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Resumo

A orientacdo deste estudo fundamenta-se nas pesquisas sobre a formacdo de conceitos e suas
implicagBes nos processos de ensino e de aprendizagem em ciéncias. Para analise dos dados
obtidos em uma aula de ciéncias desenvolvida em um ecossistema terrestre natural, utilizou-se
como referencial as teorias associacionistas e organicistas (Pozo, 1998), evidenciando-se 0s
aspectos quantitativos e qualitativos envolvidos na aprendizagem. Objetivou-se com a forca
explicativa destes pressupostos, auxiliar em uma compreensdo fundamentada do postulado pelo
senso comum que “os alunos aprendem melhor na pratica”. Conclui-se que embora as teorias
aqui utilizadas nos assegurem que 0s conceitos cientificos sdo mais facilmente desenvolvidos, ou
desenvolvidos de uma maneira considerada satisfatoria, a partir de situacGes de ensino de
ciéncias nas quais os fenbmenos se apresentam de forma concreta e hd uma maior quantidade de
estimulos, elas ndo o fazem quando se trata de determinar ou identificar o processo mental que
corresponderia & aprendizagem.
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Abstract

This paper is based on researches about concept development and its implications on teaching
and learning processes in science. In order to analize data obtained in a science class developed
in a natural terrestrial ecosystem, it has been used Pozo’s (1998) theoretical framework, by
becoming evident the qualitative and quantitative aspects involved in learning. It aims to help
with a wellfounded comprehension of the common sense that “students learn better in practical
situations”. It follows that, although these presented theories assure that scientific concepts are
easely developed, or developed in a proper manner, from teaching situations in which
phenomena are given in a concrete way and there is a bigger amount of stimulus, they don’t
work in terms of determing or identifying the mental process that would correspond to learning.

Keywords: Scientific concepts development, field class.
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V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

UM ESTUDO SOBRE A FORMAGAO DE CONCEITOS EM AULAS DE CAMPO

[...], no momento em que a crianca toma conhecimento pela
primeira vez do significado de uma nova palavra, o processo de
desenvolvimento dos conceitos ndo termina, mas esta apenas
comecando. L.S. Vigotski,. A constru¢cdo do pensamento e da
linguagem. 2001. p.250

A orientagéo deste estudo fundamenta-se nas pesquisas sobre a formacao de conceitos e
suas implicagcBes nos processos de ensino e de aprendizagem em ciéncias. Em revisdo das
inimeras teorias, em psicologia, sobre a formacdo de conceitos, podemos levantar algumas
orientagcdes de pesquisa que, conseqiientemente, postulam sobre como se da a formacdo de um
conceito.

De um lado, podemos indicar algumas teorias como a classica, a do protétipo, a dos
exemplares, denominadas por Pozo (1998 ) como teorias associacionistas, pois em maior ou
menor medida baseiam-se na concep¢do de que os conceitos sdo formados pela associacdo de
atributos comuns aos diversos eventos e objetos da realidade em categorias arbitrarias, ou ainda
pela ndo pertinéncia a dada categoria dos atributos de um evento. S&o baseadas em critérios de
similaridade, que por sua vez sdo definidos culturalmente, ou também pré-definidos nos
contextos de pesquisa.

De outro lado, estdo as teorias organicistas ou de reestruturagdo (Pozo, 1998 ) para as
quais a formacdo de conceitos nao esta condicionada exclusivamente a uma organizacdo dos
fatos da realidade, mas também, e principalmente, ao imperativo bioldgico que determina a
forma como o organismo assimila e atribui significado a esses fatos, ao longo de seu
desenvolvimento. Enquadram-se nessas teorias, por exemplo, a epistemologia genética de Piaget,
0s estudos sobre o desenvolvimento de conceitos de Vigotski e o modelo de aprendizagem
significativa proposto por Ausubel.

N&o obstante haja divergéncias na forma de entender o processo de formacdo dos
conceitos, as teorias associacionistas e organicistas parecem entender conceito como a
construcdo de uma representacdo mental através de codigos verbais, ou imagens simbolicas dos
objetos e fendmenos. Um conceito é, de forma geral, uma elaboracdo psiquica, uma abstracéo
capaz de categorizar, relacionar e reagrupar os diversos fendmenos e/ou pessoas, possibilitando a
compreensdo do mundo e a interagdo com ele.

Porém, enquanto para 0s associacionistas a aprendizagem dos conceitos deriva da
interacdo imediata entre o sujeito e 0s objetos reais, para 0s organicistas, a aprendizagem dos
conceitos possui também um caréater relacional com outros conceitos e experiéncias.

