de compreenséo/condicéao de vida.

Quando na redagdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo insatisfatdrio ao aluno a obten-
cao/construcdo de respostas, a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
sua melhoria de compreensao/condicao de vida.

Quando na redagéo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo mediano/regular ao aluno a obten-
cdo/construcéo de respostas, a consequente aquisi¢do de novos
conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
sua melhoria de compreensédo/condicdo de vida.

Quando na redagéo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo satisfatério ao aluno a obten-
cdo/construcao de respostas, a consequente aquisicdo de novos
conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam para a
sua melhoria de compreensdo/condicao de vida.

Quando na redagdo do experimento/atividade as perguntas de
interesse, propiciam de modo totalmente satisfatorio ao aluno a
obtencdo/construcao de respostas, a consequente aquisicao de
novos conhecimentos e, sobremaneira, valores que contribuam
para a sua melhoria de compreenséo/condicédo de vida.
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V. Categoria: Expansdes do modelo

Indicador

Conceito

Descritor

51
Expansdes
do modelo

Quando ndo ha na redacdo do experimento/atividade indicacdes
de outros temas/contetdos onde se possa transpor/aplicar o mo-
delo desenvolvido ou quando tal proposta integradora esta total-
mente insatisfatoria.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicaces de
outros temas/contelidos onde se possa transpor/aplicar o modelo
constituem-se, de modo insatisfatorio, em uma proposta integra-
dora.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicagbes de
outros temas/contelidos onde se possa transpor/aplicar o modelo
constituem-se, de modo regular, em uma proposta integradora.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicaces de
outros temas/contelidos onde se possa transpor/aplicar o0 modelo
constituem-se, de modo satisfatério, em uma proposta integrado-
ra.

Quando na redacdo do experimento/atividade as indicacBes de
outros temas/contetdos onde se possa transpor/aplicar o modelo
constituem-se, de modo totalmente satisfatorio, em uma proposta
integradora.

5.2

Sintese
Integrativa

Quando na redacdo do experimento/atividade, ndo ha redacdo da
sintese integrativa ou esta esta de modo totalmente insatisfatorio as
condicdes de realizacdo da atividade, contendo os principais ele-
mentos para a sua compreensdo, explicitando seu valor para a edu-
cacgdo cientifica.

Quando na redacdo do experimento/atividade, a redacdo da sintese
integrativa atende de modo insatisfatorio as condi¢des de realizagéo
da atividade, contendo os principais elementos para a sua compreen-
sdo, explicitando seu valor para a educacdo cientifica.

Quando na redacdo do experimento/atividade, a redagdo da sintese
integrativa atende de modo regular as condicdes de realizacdo da
atividade, contendo os principais elementos para a sua compreensao,
explicitando seu valor para a educacdo cientifica.

Quando na redacdo do experimento/atividade, a redacdo da sintese
integrativa atende de modo satisfatorio as condi¢des de realizagao
da atividade, contendo os principais elementos para a sua compreen-
sdo, explicitando seu valor para a educacdo cientifica.

Quando na redacdo do experimento/atividade, a redagdo da sintese
integrativa atende de modo totalmente satisfatorio as condicdes de
realizacdo da atividade, contendo os principais elementos para a sua
compreensao, explicitando seu valor para a educagéo cientifica.
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V.5.2 Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas.
Primeira Secdo: base estrutural para o planejamento da atividade.

e Fendmeno de Interesse; Questdo Foco; Perguntas de Interesse; Evento; Esquema
Instrumental de Organizagéo Conceitual.

e Dominio Conceitual: Teorias; Principios; Conceitos; Interdisciplinaridade.

e Dominio Metodoldgico: Categorizacdo (Modo e Tipo); Relacdes quantitativas -
Numero de alunos, Alunos por equipamentos, Tempo necessario, Tipo de espa-
¢o, Equipamentos de seguranca individual.

e Obijetivos: Geral e Especificos.

e Localizagdo Curricular: Conhecimento Prévio- Nivel, Série, Semestre, Bimes-
tre; Base para conhecimento futuro- Nivel, Série, Semestre, Bimestre; Base.

Segunda Sec¢éo: Operacionalizacao.

e Dominio Conceitual: Condi¢des necessarias.
e Dominio Metodoldgico: Materiais; Possiveis passo a passo de procedimentos;
Registros e Representacdes; Variaveis; Elementos Interativos.

Terceira Secdo: Resultados.

e Dominio Conceitual: Resultados Conhecidos - Teoricos; Experimental; Predi-
coes - Alunos e Professor.

e Dominio Metodoldgico: Resultados Obtidos; Validade da Atividade; Assercdes -
de Valor e de conhecimento; Possiveis expansdes do modelo.

Quarta Secao: Sintese Integrativa.

FENOMENO DE INTERSSE:
Fendbmeno a ser estudado

QUESTAO-FOCO:
Qual pergunta a atividade deve responder para atingir ao objetivo geral e estruturar a asser¢do de conhe-
cimento?

PERGUNTAS DE INTERESSE
Quais outras perguntas a atividade deve responder a partir de seus objetivos especificos?

DOMINIO CONCEITU- DOMINIO METODOLOGICO
AL/ITEORICO <:%:> (fazendo)
(pensando)
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TEORIAS:

Principios gerais que guiam a
pesquisa explicando por que
eventos ou objetos exibem o que
¢ observado.

PRINCIPIOS:

Enunciados de rela¢Ges entre
conceitos que explicam como se
pode esperar que eventos ou
objetos possam se apresentar ou
comportar.

Esquema Instrumental de
Organizagdo Conceitual

CATEGORIZACAO:

l. Quanto ao Modo:

Forma com que o professor estrutura
sua aula visando como o aluno ira
desenvolver suas tarefas no transcur-
so da atividade proposta. Portanto, o
conceito de Modo refere-se a como o
professor planejou a atividade, sendo:
*Atividade Demonstrativa — aquela
em que o professor faz e, a medida do
seu desenvolvimento, o aluno realiza
anotagbes sobre. E, nesse caso, um
comportamento  observacional por
parte do aluno, pois quem realiza a
atividade de modo efetivo é o profes-
sor.

+Atividade Interativa — aquela em que
0 aluno ird mexer em algo, ou de
algum outro modo ir4 interagir na
realizacdo das tarefas da atividade
pratica proposta. O aluno, nesse caso,
vai além da observacdo, também
realizando tarefas e manipulando
materiais, equipamentos e demais
utensilio na realizagdo da tarefa.
*Atividade Demonstrativo-Interativa:
aquela em que os alunos sdo solicita-
dos a, a partir de demonstracfes do
professor, interagir manipulando
equipamentos, materiais e/ou demais
utensilios para que se proceda o de-
senvolvimento da atividade pratica.

EVENTO:

Atividade com as condicGes
existentes de material e
estrutura fisica.
Figuram na descricéo do

evento: objetivo geral, o
local da atividade, o tempo
necessario para sua realiza-
¢do e o nivel de ensino
pretendido.

Il. Quanto ao Tipo:

Forma com que o aluno ir4, a partir
do desenvolvimento de suas tarefas
no transcurso da atividade proposta,
realizar sua coleta de dados, seus
Reqgistros e consequentes Representa-
¢cbes. Portanto, o conceito de Tipo
refere-se a: 1) como o aluno iré cole-
tar seus dados (deve-se ter cuidado
sobre as variaveis ponderaveis para a
atividade) para realizar suas interpre-
tacOes, inferéncias e analises, com
base em sua pesquisa em termos de
fundamentacdo tedrica sobre os con-
ceitos de interesse relacionados na
atividade proposta, e 2) como o aluno
ird chegar a(s) resposta(s) sobre a(s)
Pergunta(s) de Interesse, dentro do
Fendmeno de Interesse, podendo ser:
*Atividade do Tipo Qualitativa —
aquela em que a(s) resposta(s) com-
preendida(s) como valida(s) dar-se-ao
tdo somente em termos descritivos
conceituais, ou seja, em momento
algum ha demonstrativos numéricos a
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CONCEITOS:
Aqgueles que sdo mais importan-
tes para a compreensdo do fe-
ndémeno.

Os conceitos aqui relacionados
estdo diretamente ligados ao
Fendmeno de Interesse e aos
Obijetivos propostos.

partir da coleta de dados e conse-
quente(s) respostas a(s) pergunta(s)
de interesse.

*Atividade do Tipo Quantitativa —
aquela em que a(s) resposta(s) com-
preendida(s) como valida(s) dar-se-do
tdo somente em termos numéricos, ou
seja, por mais que se possam inferir
textos a partir da coleta de dados, seu
foco serd sempre pela razdo matema-
tica para que se possa chegar a(s)
resposta(s) a partir das(s) pergunta(s)
de interesse.

*Atividade do Tipo Semiquantitativa
— aquela em que a(s) resposta(s)
compreendida(s) como valida(s) dar-
se-80 por uma atitude de combinacdo
entre interpretacdes tanto em termos
descritivos conceituais, quanto, e ndo
de menor valor, em termos quantita-
tivos; de uma nogdo conceitual teéri-
ca trabalha-se com evidéncias numé-
ricas, assim, a partir da coleta de
dados até a(s) resposta(s) a(s) pergun-
ta(s) de interesse. Destaca-se ser
preferivel compreender essa condicdo
de Tipo de Atividade como Atividade
por Combinagdo quali-quantitativa.

RELACOES QUANTITATIVAS:

Numero de alunos (intervalo possi-
vel):

Minimo e maximo de alunos possi-
veis para a realizacdo da atividade em
relacdo ao espago e equipamentos
necessarios. Total de alunos na tur-
ma. Se seré necessario ou ndo divisao
desse total.

INTERDISCIPLINARIDADE:

Conceitos de outras areas do
conhecimento que sdo pertinen-
tes para a realizacdo da ativida-

de.

Alunos por equipamento

Relag&o entre alunos que realizardo a
atividade e o nimero de equipamen-
tos disponiveis.

Tempo necessario: quantas aulas
deverdo ser utilizadas

Considerar o total da aula em minutos
relacionando ao tempo necessario
para realizar todos os possiveis pas-
sos da atividade.

Tipo de espacgo que exige:

Sala de aula, laboratérios, outros
locais com atividades de visitas diri-
gidas.

Equipamentos de Seguranca Indi-
viduais:

Equipamentos necessarios para a
seguranca individual dos alunos para
a realizacdo da atividade.
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OBJETIVOS

Geral

Relacionado com o evento como um todo, 0 que exige uma compreensdo sistémica e global sobre a ativi-
dade proposta. O Objetivo Geral esta relacionado com o aprendizado a partir do Fendmeno de Interesse.

Especificos

Metas a partir do Objetivo Geral. Estéo relacionados as atividades de tal modo estratégico que possibili-
tem o desenvolvimento l6gico das atividades projetadas em Roteiro, dando condigdes de responder a(s)
pergunta(s) de interesse, bem como ao atingimento do Objetivo Geral.

LOCALIZAGAO CURRICULAR NA EDUCAGAO BASICA

Conhecimento Prévio:

O que o aluno, pela escolarizacdo, deveria ter
conhecimento. Se necessario, qual estratégia de
Organizador Prévio podera ser utilizada.

Base para Conhecimentos Futuros:

Os conteldos e conceitos discutidos na realizacdo da
atividade poderdo vir a ser necessarios para a apren-
dizagem de outros conteidos conceitos na seriacdo e
nivel subsequente.

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

CONDICOES NECESSARIAS:

Fatores que sdo essenciais para 0 bom desenvol-
vimento da atividade, ou seja, aquelas sem as
quais a atividade nédo pode ser realizada.

MATERIAIS:
Materiais e equipamentos que serdo utilizados na
atividade.

POSSIVEIS PASSO A PASSO DE PROCEDI-
MENTOS: Sequéncia das etapas para a realizacdo da
atividade. Aqui constam o0s objetivos especificos e
suas respectivas atividades, ordenados de modo 16gi-
Cco e estratégico que propicia o atingimento, a partir
das atividades previstas, dos objetivos especificos,
ato continuo, do objetivo geral €, a partir destes, a(s)
resposta(s) (assercdes) de conhecimento da(s) Per-
gunta(s) de Interesse.

Esta relacionado a pertinéncia, cuidados necessarios,
falhas ou lacunas conceituais ou de contetdo, equi-
pamentos e equipamentos de seguranga, 0 que exige
do professor, 0 que exige do aluno, sequéncia l6gica
contributiva a aprendizagem..

REGISTROS E REPRESENTACOES: O que
devera ser registrado e de que modo devera ser repre-
sentado, com indicagdes de equipamentos e de uni-
dades de medida, de escalas em ilustracBes e outras
formas que possam ser pertinentes a atividade..

VARIAVEIS:

Relacdes com os objetivos e as perguntas — Foco e de
Interesse. Registrar as varidveis detectadas e quando
for o caso, representa-las em graficos, tabelas ou
outras formas de representacdo pertinentes a ativida-
de.

ELEMENTOS INTERATIVOS:
Tudo o que sera manuseado pelo aluno para que
possa realizar a atividade.

RESULTADOS CONHECIDOS:

I. Tedrico (literatura):

O que diz a literatura a respeito do fenémeno de
interesse.

1l. Experimental:

Baseado na sua experiéncia o professor faz um
breve relato do resultado da atividade ja realiza-
da por ele.

RESULTADOS OBTIDOS:
Relato dos resultados obtidos na atividade
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PREDICOES:
I. DO ALUNO:

Observagdes do aluno sobre a atividade antes de
realiza-la; respostas a questdes previamente
elaboradas pelo professor. O exercicio de pré e
de pos - teste é pertinente e deve estar relaciona-
do as perguntas — Foco e de Interesse, aos Obje-
tivos e as varidveis. Formas de Representacdo e
de Registros também podem ser objetivos de
aprendizagem.

Il. DO PROFESSOR:

Baseado na sua experiéncia profissional, o pro-
fessor faz apontamentos sobre as possiveis res-
postas dos alunos para as questdes previamente
formuladas, bem como possiveis observacdes e
dificuldades no desenvolvimento da atividade.

VALIDACAO DA ATIVIDADE:
O que pode ser usado com comprovagdo de que a
atividade funcionou.

Quanto ao funcionamen-
to do instrumento
necessarios a uma ativi-
dade/acao.

Resultados em relagdo
aos objetivos.

ASSERCOES:

I. De valor:

A partir das assercGes de conhecimento, quais as
contribui¢des para a vida o0 aluno podera assimilar..

I1. De conhecimento:
Conceitos e teorias que o professor objetiva que o
aluno aprenda.

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
INTERESSE:

Trata-se de uma compreensdo conceitual integradora
de prospeccéo, ou seja, em quais outros eventos de
ensino e de aprendizagem se poderia trabalhar o
modelo proposto nessa atividade pratica. Outras pos-
sibilidades de fenémenos, questdes-foco, contetdos e
conceitos (abordagem integradora).

SINTESE INTEGRATIVA:

Redigir uma sintese integrativa da atividade proposta, contendo os principais elementos para sua compre-
ensdo, explicitando seu valor para a Educagéo Cientifica.

V.5.3 Modelo para analise descritivo-interpretativa entre Pré e Pos-teste

- Prétest Postest
Total do alunado Escala atitudinal S S
n % | n %
Questio N° - 1. Ndo apresenta nenhum dos con-
. ceitos necessarios, Nndo possui no-
Enunciado - ~ e .
¢Bes minimas sobre o contetdo.
4 - 2. Apresenta poucos conceitos, de-
2 | Objetivo(s) P P SOt
3 monstra ter poucas nogdes sobre o
S conteddo.
TR 3. Apresenta poucos conceitos, mas
E Resposta ideal ainda assim demonstra ter conhe-
g cimento sobre o contelido.
NG - - -
= . .| 4. Apresenta a maioria dos concei-
S Conceitos necessa- ,
> ; tos, demonstra conhecer o conteu-
rios
do.
RelagOes integra- |5. Apresenta todos 0s conceitos,
doras conhece o contetdo.
§ o | Possiveis procedimentos para a resposta
_ O
ER= - )
o 3 | Dificuldades esperadas em Pre-teste
=5
_ O g 7
g Dificuldades esperadas em Pds-teste
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V.6 ATINGIMENTO DO OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta investigacdo centra-se em: Propiciar aos Professores em
Formac&o, bem como aqueles ja atuantes, condi¢des instrumentais por meios de indica-
dores de avaliacdo sobre as propostas de atividades praticas, uma compreensao interdis-
ciplinar racionalista, substituindo, segundo Bachelard (1996, p. 24), “o saber fechado e
estatico por um conhecimento aberto ¢ dindmico”.

