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RESUMO

Este trabalho discute as questdes relacionadas a atividades praticas na escola e ao papel do
professor para promover a aprendizagem através de experimentacdo no ensino de ciéncias.
Descreve, através da bibliografia de diversos autores, a postura que o professor necessita
adotar diante das dificuldades que alegam enfrentar ao utilizar a experimentacdo em seu
cotidiano profissional, e aponta teoria da aprendizagem significativa segundo Ausubel. Tem-
se como objetivo desta pesquisa possibilitar reflexdes acerca da importancia do professor
como mediador em aulas experimentais de Ciéncias para o desenvolvimento cognitivo do
aluno. Como encaminhamento metodolégico realizou-se uma aula experimental. As
atividades foram iniciadas com a exposi¢do aos alunos de um video do site Manual do Mundo
sobre extracdo de DNA humano, para que posteriormente os procedimentos exibidos fossem
reproduzidos por eles. Em um segundo momento o professor repetiu 0s procedimentos com
alunos, fornecendo-os suporte e auxilio com as duvidas. A aula foi concluida com uma
entrevista semiestruturada, na qual a intencao foi analisar através das respostas dos alunos que
papel que o professor exerceu durante as atividades. Os resultados evidenciaram que para que
de fato a aprendizagem significativa ocorra faz-se necessario que o professor seja um
profissional reflexivo, que andlise sua préatica profissional e proporcione, através de suas
aulas, momentos de investigacdo aos alunos. Estes momentos favorecem a melhora de
qualidade do ensino nas escolas.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; papel do professor; experimentacdo; investigacao;
aprendizagem significativa.
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INTRODUCAO

As aulas experimentais em ciéncias possuem um importante papel como ferramenta
promotora da constru¢do do conhecimento. Segundo Borges (2002), exemplo disto é a
recomendacdo de se trabalhar em pequenos grupos, o que possibilita a cada aluno a
oportunidade de interagir com as montagens e instrumentos especificos, enquanto divide
responsabilidades sobre o que devem fazer e como fazé-lo. Possibilita, também ao aluno
observar, formular hipéteses e compreender de forma efetiva o contetdo que foi
anteriormente introduzido em sala de aula pelo professor. Outro fator € o carater mais
informal de ambientes como o laboratério, em contraposicdo a formalidade das demais aulas,
que pode oferecer a oportunidade de um maior questionamento e participacdo dos alunos.
Além disso, a Ciéncia tem um importante componente pratico, o qual ndo deve ser ignorado
se 0 que se pretende for aproximar os educandos de uma melhor compreensédo a respeito da
Natureza da Ciéncia.

Neste sentido, a experimentagcdo no ensino de ciéncias, desempenha um papel de
grande importancia na medida em que proporciona a congruéncia de aspectos tedricos e
praticos. Para isso, é necessario que haja um bom planejamento e que os objetivos da aula
estejam bem claros para o professor. Do contrario, uma atividade experimental pode perder
seu significado, ao ignorar a indissocidvel relacdo teoria-pratica, levando os alunos a
repetirem procedimentos com fim em si mesmos e ndo como meios para uma melhor
alfabetizacdo cientifica.

Tamir (1989), citado por Borges (2002), afirma que as principais criticas que se
fazem as atividades praticas é que elas ndo sdo efetivamente relacionadas aos conceitos, que
muitas delas ndo séo relevantes do ponto de vista dos estudantes, j& que tanto o problema
quanto o procedimento para resolvé-lo estdo previamente determinados; que as operacgdes de
montagem dos equipamentos, as atividades de coleta de dados e os calculos para obter
respostas esperadas consomem muito ou todo o tempo disponivel. Desta forma, os estudantes
acabam dedicando pouco tempo a analise e interpretacdo dos resultados e do proprio
significado da atividade realizada.

Mesmo diante de inimeras dificuldades, as atividades praticas podem ser realizadas
pelo educador, que possui a responsabilidade de organiza-las da maneira mais adequada ao
ambiente escolar em que esté inserido. Esse tipo de atividade € incentivada pelos autores dos

Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998, p. 8), que apontam a



necessidade de que, ao cursar as séries finais do ensino fundamental, os alunos tenham a
oportunidade de questionar a realidade, utilizando para isso o pensamento logico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequacao.

O documento nos diz ainda que é importante considerar o grande desafio que é para
os alunos interpretarem os fendmenos quimicos e bioguimicos, como a combustdo, a
respiracdo celular, a fotossintese, a sintese e a quebra de proteinas e de outros compostos
organicos ou inorganicos. Para uma aprendizagem significativa desses fendmenos, €
interessante que tenham a oportunidade de conhecer muitos exemplos de misturas, de
separagdo de misturas e de reacBes quimicas, bem como testes para identificagdo de
substancias e de suas propriedades, para que possam compreender que existe uma grande
variedade de fendbmenos quimicos na natureza e outros provocados pelo ser humano, que
integram os ciclos dos materiais na natureza (BRASIL, 1998, p. 83).

Segundo Giordan (1999) os alunos e professores costumam atribuir a
experimentacdo um carater motivador, ladico, essencialmente vinculado aos sentidos. Talvez
por esse motivo, um canal no site do Youtube que aborda experiéncias praticas de fisica,
quimica e biologia, tem obtido elevados indices de visualiza¢Ges por internautas que buscam
entretenimento na internet. Este website ¢ denominado de “Manual do Mundo”, que tem como
fundador e principal autor o jornalista lberé Tendrio. No ano de 2012, esteve entre os canais
mais relevantes do youtube Brasil (OSHIRO, 2012) e ganhou o prémio Youpix: Melhores da
Websfera 2012, por ser um dos canais com maior visualizacdo na internet, segundo
informacdes do proprio site youpix.

Por apresentar géneros diversificados como experiéncias cientificas, magicas,
pegadinhas, dicas gerais e receitas, o “Manual do Mundo” atrai a atencdo dos estudantes.
Segundo as informagdes obtidas nas se¢oes “Nossa missdo” e “A produtora” do site, a Manual
do Mundo Comunicacdo é uma produtora especializada na criacdo de contetdo educativo e de
entretenimento que desperta a curiosidade e criatividade dos internautas. Nele sdo expostos
videos educativos de treinamento e produz-se objetos educacionais digitais para editoras de
livros pedagogicos. Sao oferecidas oficinas infantis e organizacao de palestras sobre inovagado
na educacdo e bom uso de recursos digitais nas escolas (em: <http://
www.manualdomundo.com.br/a-produtora>. Acesso em: 26 de setembro de 2013.)

Desde 0 momento em que tém que se tornado um destaque na internet, 0 sucesso e o
recorde de visualizagbes do canal tém atraido a atencdo de diversos programas da midia,

como a revista Superinteressante, jornal Estado de Sao Paulo, programa do Gugu na TV



Record, profissdo Reporter na TV Globo, entre outros, o que resultou em diversas matérias,
reportagens e programas, conforme consta na se¢ao “Manual do Mundo na midia” do proprio
site, no qual o autor e seus colaboradores falam da importancia que as atividades por eles
desenvolvidas tém na formacdo cientifica dos internautas (Em:  http://
www.manualdomundo.com.br/o-manual-do-mundo-a-midia>. Acesso em: 26 de setembro de
2013.)

O autor do site busca incentivar seus seguidores a terem o desejo de aprender mais
sobre os fendmenos apresentados, que os cientistas, através de estudos e teorias, descrevem.
Dessa forma, segundo o autor, os alunos tem se aproximado mais da visdo de que Ciéncia se
faz assim, o que tem refletido no ambiente escolar em um maior interesse nas aulas, cujos
conteddos tenham sido previamente assistidos pelos estudantes no “Manual do Mundo”.

A partir o exposto, o principal interesse neste trabalho é investigar a aprendizagem
demonstrada por alunos que assistem aos contetidos do Manual do Mundo e se a exposi¢do de
um video de aula experimental da conta daquela realizada com os estudantes na prépria
escola. Para isso, intentamos fazer um cotejamento de dois momentos de aprendizagem. Um
referente aquela demonstrada pelos alunos quando tem contato apenas com um contetdo de
ciéncias exibido em um dos videos do “Manual do Mundo” e outro referente a aprendizagem

ocorrida quando este mesmo contetdo é trabalhado com a mediacdo do professor.
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CAPITULO | -AATUACAO DO PROFISSIONAL DOCENTE

Neste capitulo serdo abordadas questfes sobre qual é o papel do educador perante a
escola e a sociedade e como este profissional pode aperfeicoar a sua pratica se tornando um

profissional reflexivo.

