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RESUMO

Este artigo tem como objetivo, em um primeiro momento, realizar uma
breve andlise das concepges filoséficas, teorias de aprendizagem e
pedagogias que se explicitaram na escola, desde o inicio do século XX,
redimensionando a pratica pedagdgica, principalmente no tocante as
interagdes estabelecidas entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem e a produgdo de significados em sala de aula. Fundamentado
nos pressupostos tedricos da Teoria Historico Cultural, apresenta, em um
segundo topico, a analise qualitativa de um episédio de ensino, observado
em aulas de Biologia, no Ensino Médio, com o intuito de investigar como as
pesquisas e discussdes sobre as interagles discursivas e os processos de
significagfio de conhecimentos cientificos estfo, direta ou indiretamente,
influenciando a pratica pedagdgica dessa disciplina.
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INTRODUCAO

A escola do século XX foi marcada por virias tendéncias
pedagégicas que, muitas vezes, de modo inconsciente,
influfram na organizacdo ¢ prética do ensino. Todavia, ainda
nos dias atuais, essa instituicdo se configura num quadro de
fracassos, caracterizado pelo analfabetismo cientifico, evasio ¢
exclusdo social, além da proletarizagdo exacerbada de
educadores. Historicamente, esses desajustes educacionais tém
sido relacionados com a falta de investimentos e recursos para
a educagdo, com a deficiente formagdo dos professores € com
as vulneraveis politicas publicas, que se alteram de acordo com
o governo instituido, privilegiando uma educacdo elitista e
privativa (CORAZZA-NUNES, et al., 2006).

Nesse cendrio, estudos e pesquisas em educagdo, datados
principalmente a partir da década de 1980, tém sido realizados
por intelectuais que almejam mudancas no sistema
-educacional. Em seus discursos, pesquisadores, nacionais e
. internacionais tragam metas ¢ planos para uma educacio
“promotora da  transformagfio social, almejando a
- democratizag¢fio e a universalizagdo do saber sistcrmatizado na
escola, de modo a possibilitar a formagdo de cidaddos criticos,
criativos e comprometidos com os rumos da sociadade no
tempo presente e no futuro.

Dentre o numero crescente de pesquisas sobre o ensino de
ciéncias, muitos trabalhos, embasados na Teoria Historico-
Cultural de Vygotsky e de outros psicologos russos,
empreendem esforcos para um redimensionamento das
interagdes discursivas estabelecidas entre professores e alunos
no ambito da sala de aula, de modo que estas possam
contribuir nos processos de produgdo de significados pelos
estudantes (GALAGOVSKY; BONAN; ADURIZ BRAVO;
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1998; MORTIMER; SCOTT, 2002; FERREIRA; LORENCINI
JUNIOR, 2002; MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004).

Os autores da Teoria Historico-Cultural, ao considerarem o
papel da mediagdo no processo social -de apropriagio de
conhecimento, propiciam uma excelente contribui¢do para o
auxilio do entendimento do papel do professor em relagdo aos
conceitos ensinados na escola, bem como sobre a aprendizagem
desses conceitos pelos alunos. Sob a consigna desse referencial
tedrico, a aprendizagem de qualquer conhecimento parte sempre
do outro, de padrdes interacionistas interpessoais. “Assim, a
aprendizagem ¢ entendida, independentemente da idade, como
social e contextualmente situada, como um processo de
reconstrugdo  interna de  atividades  externas  [...]”
(MAGALHAES, 1996, p. 3-4).

Norteado por esse pressuposto tedrico, este artigo tem como
objetivo, em um primeiro momento, realizar uma breve analise
das concepgoes filosoficas, teorias de aprendizagem e
pedagogias que se explicitaram na escola, desde o inicio do
século XX, redimensionando a préatica pedagdgica,
principalmente no tocante as interagdes estabelecidas entre os
sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem ¢ a
produgdo de significados em sala de aula.

Em um segundo tépico, apresentamos a analise de um epis6dio
de ensino, observado em aulas de Biologia, no Ensino Médio,
com o intuito de investigar como as pesquisas e discussdes
sobre as interagdes discursivas e os processos de significagdo
de conhecimentos cientificos estdo, direta ou indiretamente,
influenciando a pratica pedagogica em sala de aula.

O ENSINO E APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS NO BRASIL
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Neste tOpico, buscamos refletir sobre as diversas tendéncias
pedagogicas que influenciaram a escola a partir do século XX,
enfocando, em cada momento historico dessas tendéncias, a
metodologia empregada pelo professor em sala de aula, as
relagbes professor/alunos e alunos/professor, destacando se
havia ou ndo interagdo enire os sujeitos e como era
compreendido o processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, tomando como marco o século XX, podemos
identificar a influéncia de diferentes concepgdes de mundo,
natureza humana, origem do conhecimento e ciéncia nas
tendéncias pedagogicas e nos modelos curriculares do ensino
das ciéncias. Na prética escolar, esses pressupostos filosoficos,
cmbora nem sempre de modo consciente, tém norteado a
educacdo ¢ o ensine das ciéncias, as técnicas e métodos de
ensino e aprendizagem, a avaliagdo e o modo de conceber a
relagdo entre professor, conhecimento e aluno.