Para que se possa afirmar que o objetivo geral prospectado para esta pesquisa foi
plenamente atingido, considera-se as reflexdes a partir dos objetivos especificos:

a) Realizar levantamento diagndstico-avaliativo com alunos dos cursos em Ciéncias
BiolGgicas - Licenciatura e também com Professores em exercicio em relagdo as
orientacOes sobre atividades praticas

O levantamento diagnostico foi efetivado mediante a realizacdo dos cinco episo-
dios de ensino desenvolvidos nesta investigacdo e, também, a partir da analise docu-
mental realizada.

Nos episodios de ensino, tanto para professores em formacao quanto para profes-
sores ja em atuacdo, a partir das observagoes diretas durante o desenvolvimento da uni-
dade didatica em seus respectivos episddios de ensino, de seus depoimentos, exercicios
realizados e respostas aos pré e pos-teste, ficou claro que a principal ideia sobre ativida-
de prética referia-se, a principio a trabalhos experimentais cuja finalidade direcionava-
se a reforco do conteido, comprovacdo das teorias e a motivacdo educacional dos alu-
nos.

As atividades praticas, entdo trabalhos de laboratorio, exigiam, segundo a visao
inicial, um roteiro fechado, caminho Unico para a resposta Unica — a certa. Ndo havia
ponderacdo sobre hipoteses, a ndo ser variagdes em conhecidos intervalos e sob o con-
trole centralizador do professor, onde, muitas vezes o instrumento figurava como o pro-
tagonista do evento.

Depreende-se a partir das reflexdes desenvolvidas nesta pesquisa que estas condi-
cOes de interpretacdo primeira (Bachelard, 1996, p.29), ponderando os dados identifica-
dos a partir das analises documentais, tem sua possivel origem no processo de formacéo
do professor. Moreira (2005) menciona que em nossa Educacdo Superior formamos
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aplicadores de contetdos, i.e., retransmissores de contetidos em um ciclo de ensino que
culmina por levar aos cursos superiores alunos receptores passivos, possivelmente dis-
tantes de atitudes questionadoras e contextualizadoras.

De outra via, a partir da revisdo da literatura, conforme Quadro 6 — Pretenso Perfil
sobre as atividades praticas em razdo dos percentuais, infere-se a ideia de atividade préa-
tica investigativa, com papel mediador por parte do professor, onde o aluno possa, além
de melhor compreender conteudos, perceber também os métodos, adquirir habilidades e
desenvolver competéncias, imprimindo valor a sua aprendizagem como necessaria fren-
te a compreensdo e posicionamentos em sua vida no mundo. Em outros termos, perce-
ber atividades praticas como um potencial e significativo evento de ensino e de aprendi-
zagem.

Apbs o desenvolvimento da unidade didatica em cada respectivo episodio de ensi-
no, depreende-se como resposta didatica geral indicacbes em direcdo a uma melhor
compreensdo em relacdo a amplitude do conceito e do planejamento que uma atividade
prética exige.

Nesta linha foi identificado a partir dos depoimentos dos participantes e dos resul-
tados dos exercicios de pré e de pos-testes, compreensdo em relacdo ao valor pedagogi-
co para além de simples reforcador de conteddos, da leitura interdisciplinar como base
estruturante para uma abordagem conceitual integradora e da importancia no ensino
desta forma de linguagem e mediacao.

Os participantes demonstraram avancos em direcdo a analise e posicionamentos
criticos para além das concepcdes esponténeas (Pessoa de carvalho & Gil-Pérez, 2000,
p.11), indicando claramente compreensdo em relacdo aos niveis de responsabilidade e
aos cuidados preventivos e processuais necessarios para o desenvolvimentos de ativida-
des praticas bem como a necesséria e importante valorizacdo sobre a pesquisa e 0 con-
texto e, sobremaneira, a “permanente interagdo” (Veit & Araujo, 2004, p.193) entre 0s
Dominios Conceitual e Metodoldgico.

Demonstraram, a luz de Toulmin (1977), condigdes criticas para uma mudanga de
atitude profissional e pessoal em relacdo as atividades préaticas, sua importancia para o
ensino e compreensdo de Ciéncias. Assim, depreende-se, portanto, atingido a este pri-
meiro objetivo especifico.
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b) Ministrar curso de extensao universitaria sobre avaliacdo de atividades praticas

A ideia primeira era a de ministrar o curso, a partir da experiéncia com os alunos
da graduacdo em Ciéncias Bioldgicas — Licenciatura da UNICENTRO inscritos no PI-
BID/Biologia, em uma Unica edi¢do para os professores matriculados no Programa PDE
estadual.

A provisoriedade e a incerteza do conhecimento, o valor ao conhecimento prévio,
a interacdo Social e do questionamento, o Conhecimento como linguagem e o abando-
no da narrativa, principios da Aprendizagem Significativa Critica (Moreira, 2005;
2010); a valorizacao sobre o erro e questdes sobre obstaculos de conhecimento e peda-
gogicos (Bachelard, 1996); a consciéncia do conhecimento e a “auto honestidade inte-
lectual” frente as necessarias mudangas de posicionamentos, e.g., nesta pesquisa em
relacdo a compreensdo do conceito de atividades préticas e todas as relacBes que nestas
atividades coexistem na indivisibilidade entre os Dominios Conceitual e Metodolégico,
constituem importantes questdes para ensino de Ciéncias que puderam ser debatidas em
todos os episddios de ensino, a partir do desenvolvimento da unidade didatica.

Estas questdes suscitaram outros momentos de aplicacdo da proposta onde se teve
a oportunidade de trabalhar com professores, também ja atuantes, matriculados no Pro-
grama de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional
da UNICENTRO por duas vezes, sendo um com a turma de 2016 e o outro com a turma
de 2017.

A titulo de curso de extensdo, o Unico evento realizado com professores atuantes
foi o curso para os professores matriculados no PDE estadual (Anexo XI). Os demais
episodios de ensino ocorreram em eventos especificos. No Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica - profissional da UNICENTRO o evento
ocorreu em carga horaria relativa a uma parcela na disciplina sobre Métodos e Topicos
de ensino; na estrutura do PIBID/Biologia ocorreu em razdo de atividades programadas
para este grupo de alunos e no PIBID/Fisica, semelhante ao PIBID/Biologia, porém, em
carga horaria menor em atividade especifica direcionada a fundamentos para estes alu-
nos.

Esta postura investigativa em episddios de ensino teve por base os ciclos de reco-
nhecimentos de Kemmis e Mctaggart (1988, p.174; Elliot, 1993, p.88, citado em Morei-
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ra, 2011, p.90), conforme figura 11 propiciou melhor compreenséo sobre a pesquisa em
desenvolvimento, compreendendo-a, entdo, em linha metodologica por pesquisa-acao.

Conforme j& explicitado no capitulo sobre a metodologia desta investigacao, pau-
tando-se na fundamentacéo tedrica, nos Diagramas Epistemologicos, na revisdo da lite-
ratura e nas reflexdes realizadas durante a pesquisa a partir das observacoes diretas, dos
depoimentos e dos exercicios realizados, pode-se identificar e realizar ajustes na cons-
trucdo dos instrumentos de ensino propostos nesta Tese.

As respostas foram positivas em todos os episodios de ensino, independentemente
de realizarem redacfes de planejamento em diagrama “V”, em quadro sindptico (Proto-
colo para Planejamento de Atividades Préaticas) ou por itens sequenciais. Os participan-
tes demonstraram compreender os cuidados de planejamento de execucgdo didatica que
uma atividade pratica exige, independentemente de ser pratica em laboratorio ou ser
realizada em sala de aula ou em outro espaco pedagogico.

Os critérios estruturados a partir das relacdes entre os Dominios Conceitual e Me-
todoldgico, apresentados em forma de instrumento de avaliacdo sobre propostas de ati-
vidades praticas, possibilitaram aos participantes um ambiente cognitivo critico, onde
puderam identificar e posicionar-se frente as propostas didaticas apresentadas em mate-
riais instrucionais de ensino. Assim, de igual modo, depreende-se plenamente atingido a
mais este objetivo especifico.

c) Avaliar e reordenar 10 atividades praticas propostas em livros didaticos e/ou em
paginas web a partir dos episodios de ensino realizados na investigacéo didatica

Ao todo foram trabalhadas na realidade, 13 atividades praticas com os alunos do
Programa PBID/Biologia referente ao episodio de ensino I, 6 atividades no episodio de
ensino 11, 8 atividades no episddio de ensino 111, 4 atividades no episddio de ensino IV e
uma atividade no episodio de ensino V.

No capitulo sobre metodologia, em especifico em relacdo a metodologia didatica,
consta ao final da explanacdo de cada respectivo episodio de ensino um exemplo de
atividade trabalhada, ponderando os resultados prévios identificados em observagdes
diretas durante o desenvolvimento da unidade didatica e, apds a realizacdo desta unida-
de, os resultados encontrados a partir dos depoimentos, dos exercicios e da aplicacdo de
pré e de pos-teste em delineamento pré-experimental.
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Os exercicios de avaliacdo e de reestruturacdo de atividades praticas, entregues
pelos alunos, configuram-se um pouco aquém do esperado em termos de estrutura e de
apresentacdo, mas, afirmativamente atingiram aos objetivos de compreender a amplitu-
de e as relagBes pertinentes e aplicaveis em uma atividade pratica. Assim, depreende-se
como também plenamente atingido o terceiro objetivo especifico.

d) Realizar revisao da literatura abrangendo o periodo de 2007 a 2017 sobre indica-
dores de avaliacéo de atividades praticas em ensino de Ciéncias.

A literatura foi revisada em um intervalo de abrangéncia sobre os 10 Gltimos anos
e organizada em duas sec¢Oes nesta Tese, conforme Capitulo 1l. Como resultados dessas
investigacOes, contribui-se com uma intepretacdo diferenciada sobre os tipos de ativida-
des praticas (Quadro 17 - Tipos de atividades praticas e tarefas: caracteristicas e papéis
e Grafico 1- Graus de abstracdo e complexidade por tipos de atividade prética).

Em relacdo a segunda secdo desta revisao da literatura, o resultado contributivo
refere-se a proposta de Modelo para analise descritivo-interpretativa entre pré e pds-
teste, conforme capitulo V, item V.5.3. Portanto e de igual modo, compreende-se por
plenamente atingido a este objetivo especifico.

e) Compreender se os Diagramas Epistemol6gicos constituem-se instrumentos poten-
cialmente significativos em reflexdes sobre o ensino de Ciéncias.

A base estrutural das reflexdes desenvolvidas nesta pesquisa e que culminaram
nas propostas de instrumentos de ensino tem sua origem nos Diagramas Epistemologi-
cos, sendo o Diagrama “V” de Gowin (Novak e Gowin, 1984) a origem dos debates e os
Diagramas AVM (Veit, Moreira & Araujo, 2004, citado em Veit & Araujo, 2004) e
ADI (Santos, 2008) instrumentos potenciais contributivos com:

e 0 raciocinio por tipos de aplicacdo (Veit & Araujo, 2004, p.193) em relacdo a
proposta de interpretacdo de tipos distintos de atividades praticas em conformi-
dade aos graus de abstracdo e de complexidade (Quadro 17 e Gréfico 1)

e com os elementos constituintes para o protocolo para planejamento de atividades
praticas e para o instrumento de avaliagdo sobre propostas de atividades praticas.
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A partir destes Diagramas pode-se propor temas no desenvolvimento da unidade
didatica em termos de planejamento e organizacdo de uma aula e de uma aula com ati-
vidade pratica, pode-se compreender a indivisibilidade entre os Dominios Conceitual e
Metodoldgico; pode-se propor e fazer-se compreender em relacdo a indicadores de ava-
liacdo sobre propostas de atividades préticas; e, principalmente pode-se propor situaces
problematizadoras onde os alunos puderam assimilar novos conhecimentos em termos
de anélise e de planejamento de ensino, considerando e aproximando-se de leituras in-
terdisciplinares em abordagem integradora de ensino.

Pode-se observar, portanto que estes Diagramas Epistemoldgicos constituem-se
sim em instrumentos potencialmente significativos em reflexdes sobre a compreenséo e
o0 ensino de Ciéncias, portanto, depreende-se como também atingido a este objetivo es-
pecifico da pesquisa.

f) Propor Instrumento de Avaliacédo sobre Atividades Praticas como forma de contri-
buicdo a formacdo de Professores de Ciéncias.

A proposta de instrumentalizacdo derivada desta investigacdo cientifica extrapola
a prospeccao inicial em ser somente o Instrumento de Avaliacdo sobre Atividades Prati-
cas. Continuo e de modo simultaneo, propde-se, também outros dois instrumentos: o
Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas e um Modelo para anélise descriti-
vo-interpretativa entre pré e pds-teste.

Além dos instrumentos de ensino referidos, propde-se também, derivado do Dia-
grama AVM quanto aos tipos de aplicacdo (Veit e Araujo, 2004, p.193) e de reflexdes a
partir de Taha et al. (2016, p.141-143); Lopes (1994); Hodson (1998); Franco-Mariscal
(2015) cinco distintos tipos de atividades préaticas (Quadro 17 - Tipos de atividades pra-
ticas e tarefas: caracteristicas e papeis) compreendidas em cinco niveis de abstracdo e
complexidade, conforme explicitado no Gréfico 1 - Graus de abstracdo e complexidade
por tipos de atividade pratica, nesta Tese.

Ressalte-se que sem o atingimento previo dos objetivos especifico anteriores, ndo
se poderia ter atingido a este ultimo objetivo especifico nesta investiga¢do de ensino.

A partir do esclarecimento sobre os objetivos especificos explanados, compreen-

de-se o atingimento do objetivo geral, considerando que, por meio dos episodios de en-
sino, propiciaram-se condi¢Oes instrumentais aos professores em formacdo e ja atuantes
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para além de suas concepcdes espontaneas (Pessoa de Carvalho e Gil-Pérez, 2000,
p.11), em condicgdes e situacdes para superacdo de possiveis atitudes (Toulmin, 1977)
para além de sua experiéncia primeira (Bachelard, 1996, p. 29) originados possivelmen-
te em sua formacdo, incluindo dois outros instrumentos além da primeira proposta sobre
Instrumento de Avaliagdo sobre Atividades Préticas.

Percebeu-se, também, conforme os depoimentos e as respostas de pré e de pos-
teste referidas e sintetizadas em forma de pretenso perfil na explanagdo do objetivo es-
pecifico a, que os professores ampliaram sua visdo sobre o que sdo as atividades prati-
cas, inclinando posicionamentos para as atividades investigativas, permitindo-se assim,
deixar o estado de inércia sobre o tema.

Assim, depreende-se que 0s participantes em cada um dos respectivos episodios
de ensino aproximaram-se de fundamentos epistemoldgicos e da psicologia cognitiva
em situagoes de aula que os levaram a um “conhecimento aberto e dindmico” (Bache-
lard,1996, p. 24). Portanto, compreende-se como também atingido o objetivo geral
prospectado para esta pesquisa.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS






CAPITULO VI: CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo explanadas as asser¢Ges de conhecimento e de valor, as con-
tribuicdes para a Educacgdo Cientifica e as possibilidades de continuidade do processo de
pesquisa.