1.1 O papel do professor

Diante de tantas mudancas que vem ocorrendo na educagdo em nosso pais, o papel
do professor vem sendo amplamente discutido, visando a melhoria da préatica pedagdgica e do
papel exercido por eles. Muitas vezes a profissdo de educador é vista como infrutifera, com
pouco valor para a sociedade. 1sso ocorre devido as inumeras dificuldades encontradas na
pratica docente como a superlotacdo nas salas de aula, falta de materiais e recursos, salario
insuficiente e falta de interesse em aprender dos alunos, que sdo as principais queixas que 0s
professores apontam. Mellouki e Gauthier (2004) afirmam que essas pressdes ndo causam
mais 0s mesmo efeitos sobre a execucdo das atividades na escola como a alguns anos atras,
pois segundo os autores, o professor ndo é mais um individuo isolado e impotente diante das
pressdes exercidas sobre ele.

O papel exercido pelo professor é muitas vezes o de ser mediador entre os contetdos
que fazem parte do curriculo escolar e a aprendizagem dos alunos. E claro que suas atividades
ndo se limitam s6 a isso, mas esta constitui uma ferramenta muito importante na construcéo

do conhecimento. Segundo Mellouki e Gauthier (2004):

[...] o professor é aquele que, contrariamente a muitos outros agentes de sua
categoria, recebeu, do Estado e da sociedade civil, 0 mandato claro e direto de
assumir, para com as geragdes mais jovens, um trabalho de difuséo da cultura no
sentido lato do termo: os saberes, as maneiras de pensar e de ser, as ideologias.
(MELLOUKI & GAUTHIER, 2004, p. 552).

Bulgraen (2010) afirma que o professor leva as criancas a desenvolverem um tipo de
atividade intelectual que elas ainda ndo realizam por si mesmas. Neste sentido, que consiste a
intervencdo do professor que através de suas orientagdes e mediagdes, instiga os alunos a
pensarem criticamente e a se colocarem como sujeitos de sua propria aprendizagem. Para a
autora, o professor além de ser educador e transmissor de conhecimento, deve atuar, ao
mesmo tempo, como mediador, ao afirmar que o professor deve servir de ponte entre o

estudante e o conhecimento para que o aluno aprenda a “pensar” e a questionar por si
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mesmo e ndo mais receba passivamente as informacGes como se fosse um deposito do
educador” (BULGRAEN, 2010, p. 31).

O trabalho docente envolve ensinar e formar cidaddos pensantes, que conhecem a
historia da civilizacdo da qual fazem parte, o funcionamento do seu proprio corpo, a natureza
e 0 espacgo onde estdo inseridos, entre muitas outras situagdes. Para tanto, segundo Mellouki e
Gauthier (2004), os professores fazem o uso de técnicas como aplicar avaliagGes, atividades e
realizar planejamentos, para executar da melhor maneira o seu trabalho. Quaisquer que sejam
estas técnicas sdo meios pelos quais o professor tenta colocar os conhecimentos gerais e

disciplinares ao alcance dos alunos.

[...] ao fazer isso, ele estd agindo como um intérprete, um tradutor e um divulgador.
E nessa tarefa de mediagdo que se revela o papel de intelectual do professor, papel
ndo so6 de portador, intérprete e critico de uma cultura, mas também de produtor e de
divulgador de conhecimentos, técnicas e procedimentos pedagdgicos, e de agente de
socializagdo, de intérprete e de guardido responsavel pela consolidagéo das regras de
conduta e daquelas maneiras de ser valorizadas pela sociedade e pela escola
(MELLOUKI & GAUTHIER, 2004, p. 545).

As orientacOes para que professor exerca uma boa pratica docente estdo presentes em
diversos documentos oficiais brasileiros. Exemplo disto é o que cita a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDBEN N° 9.394/96. O artigo 67° garante ao profissional da
educacdo a oportunidade de realizar um aperfeicoamento profissional continuado a fim de
auxiliar no processo de formacdo, uma vez que é construtivo para o educador participar de
eventos e de cursos que enriquecam seu curriculo e o leve a refletir sobre a sua pratica
pedagdgica.

Em acordo com a LDB, os pardmetros curriculares nacionais dizem que:

E preciso desenvolver politicas de valorizagdo dos professores, visando a melhoria
das condic@es de trabalho e de salério, assim como é igualmente importante investir
na sua qualificacdo, capacitando-os para que possam oferecer um ensino de
qualidade, ou seja, um ensino mais relevante e significativo para os alunos (PCN,
1998, p. 38).

Com relacédo a valorizacdo do professor como profissional, Alarcdo (2001) destaca
que tem-se intensificado esforgos na sociedade para que haja condi¢Oes apropriadas de
trabalho, condicBes estas que abrangem varios aspectos, como uma remuneracdo adequada,
aperfeicoamento e formacdo. A autora relata ainda que os professores também estdo se
conscientizando sobre sua propria profissionalidade e de seu poder de responsabilidade em
termos individuais e coletivos (ALARCAO, 2001, p. 23).
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1.2 O professor como um profissional reflexivo

A educacdo tem passado por um importante processo de mudanca, que tem
contribuido para o aprendizado do professor. Diante das inumeras dificuldades encontradas
para se oferecer um ensino de qualidade, faz-se necessario que o professor esteja atento a
pratica que vem executando e observando se existe a necessidade de atualiza-la ou adequa-la
a realidade a qual esta inserido. Exige-se do professor, que este ndo seja apenas um mero
executor de atividades, que seu trabalho ndo esteja apenas designado a cumprir o que “esta no
roteiro”, mas que va além, que seja ele um decisor, um gestor real e um intérprete critico de
orientacdes globais (ALARCAO, 2001, p. 2).

Confirmando a necessidade de que o professor seja um profissional reflexivo,

Alarcédo (2001) destaca que:

[...] a preocupacdo pela qualidade do ensino e da aprendizagem, aliada ao
reconhecimento de que as inovagdes ndo se fazem por decreto, requer dos
professores um espirito de pesquisa proprio de quem sabe e quer investigar e
contribuir para o conhecimento sobre educacgio (ALARCAO, 2001, p. 2).

Sé&o diversas as reflexdes que um profissional em educacdo pode desenvolver. Pode-
se investigar sobre sua atuacao, sobre métodos alternativos para desenvolver suas atividades,
ou seja, sobre o seu papel perante as funcdes que exerce. Ponte (2002) afirma que para um
ensino bem sucedido é necessario que o professor examine suas propostas e sua relacdo com
os alunos e o restante da comunidade escolar, realizando a funcdo que é propria deste
trabalho, a de desenvolver atividades investigativas. Ainda segundo o autor, o professor que
investiga pode tomar como ponto de partida problemas relacionados com o aluno e a
aprendizagem, mas também com suas aulas, a escola ou o curriculo.

Conforme descrito por Bulgraen (2010), o educador precisa sempre, a cada dia,
renovar sua forma pedagdgica para, da melhor maneira, atender a seus alunos, pois é por meio
do comprometimento e da “paixdo” pela profissdo e pela educacdo que o educador pode,
verdadeiramente, assumir o seu papel e se interessar em realmente aprender a ensinar.

Alarcdo (2001) descreve sobre os beneficios que a comunidade escolar receberia se,
além do professor, outros profissionais deste ambiente também refletissem sobre suas
praticas. Segundo a autora, uma escola reflexiva é o ambiente ideal para o ensino, pois assim

a escola se torna estimulante, formativa e favoravel ao cultivo de atitudes saudaveis. Por essa
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razdo reforca-se a necessidade de que também os diretores, coordenadores e alunos sejam
investigadores sobre as praticas exercidas na educagdo, pois dessa forma fica mais facil
alcancar uma melhora na qualidade do ensino.

Ponte (2002) relata que muitas vezes para avaliar a propria pratica o profissional
investigador realiza técnicas de recolha de dados de natureza qualitativa, como a observacéo,
a entrevista e a analise de documentos. Depois de escolhido o procedimento metodoldgico
sobre a préatica profissional, inicia-se o planejamento das atividades e a formulacdo do
material para a realizacdo da pratica pedagogica. No caso dos professores, muitas vezes esta
pesquisa é feita com seus proprios alunos, a fim de investigar como estes avaliam seu
desempenho e sua maneira de desenvolver as aulas. Feito as pesquisas, 0 profissional deve
analisar os resultados, e caso necessite iniciar um momento de reflexdo para rever suas acoes

e a forma como conduz o seu trabalho.