Para descrevermos a influéncia das tendéncias pedagogicas no
ensino de ciépcias, 0s movimentos que nottearam a cscola no
século XX foram categorizados em: ensino com foco no
professor, ensino com foco no aluno, ensino com foco nos
métodos ¢ nas técnicas € ensino com foco na interagdo.

O ENSINO COM FOCO NO PROFESSOR

A escola pablica, gratuita, laica, graduada em séries, com
espacos fisicos e horarios definidos, passou. a ser idealizada no
Brasil com o advento da Reptiblica, em 1889,

Em oposi¢io aos seus discursos sobre a equalizagdo das
diferengas sociais por meio de um modelo de escolarizagdo
seriada, que seria oferecido a toda a populagdo, a escola
instituida pelos rcpublicanos apresentava o sistema dualista e
tradicional de ensino. Enquanto ao povo era oferecido um
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ensino elementar de preparagéo para o trabalho, principalmente
rural, a elite era privilegiada com a continuidade dos estudos
em cursos secundarios que a preparavam para O ingresso nos
cursos superiores (ARANHA, 2006; SAVIANI et al., 2006).

Essa escola publica, baseada no modelo tradicional de ensino,
difundido pela pedagogia-de Herbart (1776-1841), adentrou as
primeiras décadas do século XX, com poucas vagas, altos
padroes de exigéncia e mecanismos de sclegdo que
privilegiavam as classes média e alta.

A tendéncia tradicional de ensino, que perdurou no Brasil € em
outras partes do mundo até a década de 1950, prevalecendo
nos dias atuais, embora com outras nuangas, na maioria das
salas de aula, caracteriza-se por um ensino humanistico, de
cultura geral, ¢ reflete uma concep¢do conservadora de
sociedade, na qual o papel da escola e da educagdo € o de
reproduzir o modelo social dominante, sem questionar sua
estrutura e valores (LIBANEO, 1987; AMARAL, 1998).

Fundamentada epistemologicamente no empirismo ou
behaviorismo, essa tendéncia parte do “[...] principio de Locke
(1632-1704) de que ndo existem ideias inatas e de que a mente
¢ uma tabua rasa, uma espécie de folha em branco onde sdo
registradas as ideias” (PINO, 2001, p. 27).

Nessa performance, os métodos e as técnicas de ensino se
restringem a exposi¢do verbal da matéria e/ou 4 demonstragio.
De acordo com Amaral (1998), a teoria € a grande norteadora
da prética, e os conhecimentos cientificos sdo reconhecidos
como verdadeiros, neutros ¢ definitivos, justificando sua
transmissdo de uma forma expositiva, pronta e acabada.

Sustentados pela ideia de transmissio ou repasse de
conhecimento, os pressupostos de aprendizagem desse modelo
de ensino consubstanciam-se em um processo mecinico de
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recepsdo passiva de informagdes pré-formuladas, com €nfase
na repeti¢do e memorizagdo, ignorando os conceitos prévios e
a realidade cotidiana dos alunos (AMARAL, 1998).
Consequentemente, a avaliagdo ¢ efetvada por meio de
‘verificagbes pontuais que, de forma quantitativa e
_classificatoria, medem os resultados obtidos pelos alunos no
“processo de ensino e aprendizagem.

‘Nas palavras de Cachapuz (2000, p. 7), nesse tipo de ensino,
“‘Quase tudo se reduz ao professor injectar nos alunos as

“‘matérias’ que centralmente sdo definidas e obrigatorias dar ao
JJongo do ano, importando, sobretudo os resultados finais
-obtidos pelos alunos nos testes sumativos”™. Por essa razéo, o
-modelo pedagdgico tradicional de ensino ¢ denominado por
‘Paulo Freire, em sua obra Pedagogia do oprimido (1987), de
§§‘educagﬁo bancéria” ou “educagio domesticadora”.

‘A ESCOLA NOVA: O ENSINO COM FOCO NO ALUNO

”No periodo compreendido entre as décadas de 1920 ¢ 1930, a
fnducag:ao passou a ser o tema de discussdes acirradas entre
Jgrup«os de diferentes facgOes politicas no Brasil (ARANHA,
12006). Enquanto o cnsino tradicional era defendido pelos
gonservadores religiosos, os liberais democratas e alguns
$ocialistas, idealistas d¢ uma educacdo transformadora,
mostravarn-se adeptos ao movimento da Escola Nova. Esse
mOVImento originado na Europa e nos Estados Unidos, sob
influéncia das ideias de John Dewey, propunha o ativismo
,pedagoglco, centrado no aluno ¢ no método experimental.

A década de 1930 foi marcada por muitos acontecimentos
’-I,‘l‘}istéricos, entre 0s quais podemos ressaltar a revolu¢do que
Buindou Getulio Vargas ao poder e o Manifesto dos Pioneiros
da FEscola Nova, liderado por Anisio Teixeira e dirigido ao
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povo e ao governo, reivindicando uma educag¢do unica,
obrigatoria, publica, gratuita, laica e sob o controle do Estado.

Nesse periodo, houve na educagédo a conquista da criagdo dos
cursos de Ciéncias Naturais, e os curriculos escolares
ampliaram a abordagem dos conhecimentos biologicos, uma
vez que fatores sociais € econ0micos passaram a Ser
considerados. Ndo obstante, a énfase no contetido se¢ manteve
sob um ensino de natureza descritiva, livresca, tedrica e
memoristica (BRASIL, 2001).