V1.1 ASSERCOES DE CONHECIMENTO E DE VALOR
Retoma-se a pergunta central:

Indicadores de avaliacdo sobre propostas de atividades praticas, sob a Gtica da
aprendizagem significativa critica e da epistemologia, podem proporcionar superagdes
sobre possiveis obstaculos de formacdo e atuacdo de professores de ciéncias que levam
ao habitus da narrativa monoldgica, fragmentada e disciplinarizante?

Esta pergunta nesta investigacdo admite duas condic¢des por premissa: 0os Diagra-
mas AVM e ADI como boas bases para a proposta de indicadores de avaliagéo sobre
atividades praticas e a existéncia de problemas de formacdo em relacdo a racionalidade,
gerando obstaculos de conhecimento e consequentes obstaculos pedagdgicos, manten-
do-se a docéncia em aulas narrativas em proposta nao interdisciplinar, distantes de pos-
siveis contextualizac@es e acriticas, i.e., a docéncia por repeticdes em aplicacGes de con-
tetidos.

A hipdtese em termos de justificativa para esta pesquisa pressupde que os profes-
sores: ndo compreenderiam a estrutura V do Diagrama ADI, sendo o foco do problema
o entendimento sobre o Dominio Conceitual, principalmente em termos de visdo de
mundo e de filosofia; que ndo realizariam distingdo entre aulas consideradas teoricas e
aquelas consideradas praticas quanto a manutencdo do habito narrativo por monélogo
em roteiros unicos, com perguntas pré-determinadas e induzidas que, por vezes, sequer
interessariam, i.e., agiriam, portanto, da mesma forma em ambos os tipos de situacGes
de aula. Em outros termos, uma formacéo reprodutivista gera uma atuacéo reprodutivis-
fa.

Inicia-se a explanagdo sobre a obtencdo de resposta para a pergunta central, afir-
mando que os Diagramas Epistemologicos de Gowin (Novak e Gowin, 1984) em termos
de origem e fundamentos e AVM (Veit, Araujo & Moreira, 2004 como citado em Veit e
Araujo, 2004) e ADI (Santos, 2008) em termos de aplicagdo, constituiram sim base po-
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tencialmente significativa. A luz do modelo argumentativo de Toulmin (2007), por ana-
logia, compreende-se estes Diagramas epsitemoldgicos como se fora os dados para a
construcdo do argumento, i.e., 0 desenvolvimento desta Tese tendo a proposta de inter-
pretacdo dos cinco distintos tipos de atividades praticas (Quadro 17) e a proposta de
protocolo para planejamento de atividades préticas enquanto garantias e a proposta de
indicadores de avaliagdo enquanto raciocinio modal para os passos e a afirmacdo em
termos de conclusdo. Pode-se afirmar, seguramente, que sem esses dados ndo se teria
construido esta pesquisa.

Esclarece-se que apenas os dados ndo propiciaram o raciocinio estimulador para a
busca de compreensdo e construcdo da conclusdo. Sem os fundamentos encontrados em
Bachelard (1996), em Toulmin (1977; 2007) e Moreira (2005; 2010b), de igual modo,
n&o se teria nem objeto e nem objetivo de investigagdo, ou seja, ndo se teria ultrapassa-
do a experiéncia primeira, incorrendo-se na possibilidade da opinido a partir de vivéncia
profissional. Fundamental também a esta pesquisa, mas jamais suficiente.

Sobremaneira, a compreensdo adquirida a partir das concepc¢des dos autores de
marco teorico, da revisao da literatura e das respostas obtidas a partir dos episddios de
ensino, constituiram os elementos essenciais para as consideracdes finais nesta investi-
gacéo.

Os principios da Aprendizagem Significativa Critica observados nesta pesquisa
dirigiram-se: a Incerteza do Conhecimento; ao Conhecimento Prévio; a Interacdo Social
e do Questionamento; ao Conhecimento como Linguagem e ao Abandono da Narrativa.

O principio de Conhecimento Prévio foi escolhido inclusive como categoria de
analise sobre os trabalhos analisados na primeira secdo da revisdo da literatura. Ndo ha
como considerar a aprendizagem significativa sem a consciéncia sobre o que se conhe-
ce, fator que encontra em Toulmin (1977, p. 17) uma afirmacdo clara: “El hombre co-
noce y también es consciente de que conoce.”, i.e., sem essa consciéncia, nao ha como
se compreender se houve ou ndo assimilacdo (Ausubel, 1980, como citado em Moreira,
2006, p.2) e construcdo de conhecimentos. Sem o saber consciente, ndo se pode realizar
as inferéncias dedutivas a partir dos subsungores, tal qual esta explicitado na figura 10 -
Fungdes cognitivas de um conceito: uma situacdo de aula, nesta Tese.

O principio da incerteza do conhecimento nos possibilita a compreensao dos seus
limites frente ao reconhecimento da constru¢do socio-historica do conhecimento. O
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conceito de Obstaculos (Bachelard, 1996) e de Racionalidade (Toulmin, 1977) séo fun-
damentais para a sua compreensdo, uma vez que fechar-se na concepcdo de conheci-
mentos estanques gera obstaculos epistemoldgicos, inércia ao espirito (Bachelard, 1996,
p.17) e provoca irracionalidade de compreensdo e de posicionamentos (Toulmin, 1977,
p. 487). A consequéncia dessa inércia pode gerar durante e ap6s a formacdo do profes-
sor, obstaculos pedagdgicos.

O principio da Interagdo Social e do Questionamento possibilita-nos compreender
que “Todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta” (Bachelard, 1996, p.18). Itzek-
Greulich e Vollmer (2017) argumentam que os alunos diminuem seu interesse no ensino
médio (Students’ interest in science declines in secondary school). Moreira (2005) nos
diz que a “educagdo fundamental acaba com a capacidade natural que as criangas t€ém
de perguntar” ¢ que “ nossa educacdo média é ainda transmissiva, comportamentalista,
empirico-indutivista”. A condu¢do indutiva no habito de lecionar leva a ndo interativi-
dade, ao ndo questionamento.

Aragjo (2014) afirma que

como as emocdes regulam a interacdo social a implicacdo disso esta
no envolvimento do aluno durante a aula passando de um simples ex-
pectador a um sujeito ativo do processo de ensino que passa a obser-
var seu entorno, fazendo indagacGes sobre o que ndo conhecem, ex-
pressando seus conhecimentos prévios. (p.127)

A partir da revisdo da literatura, em Eberhardt, Rocha Filho, Lahm, Baitelli
(2017), Laburu, Silva e Barros (2008), Senra e Braga (2014), Mendonca e Zanon (2017)
entre outros, percebeu-se um potencial caminho em dire¢cdo ao que Moreira explicita
nesse principio, referindo-se a atividade pratica interativa.

O principio do Conhecimento como Linguagem encontra em Vygotsky (1971, p.
38) a compreensdo da linguagem como toda e qualquer forma de mediacgéo entre o ho-
mem e 0 mundo. A linguagem cientifica, no contexto de rapidas mudangas, € necessaria
para a compreensao e posicionamento mediante as situagdes do mundo.

Para Monterio, Sampaio, Acciari e Codaro (2015),

no caso especifico do ensino de Ciéncias, propomos que a agdo se es-
tabeleca em torno da atividade experimental que, no caso, ndo terd
apenas o papel de oferecer ao professor oportunidades de verificar a
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teoria apresentada. Mais do que isso, poderd aproveitar as situacdes
para introduzir os estudantes na cultura cientifica, estimulando pen-
samentos e atribui¢des de significados as palavras, simbolos e signos a
partir de uma acdo contextualizada. (p.225)

Souto, Silva, Neto e Silva (2015) complementam essa questdo contextualizada
afirmando que

além de ajudar no desenvolvimento de conhecimentos cientificos, as
aulas préaticas permitem que os estudantes aprendam como abordar ob-
jetivamente o seu mundo e como desenvolver solucBes para proble-
mas complexos atividades experimentais investigativas no ensino de
ciéncias se apresenta com um excelente instrumento para que o aluno
consolide o contelido e possa constituir afinidade entre a teoria e a
pratica. (p.60)

Oliveira Jr., Alves e Barbosa (2016), Senra e Braga (2014), sdo autores que tam-
bém indicam preocupac@es da aprendizagem ndo somente com conteidos, mas também
com a compreensdo sobre a propria Ciéncia e seus métodos.

O Principio do Abandono da Narrativa encontra em Finkel (2008) a base sobre dar
aulas onde os alunos falem mais, expressem-se mais, participem mais, interajam mais,
enfim, sejam alunos em eventos interativos de aprendizagem.

Na tendéncia afirmada a partir da revisao da literatura em atividade pratica inves-
tigativa, Franco-Mariscal (2015) esclarece competéncias necessarias que o aluno, e nas
consideracdes finais deste trabalho de Tese, também o professor, precisam desenvolver,
dentre as quais, o abandono da simples forma narrativa pela capacidade de dar a conhe-
cer os resultados de uma investigagéo, sendo,

comunicacién de los resultados de la investigacion: Esta dimension,
recogida solo en dos de los trabajos, incluye la capacidad para dar a
conocer los resultados de la investigacion. Es este un aspecto clave de
una investigacion, ya que si se hacen nuevos descubrimientos y no se
dan a conocer al resto de la comunidad cientifica, la investigacién no
tendra repercusion. Su traslado al contexto escolar consiste en que el
estudiante sea capaz de realizar una difusion de su trabajo en diferen-
tes &mbitos como exposiciones orales a sus compafieros, participacion
en ferias o certdmenes de jovenes investigadores, articulos, etcétera.
(p.239)

Hodson (1994) complementa dizendo que “la practica de la ciencia es el Unico
medio de aprender a hacer ciencia y de experimentar la ciencia como un acto de investi-
gacion” (p.310). Torres et al. (2012) afirmam que “una pregunta es un proceso que
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depende del control de la comprension del sujeto”(p.50); retoma-se ,entdo, Bachelard
(1996) ao afirmar que todo conhecimento inicia por uma pergunta (p.18).

Retomando o pretenso perfil (Quadro 6) a partir das analises realizadas na revisao
da literatura, qual seja,

atividades préaticas com tendéncia problematizadora, sendo prospecta-
da a partir de uma pergunta inicial; questdes mais amplas que presu-
mem base interdisciplinar e valoriza¢do sobre o conhecimento prévio
dos alunos e o ensino associado a pesquisa. Indicam-se, a partir desta
investigacdo, atividades praticas que propiciam trabalhos de ordem
qualitativa aos alunos com objetivo em respostas que sejam além do
simples conhecimento pelo conhecimento, mas que sejam abrangentes
em relacéo ao valor desse conhecimento para o aluno — sujeito intera-
tivo e critico. Tem-se a percepcao de planejamentos que indicam pre-
ocupagdes com a educagéo cientifica e com a perspectiva de contribuir
em outros eventos de ensino.

As consideracdes extraidas em termos de sintese, a partir das respostas do pos-
teste, indicam uma proximidade de perfil sobre atividades praticas admitindo-as ndo
narrativas, direcionadas a investigacdo, a partir de uma compreensdo de um fenémeno
de interesse e de questionamentos de interesse sobre este, propiciando ambiente de pes-
quisa, de integragdo e compreensdo em leitura interdisciplinar onde o aluno seja partici-
pativo, critico e capaz de relacionar o conhecimento cientifico envolvido em uma ativi-
dade pratica com o conhecimento pedagdgico e com o seu cotidiano, imprimindo valor
para sua vida. Que ele adquira conhecimentos e desenvolva a compreensdo para poder
realizar uma sintese integrativa, ampliando seu conhecimento prévio para outras possi-
blidades de aprendizagem.

Em relacdo a hipétese assumida no Diagrama V da Tese:

espera-se como resultados desta investigacdo cientifica de ordem me-
todoldgica que os profissionais da Educagdo, em formacdo e ja atuan-
tes, compreendam a luz do principio da “Intera¢do Social e do Questi-
onamento” (Moreira, 2005, p.9) e da “Incerteza do Conhecimento”
(op.cit., p.16) a basilar nocéo sobre racionalidade, propiciando campo
cognitivo para a interdisciplinaridade, no sentido de um ponto inicial
em termos de interdisciplinaridade auxiliar, objetivando a compreen-
sdo interdisciplinar unificadora (Japiassu, 1976, p.80-81), desde o ato
do planejar, perpassando pelas situacGes de aula no ensinar e no
aprender até o ato do avaliar.
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Compreende-se que sim, a pergunta central estd respondida, i.e., a pesquisa de-
senvolvida demonstrou propiciar aos participantes, por meio das propostas aqui relata-
das, sendo a proposta de indicadores de avaliacdo sobre atividades praticas o cerne, am-
plitude de conhecimentos e critica frente a uma possiblidade, com francas indicacbes
sinceras de vontade, em tentarem realizar atividades praticas investigativas. Esse direci-
onamento, a luz do debate proposto nesta investigacdo indica possiblidades de supera-
cdo de obstaculos de conhecimento, de mudancas de postura e direcionamento a uma
leitura interdisciplinar na intensdo de uma abordagem de ensino conceitual integradora.
Por fim, apresenta-se o Diagrama V Epistemoldgico final desta pesquisa (Figura 19).
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Fendmeno de Interesse:
Indicadores de Avaliacdo sobre propostas de aulas praticas

DOMINIO CONCEITUAL

Filosofias/Visdo de Mundo: Instru
mentalizar o professor com indicadores
de avaliacdo sobre propostas de ativi-
dades praticas propicia a ele melhores
condi¢cfes de compreensdo sobre as
relacOes e integracdes conceituais e de
contetidos; proporcionam melhor leitu-
ra e atitude critico-reflexiva sobre o
planejamento, desenvolvimento e ava-
liagdo da atividade préatica pretendida.

Questao Basica:

Indicadores de avaliacdo sobre propostas de atividades
praticas, sob a 6tica da aprendizagem significativa
critica e da epistemologia, podem proporcionar supe-
racdes sobre possiveis obstaculos de formagéo e atua-
cdo de professores de ciéncias que levam ao habitus da
narrativa monoldgica, fragmentada e disciplinarizante?

Teorias:

Formag&o do Espirito Cientifico de Bachelard
(1996); O Modelo de Toulmin de Argumenta-
¢do (1958); Ecologia Conceitual de Toulmin
(1972); Aprendizagem Significativa Critica de
Moreira (2005).

N

interagOes

Principios:
Atitude

DOMINIO METODOLOGICO

Expansdes do Modelo:

Aplicagcdo em propostas de atividades praticas nas
demais areas do conhecimento, possibilidade de utili-
zacéo do modelo de um protocolo de experimentos.

ssercdes de Valor

Um posicionamento critico-reflexivo direcionado a uma
abordagem conceitual integradora e interdisciplinar de
ensino tem melhores condicOes de realizar mediacfes auxi-
liando seus alunos a formacdo do Espirito Cientifico. As
perspectivas de atividades praticas investigativas corres-
pondem a essa visdo metodoldgica de ensino.

Assercdo de Conhecimento: a pesquisa desenvolvida demons-
trou que os Diagramas V, AVM e ADI constituiram-se em poten-
ciais instrumentos para o0 desenvolvimento desta investigacéo e
instrumentos propostos. O resultado demonstrou condicbes de
propiciar aos participantes, por meio das propostas aqui relatadas,
sendo a proposta de indicadores de avaliacdo sobre atividades
praticas o cerne, amplitude de conhecimentos e critica frente uma
possiblidade, com francas indicagdes sinceras de vontade, em
tentarem realizar atividades préaticas investigativas. Esse direcio-
namento, a luz do debate progosto nesta investigacdo indica pos-
siblidades de superacdo de obstaculos de conhecimento, de mu-
dancas de postura e direcionamento a uma leitura interdisciplinar
na intensdo de uma abordagem de ensino conceitual integradora.