Deste modo, em termos de ensino de conceitos, o processo de formacdo tem maior
relevancia nas praticas pedagdgicas que sua definicdo, o que equivale dizer, em tese, que a
adocdo de modelos de aprendizagem enquadrados em uma ou outra teoria, deveria orientar
também o modelo de ensino que possibilita tal aprendizagem, considerando-se ensino e
aprendizagem como processos comportamentais distintos, mas inter-relacionados (Kubo &
Botomé, 2001).

As propostas de educacdo atuais fundamentam-se nas teorias organicistas, também
denominadas de orientacdo construtivista pelos pesquisadores da educacdo. Entre o0s
construtivistas, h4 praticamente consenso que a aprendizagem deve se dar a partir da adogéo de
modelos de natureza organicista, para 0s quais o sujeito € o principal responsavel pela atribuicao
de significados e pela conceituacdo dos fendmenos, valendo-se para isto de processos dedutivos
e de resolucdo de problemas. Muito menos claro esta, entretanto, quais sdo as estratégias de
ensino que permitiriam um processo de aprendizagem desta ordem. A confusdo se apresenta néo
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sO pela ndo adocdo de estratégias coerentes, mas muito freqlientemente no equivoco em se
empregarem estratégias que privilegiam a inducdo e, portanto, de natureza associacionista
(representada pelo ensino dito tradicional), sob o pretexto ou a intencdo de serem construtivistas.

Contribui ainda para este panorama a dificuldade de compreensdo do jogo seméntico
que se observa entre as muitas teorias organicistas, na tentativa de nomear o processo psiquico
pelo qual a aprendizagem dos conceitos ocorre, quer pela evidente dificuldade em se descrever
um processo mental, quer por barreiras historico-culturais dos contextos de pesquisa. Como
exemplo podemos citar a tomada de consciéncia em Piaget, a compreensdo sUbita em
Wertheimer e a aprendizagem significativa em Ausubel, todas citadas em Pozzo (1998).

O maior problema discutido pelos associacionistas em relacdo as teorias da
reestruturacdo, entretanto, ndo é de ordem semantica, mas sim metodoldgica e dd margem as
seguintes questdes: 0 quanto de experiéncia € necessario para que ocorra a compreensdo subita
ou a tomada de consciéncia? E possivel indicar em qual momento do processo de formagio de
conceitos ocorre a aprendizagem? Esta identificacdo estd condicionada ao emprego de medidas
adequadas, ou sera sempre fruto da conclusdo do pesquisador? ~ Uma alternativa para este
problema seria, entdo, o reconhecimento que no processo de aprendizagem estdo envolvidas
mudancas quantitativas, mensuraveis, e mudancas qualitativas. Neste sentido, Pozo (1998)
propde uma trégua entre os dois grandes enfoques da aprendizagem: a associacdo e a
reestruturagcdo. Valendo-se de estudos como o de Carey (apud P0z0,1998) sobre reestruturacéo
fraca e forte, argumenta que na formacdo de conceitos, ndo € raro observarmos uma serie de
associacdes de estimulos e, portanto, mudangas quantitativas (para Carey, reestruturacoes
fracas), levar ao salto qualitativo que corresponderia a aprendizagem ou a reestruturacéo forte.

A medida que caminha em sua argumentacéo, Pozo (1998) reforca outro aspecto da
aprendizagem, particularmente muito caro as teorias de Vigotski (2001) sobre o
desenvolvimento de conceitos, caracterizado pelo processo de instrugdo e, por conseqiiéncia,
relacionado aos significados culturais e a linguagem.

Assim, indo ao encontro da conciliagdo entre associagdo e reestruturagdo, proposta por
Pozo (1998) para os processos de formacdo de conceitos e para a aprendizagem, buscou-se
analisar um contexto de ensino do qual fazem parte a formacé&o de conceitos e a instrugéo.

Sem a preocupacdo de apontar 0 exato momento em que a aprendizagem ocorre, 0
estudo busca descrever o que foi observado na acéo verbal dos alunos (faixa etéaria de 12 a 14
anos) em duas aulas de ciéncias sobre ecologia, desenvolvidas em locais diferentes: a sala de
aula na escola e um ambiente natural com fragmentos de ecossistemas terrestres brasileiros.