Em 1942, periodo em que Getilio Vargas ainda governava o
Brasil, o ensino primario, secundério e técnico-profissional
passou por uma reestruturagdio, promovida pelo entfio ministro
da Educa¢do e Saude, Gustavo Capanema. Segundo Silva
(1980), essa reforma potencializou as diferengas entre as
classes sociais, fortalecendo o modelo tradicional e dualistico
de ensino. Enquanto o ensino secundario, destinado a formar
futuros lideres, era oferecido a elite, o ensino profissionalizante
era designado ao proletariado para beneficiar os setores
comercial e industrial.

As décadas de 1950 e 1960 foram marcadas por diversos
acontecimentos histéricos que influenciaram direta ou
indiretamente a educagio ¢ o ensino de ciéncias.

No Brasil, trés fatores promoveram modificagdes no ensino de
ciéncias: a demanda de investigadores para O progresso
cientifico e tecnoldgico; a constatagdo internacional e nacional
da importancia do ensino das ci€éncias como ponto-chave para
o desenvolvimento; e a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da
Educagio Nacional, n.° 4024, de 1961, quec transferiu as
decisdes curriculares da administragdo federal para um sistema
de cooperagdo entre a Unido, os Estados e os Municipios
(KRASILCHIK, 2004).
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A LDB ressaltou a importancia do ensino de Ciéncias no
curriculo escolar, que o incluiu desde a 1* série do ensino
ginasial (equivalente a 5° série do Ensino Fundamental do
sistema de ensino atual), além de ampliar significativamente a
carga horéria das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia
(KRASILCHIK, 2000). O intuito era que cssas disciplinas
“estivessem voltadas para o desenvolvimento do espirito critico,

: por meio do exercicio do método cientifico. Nas palavras de

Amaral (1998, p. 215), a grande diretriz metodologica,
preconizada pela pedagogia da Escola Nova, era de “[...]
proporcionar ao aluno condigSes para aprender a aprender™.

kY

Contrariamente a pedagogia tradicional, “[...] a escola

tenovada propde um ensino que valorize a auto-educagdo (o

,_éaluno como sujeito do conhecimento), a experiéncia direta

sobre o meio pela atividade; um ensino centrado no aluno e no
grupo” (LIBANEO, 1987, p. 22).

Nessa corrente de pensamento, o conhecimento resulta dos
interesses e necessidades, ¢ os contetidos sdo estabelecidos em
ffum;ao de experiéncias vivenciadas diantc de desafios
tognitivos e situagdes-problema. Dessa forma, “[...] dé-se,
portanto, muito mais valor aos processos mentais e habilidades
cognitivas do que aos conteidos organizados racionalmente”
(LIBANEO 1987, p. 25).

,g‘A metodologia de ensino volta-se para trabalhos cxperimentais

€ pesquisas, para a redescoberta (uma simulagdo do método
investigativo experimental tipico das ciéncias) e solugdo de
problemas, respeitando com precis3o os padrdes estabelecidos
Ppelo método cientifico. “A sala de aula, [...] deveria ser
Substituida pela sala-laboratério, local apropriado para que o
luno vivenciasse a situagdo do processo cientifico, tutelado
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por um professor devidamente treinado para essa nova
postura” (AMARAL, 1998, p. 215).

Fundamentada na corrente epistemologica racionalista ou
apriorista, a pedagogia escolanovista nio privilegia a pratica
do professor, reduzindo-a a func¢do de orientar e auxiliar o
desenvolvimento cognitivo, livre e espontdneo do aluno
(LIBANEO, 1987). As exposigdes de conteudos passam a ser
vistas com maus olhos pelos criticos educacionais, tornado-se
o processo da busca, da descoberta ou da reflexio mais
importante do que a aquisi¢do de conhecimentos.

Os principios da pedagogia da Escola Nova foram amplamente
difundidos nas diversas regides do Pais, por meio dos cursos
de licenciatura e, principalmente, por programas de
treinamento de professores, fomentados pelo governo e orgéos
internacionais. Nesses programas, os professores eram
treinados a aplicar em suas aulas os projetos curriculares
relacionados com as diferentes areas de conhecimento da
ciéncia, geralmente importados- de instituicdes norte-
americanas e adaptados as condi¢des educacionais brasileiras.
Na priética, entretanto, sua aplicagdo foi reduzidissima, devido
a falta de condigdes concretas € a concepgdo tradicional, ainda
arraigada na realidade escolar — embora com nuangas da visdo
tecnicista — em pleno auge na década de 1970.

ESCOLA TECNICISTA: O ENSINO COM FOCO NOS METODOS E
TECNICAS

A Tendéncia Liberal-Tecnicista tem inicio com o declinio, no
final dos anos 1960, da Escola Renovada. Essa tendéncia,
esbogada nas décadas de 1960 e 1970, por ocasido das
transformagdes politicas ocorridas no Pais pela imposi¢do da
ditadura militar em 1964, foi influenciada por ideias advindas
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da filosofia positivista ¢ da psicologia behaviorista, que
valorizam a ciéncia como uma modalidade de¢ conhecimento
objetivo, passivel de verificagdo rigorosa por meio da
observagdo e da experimentagdo (ARANHA, 2006)

Adaptados aos novos terapos do capitalismo industrial, o
positivismo ¢ o behaviorismo determinaram mudangas na
forma de pensar o mundo e a sociedade, tornando-se presentes
nos pressupostos tedricos da tendéncia tecnicista de educagdo.