[...] durante a apresentacdo de resultados, podem surgir questdes e reflexdes que vao
numa direcdo ndo inicialmente prevista, abrindo caminho a novas interrogagdes e
novos projetos. Tudo isto mostra como os diversos momentos de uma investigacéo
se podem interpenetrar profundamente (PONTE, 2002, p. 16).

Relacionado a estas questdes, o professor reflexivo que desenvolve a aula pratica nas
escolas, deve investigar se realmente os procedimentos adotados na aula tem sido coerente
com objetivos propostos. Sendo assim, a aula experimental ndo deve servir apenas para
manipular objetos, para cumprir roteiros. Precisa incluir reflexes, formulacdo de ideias e
hipbteses, cooperacdo e unido entre os alunos. Estas questdes serdo discutidas mais

profundamente no préximo capitulo.
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CAPITULO Il - EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Este capitulo tem como objetivo promover reflexdes sobre como a experimentacao
em aulas de Ciéncias tem sido feitas e a perspectiva adotada aqui sobre seu papel na formacao

cidada.

2.1 Importancia da aula pratica

A educagédo ineficaz vem sendo apontada como uma das maiores dificuldades
enfrentadas pela populacdo brasileira. Borges (2002) afirma que a escola tem sido criticada
pela baixa qualidade de seu ensino, por sua incapacidade em preparar os estudantes para
ingressar no mercado de trabalho ou na universidade, por ndo cumprir adequadamente seu
papel de formacéo das criangas e adolescentes, e pelo fato de que o conhecimento que 0s
estudantes exibem ao deixar a escola é fragmentado e de aplicacéo limitada.

Segundo os Ultimos dados divulgados do Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos - PISA, os estudantes brasileiros cairam seis posi¢es no ranking desde 2009 entre os
paises no exame de Ciéncias, obtendo na ultima avaliacdo a posic¢ao de 59° com 65 paises. O
resultado do exame de ciéncias em 2012 revela que 55,3% dos alunos brasileiros alcangaram
apenas o nivel 1 de conhecimento , e segundo informacgdes contidas no site Educacdo UOL,
neste nivel os alunos sdo capazes de aplicar 0 que sabem apenas a poucas situacfes de seu
cotidiano e dar explicacBes cientificas que sdo explicitas em relacdo as evidéncias (Em <
http://educacao.uol.com.br/noticias/2013/12/03/pisa-desempenho-do-brasil-piora-em-leitura-
e-empaca-em-ciencias.htm> acesso em 16 de dezembro de 2013).

Diante desta realidade, diversos professores tém procurado alternativas nas praticas
pedagdgicas que possam auxiliar no interesse e na formacdo dos alunos. Atividades praticas
que envolvem experimentacdo, observacgdes e pesquisas geralmente sdo bem aceitas, pelo fato
de serem, na maioria das vezes, menos formais que as aulas realizadas em sala, conforme
abordou Giordan (1999). A pratica é ainda um importante componente da Ciéncia e para uma
alfabetizacdo cientifica é essencial que ela seja abordada.

Andrade e Massabni (2011) relatam que ao deixarem de utilizar atividades préticas,
os professores podem estar incorporando formas de acdo presentes historicamente no ensino,
pautado pela abordagem tradicional, sem maiores reflexdes sobre a importancia da pratica na
aprendizagem de ciéncias. O educador ao planejar suas atividades pode encontrar inimeras

dificuldades na execucao de uma aula experimental, como por exemplo, falta de tempo para o
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preparo, falta de espaco e materiais, mas ainda segundo os autores Andrade e Massabni
(2011), se o professor valoriza as atividades praticas e acredita que elas sdo determinantes
para a aprendizagem de Ciéncias, possivelmente buscara meios de desenvolvé-las na escola e
de superar eventuais obstaculos.

Segundo autores dos PCNs de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998, p. 122), a aula
experimental se torna proveitosa quando, mesmo nas demonstrac6es, o professor solicita que
0s estudantes apresentem expectativa dos resultados e consigam entendé-los. Outra proposta
de aula pratica contida nos textos dos parametros curriculares é a realizacdo de discussdo de
ideias e a manipulacdo de materiais pelos proprios estudantes, o desafio € interpretar e discutir
as situacOes propostas por um roteiro pré definido pelo professor.

S&o inumeras as sugestdes disponiveis ao educador. Porém deve-se saber executa-las,
sempre com um olhar de profissional investigativo, que conduz seus alunos a pratica

reflexiva.

2.2 Equivocos na realizacao atividades experimentais

E notavel que ndo se pode comparar a atividades experimentais realizadas por
cientistas com as aulas praticas desenvolvidas na escola, pois cada uma tem seu objetivo
particular. Borges (2002) afirma que é gerada uma concep¢do equivocada quando se diz que
nas aulas praticas os alunos sdo capazes de apenas observar a ciéncia pronta e exata, testar
teorias e comprovar fenbmenos que os cientistas relatam. Este pensamento acaba por conferir
um peso excessivo a observacdo, em detrimento das ideias prévias e imaginacdo dos
estudantes. Neste sentido, as atividades praticas e os experimentos cientificos sdo atividades
bem distintas, com objetivos bastante diferentes. A intencdo do cientista e de toda uma equipe
envolvida no experimento € muitas vezes descobrir algo novo para a ciéncia e realmente testar
teorias a fim de auxiliar na construcao desta. A questao € que mesmo “ndo fazendo ciéncia”,
as aulas préaticas tém sua importancia nas escolas, pois aproximam os alunos de materiais,
equipamentos e procedimentos geralmente realizados com mais precisdo no empreendimento
cientifico e ainda auxiliam na compreensdo dos fenémenos e possibilita a articulacdo teoria-
pratica. Vejamos o que nos dizem os autores dos PCNs para ciéncias naturais:

A prética ndo implica necessariamente melhoria do ensino de Ciéncias Naturais,
tampouco é um critério indiscutivel de verdade cientifica. O simples fazer nédo
significa necessariamente construir conhecimento e aprender Ciéncia. Assim, é

muito importante que as atividades ndo se limitem a nomeagdes e manipulacdes de
vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E fundamental que as
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atividades praticas tenham garantido o espaco de reflexdo, desenvolvimento e
construgdo de ideias, ao lado de conhecimentos de procedimentos e atitudes
(BRASIL, 1998, p. 122).

Estes objetivos muitas vezes ndo sdo alcancados nas aulas praticas realizadas no
cotidiano escolar. O problema mais comentado entre os professores, dentro desta realidade, é
a falta de tempo para elaborar uma atividade adequada e para realiza-las, ja que a hora aula é
de apenas 50 minutos em muitas escolas. Neste caso, se ndo existe espaco e tempo para
planejar, analisar os dados, construir ideias e refletir sobre os resultados, é necessario rever o
curriculo escolar e a concepcao de ciéncia que orienta seu ensino. Outra dificuldade seria a
falta de estrutura, laboratdrios e equipamentos para a realizacdo das praticas. Porém Borges
(2002) relata que as atividades praticas podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula,
sem a necessidade de instrumentos ou aparelhos sofisticados. E este pensamento que sugere
aos educadores de ciéncias, de que as praticas podem ser realizadas com materiais alternativos
e de facil acesso aos alunos e que estejam dentro das possibilidades e do orcamento da escola.

Ainda é muito importante considerar, inclusive nas atividades experimentais, que nao
se pode ignorar o conhecimento prévio que o aluno possui. O conteido ndo é exposto ao
aluno como se este fosse apenas um deposito de informacdes. Ele ja possui alguns modelos e
imagens em sua memoria, e 0 conteldo novo, introduzido pelo professor deve interagir ao
conhecimento prévio que o aluno ja possui. Moreira (2000) nos diz que hoje, todos
reconhecemos que nossa mente é conservadora, aprendemos a partir do que ja temos em
nossa estrutura cognitiva (MOREIRA, 2000, p. 4).