Alguns pressupostos foram eleitos para a escolha dos ambientes: 1) em se tratando de
ecologia, a quantidade de estimulos é muito maior em um ambiente natural comparada a uma
aula tedrica, constituindo um requisito importante para as teorias associacionistas; 2) a faixa
etaria considerada para analise corresponde a fase do desenvolvimento mental na qual, para
organicistas como Piaget (1978) e Vigotski (2001), a experiéncia sensorial e concreta é
fundamental para a compreensdo da realidade e para os processos posteriores de abstracdo e
conceituacao.

A forga explicativa destes pressupostos pode, enfim, auxiliar em uma compreensdao
fundamentada do postulado pelo senso comum que “os alunos aprendem melhor na préatica”

O CONHECIMENTO CIENTIFICO NA PERSPECTIVA PIAGETIANA

A teoria Piagetiana reconhece trés formas distintas de conhecimento, quais sejam: 0s
conhecimentos adquiridos pela experiéncia fisica (advindos da experiéncias com 0s objetos e
suas relagcdes); os conhecimentos estruturados por uma programacao hereditaria, como é o caso
de certas estruturas perceptivas (visdo das cores, reconhecimento das dimensdes espaciais etc); e,
por fim, os conhecimentos l6gico-matematicos, que se tornam independentes da experiéncia e
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que, se no inicio procedem dela, ndo parecem tirados dos objetos como tais, mas das
coordenacdes gerais das acdes exercidas pelo sujeito sobre os objetos (Piaget, 1996).

Entretanto, as formas superiores de pensamento tendem a se utilizar de todos estes
conhecimentos para interpretar e agir sobre a realidade, justamente por haver entre eles relagdes
de génese e estrutura. O conhecimento experimental € tdo importante para o desenvolvimento do
homem quanto o conhecimento ldgico-matematico e, mesmo sendo de origem exodgena, esta
indissociavelmente a ele ligado porque, embora o conhecimento ldgico-matematico tenha sua
origem nas coordenacdes gerais da acdo, e ndo ha acdo, assim como ndo ha funcionamento, sem
objeto.

Outra razdo que aponta para a compreensdo da relacdo entre o conhecimento
experimental e o ldgico-matematico é o fato de as representacbes necessarias entre as
experiéncias fisicas e a formacdo do pensamento ndo serem provenientes de um quadro
hereditério, porque ndo ha idéias inatas, mas sim de um quadro légico-matematico que permite o
estabelecimento de relacGes, correspondéncias e medidas com experiéncias anteriores ou
conceitos formados nos estagios precedentes.

Do mesmo modo, pode-se falar que a experiéncia perceptiva dos sentidos ndo consiste
em puro registro ou na simples ‘leitura’ da experiéncia, & medida que levam a uma organizacao
do espaco pelo estabelecimento de relagdes ativas e progressivas, relacdes estas que podem ser
simples transportes visuais de um elemento para outro ou relagdes complexas de transposigoes,
que sdo a origem das proporcdes, das relacGes de tamanho e também de referéncias individuais.

As relagdes sdo instrumentos logicos e o estabelecimento de relagGes é ldgico e até
mesmo logico-matematico (proporcdes e coordenadas), de tal maneira que, mesmo no nivel
perceptivo, o conhecimento fisico supde este quadro necessario de natureza l6gico-matematica.
(Piaget, 1996)

Com base nesses pressupostos, supde-se que a educacdo deva possibilitar a crianga um
desenvolvimento amplo e ao mesmo tempo dindmico, desde o0s estagios iniciais do
desenvolvimento até o das operacbes formais. No caso especifico do ensino de ciéncias, as
metodologias empregadas devem considerar os esquemas de assimilacdo da crianca, propor
atividades desafiadoras e, sobretudo, motivadoras, que provoquem desequilibrios e
reequilibracdes, promovendo a descoberta e a constru¢do do conhecimento em todas as suas
formas.

A CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO NA PERSPECTIVA DE VIGOTSKI

Uma consideracdo importante acerca da natureza do conhecimento cientifico que €
comum as teorias de Vigotski e de Piaget € que ambos defendem o fundamental papel da
interacdo com objetos e da experiéncia na construcdo dos conceitos cientificos.