Nesse perfodo, com o avango da tecnologia, a organizacdo do
trabalho voltou-se para o aumento da produtividade, passando
a exigir a formacgdo de técnicos especializados em fungdo da
crescente industrializagdo. Para atender a essas demandas,
foram adotadas as técnicas de racionalizagdo do norte-
‘americano Taylor, “[...] que no inicio do século XX teve o seu
projeto de trabalho parcelado aplicado com sucesso nas
fabricas, dando inicio ao sistema da linha de montagem tipica
“do fordismo™ (ARANHA, 2006, p. 258).

O taylorismo intluiu na cconomia brasileira, principalmente no
periodo da ditadura militar, quando o tecnicismo toi
introduzido nas escolas por meio da Lei de Direlrizes e Bases
n°. 5.692/71, com a finalidade de adequar a cducacdo as
exigéncias da sociedade industrial ¢ tecnolégica. Em
consonancia com esse modelo econdmico, a educagdo
tecnicista passou a dar &nfase aos contetdos constituidos de
informagdes precisas € objctivas para a adaptagdo do individuo
ao trabalho ¢ a métodos de transmissdo de conhecimentos de
acordo com o taylorismo, isto ¢, com divisio de tarefas. Aos
técnicos especializados ou coordenadores pedagdgicos ficava
reservada a tarefa de desenvolver um planejamento racional,
com objetivos instrumentais e operacionais; aos professores
cabia a execucdo, isto €, a (ransmissio do conhecimento
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técnico e objetivo; ao setor administrativo competia
administrar a execugdo (AMARAL, 1998).

A LDB n° 5.692/71 promoveu significativas mudangas no
sistema educacional brasileiro, ao fixar as diretrizes para o
ensino de 1° grau, que passou a ser gratuito e obrigatério até a
8" série, ¢ para o ensino de 2° grau, que adquiriu carater
profissionalizante. O papel da escola voltou-se, portanto, para
a formacdo do trabalhador, peca importante para o
desenvolvimento econdémico do Pais.

Com essas reformas educacionais, ocorreram também
mudangas no ensino das ciéncias, que, no texto da lei,
comegou a ser reconhecido como fator essencial para que o
cidaddo trabalhador se conscientizasse dos agravos ambientais
decorrentes da crescente industrializacdo. Adversamente, na
realidade escolar, as disciplinas cientificas foram bastante
afetadas em questdio de carga horaria e conteido, devido a
valorizagdo do cardter profissionalizante do ensino
(KRASILCHIK, 2000; SOUZA; BRITO; BOZZINI, 2004).

Nesse contexto tecnicista, as pesquisas educacionais,
orientadas por essa concepg¢do de ensino e influenciadas pela
tradicdo behaviorista ou comportamentalista, passaram a
analisar a eficacia do professor por meio dos métodos de
ensino que ele utilizava e aplicava durante suas aulas.

Entre as pesquisas que tinham como enfoque o comportamento
do professor, estdo situadas as pesquisas processo-produto, as
quais buscavam distinguir, entre os comportamentos €
estimulos utilizados pelos docentes (processo), aqueles capazes
de produzir nos estudantes os melhores resultados de
aproveitamento  (produto) (GARRIDO, 2005). Para o
desenvolvimento dessas pesquisas, foram elaborados
procedimentos para padronizar as observagles ¢ para
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quantificar a frequéncia das varidveis estudadas. Além disso,
para a andlise das interagdes entre professor ¢ aluno, foram
produzidos sistemas de categorias, com base nos quais as
situacdes de ensino foram classificadas mediante as
observagdes sobre o comportamento do professor e dos alunos
e as interagdes que eles mantém (COLL; SOLE, 1996).

Muitas criticas foram feitas a essa abordagem, uma vez que o
método reducionista da pesquisa processo-produto, ao centrar-
se em fragmentos de agdes e comportamentos, ndo viabiliza a
analise das interacdes estabelecidas em sala de aula entre
professor, conhecimento e alunos. Além do mais, esse tipo de
abordagem ndo leva em conta os aspectos subjetivos das
interagdes entre professor e aluno, isto €, o contexto da sala de
aula.

Os efeitos da reforma de ensino, determinada pela Lei n°.
5.692/71, foram desastrosos para a educag@o brasileira, uma
vez que, além de descaracterizar a fungdo das disciplinas
cientificas no curriculo, nfo possibilitou a efetivagio da
profissionaliza¢do do ensino, devido, principalmente, a
‘caréncia de recursos financeiros. Como consequéncia, houve,
nesse periodo, uma grande expansdo da rede privada de ensino,
“cujo objetivo era continuar preparando os alunos para o
ingresso na universidade. O sistema puablico, aos poucos,
abandonou o ensino profissionalizante, retornando ao
propedéutico.

N&o obstante, foi na segunda metade da década de 1970, em
plena ditadura militar, que ocorreu uma grande expansdo da
rede phblica de ensino de primeiro grau em todo o Pais; mas,
como ressaltado por Matui (1996, p. 17), “[...] as escolas
oferecidas ao povo foram aquelas que ja existiam e que eram
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adequadas para a clientela das camadas médias e altas, sem
nenhuma adaptagéo a nova clientela”.