Transformag0es: Realizagdo prévia e consequente reorganizagdo da pro-
posta da atividade pratica em acordo com os indicadores de avaliagdo pro-
postos, propiciando condigBes de leitura e compreensdo conceitual integra-
dora ampliando, metodologicamente, a interpreta?éo racional sobre varia-
veis, bem como sobre as possiveis formas de linguagem (significantes
conceituais) em atitude de mediacdo para uma aprendizagem significativa.

Racionalidade;

aC e; Conhecimentos prévios;
critico-reflexiva.

Constructo:
Indicadores de Avaliacdo

Registros: Dados documentais sobre Projetos Pedagdgicos no que concerne a Prati-
cas Pedagdgicas orientadoras para atividades praticas; dados sobre propostas de ati-
vidades préticas considerando os indicadores de avaliagdo sobre atividades praticas
propostas; dados obtidos em curso de Instrumentacdo de Ensino para alunos PIBID
(professores em formagdo), para Professores PDE (professores em exercicio) e para
Professores em Programa de Mestrado Profissionalizante em Ciéncias Naturais e
Matematica (UNICENTRO) com avaliagéo tipo pré e gés - teste em desenho pré-
experimental referentes a indicadores de avaliagdo sobre propostas de atividades
praticas.

Conceitos-Chave:
Espirito Cientifico; modelo analitico-argumentativo; aprendi-

zagem significativa critica; ensino e aprendizagem critico-
reflexivo; abordagem integradora de ensino; planejamento;

Indicadores de avaliacéo.
Evento/Objeto: Analise sobre propostas de aulas com atividades praticas a partir de indicadores de avaliagdo
por meio de analises em Livros didaticos e em paginas web e cursos de instrumentalizagdo de ensino para
professores em formacao e professores em exercicio

Figura 19 - Diagrama “V” Epistemoldgico final
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V1.2 CONTRIBUICOES PARA A EDUCACAO CIENTIFICA

Para Hodson (1994), “la practica de la ciencia es el unico medio de aprender a ha-
cer ciencia y de experimentar la ciencia como un acto de investigacion” (p.310). A
compreensdo dessa afirmativa é essencial para que se possa propor contribuicfes a par-
tir desta pesquisa.

A revisdo da literatura bem como os dados obtidos nos depoimentos, exercicios e
aplicacdo de pré e de pds-teste, e.g., possibilitou, a titulo de contribui¢cdes para a Educa-
cdo Cientifica, indicar um pretenso perfil em relacdo a tendéncia para a realizacdo de
atividades praticas. Decorrente as estas reflexdes, considerando os tipos de aplicacdo
prospectados para o Diagrama AVM (Veit & Araujo, 2004, p.193), pdde-se estruturar
uma proposta diferenciada de interpretar e ordenar os diferentes tipos de atividades préa-
ticas em acordo aos papéis e atitudes dos alunos e dos professores em razdo do grau de
abstracdo e de complexidade cognitiva exigida em seus desenvolvimentos.

Outra acdo de contribuicdo da-se por meio de uma proposta de indicadores de
avaliacdo cuja finalidade € a de propiciar uma visdo global e ao mesmo tempo sistémica
sobre as relagcdes necessarias entre os Dominios Conceitual e Metodol6gicos conceitua-
dos por Gowin (Novak & Gowin, 1984) em sua proposta do V epistemoldgico.

Apresenta, também, esta Tese a pretensdo em contribuir com uma proposta de
Protocolo para Planejamento de Atividades Praticas em ampla visdo sobre o que é en-
volvido, desde o planejamento até a avaliacdo, na realizacdo de uma atividade pratica.

Nessa linha em visdo mais ampla, é também pretensdo desta pesquisa contribuir
com um modelo para analise descritivo-interpretativa entre pré e pds-teste.

Mas, sobremaneira, pretende-se contribuir com o debate sobre atividades prati-
cas como sendo toda e qualquer atividade realizada fora do padrdo narrativo por mono-
logos, com um perfil ativo e participativo, questionador e critico do aluno e do profes-
sor.

Contribuir com perspectiva de atividade pratica que compreenda 0s principios

exarados por Moreira (2005;2010b) ao propor uma Aprendizagem Significativa Critica,
que contribua na perspectiva de proporcionar reflexdes em relacdo a superacdo de obs-
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taculos na formacdo de professores e que estes sejam criticos em “como estratégia de

sobrevivéncia na sociedade contemporanea” (Moreira, 2005, p.12).

Contribuir com reflexdes leitura interdisciplinar, contextualizada e que objetive
melhores canais de comunicacg&o, interacdo e de integracdo entre 0s niveis de ensino que
constituem o Sistema Educacional Brasileiro, ao menos diminuindo as atuais distancias,
incluindo nesse debate a falta de sintonia entre politicas publicas direcionadas a educa-
cao e as condigdes do exercicio metodoldgico pedagdgico nas escolas.

V1.3 POSSIBLIDADES DE CONTINUIDADE DO PROCESSO DE PESQUISA

Os debates, respostas e possiveis contribuicbes a partir desta pesquisa abrem algu-
mas possibilidades de continuidade da pesquisa:

o Investigar a concepcéo e o perfil das atividades praticas no processo de forma-
cao inicial dos professores cujos formadores, na sua maioria, nao sao licencia-
dos. Mas ndo por isso ou por apenas isso, a formacao inicial de professores €
conteudista, fragmentaria, de educacéo bancaria e reprodutivista;

o Investigar a sintonia entre as politicas publicas direcionadas a educacao e a
formacdo dos alunos em seus niveis iniciais e intermediarios em relacdo ao
aprendizado em Ciéncias;

o Investigar o estado da arte sobre atividades praticas no Ensino Superior no sen-
tido de aprofundar e de compreender o que se depreende por hip6tese em seu
ensinamento;

o Dar sequéncia ao material ja iniciado a partir dos episodios de ensino desen-
volvidos nesta pesquisa, disseminando as atividades praticas trabalhadas pelos
participantes em seu resultados finais de anélise e de reordenacé&o;

o Estabelecer a produgdo académica na area do Ensino e da Aprendizagem em
Ciéncias com vistas a uma Educacdo em Ciéncias.
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APENDICE |: TESTE EM DELINEAMENTO PRE-EXPERIMENTAL APLICA-
DO NOs EPISODIOs DE ENSINO Il e V.

Esclarece-se que o0 aluno recebeu tdo somente as questdes, os demais itens constantes nes-
te apéndice referem-se a base estrutural para a realizacdo das analises qualitativas das
questdes, sendo apresentados os objetivos da questdo, a reposta considerada ideal e 0s
conceitos necessarios.

Prezado aluno, vocé esta sendo convidado a responder as questfes abaixo no intuito de
contribuir com a organizacéo, desenvolvimento e avaliacdo desta disciplina.

Nome:

1. O que compreende por atividades praticas?

Objetivos sobre esta questé@o: Perceber as nogdes que o respondente possui sobre atividade
pratica.

Resposta considerada ideal: toda e qualquer atividade que se diferencie do habitual em
sala de aula, que possibilite interatividade e participacéo ativa do aluno para que este pos-
sa compreender, em um evento organizado a partir de um fendmeno de interesse, a situa-
cdo problema a ser resolvida a partir de uma questéo-foco.

Conceitos necessarios: interatividade; participacdo ativa; evento de ensino; fendmeno de
interesse, questdo-foco.

2. Ha diferencas entre aulas em sala de aula e aulas praticas? Quais as principais dife-
rengas? Cite-as em ordem decrescente de importancia.

Obijetivos sobre esta questdo: compreender se o respondente percebe as distintas situagdes
existentes entre aulas habituais de conteudo e aulas préaticas e, se 0 mesmo estabelece
graus de importancia para tais distin¢des.

Resposta considerada ideal: ha diferengas comportamentais em relacdo a postura indivi-
dual dos alunos e também em relagdo a interatividade com os demais colegas, com o pro-
fessor e com o conhecimento. A principal diferenca é que em uma aula pratica o aluno
devera assumir um posicionamento investigativo, ou seja, uma acgdo pro ativa participati-
va. Em segundo plano de importéancia, figuraria sua condicdo de sociabilizacdo, uma vez
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que, em atividades praticas propicia-se maior abertura de dialogos. Como uma ultima
condicdo nessa escala de importancia € sua postura corporal, claro que compreendendo as
necessarias atitudes de seguranca e de manuseio de equipamentos e demais utensilios.

Conceitos necessarios: comportamento; postura individual; interatividade; posicionamen-
to investigativo; participacdo; sociabilizacdo; didlogo; seguranga; manuseio; equipamen-
tos; utensilios.

3. Para que se possa ministrar uma aula pratica, o que se faz necessario ao professor
antes de trabalhar a atividade com os alunos?

Objetivos para esta questdo: perceber se o respondente imprime importancia a atitudes
prévias em termos de planejamento, atitudes de seguranca e compreensdo das variaveis
pertinentes a atividade pratica.

Resposta considerada ideal: sim, faz-se necessario um planejamento prévio para que o
professor compreenda, ao realizar a atividade pratica antes de leva-la aos seus alunos, as
necessidades de seguranca prévia e durante a execucao da atividade e compreender as re-
lacGes possiveis a partir das varidveis racionalmente determinadas em cada atividade com
vistas ao atingimento dos objetivos e respondendo, desse modo, a questdo-foco dentro do
Fendmeno de Interesse.

Conceitos necessarios: planejamento; atitude prévia; seguranca preventiva; seguranca
durante a execucdo; variaveis; atividades; objetivos; questdo-foco; Fendmeno de Interesse.

4. Qual a finalidade das aulas praticas?

Objetivos para esta questdo: compreender a relagcdo de ensino e de aprendizagem que 0s
respondentes possuem em relagdo a atividade prética.

Resposta considerada ideal: atividades praticas séo eventos de ensino que propiciam am-
plitude em relagdo aos conhecimentos e seu valor. Constituem-se em situagdes de ensino e
de aprendizagem que possibilitam ao aluno ag¢0es de autonomia frente a tomadas de deci-
sdo em atividades de resolucédo de situacbes-problema e, também, interatividade e sociabi-
lizacdo entre alunos e professor. N&o significam, portanto, simples refor¢os sobre o conte-
udo, nem a visdo reducionista de treinamentos ou, ainda, liberdade comportamental em
relacdo ao habitual em sala de aula.
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Conceitos necessarios: eventos de ensino; amplitude de conhecimentos; autonomia de
pensamento; tomadas de decisdo; situacdes-problema; interatividade; sociabilizacdo; re-
forgo de conteudo; reducionismo; atitude comportamental.

5. O termo Roteiro de Procedimentos € pertinente a uma aula pratica?

Objetivos para esta questdo: compreender a atitude pedagdgica do respondente ao preten-
der realizar uma atividade prética, se em caminho Unico de resposta Unica - a correta, ou
se racionalista em relacdo a possiblidades de procedimentos e de respostas, ou seja, se
pondera variaveis.

Resposta considerada ideal: roteiro de procedimentos sugere caminho Unico, resposta
Unica - a correta. O termo Roteiro de Procedimentos poderia ser substituido por outro que
indicasse, a partir da proposta da atividade pratica, a nocdo racionalista sobre as variaveis,
ou seja, que ha mais de uma possiblidade de resposta, que tais possiblidades estéo relacio-
nadas com o fendmeno de interesse, com a questdo-foco e com os objetivos.

Conceitos necessarios: roteiro de procedimentos; caminho Unico; resposta Unica e correta;
variaveis; racionalista; fendmeno de interesse; questao-foco; objetivos.

6. O que se pode esperar do aluno em uma aula pratica? E ao Final desta aula?

Objetivos para esta questdo: : compreender se 0 respondente, objetivando ser este um
planejador de uma aula prética, percebe que pode exercitar predi¢gdes tanto quanto em re-
lacdo ao conteldo quanto em relacdo a habilidades no realizar de tarefas. Perceber se o
respondente espera apenas reforcos de contetdo ou assimilacdo e ampliacdo de conheci-
mentos. Esperar que o aluno apenas cumpra um roteiro ou que o aluno seja racionalista,
ponderando variaveis, investigando hipdteses para que ao final da atividade tenha condi-
cOes e conhecimento de responder a questdo-foco proposta, percebendo que esse seu novo
conhecimento é resultado de interagfes entre 0 que ja conhecia e 0 novo conhecimento
trabalhado.

Resposta considerada ideal: espera-se que ao final de uma atividade préatica o aluno tenha
ampliado sua condicdo de conhecimentos sobre o fendmeno de interesse, que tenha atingi-
do os objetivos da atividade compreendendo as relagdes entre as variaveis e 0s objetivos.
Espera-se que ao final da atividade pratica o aluno perceba que aprendeu, perceba que tal
aprendizagem se deu pela interacdo entre o que ele ja sabia com o conhecimento novo
apresentado. Espera-se que o aluno perceba que a interagdo e a sociabilizacdo em uma
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atividade pratica proporcionaram a ele autonomia frente a tomadas de decisao para a reso-
lucdo de uma situacdo problema.

Conceitos necessarios: aprendizagem; conhecimento prévio; interagdo entre conhecimento
prévio e 0 novo conhecimento; autonomia; tomadas de decisao.

7. As aulas préticas propostas em livros didaticos e/ou em paginas da internet podem
ser simplesmente executadas, tal qual estéo explicitadas?

Obijetivos para esta questdo: compreender, primeiro se os respondentes, sendo estes ja
professores, realizam atividades praticas e, para alunos ainda em formacéo, se conhecem
0s materiais didaticos ou de apoio didatico disponivel. Perceber se compreendem a impor-
tancia do planejamento enquanto gestdo de um evento de ensino e se percebem a impor-
tancia de realizarem a atividade antes de leva-la ao aluno, ou seja, desse planejamento nao
ser apenas um exercicio teorico.

Resposta considerada ideal: ndo, as aulas praticas tal qual propostas em livros didaticos e
em paginas da internet precisam ser experimentadas antes de serem realizadas com os alu-
nos. As propostas presentes em livros didaticos e em paginas da internet demonstram ca-
minho Unico para Unica resposta, ndo possibilitando ao aluno o exercicio da racionalidade.

Conceitos necessarios: aulas praticas; planejamento e experimentacdo antecipada ao tra-
balho com os alunos; racionalidade.

8. Aulas praticas propiciam uma abordagem critica aos alunos?

Objetivos para esta questdo: compreender se o respondente percebe que atividade pratica
é um meio didatico possivel para que ele, o planejador, exercite sua condi¢do de avaliagéo
sobre fatos e eventos, realizando tomadas de decisdo independentes do explicitado em
"manuais de verdade”. Perceber se o respondente compreende que ele é o responsavel,
naquele momento, pela mediacéo entre o aluno e a leitura do mundo e que é a partir de seu
discurso que aluno assume posicionamentos e comportamentos.

Resposta considerada ideal: para que o aluno aprenda de modo critico, € necessario, inici-
almente, que o professor propicie esse ambiente de ensino frente aos valores que melhor
posicionariam seus alunos em relagdo ao mundo em constantes transformagdes, que com o
fendmeno da tecnologia e da comunicacdo em tempo real, ndo h4 mais distancia. Ativida-
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des praticas sdo ambientes didaticos onde o aluno tem a possiblidade de pesquisar, de ar-
gumentar e de tomar decisdes, ou seja, de exercer sua racionalidade critica.

Conceitos necessarios: Aprendizagem; Ensino; Critica; Valores; Posicionamentos; Pes-
quisa; Racionalidade.

9. Em quais contetdos, no ensino de Ciéncias (séries finais do ensino fundamental) e
suas areas especificas no ensino médio (Fisica, Quimica, Biologia, Matemética, Geo-
grafia) deveriam ter aulas praticas? (responda indicando qual é a sua area de atuacao)

Objetivos para esta questdo: compreender se o respondente tem conhecimento do conteu-
do seriado e se percebe a importancia de espacos curriculares para as atividades praticas.