Desta forma, a préatica estudada e investigada e com o planejamento do professor,
possibilita ao aluno uma formacdo eficaz, auxiliando a desenvolver questionamentos,

criatividade, maior participacdo e, portanto mais conhecimento.
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CAPITULO IlIl -AAPRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Este capitulo tem como objetivo discorrer sobre a negociacéo de significados e sua
relacdo com a teoria da aprendizagem significativa, caracterizando-a e destacando a sua
importancia no ensino, conforme abordam os autores Marco Antonio Moreira e David
Ausubel, entre outros. A importancia desse capitulo é no sentido de compreender as
aprendizagens possibilitadas no ambiente escolar e no meio menos formal, como é o caso do
canal “Manual do Mundo”.

O processo de aprendizagem na escola vem sendo discutido durante os anos, com 0
intuito de melhorar questdes que envolvem a qualidade do ensino, a necessidade de mudancas
nos metodos utilizados, e a forma como o aluno € visto pelo professor. Ausubel descreve em
seus diversos trabalhos publicados sobre a teoria da Aprendizagem Significativa, com o
intuito de que se entenda como o aluno incorpora o conhecimento adquirido na escola, com o
conhecimento que ele j& possui.

Segundo Moreira (2000), a aprendizagem se torna muito mais significativa quando o
novo conteudo é incorporado a estruturas do conhecimento do aluno e adquire significado
para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Caso isso ndo ocorra, ela se torna
mecanica ou repetitiva, pois esta incorporacdo é reduzida e o novo conteldo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associac@es arbitrarias na estrutura cognitiva.

Neste sentido, é imprescindivel que durante a aula pratica o professor considere
estas questdes. N&o é possivel realizar uma aula significativa quando o aluno é tratado como
um sujeito que “precisa passar de ano”, é preciso considera-lo como um aprendiz que possui
conhecimentos prévios e precisa de auxilio para organiza-los e relaciona-los com o novo.

Segundo Moreira (2000), na aprendizagem significativa:

[...] o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe disso. Ele deve fazer uso dos
significados que ja internalizou, de maneira substantiva e ndo arbitraria, para poder
captar os significados dos materiais educativos. Nesse processo, a0 mesmo tempo
em que esta progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva, esta também
fazendo a reconciliagdo integradora de modo a identificar semelhancas e diferencgas
e reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu conhecimento,
produz seu conhecimento (MOREIRA, 2000, p. 5).

Moreira (2000) relata que a aprendizagem mecéanica € uma questdo importante a ser
discutida, pois é bastante estimulada nas escolas, na qual novas informac6es sdo memorizadas
de maneira arbitraria, literal, ndo significativa. Segundo o autor esse tipo de aprendizagem

serve apenas para "passar” nas avalia¢Oes, tem pouca retencdo, ndo requer compreensao e
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ndo da conta de situacbes novas. (MOREIRA, 2000, p. 5). Porém, é importante ressaltar que
Moreira ndo tira o mérito de que a memorizacdo seja importante, principalmente na
aprendizagem de conceitos, quando had auséncia de conhecimentos prévios relevantes. A
memorizacgdo s6 ndo é considerada pelo autor o método mais eficaz de aprendizagem, ja que
muitas vezes esse conhecimento adquirido acaba sendo esquecido pelo aluno apds a
avaliagéo.

Em contraposicdo a aprendizagem mecanica, a aprendizagem significativa proposta
por Ausubel, da importancia aos conhecimentos prévios dos alunos, para que possam
construir estruturas mentais para facilitar a aprendizagem. Ausubel (2000), citado por Moreira
(2008), diz que o nucleo da aprendizagem significativa é a interagdo cognitiva entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios, aos quais o autor chama de conceitos subsuncores.
Ainda, segundo o autor, a aprendizagem se torna muito mais significativa quando o novo
contetdo € incorporado & estruturas do conhecimento do aluno e adquire significado para ele
a partir da relacdo com seu conhecimento prévio.

Para Moreira (2008):

Como se trata de um processo interativo, nele, ambos 0s conhecimentos, novos e
prévios, se modificam: os novos conhecimentos adquirem significados e os prévios
ficaram mais elaborados, mais ricos em significados, mais estaveis cognitivamente e

mais capazes de facilitar a aprendizagem significativa de outros conhecimentos
(MOREIRA, 2008, p. 3).

Dessa forma, o conhecimento prévio auxilia no processo de aprendizagem, pois se
ele é levado em consideracdo, 0 novo tem onde se ancorar. Mas, para que essa aprendizagem
ocorra, duas condicdes sdo necessarias: 0 conteldo a ser ensinado deve ser potencialmente
significativo e o estudante precisa estar disposto a relacionar 0 material de maneira
consistente e ndo arbitraria (MOREIRA, 1997, p. 16).

Estando o professor e 0 aluno de acordo a estas condicGes, existem instrumentos que
facilitam a aprendizagem duradoura. Moreira (2006) descreve sobre os mecanismos que a
mente humana desenvolve para complementar o conhecimento prévio com 0 novo
conhecimento. Dentro desses instrumentos destacam-se 0s mapas conceituais Segundo o
autor ndo existe um mapa conceitual correto, pronto. Na verdade o professor deve apresentar
um mapa conceitual para auxiliar na aprendizagem do conteddo em questdo, segundo 0s
significados que ele atribui aos conceitos e as relagdes significativas para ele. Neste sentido, a

utilizacdo e mapas conceituais constitui uma técnica de buscar informagfes sobre o0s
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significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino, segundo o
ponto de vista do aluno. (MOREIRA, 1998, p. 5).
A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicio de significados
a nova informacédo, ele também se modifica, ou seja, os subsuncores vao adquirindo
novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos
subsuncores vao se formando; subsungores vdo interagindo entre si. A estrutura

cognitiva estd constantemente se reestruturando durante a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 1998, p. 5).

Outra ferramenta para a aprendizagem sédo os Modelos mentais, que Moreira (1996)
descreve como sendo modelos que as pessoas constroem para representar-lhes algo ‘abstrato’,
que podem ser modelados, reconstruidos a medida que novas informacdes sdo incorporadas.
Johnson-Laird (1983), citado por Moreira (1997), aborda que os conceitos sdo modelos
mentais e que as pessoas 0s usam, ao inves da logica para raciocinar, sendo esses modelos
analogos estruturais do mundo e as imagens modelos vistos de um determinado ponto de
vista. Para Moreira (1997) os modelos representam 0 objeto ou a situagdo em si, e ndo sdo
construidos do zero, mas a partir de entidades mentais j& existentes, que sdo reformulados
constantemente, a medida que se obtém novos conhecimentos. J& os esquemas de assimilacao
sd80 mais estaveis, pois sempre que o sujeito constréi determinado esquema, ira utiliza-lo
novamente assim que relaciona-lo a algo da mesma classe de situacdes.

Todas esta ferramentas citadas acima se complementam a medida que sdo
incorporadas, para fornecer ao aluno a aprendizagem significativa que Ausubel descreve em
seus trabalhos. Moreira (2002) as descreve de forma sucinta, assim, é possivel compreender a
relacdo existente entre estes conceitos:

A modelagem mental é recursiva de modo que o modelo mental pode ser modificado
tantas vezes quantas necessarias ao longo da negociagdo de significados e ser, de

fato, um passo essencial para a aprendizagem significativa podendo, até mesmo,
evoluir para esquemas de assimilacdo (MOREIRA, 2002, p. 7).

O conhecimento prévio, na aprendizagem significativa, interage com 0s
conhecimentos novos. Neste processo o conhecimento prévio fica mais elaborado, mais rico
em significados, e o conhecimento novo é incorporado e adquire significado para o sujeito. As
idéias interagem entre si, para que 0s conceitos se organizem, pois este conhecimento inclui
significados cotidianos e significados cientificos (MOREIRA, 2008, p. 3). Moreira destaca
ainda gque a esséncia desse processo esta no relacionamento néo-arbritario e substantivo de

idéias simbologicamente expressas a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento
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do sujeito. Desta interagdo, surgem para o aprendiz os significados dos materiais
potencialmente significativos (MOREIRA, 1997, p. 26).