O ENSINO BASEADO NA INTERACAO -

O sistema educacional brasileiro, edificado sobre a extrema
desigualdade social advinda dos ditames capitalistas, avangou
as décadas de 1980 ¢ 1990 com um alto indice de repeténcia e
evasdo escolar. Nesse cendrio, tornaram-se sobressalentes os
estudos e pesquisas do campo da psicologia educacional, os
quais, sob diferentes enfoques, procuraram compreender as
causas do fracasso escolar.

Oliveira e Rego (2002, p. 9) argumentam que, “[...] durante um
longo periodo, a psicologia serviu de alibi para os problemas
gerados na propria escola ou no contexto social mais amplo”.
As autoras acrescentam que, ao atribuir o fracasso escolar a
problemas nutricionais, cognitivos, afetivos e culturais, as
pesquisas passaram a isentar a escola da necessidade de uma
revisdo interna.

Por outro lado, nas tultimas décadas do século passado, muitos
pesquisadores ¢ educadores, favoraveis a democratiza¢do do
acesso ¢ da permanéncia na escola, retomaram as antigas ideias
das teorias interacionistas cognitivistas e sociointeracionistas,
passando a voltar o olhar ao publico a quem se dirige o ensino,
ou seja, ao aluno, as suas ideias e concepgles, a sua
linguagem, a sua estrutura de recepgdo, fortemente
influenciadas pelo contexto social e cultural onde se vivem
(GIORDAN; VECCHI, 1996).

Ainda no final da década de 1970, em meio ao conflito
politico, surgiram as teorias construtivistas que, sob diferentes
enfoques, passaram a exercer influéncia no campo
educacional, ao buscarem apoio nas pesquisas cientificas da
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psicologia, psicandlise, medicina, biologia, cibernética,
neurolinguistica, entre outras areas do conhecimento, para
compreender o funcionamento da mente e o desenvolvimento
cognitivo da crianga.

Esta concepgio, construtivista, provocou um grande impacto
nos polos da relagdo pedagdgica: o processo de ensino e
aprendizagem deixa de centrar-se no professor, isto €, 0 aluno
ndo é mais um ser passivo, uma folha em branco, preenchida
pela transmissdo do professor; por outro lado, também, nédo €
centrado no aluno, em sua inata capacidadce de aprender com as
proprias experiéncias, mas assenta-se na interagdo professor,
conhecimento e aluno. Becker (1993, p. 10) salienta que “O
professor traz sua bagagem, o aluno também. S3o bagagens
diferenciadas que entram em relagdo”.

Em 1996, ocorre a implantagdo da Lei de Diretrizes e Bascs da
Educagio n.° 9.394, estabelecendo que “[...] a educagdo escolar
devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social”
(KRASILCHIK, 2000, p. 87). De acordo com essa lei, a escola
passa a ter como fungdo primordial a formagio de um cidadio-
trabalhador-estudante. Para que essas ideias fossem difundidas
nas escolas brasileiras, ocorreu a distribuigdo de documentos
oficiais de politicas centralizadas no MEC, chamados de
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs).

A distribui¢do dos PCNs nas escolas ocorreu por meados de
1997, ressaltando, entre outras medidas, que a educagdo
necessitava preparar o estudante para o mercado de trabalho
que, nos tiltimos, anos havia se tornado muito competitivo. Em
relagdo a disciplina de Ciéncias, esse documento cnfatiza a
importancia de ensinar as ciéncias como um conhecimento
dindmico, isto €, “Mostrar as Ciéncias como um conhecimento
que colabora para a compreensdio do mundo e suas
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transforma(;(“)mes, para reconhecer o homem como parte do
universo ¢ como individuo” (BRASIL, 2001, p. 23).

Os PCNs de Ciéncias postulam como objetivo geral que “[...] o
aluno desenvolva competéncias que lhe permitam compreender
o mundo e atuar como individuo e como cidaddo, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e tecnolégica” (BRASIL,
2001, p. 39). Nesse sentido, ¢ valido ressaltar que integram seu
discurso principios curriculares, como a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo e o curriculo por competéncias, baseados nas
pedagogias das “competéncias” ¢ do “aprender a aprender”.

Essa visdo de mundo e de educagio estd fudamentada no
modelo econdmico neoliberal, que, por sua vez, recebeu a
influéncia do modelo econdmico industrial japonés
denominado Toyotismo. O Toyotismo tem como regra geral
que “[...] qualquer elemento que nfo se agrega ao valor
produtivo deve ser eliminado”; sua logica interna & a
“produgio enxuta” e uma “[...] dindmica social de excluséo
que perpassa 0 mundo do trabalho” (ALVES, 2007). Nessa
perspectiva, caracteriza-se pela automatizagdo, isto ¢, pela
utilizacdo de maquinas e robds para o transporte de pegas €
controle dos defeitos; pelo gerenciamento just-in-time, de
acordo com o qual a producio é acionada pela demanda; pelo
trabalho em equipe com énfase na competicdo e com vista a
racionalizagdo da utilizagdo de mio de obra; pela
administracdo por estresse, desafiando a equipe a atingir o
maximo da produgdo sem desperdicio de recursos, pela
flexibilizagdo da mdo de obra, gestdo participativa, controle da
qualidade e subcontratagdo (FUTATA, 2005; PINTO, 2007).