...,de igual maneira, a assimilacdo do sistema de conhecimentos
cientificos também ndo é possivel sendo através dessa relacao
mediata com o mundo dos objetos, sendo através de outros
conceitos anteriormente elaborados. (Vigotski,2001,p.269)

Vigotski (2001) defende a tese que o desenvolvimento de conceitos espontaneos é
diferente do desenvolvimento de conceitos cientificos, uma vez que para os Ultimos sdo
necessarios a instrucdo, o processo de ensino e a intervencdo do professor. Critica Piaget
argumentando que para este que 0s conceitos espontaneos em nada contribuem para a formacéo
dos cientificos, pois as formas superiores de generalizacdo originam-se de substitui¢cbes apds a
instauracdo do conflito: “Assim, o desenvolvimento se reduz essencialmente a exclusao”, dira
Vigotski (2001, p.257). H& em sua teoria maior preocupagdo com 0 processo, justamente por
atribuir importancia imprescindivel ao ensino no desenvolvimento dos conceitos cientificos,
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admitindo que entre a aprendizagem e o desenvolvimento de conceitos cientificos existem
muitas relagcdes complexas. Se por um lado, em termos de pesquisa, o grande desafio é descobrir
quais sdo essas relacdes, por outro, em termos de ensino, € necessario estabelecer praticas que
possibilitem tais relagdes.

Enquanto que para Piaget a aprendizagem depende de estagio de desenvolvimento
mental no qual se encontra a crianca, para Vigotski a aprendizagem deve anteceder o
desenvolvimento mental, ou seja, a crianca deve ser estimulada e auxiliada a aprender de modo a
sempre superar suas potencialidades orgénicas. Dai decorre o desenvolvimento mental. Em sua
perspectiva, 0s conceitos cientificos s6 podem ser desenvolvidos em um processo de instrucao,
assistidos pelo professor, de maneira que a vivéncia escolar e a aprendizagem das diversas
disciplinas formais sdo imprescindiveis ndo s6 as funcdes conscientizadas e arbitrarias, tipicas do
conhecimento cientifico, mas também ao desenvolvimento sadio das criancas.

Reconhece a inter-relacdo entre a formacao dos conceitos espontaneos e a formagao dos
conceitos cientificos, pois acredita que o desenvolvimento dos conceitos cientificos deve
necessariamente apoiar-se em um determinado nivel de maturacdo de conceitos espontaneos,
porque o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos s6 se torna possivel depois que 0s
conceitos espontaneos da crianca atingiram um nivel préprio do inicio da idade escolar. Da
mesma forma, afirma que o surgimento dos conceitos cientificos ndo pode deixar de influenciar
0 nivel dos conceitos espontaneos anteriormente constituidos, pelo simples fato de que ndo estéo
contidos na consciéncia da crianca, ndo estdo separados uns dos outros por barreiras de qualquer
tipo e ndo fluem por canais isolados, mas estdo em processos de interagdo constante
(Vigotski,2001).

Para reforcar a idéia da importancia da experiéncia e da instrucdo no desenvolvimento
dos conceitos cientificos, ha a hipdtese que sua determinacdo se da pela definicdo verbal
primaria a qual, nas condi¢des de um sistema organizado, provém do concreto, do fenémeno, ao
passo que a tendéncia do desenvolvimento dos conceitos espontaneos se verifica fora do sistema,
ascendendo para as generalizaces.

Como sistema organizado, Vigotski entende o processo educativo. E dentro deste
processo que podem ser verificados, na mesma crianga, aspectos fracos e fortes dos conceitos
cientificos e espontaneos. A fraqueza dos conceitos espontaneos se manifesta na incapacidade
para a abstracdo, para uma operacdo arbitraria com esses conceitos, enquanto sua aplicacéo
incorreta ganha validade. A debilidade do conceito cientifico é seu verbalismo, que se manifesta
como o principal perigo no caminho do desenvolvimento desses conceitos, na insuficiente
saturacdo de sua concretude (Vigotski,2001).

O DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O programa faz parte de uma pesquisa sobre a utilizacdo dos ecossistemas terrestres
naturais brasileiros como ambientes para as atividades de ensino de ciéncias (Seniciato, 2002).
Em uma escola municipal de Bauru/SP, foram desenvolvidas aulas tedricas de ecologia para
alunos de trés 62 séries do ensino fundamental. Os conceitos estudados foram: biogeografia, 0s
ecossistemas terrestres brasileiros, as relacdes entre os seres vivos e os fatores bidticos e
abidticos de um ecossistema.