Por mais que na maioria das vezes o conhecimento prévio sirva de base para o
conhecimento novo, existe a possibilidade de o conhecimento anterior servir como obstaculo
para a aprendizagem de novos conceitos. Nestes casos, por exemplo, o aprendiz tem algum
conhecimento sobre o tema que esta estudando, mas 0s conceitos ndo estdo totalmente
“corretos” ou de acordo com a literatura, assim ele nao consegue relaciona-lo com o novo.
Moreira (2013) cita como exemplo a situacdo em que o aluno associa 0 conceito de
corpusculo a uma bolinha muito pequena e invisivel. Este conhecimento pode dificultar a
aprendizagem do que realmente seja uma particula elementar. O autor diz que:

[..] dizer que o conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos ndo significa dizer que é

sempre uma variavel facilitadora. Normalmente sim, mas pode, em alguns casos, ser
bloqueadora (MOREIRA, 2013, p. 11).

Dessa forma, a aprendizagem significativa pode ser muito importante no sentido de
ndo ser superficial para o aluno e por considera-lo um ser que também obtém aprendizado de
suas proprias experiéncias. Moreira (2013) nos diz que para verificar se houve aprendizagem
significativa é necessario analisar a construcdo de argumentos e observar se houve ampliacdo
e aplicacdo do conceito aprendido pelo aluno.

Faz-se ainda importante ressaltar que mesmo assim, aprendizagem significativa ndo
é sindnimo de aprendizagem correta. E possivel compreender algo, atribuindo significados ao
conhecimento e ancorando-0 ao conhecimento prévio, sem que este esteja cientificamente

correto.
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CAPITULO IV - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Metodologia

Este capitulo descreve como a pesquisa foi realizada, bem como a metodologia
utilizada para a realizagéo da aula experimental e da coleta de dados.

Por se tratar de uma pesquisa voltada para a area educacional, especificamente para o
ensino de ciéncias, optou-se pela abordagem qualitativa, pelo fato de que este tipo de
pesquisa, segundo Bogdan e Boklen (1982), citados por Lidke e Menga (1986) envolve a
obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagao
estudada, que enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a
perspectiva dos participantes.

As estratégias de analise utilizadas nesta pesquisa irdo abordar técnicas como a
observacdo participante, que ainda de acordo com Lidke e Menga (1986), possibilitara um
contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado. Para complementar na
coleta de dados, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas, que constituem uma técnica
importante na pesquisa qualitativa, pois possibilita aprofundar questbes de pesquisa ao
permitir abertura de outras perguntas que se fagcam necessarias para esclarecer as respostas
dos entrevistados.

Desta forma, a investigacdo foi realizada com um grupo de 32 estudantes, que
estavam cursando o 8° ano do ensino fundamental. A escolha desse nivel de escolaridade se
deu devido a idade dos alunos, em média 13 anos, pois acredita-se que estes possuam a
maturidade necessaria para realizar as atividades propostas e possuam ainda algum
conhecimento prévio sobre 0 assunto em questdo ja que nesta etapa do ensino fundamental
sdo abordadas questdes como o funcionamento dos 6rgdos e sistemas, as células como
unidades estruturais, e a introdugé@o a organelas e estruturas celulares, etc. Estes fazem parte
do curriculo escolar e que serdo tema da investigacdo proposta. Autores dos PCN’S para
ciéncias naturais afirmam que nesta etapa escolar, os alunos devem compreender o corpo
como um todo da satde humana, integrados pelas dimensdes organica, ambiental, psiquica e
sociocultural.

A aula experimental foi realizada com uma turma, que participou do experimento em
dois momentos. O primeiro passo foi reproduzir um video aos alunos, no laboratério de
ciéncias da escola, que mostrava um experimento proposto pelo website Manual do Mundo,

no qual o apresentador demonstra como retirar e observar filamentos de DNA humano
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(disponivel em: < http://www.manualdomundo.com.br/2013/06/como-ver-dna-humano-em-
casa/>. Acesso em 18 de julho de 2013) a partir de uma experiéncia com materiais de fécil
obtencdo, sendo coletado material genético das células da mucosa bucal. Neste momento, 0s
alunos apenas assistiram ao video. Em seguida foram direcionadas a turma perguntas
previamente formuladas, que estdo em anexo ao final deste trabalho, sobre o tema em questao,
com o objetivo de verificar que aprendizagem houve, se houve assimilacdo dos conceitos e se
as explicacbes oferecidas em video foram suficientes para que os alunos aprendessem 0s
conteudos que o professor desejava que eles aprendessem.

Em um segundo momento de pesquisa, mas com o professor atuando como
mediador durante a atividade prética referente a extracdo de DNA, a turma foi dividida em
pequenos grupos, organizados em bancadas que estavam equipadas com todos os materiais
necessarios para a realizacdo da pratica tal qual aqueles utilizados no video exibido pelo site
“Manual do Mundo”. Dentre estes materiais estdo: Agua limpa, sal, corante alimenticio,
béqueres de 600 e 250 mL, colheres e espatulas, sal, alcool etilico absoluto 99%, detergente e
bastdo de vidro. O material bioldgico foi fornecido pelos proprios alunos participantes. Apds a
realizacdo do experimento discutimos as técnicas utilizadas, o porqué de cada procedimento, a
importancia deste tema e sua relagdo com o contetdo tedrico abordado em sala de aula.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas. As entrevistas foram
aplicadas em momentos diferentes, mas contendo questdes semelhantes, ja que o objetivo
deste trabalho é comparar a aula em que houve a pratica com a interacdo do professor e a aula
na qual os alunos apenas assistiram ao video. As aulas foram registradas em audio através de

um gravador.
4.2 Descricdo da aula experimental

A seguir descreve-se o protocolo para realizacdo da pratica de extracdo de DNA
humano. O protocolo de extracdo de DNA que os alunos fizeram é o mesmo utilizado no
video assistido por eles.
4.2.1 Procedimento |

Adicionar 400 mL de agua e 1 colher de sal no béquer de 600mL. Homogeneizar a

solugédo. Retirar 2 colheres desta solugéo, colocar em um copo de vidro e realizar um

bochecho por 1 minuto. Devolver o liquido para o copo (cuspir).
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As células do nosso corpo sdao constantemente renovadas. Ao ingerir algum alimento,
ou ao escovar os dentes, uma quantidade de células da mucosa bucal é eliminada diariamente.
Segundo Santos (2011), ao retirar células da mucosa, o sal presente na solucdo contribui com
ions positivos e negativos. Os positivos neutralizam a carga negativa do DNA, e 0s negativos
a proteina presente, permitindo que o complexo entre 0 DNA e a proteina nédo se repila mais e
entdo se enovele. Se ndo fosse a presenca do sal, ele poderia desintegra-se. Dessa forma,
algumas células ou fragmentos destas, com as moléculas de DNA enoveladas séo retirados da

mucosa bucal, e ficam dispersos no meio liquido em que foi feito o bochecho.

4.2.2 Procedimento 11

Adicionar a mistura 1 gota de detergente incolor, e misturar devagar para que nao
forme espuma.

A membrana plasmética é constituida por 2 camadas de lipideos (gordura) e
proteinas. O detergente tem uma ac¢éo surfactante, que consegue romper, quebrar as moléculas
de gordura. Nesta etapa, 0 detergente serviu para romper as membranas das células, para que
0 contetdo celular, incluindo o nicleo com o material genético fique disperso no meio

liquido.

4.2.3 Procedimento 111

Colocar 150 mL de alcool em um béquer de 250 mL. Acrescentar 5 gotas de corante.
Homogeneizar com o bastdo de vidro. Adicionar esta solu¢do bem devagar & outra solugdo
preparada. Observar o resultado.

Segundo Santos (2011) o alcool, quando adicionado, faz 0 DNA aglutinar e se unir, e
apos isso, ele forma uma massa filamentosa esbranquicada. O alcool também é importante,
pois juntamente com o sal, favorece a precipitagdo do DNA, alterando a densidade da solugé&o.
Dessa forma o DNA fica menos denso que a agua e a mistura aquosa dos restos celulares,
como resultado fica na superficie da solucdo aquosa. E fica bem visivel, pois o DNA n&o é
soltvel em alcool.

A partir da extragdo do material genético, foi possivel verificar o aspecto do DNA e
debater e aprofundar questfes cientificas relacionadas a genética como, por exemplo, o teste

de através do DNA, que gera curiosidade entre os alunos.
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo ira discorrer sobre as etapas em que a aula experimental foi realizada, a
sequéncia didatica utilizada, e os procedimentos realizados pelos alunos. O objetivo foi
analisar os dados obtidos por meio da entrevista, a fim de responder a problematizagéo do

presente trabalho: Qual o papel e a importancia do professor na atividade pratica?