Esse modelo econdmico disseminou-se pelo mundo capitalista
e inseriu-se no Brasil, na década de 1990, provocando grandes
modifica¢des no processo de trabalho nas unidades produtivas,
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como a terceirizacdo, a introdugo de novas tecnologias
microeletrénicas, privatizagdes de empresas publicas ¢
legitimag@o de pratica, empresariais alimentadoras da
precarizacdo das relagGes de trabalho. Como repercussio desse
modelo econdmico, presenciou-se  a  fragilizacdo dos
sindicatos, o desemprego em massa e exigéncias de novas
qualificagdes para o mundo do trabalho. De acordo com
Teixeira (1998), essas qualificacSes abrangem habilidades
cognitivas de leitura e interpretagio dos dados formalizados,
logica funcional e sistémica, abstragdo., dedugdio, expressao
oral, escrita e visual; e habilidades comportamentais, entre as
quais se destacam a responsabilidade, a Jealdade e o
comprometimento; a capacidade de argumentagdo, de trabalhar
‘em equipe; iniciativa, autonomia e habilidade para negociag#o.
Egsas habilidades adaptativas a sociedade atual sao
contempladas nos Pardmetros Curriculares, juntamente com
competéncias para serem desenvolvidas na escola.

Esse contexto promoveu o esvaziamento de contetidos e do
ensino, levando muitos pesquisadores ¢ educadores a
buscarem, nos referenciais tedricos da Teoria Historico-
Cultural, difundida no inicio do século XX por Lev
‘Semenovich Vygotsky e outros psicélogos russos, os suportes
inecessarios para a reflexdo de como ocorre a relagdo entre o
iprofessor, o conhecimento ¢ o aluno no processo de ensino e
-aprendizagem. '

‘A busca pela compreensdo dos postulados de Vygotsky ¢ seus
Colaboradores propicia outra visdo sobre a importincia do
-ensino e do papel do professor no desenvolvimento da
‘sistematizagdo dos conteldos pelos alunos.

Nessa perspectiva, 0 processo de conceitualizagdo passa a ser
“Ssocial, portanto pode ser estabelecido nas interacdes
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promovidas em sala de aula por meio da linguagem ¢ de outros
modos de comunicagdo, possibilitando a internaliza¢do de
significados pelos individuos envolvidos. Dessa forma, o
processo de aprendizagem ¢ visto como a “[...] negociagdo de
novos significados num espago comunicativo. no qual hd o
encontro entre diferentes perspectivas culturais, num processo
de crescimento mutuo” (MORTIMER; SCOOT, 2002, p. 2).

Sobre esse aspecto, os estudos vygotskyanos solidificam a
importdncia da aprendizagem para o desenvolvimento
intelectual. Nessa perspectiva, é pela orientagdo do outro que o
sujeito internaliza e reelabora os conceitos ¢ as formas de
pensar de seu meio; ou seja, pela mediagdo do “outro”, a
crianga promove em sua mente processos complexos de
compreensdo ativa e responsiva. As relagdes interpessoais que
0 sujeito estabelece em seu meio sio de fundamental
importincia para a formagdo e desenvolvimento das funcdes
psicolégicas superiores; portanto as interagdes promovidas na
escola ou em outro ambiente desempenham papel fundamental
para o desenvolvimento do individuo, “[...], pois ¢ a partir da
apropriacdo das significagdes socialmente produzidas que as
fungdes psicolégicas se constituem” (ZANELLA, 2001, p. 96).

Para melhor entender o papel do outro na aprendizagem e, por
conseguinte, no desenvolvimento psiquico, Vygotsky (1991)
concebeu o desenvolvimento humano em dois niveis.

O primeiro nivel de desenvolvimento ¢ chamado por Vygotsky
(1991) de nivel de desenvolvimento real, caracterizado pelas
fungdes mentais do individuo que se estabelecem pelos ciclos
de desenvolvimento ja completados. Compreende as atividades
¢ operagOes que a crianga ou o adolescente conseguem realizar
sozinhos, sem o auxilio de nenhum adulto ou de colegas mais
experientes.
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O segundo nivel de desenvolvimento, chamado por Vygotsky
(1991) de nivel de desenvolvimento potencial, corresponde ao
conjunto de atividades que a crianga ndo consegue realizar
‘sozinha, mas somente com ajuda, por meio de orientagdes
adequadas de um adulto ou de um colega mais experiente.
Nesse nivel, os conceitos estéio por scr concluidos. Portanto, no
nivel potencial, encontram-se as funcdes que ainda vdo ser
desenvolvidas e, por isso, dependem das interagdes com os
‘membros mais experientes do meio social.

‘A constatagdo de dois niveis de desenvolvimento,
principalmente o de desenvolvimento potencial, possibilitou a
“Vygotsky (1991, p. 97) elaborar o conceito de “zona de
desenvolvimento proximal (ZDP)”. “Ela ¢ a distdncia entre o
‘nivel de desenvolvimento real [..] e o nivel de
-desenvolvimento potencial [...]”, caracterizada pelas fungOes
‘mentais que estdo em processo de maturagdo; isto €, “[...] sdo
fungdes que amadurecerdio, mas que estdo presentemente em
-estado embrionério”.