Resposta considerada ideal: todas as areas do ensino de Ciéncias comportam atividades
préticas, sendo para 0 6° ano os meios fisicos - ar, 4gua e solo; para 0 7° ,0S seres Vivos
com nogdes de zoologia e botéanica, incluindo aspectos de sistemética e de fisiologia; para
08° ano o ser humano com nog¢des de anatomia, fisiologia e genética; e, para 09°, com no-
cOes de quimica e de fisica. Em matematica, para 06° ano com fracdo e medidas; numeros
decimais; numeros naturais; para 07° com expressées numéricas, nimeros inteiros; razoes
e proporcdes; equacdes algébricas e fracbes; para 0 8° ano com ndimeros racionais e irraci-
onais; geometria e algebra. Em geografia — no 6° ano com espagos geogréafico; planeta
terra e seus principais movimentos; no 7° , com espacos regionais e locais; processo histo-
rico de formacdo de territorio e relagdes de producédo; desenvolvimento regional do traba-
Iho; indUstria e agricultura; populagdo brasileira, a cidade e o campo; para 0 8° ano, com
continente americano; regionalizacdo mundial; formacdo do mundo e para 0 9°, com inte-
gracao global; capitalismo, revolucdo técnico-cientifica; globalizacdo, politicas publicas e
meio ambiente.

Conceitos necessarios: seriacdo, conhecimento prévio, ensino de Ciéncias, de Matematica,
de Geografia, espacos curriculares, atividades praticas.

10. Quais os motivos sdo impeditivos para a realizagcdo de aulas préaticas nas escolas?
Obijetivos para esta questdo: compreender o posicionamento do respondente frente a rea-
lidade encontrada em escolas publicas, principalmente referente a falta de espaco, de

equipamentos e demais condi¢des para a atividade préatica, se esta for compreendida ape-
nas como uma aula em laboratorio especifico.
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Resposta considerada ideal: as principais dificuldades sdo falta de tempo e de espaco cur-
ricular; falta de um espaco especifico para laboratorios; falta de equipamentos e demais
itens necessarios a uma aula; falta de tempo para planejamento.

Conceitos necessarios: tempo e espaco curricular, laboratério especifico, equipamentos e
demais itens, tempo para planejamento.
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APENDICE IlI: DEPOIMENTOS — EPISODIOS DE ENSINO Il E IV

Depoimentos episodio de ensino 11

Al - A andlise das atividades praticas revela-se de suma importancia, pois permitem ao
aluno uma aprendizagem significativa e contextualizada de maneira interdisciplinar e
integradora. As primeiras analises poderdo nao ser tdo simples e faceis para o professor,
entretanto € possivel aprimorar-se e agucar o olhar no decorrer do processo para
detalhes que poderdo dar maior significancia a pratica, tanto para o professor como
mediador, quanto para o aluno pesquisador/questionador.

A2 - O curso foi extremamente importante para a formacdo de professores, pois nele
demonstrou-se instrumentos relevantes para a montagem e avaliagdo de préaticas e aulas
em gerais. Os instrumentos como 0s quadros sindpticos, diagramas, mapas conceituais e
mentais, forneceram estratégias de ensino em quaisquer areas que for atuar, com estes
conseguimos demonstrar o tema das mais variaveis formas e atingir um numero maior
de alunos, pois com essas variagcdes consegue-se alcancar as mais variadas formas de
aprender. A Unica critica é que estas técnicas sdo trabalhosas, e os professores ndo
possuem muito tempo para aplicar, mas apesar disso, vale muito a pena, pois com
certeza esta melhora de forma significativa a aula.

A3 - Em minha opinido, o uso desse instrumento de avaliagio em minha
aprendizagem foi positivo, pois estimula a elaboracdo de aulas préaticas relevantes e
significativas, a Unica parte em que tive dificuldade foi em relacdo a interpretacdo de
alguns conceitos do instrumento de avaliagdo, pois alguns deles eu nunca tinha visto e
nem trabalhado antes, levando em conta que todo o material passado a mim durante o
curso é um material inédito pra mim, foi isso que me causou esta dificuldade de
interpretacdo. Por isso, é preciso que eu realize um treinamento continuo em relacdo ao
estudo destes conceitos, de maneira que se adquira o conhecimento mais aprofundado
para que 0s conceitos se tornem mais claros para mim. N&o acho que seja um
instrumento avaliativo burocratico, levando em conta que a maioria das aulas praticas
propostas em livros didaticos deixam a desejar em varios aspectos, se mais
professores utilizassem este tipo de instrumento a qualidade de ensino seria melhor.
Em suma, a minha “critica” é em relacdo a dificuldade de interpretacdo dos conceitos
propostos no instrumento de avaliagcdo, porém como citei, por ser um material novo pra
mim, acho que com o uso continuo desse material essa dificuldade seria sanada. Pra
finalizar, em relacdo ao curso como um todo ndo héa critica da minha parte, bem pelo
contrario, gostaria de agradecer pelas aulas que nos foram dadas e dizer que me
trouxeram novos conhecimentos que me serdo Uteis durante minha futura vida na area
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docente, 100% dos assuntos abordados serdo de grande valia daqui pra frente, pois
passei a ter outro olhar em relacdo aos cuidados que nos professores devemos ter
quando o assunto é preparar uma aula, ou até mesmo a visao critica que devemos ter em
relacdo a uma aula j& proposta.

Depoimentos episddio de ensino IV

Al - A organizacdo didatico-pedagdgica do curso foi muito bem elaborada, objetivos
claros e acredito que atingidos, dominio de contetdo considero de alto nivel, sanando
as duvidas e estando de acordo com a real necessidade dos profissionais que
optaram por fazer este Mestrado que tem como caracteristica profissional. A carga
horaria proposta foi suficiente para o contetdo, acredito que em dias mais espagados
seria um pouco mais proveitoso, daria um tempo maior para assimilar e surgirem
duvidas. A critica que € possivel descrever estd mais relacionado ao sistema de ensino
nas Universidades, pois com aulas com este carater esclarecedoras e aprofundadas que
tivemos na disciplina de métodos e tdpicos, poderia ser amenizada a problematica da
falta de conhecimento que existe sobre a prética, pelos recém formados onde se pode
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constatar uma experimentacdo mais com carater de entretenimento, ou mecanico-
repetitiva do que algo cientifico, perdendo uma oOtima possibilidade de ensinar e de
realizar interdisciplinaridade.

2 - O curso foi muito bom. Ele apresentou ferramentas uteis para o ensino de ciéncias,
tais como organogramas, mapas conceituais € o modelo argumentativo de Toulmin.
Permitiu que revissemos nossas metodologias, principalmente com relacdo as aulas
praticas. Em relacdo a metodologia utilizada no curso, esta foi muito clara,
informatizada, com leitura e discussdo de textos, porém acredito que poderia ter sido
mais dinamica. O professor apresentou pleno dominio do conteddo, estabelecendo
relacbes do contedo com nossa pratica docente e uma étima interagdo com a turma.
Por fim, 0 curso apresentou-se extremamente contributivo, permitindo expandir minha
visdo sobre 0 ensino de ciéncias.

A3 - Caro professor e colega de ensino, inicio lhe informando que em momento
algum havia sido apresentado a este tipo de abordagem e metodologia de preparacdo e
desenvolvimento de aula, e digo mais, cada vez que me insiro dentro deste Mestrado,
fico fascinado com tantas ferramentas que vocés dispdem, e fico preocupado em como
muitas escolas e instituicdes de Ensino Superior ndo se planejam para desenvolver
cursos de formacdo continuada aos seus colaboradores de ensino. De forma muito
tranquila pode demonstrar como planejar um tema e este ser desenvolvido junto aos
alunos, bem como, também ampliou a minha forma de pensamento critico sobre as
atividades que eu desenvolvo, e de que forma isso viria a “afetar” 0 meu aluno, digo,
mudou em muito 0 meu ponto de vista. Professor, sem mesmo denominar de Mapa
Conceitual, ja procurava desenvolver um segmento de pensamentos semelhante para
0s meus alunos, ndo da forma como foi apresentado, pois a sua forma foi bem mais
complexa, e pude compreender que ainda hd um arduo caminho para eu ficar bom.
Contudo pude repensar em como aplicar o que aprendi no curso, de forma a
compreender melhor o aprendizado do meu aluno. Em relacdo ao curso, fiquei a
desejar mais horas de préatica para melhor aperfeicoamento, mesmo compreendendo
que a melhor pratica é praticar! Complemento que os varios materiais disponibilizados
sdo de grande ajuda, e poderdo propor enfoques diferentes para a montagem e
direcionamentos de contetidos em sala de aula. Como nunca havia tido a oportunidade
de ouvi-lo ministrar aulas ou cursos, gostei muito da sua didatica e preocupacdo em
transmitir o aprendizado. Finalizo lhe informando que irei, com certeza, pesquisar
melhor os assuntos abordados em sala de aula, bem como a sua relevancia para o meu
aprimoramento.
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A4 - O conteudo abordado pelo Professor Stange foi muito importante para a minha
formacdo, durante as aulas pude perceber como devemos proceder na preparacdo e
aplicacdo das aulas préaticas. A metodologia contribuiu para que eu pudesse identificar
a abordagem da prética que pretendo utilizar na minha pesquisa (dissertacdo), a mesma
remete aprendizagem significativa e agora faz mais sentido quando penso na sua
aplicacdo dentro dos protocolos apresentados pelo Professor Stange. Gostei bastante
da docéncia do Professor Stange, ele permitiu momentos de analises e discuti¢es
entre os conteldos apresentados e os estudantes. Contetdo rico e interativo na
“pratica” onde os estudantes tiveram a oportunidade de tomar decisdes e dispor de
suas colocacbes. Eu indico uma aula nota 10! Sugestdo: Acredito que os contetdos
que foram apresentados nos slides nas aulas presenciais, poderiam ser intermediados
com pequenos experimentos simples como, por exemplo: a pratica dos botGes.
Deixando valer a explicacdo dos videos aulas, invertendo da forma expositiva para
interativa e vice-versa.

A5 - Essa é uma tarefa dificil de se fazer, mas para o profissional de ensino sabemos o
quanto é importante para o seu desenvolvimento. Esses dois dias de aulas foram muito
produtivas, pela forma que foi conduzida. Uma forma aberta para discussdes e a
interacdo € a forma que devemos proceder com nossos alunos e da importancia das
video aulas para que pudéssemos verificar e entender e nos preparar para receber as
informacdes e na medida do possivel sanar as duvidas. A medida que sua aula ocorria
eu ja pensava o pre-teste que fiz, mas que pena que passou rapido

A6 - Assisti as aulas ministradas pelo Professor Carlos Eduardo B. Stange na
Disciplina de Métodos e Tdpicos de Biologia e Ciéncias. Sou professora da educacéo
basica a 17 anos e me vi como aluna novamente. A metodologia utilizada pelo
professor Stange foi muito proveitosa, nos, alunos, tivemos atividades praticas a serem
desenvolvidas. Aprendemos fazendo, fomos ativos na construgdo do nosso
conhecimento, o professor foi mediador, orientador. O professor partiu dos
conhecimentos que nos, alunos, possuiamos e a partir disso construiu-se um novo
conhecimento. Os conteudos trabalhados nessas aulas foram pertinentes para a minha
pratica como professora. Exercemos um outro olhar para as aulas praticas realizadas na
educacdo basica, para os livros didaticos, nos tornando mais criticos e assim
desenvolvendo, na pratica profissional, alunos mais criticos.
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APENDICE Ill: REPRESENTACAO GRAFICA — EXERCICIOS DE PRE E DE

POS-TESTE - 2016-2017
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APENDICE IV: ANALISE CONCEITUAL COMPARATIVA — 2016-2017

Andlise conceitual comparativa - 2016

Aluno 1

Q. Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
Atividades onde os alunos Aquela cujo o aluno e professor
tem participacdo ativa e possam juntos construir o conhe-

1 contribuem para a construcdo 2 cimento, como pesquisas, debates, 4
do conhecimento. experimentacdo. Toda atividade em

que o aluno participa pode ser con-
siderada uma atividade pratica.

Trabalhando ativamente Simplesmente, o local do espaco
sobre o conteldo abordado; escolar onde a aula ird acontecer,

2 |Alunos organizados livremen- 3 pois cada espaco tem um recurso
te; Troca constante de diferente disponivel. 2
informacdes
Inicialmente, acredito que seja Planejamento sempre, independente]
necessaria uma abordagem da aula.

3 [tedrica. Mas o foco principal 2 2
para se iniciar uma aula préati-
ca € um bom planejamento.
Colocar a teoria em prética. Troca de informacGes, proximidade
Auxiliar no processo de de- e acessibilidade de comunicagéo
senvolvimento cognitivo. professor/aluno, participacdo entre

4 Trabalhar aspectos de relaci- 3 os colegas de turma. Interagéo, coo- 4
onamento, como por exemplo peracéo.
0 desenvolvimento de traba-
Iho em equipe
Com certeza, um roteiro bem Sim, quando realiza-se uma aula
elaborado ir4 auxiliar positi- pratica experimental, ou pesquisa,
vamente no desenvolvimento por exemplo, é necessario uma or-

5 da aula, facilitado ao aluno 2 ganizacao procedimental coerente. 2
compreender os objetivos da
aula bem como indicar as
etapas de desenvolvimento da
aula.
Se a aula for bem planejada, O aluno vai para a aula mais ani-
0 entusiasmo e a curiosidade mado participativo, ativo e deverd

6 serdo evidentes, com isso ao 2 sair incentivado a continuar buscar 3
final da aula o aluno ficara conhecimento.
instigado em buscar novos
conhecimentos.
As vezes é necessario algu- N&do, € necessario uma analise
mas adaptagbes, de acordo prévia do professor.

7 |com o planejamento do pro- 3 3

fessor e o nivel cognitivo dos
alunos.

369



Acredito que sim, pois é o Sim, quando o aluno propicia um
momento em que had uma ambiente ativo ao alunos, permite
verdadeira troca de informa- a ele expor suas opiniBes, criticar,
8 ¢cbes e de conhecimento e 2 opinar, sem repressao. 3
que nem sempre estara de
acordo com a expectativa do
aluno, porém, isso podera
permitir as novas descobertas.
Acredito que em todo o Em Ciéncias e Biologia todas as
contetdo programatico pode aulas podem e devem ter praticas, a
9 haver uma aula préatica, isso 5 participacdo do aluno é fundamen- 9
vai depender da criatividade tal para o seu aprendizado. E possivel
e do planejamento do pro- que o professor realize um bom
fessor. planejamento para tal.
Falta de carga horaria da Nenhum, basta o professor planejar.
disciplina
(¢ necessario cumprir PTD),
10 lrecursos materiais, melhor 3 3
organizacdo do planejamen-
to pedagdgico.
Aluno 2
Q Pré-teste Conceito Po6s-teste Conceito
Sdo atividades que colocam S80 experiéncias que tem como ob-
em acdo a teoria trabalhada jetivos reforgar e aprofundar o co-
em sala de aula, ¢ uma forma nhecimento tedrico, além de insti-
1 |de melnor compreender 0 1 gar a curiosidade por parte dos 2
conhecimento. alunos e leva-los a pensar critica-
mente sobre 0 assunto.
Sim, a aula pratica vocé re- Aulas teéricas apesar da contextua-
torna os conteidos que foram lizacdo deixam a desejar por ndo
explicados e mostra como se mostrar algo palpavel como nas
aplica aquele conhecimento aulas praticas. Nas aulas praticas é
principalmente com coisas da possivel demonstrar e participar
2 |realidade dos alunos, entdo a 2 de forma interativa do processo 4
principal diferenca esta nessa que esta sendo estudado, essa parti-
contextualizagdo do conheci- cipacdo faz com que o aluno assi-
mento que na aula prética é mile melhor o conhecimento e com-
melhor visualizada. preenda melhor o processo.
Faz necessaria a explicagdo Faz necessario testar a pratica,
da teoria para que os alunos avaliar através dos instrumentos de
3 |consigam compreender a pra- 1 avaliacdo para ver como esta pode 3
ticaemsi. ser aperfeicoada, para desse modo
facilitar o processo de aprendizagem.
Mostrar como aquilo Reforcar o conhecimento teorico e
4 |que ele ensinou acontece na 1 facilitar a aprendizagem através da 1
pratica. visualizaco do processo em que se
esta estudando.
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Sim, extremamente importan- N&o exatamente, pois o roteiro néo
te, pois através desse o aluno da a liberdade que o aluno precisa, 0

5 [consegue melhor se orientar certo seria um passo a passo mMenos 4
na aula préatica ja que na rigoroso.
maioria dos casos ele desco- 2
nhece aguela experiéncia.