5.1 Etapa 1: Aprendizagem sem intervencao do professor

Para iniciar o primeiro momento da aula experimental, os alunos foram organizados
e divididos em pequenos grupos. O video “Como extrair DNA humano” do Manual do mundo
foi apresentado aos alunos, através de uma TV instalada proxima a lousa didatica do
laboratério de ciéncias da escola.

Enquanto os alunos assistiam ao video, surgiram algumas duvidas referente aos
procedimentos e sobre 0 uso dos materiais em questio. Felipe® questionou a professora sobre
a pratica:

Felipe: — Professora, eu ndo entendi porque que usou o sal no bochecho? E porque
que ele usou as outras coisas (restante dos materiais) também?

Pesquisador: — Desculpe Felipe, mas faz parte desta etapa do experimento que eu
ndo participe, neste momento sdo s6 vocés e o Iberé no video.

Felipe: — Mas como eu vou saber 0 que acontece se ele ndo pode responder?

Professora: — Tenha paciéncia, depois nds conversaremos sobre as suas duvidas.

Foi possivel observar que os alunos desde o inicio da pratica sentiram a necessidade
de um mediador, alguém que pudesse ajudar a esclarecer suas davidas e ajuda-los a entender
0s conceitos que apareceram no video. Bulgraen (2010) destaca o aluno como alguém que
necessita de um mediador, alguém que os leve a desenvolver um tipo de atividade intelectual
que eles ainda ndo realizam por si mesmos. Este alguém é o professor.

Apds o término do video, varias perguntas foram direcionadas a turma. A primeira
foi se eles sabiam o que é o0 DNA e onde esta armazenado no corpo humano. Neste momento
varios alunos manifestaram o desejo de responder, mas a medida que os colegas iam falando,
alguns afirmaram ser a sua a mesma resposta do colega:

Jodo: — O DNA é o que faz que sejamos desse jeito.

! Todos os nomes dos sujeitos pesquisados foram substituidos por nomes ficticios para resguardar suas
identidades.
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Livia: — E, sdo tipo estruturas que ficam nas células e determinam como a gente vai
ser.

Felipe: — Eu ndo sei se esta certo, mas acho que o DNA fica nas nossas células e faz
a gente ser parecido com 0S n0SS0S pais.

Percebemos que o conhecimento prévio que os alunos possuem sobre o que é o DNA
e qual a sua funcdo estd muito relacionado ao conceito de genoétipo. Eles consideram a
hereditariedade como um fator determinante, alguns até questionaram se também irdo ser
vitimas da queda de cabelo assim como seus pais. Como a intencdo nesta etapa da aula €
apenas verificar o conhecimento dos alunos, ndo houve intervencdo do professor durante os
demais questionamentos feitos pela turma.

Posteriormente os alunos foram questionados sobre qual foi a funcdo do sal utilizado
no bochecho, de acordo com o que eles aprenderam no video:

Pesquisador: — Nesta experiéncia de coleta de moléculas de DNA, qual é a funcédo
do sal, utilizado no bochecho?

Samuel: — Foi para arrancar as células da nossa boca.

Jodo: — Foi para retirar o DNA e separar as células da agua?

Pesquisador: — Jodo eu gostaria que me falassem o que vocés sabem, independente
de estar certo ou ndo. Quero ouvir 0 que vocés aprenderam com o Vvideo.

Jodo: — E entdo eu acho que foi pra isso mesmo.

Luiz: — Eu acho que € pra tirar as células da boca para fazer a experiéncia.

Na experiéncia realizada, o procedimento posterior foi adicionar detergente a
solucgéo. A professora questionou qual a funcdo do detergente usado no experimento:

Pesquisador: — Pessoal qual a funcdo do detergente usado no experimento?

Jodo: — Para quebrar a célula da boca.

Clara: — Para separar o DNA da 4gua com sal.

Pesquisador: — Certo, mais alguém quer fazer uma colocacao?

Giseli: — O cara do video falou que era para abrir a membrana da celula.

Pesquisador: — Certo. Vamos pensar também sobre os outros materiais. O alcool
desempenhou que papel no experimento?

Clara: — Foi importante para separar as células da agua.

Luiz: — Ele serviu para separar o DNA da agua. Foi isso que eu entendi.

Pesquisador: — Tudo bem. Prosseguindo com a nossa atividade, o que eram aquelas
estruturas esbranquigadas formadas no final do experimento?

Samuel: — E 0 DNA.
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Livia: — Ele (o autor do video) tinha falado que € um emaranhado de DNA.

Jodo: — Séo pedagos de DNA.

Podemos observar através destas respostas que os alunos ndo conseguiram assimilar
de maneira significativa qual foi a importancia e o papel que cada material exerceu no
experimento. Isso pode ter ocorrido devido as informagdes insuficientes fornecidas pelo autor
do video, ou pela dificuldade dos alunos em assimilar conceitos novos. Neste sentido,
segundo Moreira (2000), a aprendizagem significativa ocorre de forma gradual, é construida
através de discussdo e questionamentos. Como ndo houve dialogo entre os alunos e o
professor, a aprendizagem ocorreu de forma superficial, incompleta, ndo significativa ao
passo que as falas dos estudantes ndo demonstravam relagdes fortes entre 0s conceitos.

Prosseguindo com a aula, os alunos foram questionados quanto as estruturas
observadas. O objetivo foi analisar se os alunos fariam alguma relacdo entre o modelo
didatico adotado para ensinar sobre o DNA e as estruturas que eles observaram através do
video:

Pesquisador: — Estas estruturas observadas sdao semelhantes ao DNA que vocés
imaginavam que iriam ver?

Luiz: — N&o. Eu imaginava que iria ver uma coisa igual ao desenho que tem no livro,
com duas partes ligadas.

Jodo: — Eu achava que ia ver pedacos grandes, tipo linhas esticadas.

Rafael: — Eu achei que era de outra cor, vermelho sei la.

Cristiane: — Eu pensei que era um liquido.

Helen: — Eu também.

Neste momento, para entender melhor o que os alunos estavam falando, a professora
pesquisadora sentiu a necessidade de desenhar na lousa 0 modelo? que é utilizado para
demonstrar a estrutura do DNA e que consta no material didatico que os alunos utilizam:

Pesquisador: — Vocés imaginam que iriam ver aquela estrutura formada pela dupla
hélice com sequéncias de bases nitrogenadas? (aponta para o desenho).

Varios alunos: — E isso mesmo, era isso que eu achei que ia ver.

Todos os alunos concordaram que os pedacos observados de moléculas de DNA,
ainda que bastante impuros, ndo eram exatamente o que eles achavam que iriam ver. Desta

forma, esta situacdo indica a grande influéncia que os modelos mentais, formulados pelos

2 Este modelo utilizado foi estrutura da molécula de DNA descrita por James Watson e por Francis Crick em
1953. Eles sugeriram uma representacdo tridimensional para explicar a estrutura da dupla hélice da molécula de
DNA. Segundo Justina e Ferla (2006) é gragas a teoria € 0 modelo formulado pelos mesmo que hoje podemos
representar tal estrutura na sala de aula.



27

proprios estudantes, tém sobre a aprendizagem. Justina e Ferla (2006) afirmam que o ser
humano se utiliza de modelos mentais para explicar o mundo a sua volta, e que a modelizagdo
é introduzida como instancia mediadora entre o tedrico e o empirico (JUSTINA, FERLA,
2006, p. 37).

Os alunos haviam estudado sobre material genético ha cerca de 2 meses antes da
realizacdo desta investigacdo. Neste periodo, a professora em sala de aula demonstrou atraves
de desenhos e modelos didaticos a estrutura do DNA, formado pela dupla hélice e sequéncia
de bases. Os alunos assimilaram esta estrutura como sendo a “correta” e verdadeira, e
acabaram por construir modelos em suas mentes que 0s auxiliassem a compreender 0 novo
contetdo. O método de ensino adotado ndo deixa de ser explicativo e coerente com os dados
disponiveis na literatura e, além disto, foi importante para esta pesquisa que os alunos
expusessem todo o conhecimento prévio que possuiam sobre o tema em questdo. Porém,
como relata Moreira (2008), em alguns casos o conhecimento prévio pode ser bloqueador,
impeditivo, da aprendizagem significativa. Neste caso, percebeu-se esta dificuldade dos
alunos em compreender o que realmente estavam observando como resultado da pratica,
principalmente por ndo terem tido a oportunidade de negociar® com o professor o significado
do uso de modelos didaticos no ensino de ciéncias.