‘A introdugdo do conceito de ZDP, na teoria vygostikyana, “[...]
leva a uma visio de ‘prontiddo’ na aprendizagem™ (WOOD,
2003, p. 41). Envolve, além dos conhecimentos concebidos
pela crianga, aqueles relacionados com a capacidade de
aprender com a ajuda do outro. Assim, as atitudes mais simples
-qQue pessoas mais maduras fazem para auxiliar as criangas nas
atividades diarias adquirem uma importancia significativa.
“Mostrar, lembrar, sugerir e elogiar sdo atitudes que servem
para orquestrar e estruturar as atividades da crianga sob a
orientagdo de alguém que seja mais perito” (WOOD, 2003, p.
103).

Na escola, quando o professor ajuda uma crianga a resolver um
problema, propicia condigdes para ela perceber regularidade e
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estrutura em sua experiéncia. Por isso, quando um aluno,
perante uma situagdo-problema, nfo encontra elementos em
seu interior que o auxiliem na resolugéo da tarefa, a instrucdo,
isto €, a assisténcia de alguém mais experiente pode ajudar a
ativar elementos internos que the possibilitam a resolugéo, uma
vez que, pela instrucdo, o professor ajuda a destacar em que o
aluno deve prestar ateng@o.

StcuLo XXI: UM EPISODIO DE ENSINO EM AULAS DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

No estudo de caso, realizado por meio da observagdo de um
episodio de ensino em aulas de Biologia de uma turma do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola ptiblica, pertencente a um
pequeno municipio da regifo Noroeste do Parand, constatamos
que as relagdes estabelecidas entre os sujeitos do processo de
ensino ¢ aprendizagem nfo mais se configuram na cultura do
siléncio, ou na trasmissdo e recepcdo passiva de
conhecimentos, idealizada pela pedagogia tradicional. Por
outro lado, também ndo observamos uma pratica pedagogica
basecada na valorizagdo da atividade espontinea e criadora do
aluno, idealizada pela Escola Nova, ou, ainda, no ensino
processo/produto, preconizado nas orientagdes tecnicistas.

O episddio de ensino observado tratava-se de uma extensdo do
estudo dos carboidratos em uma aula pratica no laboratério,
com o objetivo de que os alunos identificassem a presenca ou a
auséncia do amido em diversos alimentos. Apesar da atitude
diretiva da professora, observamos que as vozes eram ouvidas
em todas as dire¢des: a da professora explicando, interferindo €
indagando os alunos por meio de questdes convergentes €
divergentes; as dos alunos emitindo respostas as questdes da
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professora, relatando observagdes e explicagbes para os
fendmenos observados, elaborando perguntas.

Antes de iniciar 2 pratica demonstrativa, a professora fez uma

‘breve revisdo dos grupos de carboidratos, enfatizando que o

amido ¢ um polissacarideo formado de muitas moléculas de

glicose:

‘ P: Nessa pratica nds vamos procurar saber, nesses
alimentos, qual deles tem amido, ou néo.

P: Os carboidratos sdo divididos em monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideo, lembram, né?! Entdo o
amido estd em que grupo?

Al: Polissacarideo

P: Polissacarideo, isso mesmo! E ele é feito de quantas
moléculas de glicose? Vocés lembram?

A2: Um monte, mais de mil.

P: Isso mesmo, mais ou menos 1.400 moléculas de
glicose.

‘Em seguida, a professora realizou uma explicagdo sobre os
procedimentos da aula pratica, enfatizando seu objetivo por
‘meio de questionamentos:

P: Entfio, em cada mesa eu vou colocar alguns recipientes,
para vocés poderem observar. E depois eu vou colocar
iodo diluido para vocés verem quando vai alterar a
coloracdo, ou quando ndo vai alterar a coloracio. Eu vou
passar o iodo para vocés verem a coloracio dele, ta? Essa
¢ a cor dele normal. Na presenga de amido, ele altera a
coloragio, ficando azulado bem escuro, quase preto, bem
forte!

P: Vamos 14 entdo, gente! O iodo vai mudar sua colorag¢do
na presenca de que mesmo?

Alunos: Amido.
P: E do que ¢ formado o amido?

Yo
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Alunos: De glicose

Os alunos estavam dispostos em duas bancadas, no laboratdrio.
Sobre elas, a professora colocou recipientes. contendo: sal,
farinha de trigo, agucar, farinha de mandioca e salsicha. Em
seguida, iniciou a pratica com os alunos, questionando,
previamente, o que aconteceria com o sal na presenga do iodo.

P: O sal, se pingarmos iodo, serd que vai mudar sua

coloracéo?

A8: Ah... Sei 1. Talvez.

P: Entdo vamos pensar o seguinte. O sal ¢ feito de qué?

Quais substincias?

Alunos: Siléncio

P: Ele é feito de sddio e cloro, sna formula é NaCl. Entio

serd que ele vai mudar de cor?

A2: Nao, né! Porque o iodo muda na presenca de glicose.

P: Entéo vamos ver se 0 amigo esta certo?

Um aspecto interessante nesse dialogo refere-se a postura da
professora perante a resposta de A2, quando, ao invés de
avalid-la, aceitando-a ou corrigindo-a, utilizou o
pronunciamento do aluno para instigar a curiosidade dos
demais.

Em seguida, a professora pingou gotas de iodo sobre o sal e a
farinha de trigo para estabelecer uma comparagdo, quanto a
presenga ou auséncia do amido, entre os dois tipos de
alimentos. Depois de um tempo, conduziu os alunos as
observagoes:

P: Mudou ou nfio mudou?
AS5: Nio.