Espera-se que ele tenha uma Espera-se que o aluno tenha uma
melhor compreensdo do maior curiosidade, e faca mais ques-
tema estudado, pois a pratica tionamentos participe mais, dialo-

6 [|proporciona mais interacéo, 2 gue com o0s colegas, desse modo, 4
demonstragdo do conteddo criando um ambiente de aprendiza-
tedrico tanto durante a pratica gem significativa.
como ao final.

N&o, porque cada escola tem N&o, pois as escolas possuem as suas
0 Seu contexto, primeiro o singularidades e contextos distintos,
professor precisa analisar se e também estas na maioria das vezes

7 |a prética se encaixa a sua 3 encontram-se de forma superficial 3
realidade (se ele possui 0s e precisam ser adaptadas pelo pro-
materiais necessarios, se tem fessor.

o0 laboratorio, etc).

8 |Sim, pois esta propicia uma Sim, através das aulas praticas
discussdo e estimula a curio- os alunos
sidade dos alunos, os instiga 2 participam mais das discussoes, eles 4
a querer saber mais. sentem-se a vontade para expor

suas opiniGes, além de tirar suas

duvidas, esses aspectos sdo funda-
Na biologia, quando se trata Acho que em qualquer contetdo
da fauna, flora e o ambiente pode ser incluido uma préatica por
como um todo, deveria ter mais simples que seja, basta o pro-
mais saidas a campo. No ensi- fessor ser criativo e determinado.
no médio, quando trabalhar Na biologia por ex: quando trabalhar|

9 conteldos  como genética, 2 a parte de citologia pode-se mostrar 4
evolugdo que os alunos tém as células nos microscopios, fauna e
mais dificuldade de assimi- flora com saidas a campo, jogos,
lar seria interessante fazer simulagdes, dindmicas, musicas paral
simulagdes, jogos, musica que 0 ensino de genética e evolucdo e
auxiliassem na aprendizagem. tantas outras formas de préticas.

Ndo ter os materiais ne- Falta de tempo do professor para a
cessarios preparacdo e aplicacdo da pratica,

10 |para a prética, ndo possuir um 3 dependendo da prética os materiais 3
laboratério na escola, falta podem ser carissimos.
de tempo.

Aluno 3

Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
Compreende uma dindmica Atividade prética sdo situacdes
estruturada com  objetivos /experimenta de aulas que estéo fora

1 |claros e definidos, utilizando- 1 das aulas narrativas. 3

se de materiais diversificados
(podendo ser muito simples e
baratos), concretos e dinami-
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Sim. As aulas tém se reduzido
aaula

tedrica e expositiva e muito
pouco continuada na pratica.
Na sala aula por vezes refor-
ca-se a aplicacdo do conteldo
de maneira mais “tradicional”
tendo em vista a prépria
disposicdo e organizacdo do
espaco, enfatiza-se a teoria, a
qual vale destacar ser impres-
cindivel a iniciacdo da aula
prética, pois ndo se pode dis-
sociar teoria e pratica, entre-
tanto, objetivos claros e bem
definidos sdo essenciais a
qualquer aula. Algumas dife-
rengas podem ser destacadas
nesta dualidade (aula em sala
de aula e aula pratica) como
por exemplo a organizacio
da turma, do tempo e do
espago; a dinamica; os ma-
teriais, métodos, procedi-
mentos, e outros. No que se
refere a importancia de aulas
praticas para 0 ensino e
aprendizagem pode se desta-
car: o fomento da curiosi-
dade (fundamental para
aprendizagem  significativa);
contato direto com seu obje-
to de aprendizagem; observa-
cdo e experimentacdo do
processo, interagdo  entre
aluno/aluno e aluno/professor;
relagdo com as partes e to-
do; aprendizagem significativa
e contextualizada.

Sim. As aulas em sala de aula séo
aulas narrativas reduzindo-se a aula
tedrica e expositiva. Na aula narrati-
va reforca-se a aplicacdo do conted-
do de maneira mais “tradicional”
tendo em vista a propria disposicdo
e organizacdo do espaco, enfatiza-se
a teoria, a qual também é imprescin-
divel a iniciacdo da aula pratica,
pois ndo se pode dissociar teoria e
pratica, entretanto, os objetivos de-
vem ser claros e bem definidos sen-
do essenciais a qualquer aula. Algu-
mas diferencas podem ser destaca-
das nesta dualidade (aula em sala de
aula e aula prética) como, por exem-
plo, a organizacdo da turma, do tem-
po e do espago; a dindmica; 0s
materiais, métodos, procedimentos, e
outros. No que se refere a sua im-
portancia para 0 ensino e aprendi-
zagem pode se destacar: o fomento
da curiosidade, interacdo com o obje-
to de aprendizagem; observagdo e
experimentagdo do processo, intera-
cdo entre aluno/aluno e alu-
no/professor; relagdo com as partes e
o0 todo e principalmente a provocagdo
ao processo de perguntar/questionar.

Conhecer 0s  materiais,
dominar a teoria, conhecer a
aplicacdo da pratica, estabe-
lecer objetivos, ter uma meto-
dologia, etc.

Andlise critica da pratica, refor-
mulacdo se necessario, etc.

A aula pratica tem por finali-
dade estabelecer uma conexao
significativa com a teoria,
proporcionar novas desco-
bertas instigar os alunos a
novas percepg¢des e conheci-
mentos.

A aula préatica tem por finalidade
estabelecer uma conexdo significati-
va com contetdos e conceitos, pro-
porcionar novas descobertas instigar
os alunos a novas percepcdes, ques-
tionamentos e saberes. Podendo
ser aplicada para aprofundar, refor-
car ou ambos os quesitos dependen-
do dos objetivos do professor.

Sim. Pois  proporcionaum
Direcionamento e encami-

nhamento aos propdsitos
da aula

N&o necessariamente. O termo mais
pertinente seria “passo a passo” dos
eventos ou encaminhamentos a uma

aula pratica.
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Espera-se que o aluno sinta- Espera-se que o aluno sinta-se insti-
se instigado a novas desco- gado a novas descobertas e conheci-
bertas e conhecimentos. Ao mentos. Ao final espera- se que a
final espera-se que a pratica prética tenha proporcionado ao aluno,
tenha proporcionado ao aluno, discutir, relacionar, questionar, ar-

6 |discutir, relacionar, questio- 4 gumentar e explanar de forma clara 4
nar, argumentar e explanar 0s “conceitos” apresentados e que
de forma clara o conteldo além possa relaciona-lo com sua
apresentado e que além possa vivéncia cotidiana.
relaciona-lo com sua viven-
cia cotidiana.

N&o. Necessitam de uma N&o. Necessitam de uma avaliacdo
avaliacdo critica por parte critica e criteriosa por parte do pro-

7 do professor de modo a con- 3 fessor de modo a considerar sua 3
siderar sua turma, contexto turma, contexto em que se inserem
em que se inserem, materi- materiais, métodos, etc.
ais, métodos, etc.

Se bem teorizada durante Sim. Se bem preparada,
1 analisada com critérios e bem

8 teorizada durante a execugdo sem 3

duavida que sim.
Alimentacdo Saudavel, Esta- No maior numero possivel de con-
dos Fisicos da Agua, Fauna e teados, entre eles destaco alguns,
Flora, Unidades de medida, como: Alimentacdo Saudavel, Célu-
Tipos de Culturas, Plantas, las, Agua, Fauna e Flora, Unidades
Tipos de Solo, etc. Minha area de medida, Tipos de Culturas, Plan-

9 lde atuacdo se insere-se nas 1 tas, Tipos de Solo, etc. Minha area de 1
séries iniciais do ensino fun- atuacao se se insere nas séries iniciais
damental (pedagogia). No do ensino fundamental (pedagogia).
mestrado meus estudos direci- No mestrado meus estudos direcio-
onam se a area de Biologia. nam-se a &rea de Biologia.

Um dos impeditivos para tal A falta de critério para selecdo das
refere- se a um tempo maior praticas, tempo para andlise, prepa-
para preparacdo e execucdo racdo e execugdo da aula por parte

10 da gula por parte do professor, 3 do profes_s_or, assim, estd torna- se 3
assim esta torna se pouco pouco utilizada; e outros aspectos
utilizada; outro aspecto refere- como a falta de materiais e espacos.
se a falta de alguns materiais e
£spacos.

Aluno 4

Q Pré-teste Conceito Pds-teste Conceito
E qualquer tipo de atividade Séo atividades que envolvem uma ou
que envolva algo mais que um grupo de pessoas que desenvol-
apenas a intelectualidade de vem algum tipo atividade que esteja

1 Jalguém, que ndo se use apenas 1 incorporada a uma teoria, e esta por 2
0 pensamento. sua vez deve facilitar o aprendizado

e/ou assimilagdo deste onteGdo teod-
rico.
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Sim h& diferenca, a comegar
pelo entusiasmo dos alunos
perante uma aula em sala e
uma aula pratica, sempre e
melhor aprender na prética.

Sim ha diferenca, a diferenca mais
notavel é a participacdo dos alunos
0 entusiasmo com que eles vivenci-
am a aula prética, a aula préatica é a
vivencia da teoria, e pelo fato de ser
mais empolgante no olhar dos alunos
eles tem a oportunidade de otimizar
seu aprendizado.

Passar-lhes a teoria de forma
clara.

Analisar toda estrutura da
aula pratica

proposta, afim de, identificar falhas
e por sua vez corrigi-las.

Fazer com que o conhecimen-
to adquirido em teria se tor-
ne real, pois além dos livros e
cadernos a experimentacio
real dos fatos faz com que o
conhecimento se enraize em
Nosso pensamento.

Potencializar o aprendizado dos
alunos, pois a partir das aulas prati-
cas eles tém a oportunidade da ex-
perimentacéo.

Sim, se um professor vai
ministrar uma aula prética,
por exemplo em um laborato6-
rio, se faz necessario um ro-
teiro a ser seguido, “um passo
a passo” e creio que ndo soO
em uma aula pratica, no coti-
diano da sala de aula também
se faz necessario ter roteiros.

Sim, sem davida é pertinente, seria
impossivel ministrar uma aula prati-
ca de qualidade sem seguir um
roteiro.

Que ao colocar a teoria em
pratica, consiga enxergar al-
guma falha, qualquer erro que
possa acontecer e ao final
tenha uma solucdo para tal
problema.

Seu total empenho, que seja partici-
pativo seguindo a metodologia pro-
posta, e ao final que tenha aprofun-
dado seus conhecimentos de forma
critica.

Desde que haja seguranca
para 0s participantes, néo
vejo motivo pra que nao se-
jam.

Na maioria das wvezes néo
é possivel simplesmente executa-
las, por falta de informagdes, tal
qual roteiros, metodologia, adver-
téncias de seguranca entre outros
aspectos.

Sim, como citei anteriormente,
na pratica o aluno pode
participar da situacdo, e nessa
realidade é que a visdo critica
se aprimora.

Sim, desde que trabalhada de forma
correta, antes de aplicar uma aula
pratica o professor deve analisar
seus aspectos fundamentais, como
seus objetivos, e sua forma de apli-
cacgdo, afim de que essa aula possa
causar uma aprendizagem significati-
va ao aluno, fazendo aflorar sua vi-
sdo critica.

Sou formado em Ciéncias
bioldgicas, mas ndo atuo na
area de docéncia, me falta
argumento no momento pra
responder esta.

Minha &rea de formacdo € Ciéncias
Bioldgicas, mas ndo atuo no presente
momento, apesar disso creio que na
maioria dos conteddos que sdo
propostos em livros didaticos é pos-
sivel trabalhar com aulas praticas.
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10

Em muitas das vezes a for-
macdo dos professores ndo 0s
capacita para tal competéncia,
em segundo a falta de infraes-
trutura dos estabelecimentos
de ensino, mas em minha
opinido é a formacdo dos
professores, porque as vezes
mesmo sem estrutura pode se
fazer uma préatica usando a
criatividade.

Em minha opinido o principal impe-
dimento é a formacao dos professo-
res, que em inimeras vezes nao sao
capacitados para esse tipo de tarefa,
em segundo lugar coloco a estrutura
das escolas que ndo possuem um
espaco adequado e materiais dispo-
niveis para que os professores traba-
Ihem aulas praticas com os alunos.

Analise conceitual comparativa - 2017

Aluno 1

Q

Pré-teste

Conceito

Pdés-teste

Conceito

Sdo0 atividades que visam
comprovar a teoria e ou a
partir da atividade pratica
desencadear uma problema-
tizagdo para “levar” até a
teoria.

Atividade pratica é um processo de
ensino-aprendizagem que permite o
aluno ou ao professor (demonstrati-
vo) realizar uma interacdo entre a
teoria e a pratica, destacando a im-
portancia de serem observados de-
terminados protocolos para aplica-
¢cdo da mesma, para ndo recair em
um Processo sem nexo com a teoria,
ou seja, uma atividade para passar o
tempo e ndo tenha nenhum cunho
cientifico.

Sim, na organizacdo do es-
paco ou da propria sala,
quando ndo ha laboratdrio na
Escola. A organizacdo do
material a ser trabalhado.
A abordagem que vocé faz
ao iniciar uma aula “normal”
e uma aula pratica tem carac-
teristicas diferenciadas.

O contexto que a aula sera desenvol-
vida; Devemos observar os conteu-
dos e a seguranga no processo ;
Planejamento; organizacao didati-
ca; Materiais que serdo utilizados nal
pratica e a forma que sera registrado
as informacfes do experimento;
questionamentos recuperacdo dal
atividade/conceitos e até chegarmos
a avaliacdo.

E necessario organizacio dos
conteldos, materiais e espa-
co fisico. Ter objetivos cla-
ros e precisos (tendo clareza
aonde quer chegar através da
abordagem pratica)

O professor precisa ter condigBes
de visualizar com antecedéncia
todo o processo de desenvolvimen-
to da prética, ou seja, partindo do
fenbmeno de interesse da pratica,
seguranca, materiais, objetivo geral
e especificos, pré e pds-teste, proto-
colo do experimento até o processo
de avaliacdo, enxergar o experimen-
to através dos “olhos do aluno” ,
para que assim possa evitar futuros
problemas.
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E realizar de forma diferen-
ciada a contextualizagdo e ou
construgdo de conceitos sobre
determinado assun-
to/contetido. Também é visto
como uma forma de dinami-
zar a aula.

Partindo do pressuposto que o pro-
fessor tenha um fendmeno que deseja
ser trabalhado, ele proporcionard ao
aluno uma forma diferenciada para
confirmar os conceitos até entdo
desenvolvidos, pesquisados ou que
queira a partir da préatica chegar até a
conceituacdo, permitindo uma flexi-
bilizacdo de espaco e de possibili-
dades de exploracdo de determina-
dos fendmenos.

Mesmo que informalmente
(s6 na mente do professor) o
roteiro existe, como forma de
pré-organizacdo e para se
antecipar a possiveis pro-
blemas ou rumos que a prati-
ca pode seguir.

Roteiro de repente ndo é a palavra
adequada, pois nos remete a algo
pré- definido, fechado e sem muitas
possibilidades de extrapolar suas
barreiras, mas deve sim ter um
planejamento e uma organizacao
do que serd proposto (passo-a-passo
do experimento, seus objetivos, re-
gistros) pois s6 assim sera possivel
ter uma pratica com qualidade e
seguranca.