Para encerrar a primeira etapa da aula, a professora questionou a respeito do Manual
do Mundo:

Pesquisador: — Vocés gostam dos videos do Manual do Mundo?

Vaérios alunos: — Sim!

Pesquisador: — Por qué? Tem auxiliado de alguma maneira a aprender ciéncias?

Jodo: — Eu gosto do Manual do Mundo por que tem varias experiéncias divertidas,
mas nunca me ajudou com as coisas da escola.

Helen: — Eu assisto porque é legal, mas ndo tem a ver com as coisas que a gente
estuda.

Pesquisador: — Nunca coincidiu de ter vocés assistirem ao video e estar estudando,
ou ja ter estudado este assunto na escola?

Vérios alunos: — No!

Luiz: — Comigo deu certo uma vez com uma prova de matematica.

Felipe: — E verdade, eu assisti este também.

* Moreira (2008) relata que como a aprendizagem se trata de um processo interativo, ao se negociar significados,
os conhecimentos novos e o0s prévios adquirem significados e ficam mais elaborados, mais estaveis
cognitivamente e mais capazes de facilitar a aprendizagem significativa de outros conhecimentos.
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Atraveés destas perguntas, buscou-se analisar a influéncia que os videos do Manual do
Mundo tém sobre os alunos. Muitos alegaram que 0s assistem por apreciar as experiéncias
que sdo realizadas, pelo carisma do autor dos videos e por aprender um pouco mais sobre
ciéncias, mesmo que haja pouca relacdo com os contetdos estudados na escola. Da mesma
maneira, milhares de estudantes do pais todo tém assistido e muitas vezes reproduzido as
experiéncias propostas pelo site. Em uma entrevista realizada pela revista Sorria, Iberé
Tenorio afirma que no Brasil a escola trata de ciéncia de forma desconectada da realidade. O
que faco é exatamente o contrario: mostrar a ciéncia no cotidiano, e sou eu, uma pessoa de
verdade, fazendo algo que todos conseguem. Ele destaca ainda que as criangas e adolescentes
vem a ciéncia como algo muito distante, que s6 pode ser estuda e praticada em laborat6rios
por cientistas renomados e na verdade ndo é nada disso (REVISTA SORRIA, 2012, Ed. 27, p.
42).

Esta questdo, ja discutida anteriormente, nos leva a refletir sobre a importancia das
atividades experimentais desenvolvidas nas escolas. Para Giordan (1999), tomar a
experimentacdo como parte de um processo pleno de investigagdo em ciéncias € uma
necessidade. Para tanto é necessario saber fazé-la, priorizando o dialogo, a interpretacdo dos
resultados e a participacdo dos alunos. Caso contrario, a préatica realizada de maneira

superficial pouco tem a acrescentar no processo de aprendizagem.

5.2 Etapa 2: Sequéncia didatica utilizada

Nesta etapa da pesquisa foi realizada uma aula préatica, por meio dela os alunos
reproduziram os procedimentos demonstrados no video do Manual do Mundo. Todo o
protocolo da pratica realizada no video pelo autor Iberé, mostrado aos alunos na primeira
etapa, serviu de base para o professor realizar os procedimentos.

Para iniciar o tema na segunda parte da aula experimental, a professora abordou
questdes como: o que € 0 DNA? Para que ele serve? Esta presente em quais células do nosso
corpo?

Iniciando a pratica, foi demonstrado através de desenhos no quadro, a constituicdo de
uma célula, especificando a membrana plasmatica, o citoplasma, e o nucleo. A professora
ressaltou para os alunos que é nesta organela, o ndcleo, que estdo organizadas as moléculas de
DNA e é onde ocorrem as divisdes celulares.

Algumas informagdes foram transmitidas aos alunos, pela professora, para que

pudessem relaciona-las a pratica que posteriormente iriam executar. Explicou-se sobre a
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molécula de DNA, que foi descoberta conjuntamente pelo norte-americano James Watson e
pelo britanico Francis Crick em 1953, e nove anos depois foram agraciados com o Prémio
Nobel de Medicina.

Silveira e Oliveira (2010) propGem que em atividades sobre genética, 0 DNA possa
ser comparado a um fio, que em geral esta enrolado, as vezes muito enrolado, as vezes com
alguns trechos esticados, enfatizando que um deles pertence ao pai e o outro, & mée. E
importante mencionar que esse fio estd dentro de todas as células do corpo, e ndo apenas nas
do sangue ou do esperma, como acreditam muitos alunos. A professora fez esta comparacéo,
para que houvesse uma assimilacéo dessas informagoes.

E importante ressaltar que o livro didatico adotado pela escola aborda o DNA como
uma molécula longa, formada por dois filamentos ligados entre si e entrelacados, constituindo
uma dupla hélice. Cada filamento de DNA contém unidades chamadas nucleotideos. Os
segmentos de DNA que contém a informacgdo genética sdo denominados genes, o resto da
sequéncia tem importancia estrutural ou esta envolvido na regulacdo do uso da informacéo
genética, assim como citaram Silveira e Oliveira (2010). Com excecdo de gémeos
univitelinos, o DNA de cada individuo € exclusivo, cada ser humano possui duas formas de
cada gene, uma que recebe da mae outra que recebe do pai. Mesmo sendo a maioria dos genes
iguais entre as pessoas, algumas sequéncias do DNA variam entre de pessoa para pessoa. Para
saber a paternidade de uma crianca, faz-se o teste de DNA, que € considerado um dos testes
mais avancados do século. Portanto o DNA é um composto bioldgico muito importante, pelo
fato dele conter toda a informacdo necessaria para controlar as fungfes que acontecem no
corpo de todo e qualquer ser vivo.

5.3 Etapa 2: Aprendizagem com intervencao do professor

Apos todas as explicacdes feitas pela professora sobre o tema em questdo, iniciou-se
novamente o questionamento aos alunos sobre a aula, com o intuito de verificar se o
conhecimento prévio que eles possuiam havia sido reorganizado a partir do novo
conhecimento que haviam recebido.

Pesquisador: — Depois de tudo que vocés ouviram e aprenderam me respondam
novamente, o que € 0 DNA? Onde estad armazenado no corpo humano?

Felipe: — Ele estd armazenado dentro do nucleo das células. Tem DNA em todas as

células.
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Cristiane: — O DNA fica dentro das células, organizado no nucleo e serve para dar as
nossas caracteristicas, cada um tem o seu DNA diferente um dos outros.

Na primeira etapa os alunos apenas relacionaram material genético as caracteristicas
fisicas que este determina ao individuo. Ap6s um momento de reflexdo e de ouvir 0s novos
conceitos que foram expostos pela professora, os alunos conseguiram assimilar que o DNA
tem sim relacdo com as caracteristicas do individuo e de seus familiares, mas sdo Unicos e
préprios de cada um, pois estes fatores ndo estdo relacionados s6 a hereditariedade, mas
também as condicdes externas, tais como alimentacdo, pratica de exercicios fisicos, etc, etc.
Notou-se ainda que houve uma maior compreensdo em relacdo a localizagcdo do DNA dentro
da célula, grande parte dos alunos puderam compreender sua organizacdo no interior do
nicleo de cada célula do corpo humano, através de desenhos e esquemas feitos pela
professora.

Pesquisador: — Nesta experiéncia de coleta de moléculas de DNA, qual é a funcéo
do sal, utilizado no bochecho?

Felipe: — Pra tirar as células da mucosa da boca.

Pesquisador: — Mas realmente foi pra isso que o sal serviu? Vocés ndo lembram a
questdo que comentamos da organiza¢do do DNA?

Jodo: — Ah, é verdade o sal serve para ajudar a enrolar as fitas de DNA por que 0s
ions do sal s&o diferentes dos ions do DNA.

Pesquisador: — Qual a funcdo do detergente usado no experimento?

Helen: — A membrana das células ¢ feita de gordura e o detergente consegue romper
essa membrana para o nlcleo sair e a gente conseguir ver melhor.

Samuel: — Para abrir a membrana pro material genético sair. Ele abre a célula porque
quebra a camada de gordura que tem na membrana.

Pesquisador: — O alcool desempenhou que papel no experimento?

Jodo: — Pra tirar o DNA da agua porque ele nao dissolve no alcool, s6 na gua.