P: Entdo, isso ai. Ele nio mudou de cor! No sal
permaneceu com a mesma cor. E na farinha, mudou ou
ndo mudou a cor?
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A13: Mudou.

P: Na farinha de trigo, ele fica azulado, o que concluimos
que a farinha tem o qué?

Al: Amido.
A professora prosseguiu a pratica questionando:

P: E o agucar, gente, vai mudar ou nfo de cor? O que
vocés acham?

Al: Acho que sim.

P: Sera?
Gotas de solugdo de iodo foram adicionadas pela professora no
agucar e, depois de alguns segundos, um aluno exclamou:

Al: Vichi... Ndo mudou!

P: Por que serd que ndo mudou? Do que ¢ feito 0 agucar?

A3: Glicose.

P: E 0 amido tem o qué?

Alunos: Glicose.

P: E por que ndo mudou a cor, entdo?

A7: Por que tem outra coisa no agucar além da glicose.

P: Isso mesmo! Tem a frutose! O aglicar é chamado de
sacarose e ¢ formada de glicose + frutose.

. Aqui, percebemos que, ao aceitar e reforgar a resposta do aluno

A7, a professora ndo havia considerado errnea a proposi¢ao
“anterior do aluno A2, ao sugerir que o iodo reage com a
“glicose. A interaciio discursiva entre professor e alunos seria
-mais rica, estimulando o pensamento reflexivo e a troca de
‘significados entre os sujeitos.

A experiéncia continuou com observagdes e discussdes sobre a
- reagdo da solugdo de iodo com o amido, presente na farinha de
~»mandioca e na salsicha:
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P: E a farinha de mandioca? Serd que vai mudar de cor?
Vamos ver?

Al: Mudou
P: Por que mudou? Farinha de mandioca ¢ feita de qué?
A2: Amido
P: E o0 amido ¢ feito de que tipo de carboidrato?
Alunos: Siléncio
P: Amido ¢ feito de glicose
P: E a salsicha? O que vocés acham?
A3: Acho que nio, ela é feita de carne!
P: Entfio, vamos pingar e deixar ai, depois nds vemos o
que acontece.
Depois de um tempo, retomando a discussfio, a professora
questionou:

P: E dai mudou?
Alunos: [Risos] Mudou!

P: Entdo, gente, mudou porque a salsicha, além da carne,
possui fécula, que ¢ feita de mandioca, e hoje em dia, para
baratear o custo, as inddstrias usam muita fécula na
salsicha.

A2: Aiaiaia

P: Se a fécula ¢ feita de mandioca, o que tem na mandioca
que faz com que a coloragio se altere?

Al: Amido

P: Isso, amido!

A forma como o ensino foi organizado, com uma série de
experiéncias  demonstrativas, possibilitou ao professor
estimular e conduzir os alunos, por meio de uma sequéncia de
perguntas € respostas, a uma organizacdo de ideias ¢
elaboracdo mental do conhecimento.
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A valorizagdo do processo de ensino e aprendizagem por meio
da solugdo de problemas, com base em uma metodologia
experimental, em detrimento do ensino tradicional,
fundamentado em aulas expositivas, tem sido amplamente

~ discutida na literatura principalmente por autores adeptos da
Escola Nova e do construtivismo piagetiano. Sobre esse
confronto, Rezende ¢ Valdes (2006, p. 1210) consideram que
“A experiéneia pratica somente assume um carater cumulativo,
que beneficia o sujeito, quando o aprendiz € capaz de organiza-
la scgundo alguns conceitos mentais”.

Lorencini JOnior (1994) argumenta que a aula expositiva,
quando dialogada, pode transformar a sala de aula em
ambiente propicio a reelaboracdo e produgdo de
conhecimentos, principalmente quando o professor utiliza
questdes divergentes que tendem a encorajar a participagdo do
.aluno.

Essa questdo do confronto aulas expositivas x pratica foi,
também, discutida por nds em artigo anterior (GALUCH et al.,
2004), no qual reflctimos que as atividades praticas auxiliam
no processo de aprendizagem dos conceitos cientificos, mas
nao esta no experimento, no manusedr, No ver, no mexer a
.garantia de que os alunos se apropriatdo de tais conceitos,
-atribuindo-lhes  significados. A aprendizagem dos alunos
somente podera ser avaliada perante a proposi¢do de diferentes
‘situagBes que exigem a reflexfio, a atividade do pensamento, ao
invés de respostas que os mantém apenas na aparéncia dos
fendmenos.

THE PROCESS OF LEARNING AND TEACHING OF
NATURAL SCIENCES IN BRAZIL: A HISTORICAL
APPROACH FROM THE 20TH CENTURY
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ABSTRACT »

This article is intended, in a first moment, perform a brief analysis of
philosophical conceptions, learning theories and pedagogies that has made
at school, since the beginning of the 20th century, resizing the pedagogical
practice, particularly as regards interactions established between participants
in the process of teaching and learning and the production of meaning in the
classroom. Based on theoretical assumptions of Cultural Theory, History,
present in a second topic, the qualitative analysis of an episode of teaching,
observed in Biology classes in high school, how to investigate how searches
and discursive discussions about interactions and processes of signification
of scientific knowledge are directly or indirectly influencing the pedagogica!
practice of this discipline.

KEYWORDS: Educational trends. Learning. Teaching Biology.
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