Que ele seja participativo e
critico na construgdo do co-
nhecimento. Ao final que ele
consiga identificar os prin-
cipais conceitos envolvidos e
0 caminho percorrido pela
ciéncia até uma teoria ser
validada.

A partir da organiza¢do prévia do
professor e do aluno realmente
querer participar e aprender com a
pratica espera-se que esse aluno seja
critico durante o processo, partici-
pativo, mas principalmente que
consiga fazer a relacdo do cientifico
com o seu cotidiano e ao final a
aprendizagem aconteca de maneira
plena.

Normalmente n&o, necessi-
tam de uma problematizacéo
e a realizacdo de uma inter-
relagdo com a realidade do
cotidiano do aluno

N&o, pois na grande maioria nao
aborda questdes de seguranca,
quem executara a pratica se € o
professor ou aluno, ndo demonstra
como se darad os registros e nor-
malmente faltam conceitos ou in-
formagdes de como comeca-las

Se a aula ndo for apenas para
seguir um roteiro preestabele-
cido ela propicia um ensino
critico e consequentemente
de qualidade. O ensino, sabe-
mos que ocorre de maneira
diferenciada, tem vérias for-
mas e caminhos para se atin-
gir os objetivos, a Educacdo
Especial esta ai para provar
esta realidade, porém o pro-
fessor deverd ter a sensibili-
dade de observar e adaptar
o que for possivel durante o
processo para que o aprendi-
zado ocorra.

Se a aula néo for apenas para seguir
um roteiro preestabelecido ela pro-
picia um ensino critico e consequen-
temente de qualidade. A aprendiza-
gem ocorre de maneira diferenciada,
tem varias formas e caminhos para
se atingir os objetivos, a Educacdo
Especial estd ai para provar esta
realidade, porém o professor devera
ter a sensibilidade de observar e
adaptar o que for possivel durante o
processo para que o aprendizado
ocorra.
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A prética pode ser desenvol- A prética pode ser desenvolvida em
vida em todos os contelidos todos os contetdos de Fisica através
de Fisica através de materiais de materiais reciclaveis, materiais de
reciclaveis, materiais de baixo baixo custo e simulagcBes online,
custo e simulagbes online, porém acaba- se priorizando 0s con-
porém acaba- se priorizando teldos que os alunos possuam maior

9 los conteddos que os alunos 4 dificuldade de assimilacdo (Optica: 4
possuam maior dificuldade formacdo de imagens e nimero de
de assimilacdo (Optica: for- imagens), propiciando uma maneira
macdo de imagens e ndmero diferenciada de o aluno entender o
de imagens), propiciando uma conteido
maneira diferenciada do
aluno entender o conteudo
Salas pequenas e superlota- Salas pequenas e superlotadas; Car-
das; Carga horaria da disci- ga horéaria da disciplina; Laborat6-
plina; Laboratérios; Material rios; Material adequado para a préti-

10 |adequado para a pratica; 4 ca; Interesse do aluno; Interesse e 4
Interesse do aluno; Interes- conhecimento do professor
se e conhecimento do profes-
sor

Aluno 2

Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
S&o atividades que envolvem S&o atividades que permitem verifi-

1 |o manuseio de objetos ins- 2 car um fendbmeno de interesse de 3
trumentos forma estratégica.
Sim, ha. Verificacdo de fe- Sim, ha. As aulas préaticas permitem
ndmenos, Interatividade a verificacdo de fendmenos, uma

2 [registro e analise de dados 3 interatividade maior do aluno, permi- 3

te também que os alunos registrem
e analisem dados.

O professor deve ter traba- Deve realizar pré- testes para verifi-

3 [|lhado o contetdo previa- 2 cacdo de conhecimentos prévios 2
mente com seus alunos. dos alunos.
Permitir que os alunos Permitir que os alunos possam veri-

4 |possam 2 ficar fendbmenos e relaciona- los 2
verificar fendbmenos com os conteudos trabalhados.
Sim, pois pode servir de guia Sim, pois permite determinar 0s
para conducdo da atividade, contetdos a serem trabalhados,

5 [|permitindo determinar um 2 realizar a atividade de forma obje- 2
ponto de partida e um ponto tiva e clara, especificar o papel do
de chegada. professor e do aluno.
Espera-se que o aluno inte- Que aquela aula torne seu aprendi-
raja com a atividade, que zado significativo, que possa esta-

6 seja desafiado e que possa 3 belecer relagBes entre a teoria e a 3
colher e analisar dados. pratica
Nao N&o, pois apresentam muitas

! 1 falhas 2
Nem sempre, muitas vezes Nem sempre, muitas vezes os alu-

g |os alunos s6 reproduzem uma 2 nos s6 reproduzem uma atividade, 2
atividade, sem questiona-la. sem questiona-la
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9 Acredito que todos. 2 Acredito que todos. 2
Falta de espaco adequado, Falta de espaco adequado, falta de
10 |[falta de materiais, carga hora- 3 materiais, carga horaria reduzida. 3
ria reduzida.
Aluno 3
Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
Atividades que sdo propos- No meu cotidiano ja trabalho mais
tas para fixacdo de determi- com aulas praticas, pois as mesmas
nados conteldos tedricos me possibilitam avaliar melhor a
1 2 compreensdo e desenvolvimento do 3
que o aluno compreendeu do con-
teddo
Sim. Os alunos ficam mais Sim. Os alunos ficam mais proxi-
proximos do professor; fi- mos do professor; ficam curiosos e
cam curiosos e questionam questionam mais; ficam mais cola-
mais; ficam mais colaborati- borativos; guardam melhor o ensino,
vos guardam melhor o ensi- pois colocam-se como construtores
2 no, pois colocam-se como 3 do aprendizado; captam mais in- 3
construtores do aprendiza- formagBes; ficam mais receptivos
do; captam mais informa- para aprender
coes; ficam mais receptivos
para aprender.
Deve preparar o roteiro da Deve preparar o roteiro da atividade,
atividade, verificar o local, verificar o local, disponibilidade de
disponibilidade de recurso e recurso e materiais, bem como trei-
materiais, bem como treinar nar antes estas atividades e também
antes estas atividades e tam- preparar-se para as possiveis indaga-
3 |bém preparar-se para as pos- 4 ¢des e davidas dos alunos. Deve 4
siveis indagacbes e duvidas também ter em mente a previsibili-
dos alunos dade do resultado com este tipo de
atividade
Acredito que apds as aulas Acredito que apdés as aulas teoricas e
tedricas e cansativas em sala cansativas em sala de aula, os alu-
de aula, os alunos estdo a nos estdo a espera de uma aula dife-
espera de uma aula diferenci- renciada, onde 0s mesmos possam
4 |ada, onde 0s mesmos possam 1 colocar as maos, bem como suas 2
colocar as méaos, bem como mentes para descobrir e argumentar.
suas mentes para descobrir e Além disso, possibilitar aos alunos
argumentar. uma visdo diferenciada na constru-
¢do do seu saber.
Sim. E interessante que 0 Sim. E interessante que o professor
professor faca um roteiro do faca um roteiro do que realizara
que realizard nesta aula, pois nesta aula, pois para toda aula (te6-
5 |para toda aula (tedrica ou 1 rica ou préatica) existe um intuito ou 1
pratica) existe um intuito ou fundamento
fundamento.
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Acredito, que uma melhor
participacdo, tomada de
decisbes e a confirmacdo do
que se abordou na aula teoéri-
ca. Ao final desta aula, espe-
rasse que o objetivo das pra-
ticas sejam alcancados, se
ndo, que ao menos os alunos
saibam o caminho para o
aprendizado.

Acredito, que uma melhor participa-
cdo, tomada de decisdes e a confir-
macdo do que se abordou na aula
tedrica. Ao final desta aula, espe-
rasse que o objetivo das praticas
sejam alcancados, se ndo, que ao
menos os alunos saibam o caminho
para 0 aprendizado, bem como o
professor possa melhorar sua abor-
dagem no tema ou contelGdo pro-
posto, para atingir ao maximo
aquele aluno.

Nem sempre. A situacdo
muda sem a presencga do pro-
fessor, a visdo do aluno passa
a ser diferente. Talvez, pro-
pondo esta tarefa e depois
se fizesse um acompanha-
mento, ou até demonstrando
novamente o experimento!

Nem sempre. A situagdo muda sem a
presenca do professor, a visdo do
aluno passa a ser diferente. Talvez,
propondo esta tarefa e depois se
fizesse um acompanhamento, ou até
demonstrando novamente o experi-
mento! Muitas vezes os alunos ndo
se atentam para os detalhes, e ali
pode ser a solucéo final do problema

Acredito que sim. Infeliz-
mente nem todos acabam
sendo atingidos por esta abor-
dagem, contudo a minha ex-
periéncia demonstra  uma
melhora na fixacdo e aprendi-
zado, durante as aulas prati-
cas. O que ocorre €& uma
critica até de certo modo
construtiva dos alunos,
mesmo que seja em relacdo
aos métodos aplicados (aulas
tedricas cansativas e praticas
livres).

Acredito que sim. Infelizmente nem
todos acabam sendo atingidos por
esta abordagem, contudo a minha
experiéncia demonstra uma melhora
na fixacdo e aprendizado, durante as
aulas praticas. O que ocorre é uma
critica até de certo modo construtiva
dos alunos, mesmo que seja em
relacdo aos métodos aplicados (aulas
tedricas cansativas e praticas livres).
Em muitos experimentos os alunos
querem “ver ou tocar” para confir-
mar, nisso as aulas praticas ganham
uma vantagem sobre as aulas teori-
cas, principalmente quando tenho
quatro horas seguidas com uma tur-
ma.

Bom dou aulas somente na
Faculdade, logo, acredito que
em todas as areas citadas a
cima, a pratica ajudaria muito
0 desenvolvimento dos alu-
nos. Trabalho com Anatomia
Humana e Fisiologia Huma-
na, € procuro sempre que
possivel leva-los a outros
ambientes para demonstra-
¢cdes de préticas ligadas a sua
carreira profissional

Bom dou aulas somente na Faculda-
de, logo, acredito que em todas as
areas citadas a cima, a pratica aju-
daria muito o desenvolvimento dos
alunos. Trabalho com Anatomia Hu-
mana e Fisiologia Humana, e procuro
sempre que possivel leva-los a ou-
tros ambientes para demonstracdes
de praticas ligadas a sua carreira
profissional
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Passei alguns anos minis-
trando aulas em escola parti-
cular, foi um sofrimento, pois
este modelo de escola aborda
somente o “decoreba”, ndo o
aprendizado ou construcdo do
aprendizado, na formacdo de

Passei alguns anos ministrando au-
las em escola particular, foi um so-
frimento, pois este modelo de esco-
la aborda somente o “decoreba”, ndo
0 aprendizado ou constru¢cdo do
aprendizado, na formacdo de um
individuo melhor. Um modelo que ja

um individuo melhor. Um vinha com uma ideologia engessa-
10 modelo_ que _jé vinha com 1 da. Acho que a dificuldade_ maior 2
uma ideologia engessada. estava no método de ensino. Ja
Acho que a dificuldade maior dentro da Faculdade, ainda faltam
estava no método de ensino. investimentos em pessoal, pois mui-
tas vezes existe o material, contudo
0 despreparo dos professores, cria
mais duvida nos alunos. O professor
acaba por deixar de lado uma boa
ferramenta de ensino por falta de
formacdo_continuada. Infelizmente!
Aluno 4
Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
Sdo atividades que se pro- Atividades que possuam conexdes
pdem a repensar o contetdo com o conteddo tedrico e com o
de forma diferenciada, sim- contexto do aluno, buscam a melho-
1 ples e dindmica, buscando 2 ria do aprendizado, a interagédo e o 4
instigar a criatividade e a conhecimento critico
independéncia dos educandos
Nas aulas em sala de aula Na organizagdo da aula h& aspectos
0s contelidos sdo abordados que devem ser considerados tanto na
de forma mais teodrica onde aula teérica como na aula pratica,
os educandos terdo seu pri- mas a aula préatica pode ser interati-
2 Imeiro contato com ele, e na 2 va ou demonstrativo-interativa, ja a 3
aula pratica eles irdo refletir aula tedrica muitas vezes é do modo
o0 tema de forma diferente e demonstrativo somente
aplicada
Apresentar o tema e veri- E necessario organizar a aula prati-
ficar o conhecimento prévio ca, fazer um planejamento que de-
dos educandos mostre os dominios conceituais e
3 3 metodoldgicos. Onde estara explicito 5
o fendbmeno de interesse, a questao
foco, os procedimentos, resultados
esperados, etc.
Atingir as diferentes formas Buscar a melhoria do aprendizado,
de ensino-aprendizagem e para que o aluno obtenha reflexGes
assimilacdo do conteddo criticas.
4 |pelos educandos, onde o0s 2 3
alunos podem  demostrar
maior interesse em aprender
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Sim, para que o aluno se Pode ser utilizado, mas se torna um
situe dentro da aula, e acom- termo muito fechado, o termo mais
panhe passo a passo da conveniente seria passo-a-passo de

5 |pratica, mas este pode ser 2 procedimentos 3
dindmico e mudar conforme
0 que acontece na realidade
escolar.
Que o aluno se sinta mais Ao final da aula o aluno podera
motivado, deixando de ser aprender conceitos ou teorias que

6 espectador para se tornar 2 sd0 necessarios para o ambiente 2
ator, e que por fim consiga escolar e para sua vida, seu cotidia-
obter maior conhecimento no
sobre 0 assunto
N&o, o professor deve ser N&o, o professor deve avaliar se a
critico e analisar se é perti- organizacdo da pratica esta corre-
nente para o contexto dos ta para que esta seja executada com
alunos, e analisar se ndo pos- éxito, analisando sua proposta,

7 |suem contetido tedrico com 3 questdo foco, objetivos, conceitos, S
falhas teorias, as condicBes para realiza-

cdo, materiais, equipamentos e
resultados

Sim propiciam, esta criticida- Dependera do modo como o profes-

g |de vai depender da motiva- 1 sor ira planejar e organizar a pra- 3
¢éo do aluno tica.
Em todos os contetdos po- Em todos os contetidos podem

9 |dem ser trabalhadas ativida- 3 ser planejado aulas préticas 3
des praticas
Espa¢o adequado, equipa- Conhecimento de planejamento e
mentos, treinamento do pro- avaliacdo da aula prética pelo pro-

10 |[fessor para utilizar os equi- 4 fessor, espaco adequado e materi- 4
pamentos e novas tecnologi- ais, interesse dos alunos.
as, motivacéo do aluno.

Aluno 5

Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
A atividade préatica consiste A atividade préatica consiste em
na maneira como o profes- uma aula demonstrativa
sor expde os conteldos pe-
dagdgicos, podendo ser de

1 [|forma experimental com 3 1
materiais onde o aluno possa
participar dos processos em
que ocorre um determinado
fenbmeno
A sala de aula “normal” é sala de aula “normal” é formal e
formal e expositiva (tradici- expositiva  (tradicional). A aula
onal). A aula prética se dife- pratica se diferencia pelo fato do

2 [rencia pelo fato do aluno 2 aluno conseguir visualizar o que 2
conseguir visualizar o que aprendeu na sala de aula.
aprendeu na sala de aula.
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Planejamento, livros, arti-
gos, materiais complemen-
tares entre outros. E preciso
que o professor prepare 0s
alunos para tal acontecimento
que ira ocorrer na aula prati-
cas, assim 0s mesmos ndo se
sentiram perdidos e conse-
guentemente irdo adquirir
melhor entendimento sobre
0 estudo

Explicar aos alunos os objetivos
da aula prética, preparar um ro-
teiro de organizagdo para o expe-
rimento

Proporcionar ensino- apren-
dizagem através de ativida-
des préticas, atingindo as
questdes mais complexas da
teoria

Proporcionar uma relacao pratica
com a teoria

SIM, o mesmo é fundamen-
tal nas aulas praticas devido
ao seu carater experimental

SIM, o mesmo é fundamental nas
aulas préaticas devido ao seu carater
experimental.