Samuel: - Para juntar os pedacinhos do DNA e ficar na superficie do liquido.

Pesquisador: — Ok, mas porque esses fragmentos foram para a superficie?

Felipe: — Por causa daquele negdcio da densidade que do alcool € maior que da agua,
e ai 0o DNA fica por cima.

Em relacdo ao uso dos materiais para realizar os procedimentos, verificou-se que 0s
alunos enrigueceram seus conhecimentos sobre varios conceitos sendo eles, por exemplo, o
conceito de solubilidade e densidade. Somente houve essa aprendizagem porque 0s alunos

souberam relacionar o que j& sabiam sobre estes conceitos a nova definicdo oferecida pela
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professora. Neste caso houve uma negociacédo de significados, percebeu-se que os alunos
estavam dispostos a aprender, e como consequéncia acabaram relacionando-os aos fen6menos
que observaram. Para entender o uso do sal no experimento, os alunos utilizaram como meio
0s modelos mentais, pois a professora demonstrou através de fios enrolados como ficam as
moléculas de DNA ap6s o contato com uma solucdo salina, e os alunos entdo formularam
ideias e modelos para compreender esta situacdo. Conforme nos diz Moreira (1997) é uma
representacdo interna de informacdes, que corresponde, analogicamente, ao estado das coisas
que estiver sendo representado (MOREIRA, 1997, p. 195).

A mesma situagdo mencionada acima ocorreu na compreenséo sobre como ocorre o
rompimento que o detergente causou nas membranas das células, para que o DNA pudesse
ficar disperso no meio liquido e permitir a realizacdo do experimento.

Pesquisador: — Com as explicacdes feitas pela professora foi possivel entender a
estrutura do DNA, como ele foi coletado e qual o seu aspecto dentro e fora das nossas
celulas?

Clara: — Sim. A gente aprendeu que se olhar ele fora da célula a gente s6 vai ver
pedacos de moléculas, e essas fitas enroladas igual a gente viu.

Samuel: — E, mas, dentro da célula, se a gente pudesse ver bem aumentado ele é
igual o que a gente vé no livro, aquela estrutura de, como é professora... Dupla hélice.

Pesquisador: — Houve diferenca entre a aula em que vocés so assistiram ao video e
esta com o professor presente?

Jodo: - Sim, muita. A gente gostou mais agora porque ela (a professora) explicou
tudo certinho pra gente e respondeu as perguntas que a gente queria fazer.

Luiz: — Eu achei bem melhor agora porgue eu queria perguntar umas coisas € o lberé
ndo ia me responder, né.

Samuel: - Se a professora ndo estivesse aqui a gente ndo ia conseguir fazer as
experiéncias, tem muita coisa para perguntar.

Aqui se resume a questdo principal discutida neste trabalho, sobre a importéancia do
professor como mediador. Os alunos compreenderam melhor os conceitos e suas explicacdes,
formularam idéias e assimilaram contetdos. O motivo: a presenga do professor na aula
pratica. Na primeira etapa da aula, surgiram muitas davidas e questionamentos sobre o0s
procedimentos a seguir, os alunos ficaram inseguros e somente com a explicacdo fornecida
pelo Iberé, autor do video, ndo foram capazes de obter uma aprendizagem significativa sobre
0 tema discutido. Faltaram informacgdes, discusséo, reflexdo. Faltou o mediador, que

desempenhou seu papel na segunda etapa da aula experimental, auxiliando os alunos em suas
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duvidas e insegurancas. O professor instiga os alunos a pensarem, oferece caminhos para que
eles possam aprender de forma significativa, a partir da bagagem de conhecimentos que eles
ja possuem. E esse tipo de aprendizagem que permanece apo6s as provas, que é duradouro, e
que ¢ construido respeitando as idéias e o conhecimento prévio de cada um.

Pesquisador: — Ap0s esta aula préatica, vocés atribuem alguma importancia a esses
tipos de experimento?

Cristiane: — A gente ver as coisas € muito mais legal, eu quis saber mais sobre o
DNA por causa das coisas que a gente fez.

Felipe: - E legal fazer e quando a gente vé as coisas acontecendo é mais facil de
imaginar, de entrar na cabeca.

Luiz: - E verdade, eu fiquei imaginando o detergente rompendo a membrana da
célula, se fosse na sala de aula [aula expositiva] eu nem ia ligar.

Pesquisador: — Para finalizar, vocés acham que aulas como estas sdo necessarias no
ensino de ciéncias? Para que vocés realmente aprendam?

Clara: — Sim, porque parece que a gente presta mais atencdo na aula. Fica mais legal,
mais interessante.

Felipe: - E verdade, é legal mexer nas coisas aqui no laboratorio, la na sala eu nem
presto muita atencdo na aula, s6 converso, mas aqui eu gosto de ouvir pra aprender a fazer as
coisas que o professor explica. Se eu ndo ouvir eu nao consigo fazer mesmo.

Helen: - E interessante poder fazer experiéncias. Eu assisto sempre na minha casa
um canal que passa bastante coisas de ciéncias, assisto também os videos do manual do
mundo, é muito legal. Quando tem aula de laboratdrio eu nunca falto.

Através das respostas fornecidas pelos alunos, é possivel notar que nesta idade eles
ainda atribuem um carater ludico as aulas de laboratério. Ndo que um maior interesse pela
aula ira garantir a aprendizagem significativa, mas é possivel que essa aprendizagem ocorra
pela forma de como a aula é realizada, € preciso buscar uma maior participacdo dos alunos,
levando-os a refletir sobre os resultados, formular hipdteses, a serem pensantes e construtores

do seu proprio conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo desta investigacdo no ensino de ciéncias, constatou-se que para que
de fato ocorra a aprendizagem significativa faz-se necessario que o professor busque ser um
profissional reflexivo, no sentido que durante toda sua carreira profissional procure aprimorar,
renovar, atualizar sua prética. Desta forma, o professor pode se adequar da melhor maneira a
realidade em que esta inserido, sendo coerente e atento as necessidades da escola em que
trabalha e dos alunos busca ensinar.

Constatou-se apds os estudos realizados, que o papel que o professor desempenha no
ensino é fundamental e de grande importancia. Sua participacdo na segunda etapa da aula
experimental foi fundamental para que os alunos compreendessem 0S novos conceitos e 0s
procedimentos da aula pratica. O professor executou de maneira satisfatoria as atividades que
sdo de sua competéncia como, por exemplo, o papel de ser mediador entre o aluno e o
conhecimento. Os alunos ndo apenas receberam as informacgdes, eles questionaram e
debateram sobre o tema da aula, sendo assim foram construtores de seus proprios
conhecimentos.

A mediacdo do professor torna-se essencial para que esse tipo de aula aconteca, da
mesma forma ndo sé em atividades préaticas, mas diariamente na sala de aula. As aulas
proporcionam momentos de investigacdo, que promovem uma aprendizagem significativa ao

aluno e favorecem a melhora de qualidade do ensino nas escolas.
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ANEXOS

Entrevista Semi Estruturada — Parte |

1.
2.

© g > w

O que é 0 DNA? Onde esta armazenado no corpo humano?

Nesta experiéncia de coleta de moléculas de DNA, qual € a funcdo do sal, utilizado
no bochecho?

Qual a funcao do detergente usado no experimento?

O éalcool desempenhou que papel no experimento?

O que eram aquelas estruturas esbranquicadas formadas no final do experimento?
Estas estruturas observadas sdo semelhantes ao DNA que vocés imaginavam que
iriam ver?

Vocés gostam dos videos do manual do mundo? Por qué? Tem auxiliado de alguma

maneira a aprender ciéncias?

Entrevista Semi Estruturada — Parte |1

O que é 0 DNA? Onde est4 armazenado no corpo humano?

Nesta experiéncia de coleta de moléculas de DNA, qual € a funcdo do sal, utilizado
no bochecho?

Qual a funcao do detergente usado no experimento?

O éalcool desempenhou que papel no experimento?

Com as explicacdes feitas pelo professor foi possivel entender a estrutura do DNA,
como ele foi coletado e qual o seu aspecto dentro e fora das nossas células?

Houve diferenga entre a aula em que vocés so assistiram ao video e esta com o
professor presente?

Apols esta aula pratica, vocés atribuem alguma importancia a esses tipos de
experimento?

Para finalizar, vocés acham que aulas como estas sdo necessarias no ensino de

ciéncias?