Que consiga participar em
todas as fases da mesma, no
final conseguir relacionar o
significado da aula pratica
com a teoria apreendida na
aula normal.

Que sozinho ou em grupo consiga
aplicar as ferramentas de investiga-
cdo do fendbmeno estudado e por
fim relacionar o fendbmeno ocor-
rente com o contelido pedagio.

Dependendo da pratica
pode ser visualizadas através
de videos ou aplicativos

N&ao, antes de tudo precisa-se ana-
lisar a prética retirada de livros e
web para identificar possiveis erros
no procedimento que deixa a dese-
jar muitos aspectos importantes do
estudo.

Sim, pois na pratica o aluno
consegue ter uma visdo am-
pla e inter-relacionar com
acontecimentos atuais, porém
a colaboracdo do professor
para questionar o aluno é
fundamental no processo em
que ocorre a aprendizagem
de modo critica.

Sim, pois na prética o aluno conse-
gue ter uma visdo ampla e inter-
relacionar com acontecimentos atu-
ais, porém a colaboragéo do professor
para questionar o aluno é fundamen-
tal no processo em que ocorre a
aprendizagem de modo critica.

Acredito que a aula préatica
pode ser complementar,
atingindo todos os conteddos
de ciéncias e biologia.

Acredito que a aula préatica pode ser
complementar, atingindo todos 0s
contetdos de ciéncias e biologia.

10

Preparacdo dos professores,
disponibilidade de materiais,
laboratério de experimentos
ou espacos para tal.

Preparagdo dos professores, dispo-
nibilidade de materiais, laboratério
de experimentos ou espacos para tal.
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Aluno 6

Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
Atividades  interativas e Atividades didaticas que, pelo
criativas sobre um conteddo a contato do aluno com
ser trabalhado. Devem abran- instrumentos/atividades praticos,
1 |ger o conceito trazendo opor- 4 auxiliam no processo ensino- 2
tunidades para usar outros aprendizagem.
sentidos, participando e
construindo
Participacdo efetiva no ex- Sim, motivacdo  dos alunos,
perimento, socializagdo com preparo da aula, resultados dos
9 colegas, encontrar suas pro- 4 experimentos/atividade, aproxima- 3
prias dificuldades, gerar ¢do do contetdo com a pratica,
guestionamentos, tornar acontecimentos durante a aula.
pratica a teoria.
Planejar 0  experimento, Planejamento minucioso, teste da
tempo, materiais, testar an- atividade, conhecer a bagagem de
tes, pensar no perfil dos alu- conteldos dos alunos, saber os
3 |nos e no conhecimento que 4 resultados finais, atentar para os 5
ja possuem. perigos que podem surgir durante a
atividade, analisar a estrutura do
local e aparelhos, etc.
Despertar interesse, insti- Aproximar a teoria da pratica,
4 |gar perguntas, tornar visi- 3 auxiliar no processo  ensino- 2
vel, palpavel a teoria. aprendizagem
Acredito que sim, o aluno Sim, lembrando que é diferente
precisa ser guiado durante 0s para professor e alunos. Ele ira
5 |acontecimentos da aula 2 organizar 0s acontecimentos e 2
prevenir esquecimen-
tos/contratempos.
Que desperte sua curiosidade Muito entusiasmo por estar em um
e 0 incentive a pesquisar ambiente diferente e uma ativida-
mais, além de fazer a pratica de diferente. Ao final espera-se que
6 |deve fazer a correlacéo entre 3 tenha feito um link com o contetdo 3
a pratica e a teoria, inter- tedrico estudado e que tenha mais
nalizar o conceito trabalha- facilidade de abstracéo
do
N&o, o professor necessita N&o. Precisam ser analisadas em
analisar os procedimentos, varios aspectos. E adaptadas para a
precisa adequar a aula para realidade da sala/escola em si. O
a realidade da sua escola, para professor deve ter bastante atencédo
7 |seus alunos. 3 neste ponto, pois cada sala de aula 4
é uma realidade distinta, e cada
escola possui uma estrutura dife-
rente que pode ndo comportar a
pratica pré-preparada
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Acredito que dependerd de Se devidamente explicada e corre-
como o professor ira condu- lacionada, as praticas podem contri-
zir a aula. A pratica em si buir sim para a constru¢cdo de uma
ndo pode formar criticamente. visdo critica e cientifica
Mas a intervengdo do profes- dos fenémenos/acontecimentos do
8 |sor fazendo a intermediacao, 4 cotidiano. Cada aluno pode reagir 5
comparacgdes, instigando os de uma maneira diferente durante
alunos, pode auxiliar para a uma pratica. Muitos fatores irdo
formacdo critica. influenciar como serd sua aprendi-
zagem, entre eles o conhecimento
prévio adquirido
Citologia, histologia, ecolo- Em todas os conteddos pode ser
gia, genética, ciéncia, na pertinente a utilizagdo de praticas,
realidade qualquer contetdo contudo cabe ao professor analisar
pode ser utilizado a aula prati- a situacdo da turma para decidir se
9 |ca, desde que seja pertinente 4 sera eficaz o uso desta ferramenta. 5
a estrutura, ao professor e aos Também usar da criatividade para
alunos. que sejam interessantes e despertem
a curiosidade dos alunos
Estrutura, materiais, siste- Estrutura da escola (local, equipa-
ma conteudista  (tempo), mentos, reagentes), tempo, falta
professor, aluno, etc de conhecimento do contetdo dos
10 3 alunos, preparo do professor, pla- 4
nejamento prévio da aula, com-
portamento da turma, etc.
Aluno 7
Q Pré-teste Conceito Pds-teste Conceito
S8o atividades préticas que Atividades realizadas para relacionar
favorecem na compreensdo 0 contexto e através de questiona-
dos conceitos cientificos. mentos dos alunos desenvolver a
1 |praticas relacionadas com 3 pratica para que 0S mesmo compre- 3
0s contetdos programados endam o que foi trabalhado.
no PTD do professor.
Na sala de aula o professor Sim, a aula em sala de aula ocorre
e 0 protagonista, sendo me- uma abordagem do contetdo, por
diador do conhecimento e mais que o professor pergunte e 0s
orientador das atividades alunos questionem ou o0s alunos
propostas. Nas atividades questionem e o professor responda,
praticas, o professor pode e na aula pratica que o aluno mui-
orientar o aluno nas prati- tas vezes ira sanar as duvidas
cas. Mas na hora da apresen- exercitando o que foi explicado.
2 |tacdo do trabalho realizado, o 3 2
protagonista e o aluno. Au-
las praticas favorecem na
interacdo professor/aluno e
aluno/aluno. Aprendem a
trabalhar em equipe, divi-
dindo tarefas e a apresentacéo.

384



E necessario que o professor
pesquise sobre o assunto,
buscando na web experimen-
tos que sejam relacionados
aos contetdos trabalhados.
Organizar os conteudos, a
forma de avaliagdo, grupos
de trabalho, estipular datas e
apresentacao

Planejamento é fundamental, de
modo que o professor tem que
pensar o que ele quer que o aluno
sabia e 0 que o aluno ira apren-
der com a atividade proposta

Tem por finalidade favorecer
a compreensdo dos contel-
dos cientificos, interacdo em
grupos e professores. Moti-
va o aluno com préticas
praieiras que favorecam o
conhecimento e espirito
investigativo de pesquisa

Que o aluno saiba evidenciar o que
esta executando, por meio de per-
guntas, fazendo relagbes com o
meio e da importéncia do que esta
fazendo.

Muito pertinente, o roteiro
deve ser elaborado com an-
tecedéncia, para organizacao
nas praticas, facilita um
melhor compressdo na elabo-
racdo dos experimentos.

N&o, pois remete a um termo fe-
chado, no qual as acBes e questio-
namentos poderdo deixar de ser
mencionados.

Alguns alunos se interessam
em pesquisar outros ndo, mas
no decorrer das préticas
acabam se envolvendo e
participando. Ao fim aca-
bam se empolgando nas apre-
sentacOes trazendo bons resul-
tados de aprendizado

Atencdo do trabalho proposto e a
forma de que ir4 executar, co-
mentando 0 assunto com os colegas
e questionando o professor sobre o
processo e que no final da aula ela
possa compreender o valor do
contetido e que possa trazer para a
sua realidade.

Séo praticas disponiveis nos
livros didaticos sdo faceis de
fazer e com uso de material
barato. Experimentos disponi-
veis na internet sdo mais
elaborados e podem ser pe-
rigosos.

As atividades podem ser executadas
de maneiras simples sem contesta-
cdo, deixando de lado o que real-
mente o aluno deverd aprender, sem
0 aluno questionar, simplesmente
um “roteiro”.

Sim, geram criticas e curiosi-
dades além do experimento,
gerando a necessidade de
buscar conhecimentos
para complementar os ques-
tionamentos. O aprendizado
ndo é padrdao em aulas prati-
cas e nem em sala de aula.
Alunos sdo diferentes e
aprendem de forma diferen-
ciada. A critica ocorre com
alunos mais interessados nos
estudos e depende muito da
clientela da escola.

Hoje o questionamento é funda-
mental em sala de aula, para que 0s
alunos saibam argumentar, questio-
nar e associar o que estdo apren-
dendo com a realidade em que
vivem e da importancia de apren-
der.
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Aulas praticas sobre movi- Estrutura da matéria.
9 |mento uniforme e variado, 1 1
oOptica, ondas etc.
Nem todas as escolas tém quantidade de alunos por sala —
espaco adequado. A preocu- falta de Interesse — materiais —
pacdo maior é em vencer 0s equipamentos — planejamento
conteudos exigidos no cur-
riculo. O numero de aulas
10 [|desfavorecem na organizagao 4 4
das atividades. Aulas praticas,
mais conteddos, avaliagdes e
recuperacdo paralela em ape-
nas duas aulas semanais,
dificulta nosso trabalho
Aluno 8
Q Pré-teste Conceito Pos-teste Conceito
tudo aquilo que o aluno faz Seria uma proposta em que o aluno
¢ participante ativo, e ndo apenas
1 1 ouvinte, geralmente realizada na 3
escola, com o planejamento anteci-
pado do professor.
ndo, pois posso desenvolver Ha diferenga entre ambas, embora
aulas praticas em sala de aula aulas praticas possam ser desenvolvi-
ou em outro local. O que se das em sala de aula, a principal
acha diferente, e que ficou diferenca é: aula em sala entende-se
rotulada que pratica é no por tebrica, e aulas préaticas em
5 laboratério, fora da sala, etc. 1 laboratério, mas as aulas préaticas 3
e ainda temos muito em sala deveriam ser aquelas onde o aluno
de aula e transmissdo, sem a tem dominio conceitual, predicdes
participacdo do aluno. e ao final é capaz de acrescentar
ao que ja conhecia 0 novo conhe-
cimento, formulando entdo o seu
proprio conhecimento
Saber o que o aluno conhe- E primordial que o professor faca
ce do assunto. um planejamento, de acordo com o
3 2 fendbmeno de interesse, identifican- 3
do sempre, 0 conhecimento prévio
dos alunos.
Fazer com que o aluno Aprendizagem significativa
4 |construa seu proprio conheci- 1 1
mento
Sim, seriam 0s passos Sim, para a realizacdo da atividade
para se alcangar algum se faz necessario um roteiro de
5 |objetivo 1 procedimentos, para que saia como 4
planejado, ja previsto as possiveis
variaveis.
O esperado é sempre sua Ao final da aula, espera-se que o
participacdo e ao final que aluno tenha uma sintese integrativa
6 |ele tenha construido seu sa- 1 do fendbmeno de interesse, amplia- 3
ber do seus conhecimentos prévios,
inserindo valores
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N&o, pois depende do N&o. A maioria é incompleta. Nao
gue o aluno ja conhece, de ’ levam em consideracdo as condi- 4

7 sua vivéncia. ¢Oes necessarias e 0s conhecimentos
prévios do aluno.

Sim, desde que o professor Se a aula pratica for trabalhada
permita o aluno questionar com conceitos ao invés de defini-
(concordar, discordar, ino- ¢des, possibilitara ao professor e ao

g |var). A aprendizagem para o 2 aluno uma aprendizagem mais criti- 2
aluno ainda € muito pouco ca.
critica, fica sempre naquela é
isso e pronto.
Acredito que em todas. Em todas.

9 |Trabalho com Biologia no 3 3
Ensino Médio.
Primeiro falta de tempo, Pouco tempo para o professor, falta
10 |de material e interesse do 4 de estrutura na escola, falta de 4
professor interesse do professor e aluno.

Aluno 9

Q Pré-teste Conceito Pds-teste Conceito
Atividades realizadas onde A aula préatica é uma abordagem
0s conceitos tedricos sao metodoldgica que auxilia, facilita o

1 |visualizados ou vivenciados 2 processo ensino- aprendizagem, 2
de maneira pratica, a fim catalisando a teoria vista
de catalisar e fixar conceitos
Sim. Existem diferencas. Na Sim. Existem diferencas. Na aula
aula pratica o aluno ndo é pratica o aluno ndo € passivo, e
passivo, e sim ativo, poden- sim ativo, podendo tirar conclusGes

2 |do tirar conclus@es proprias 2 préprias. A aula prética possibilita a 3
criticidade. O professor ¢ um me-
diador e ndo um detentor do conhe-
cimento

O professor deve trazer a O professor deve realizar um pré
teoria para o aluno, e deve teste para levantar os conhecimen-

3 também saber o qual o co- 2 tos prévios dos alunos 2

nhecimento prévio desse

aluno. Isso pode ser visto

durante as aulas teoricas.

Promover um aprendiza- Promover um aprendizado significa-

do significativo tivo através da comprovacéo cienti-
fica, construindo conhecimento. O
conhecimento cientifico proporcio-
na ao aluno a capacidade de am-

4 2 pliar a compreenséo do mundo e 3
sua atuacdo no mesmo, oferecendo
oportunidades de reflexdo e acéo,
dando ao educando, embasamento
para seu préprio amadurecimento.
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Sim, o aluno deve saber o0s
procedimentos a serem rea-
lizados

Sim, o aluno deve saber 0s proce-
dimentos a serem realizados. Porém
0 roteiro tem que ser completo,
com todas as informacGes e o pro-
fessor precisa orientar a execugéo
do mesmo.

Espera-se que o0 aluno siga
0s procedimentos para a
realizacdo da aula e que ele
identifique os conceitos ba-
sicos da aula tedrica. No
final da aula, espera-se que 0s
alunos construam suas con-
clusbes e facam a ponte en-
tre o que foi visto na teoria
e na prética

Espera-se que o aluno demonstre
seus conhecimentos prévios e no
final da aula espera- se que o aluno
tenha tirado conclusdes, construido
conhecimento e que 0 mesmo seja
significativo e modificador

Na maioria das vezes sim.

N&o. A maioria das aulas praticas
dos livros didaticos trazem uma
abordagem superficial do tema,
sem avaliacdo pertinente e sem
criticidade

Nem sempre as aulas praticas
sdo criticas

Quando abordadas e executadas de
maneira correta, as aulas praticas
sdo criticas, estimulando o pensa-
mento cientifico e a construcéo do
cidaddo consciente do mundo
onde vivem.

Em todos os contetidos.

Sou professora em todos os niveis.
Do 6° ano do fundamental ao 3% série
do ensino-medio, tendo todas as
turmas. E possivel fazer ao menos
uma aula prética com todos os
contetidos. A aula pratica ndo preci-
sa ser apenas de microscopia, ela
pode ser realizada com materiais
simples e alternativos.

10

Falta de material adequado
e suficiente para os alunos
realizarem

Falta de material adequado e
suficiente para os alunos realizare;
Resistencia de professores; Indis-
ciplina de alunos; Turmas grandes
e laboratorios inadequado.
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