Uma semana depois das aulas tedricas, foram desenvolvidas aulas de campo sobre 0s
mesmos assuntos estudados em sala de aula. As aulas de campos aconteceram no Jardim
Botanico Municipal de Bauru, local onde uma trilha ecoldgica atravessa fragmentos naturais de
dois ecossistemas terrestres brasileiros: mata estacional semidecidual e cerrado. Nas duas
oportunidades, as aulas foram desenvolvidas pela autora da pesquisa e duas monitoras se
juntaram ao alunos para anotarem as observagdes espontaneas e as perguntas. Todos registros
foram transcritos para categorizacdo e analise.
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Embora as aulas de campo tenham sido desenvolvidas fora da escola, o carater
educativo da atividade foi sempre ressaltado pela escola e pela pesquisadora. Os alunos foram
esclarecidos que ndo se tratava de uma atividade ludica.

IDENTIFICANDO ESTIMULOS E CONSTRUINDO CONHECIMENTO CIENTIFICO: QUANTIDADE E
QUALIDADE NO PROCESSO DE FORMAGAO DE CONCEITOS

Na analise dos dados obtidos dos registros durante as aulas, foram excluidos os registros
repetidos para fins de inclusdo nas categorias. As categorias criadas baseiam-se na teoria de
Piaget sobre a natureza do conhecimento cientifico. Como néo € objetivo deste estudo confrontar
teorias, a partir das categorias criadas sdo discutidas as constru¢des do conhecimento cientifico
nas perspectivas de Piaget e de Vigotski, bem como os aspectos quantitativos peculiares ao
associacionismo, referentes as relacdes emergentes citadas por Rose (1993).

Como as observagdes dos alunos, muitas vezes, sugerem a construgdo de um novo
conceito a partir de mais de uma dimensdo do conhecimento (o que é amplamente defendido por
Piaget, ja que mesmo o conhecimento perceptivo leva a uma organizagdo do espaco pelo
estabelecimento de relacdes, e as relacdes sdo instrumentos légicos) foram categorizadas
deixando explicitas as formas de conhecimento nelas contidas.

Quadro 1 — Formas de conhecimento expressas durante as aulas.

Forma de conhecimento Durante a aula tedrica Durante a aula de campo
presente na observacio
1)Perceptivo ¢ Que cheiro gostoso!
¢ Que fresquinho!
o Ai que frio!
o Nossa! Esta esfriando!
2)Perceptivo/ldgico- e Aqui ja esta mais frio!
matematico e T4 mais friozinho!
(estabelecimento de ¢ Aqui é mais quente!
relagdes de proporcdes) * T4 ficando calor!
e Aqui ta frio, 14 fora tava calor!
3)Experimental e Ah! O morro é rocha! (sobre o solo e O chéo da entrada é arenoso.
litolico da Mata Atlantica) e Por que as trepadeira é importante?
¢ Na minha casa tem ipé rosa. ¢ Esta mata é uma Mata Atlantica?
o A paneira é linda, fica tudo rosinha! ¢ Olha o tamanho do buraco das formigas!

o Aqui no cerrado as arvores sdo tortas!
e Esta casca protege a arvore. (observacao de
uma aluno ao tocar em um caule de Qualea
sp)
¢ Por que esta arvore comega em um tronco e so
depois se ramifica?
¢ Olha! A trepadeira segurou a folha!
o A copa das arvores ndo deixa o sol passar!
o As folhas das arvores séo diferentes! (sobre as
arvores do cerrado)
¢ Olha o pequi que n6s vimos na aula!

4)Experimental/l6gico- | e O filhote de anta parece uma zebral! e A epifita encontrada aqui é a mesma
matematico e A oncga parece um puma. encontrada em casa?
e E puma? E leopardo? (sobre a foto « Essa arvore torta vai cair?
da onca parda) ¢ O cerrado é totalmente diferente, as arvores
« E um tipo de galinha, s6 que mais S40 menores.
alta? (sobre a siriema) o As arvores sdo mais tortas e mais finas. (sobre
e As raizes sdo tipo um cordéo 0 cerrado)

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 6




V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

umbilical. e Aqui é diferente. E mais seco. (referéncia ao
o A 4gua ndo pode ser polinizador cerrado)
porque ela ndo pega mel. o A copaiba é reta e alta para procurar o sol.
e Parece que as folhas aqui tém um verde
diferente!

e Por que a cor das samambaias é diferente?
Tem marrom e tem verde. (referéncia as
folhas mortas e vivas das samambaias)

o Esta semente parece um helicoptero!

L6gico-matematico e E porque esté perto do mar? Ou e Por que as algas deixaram o mar? (ao
nao? (respondendo a pergunta observarem um liquen, depois da explicacéo
sobre as diferencas entre a Mata da monitora)
Atlantica e a Amazonia) ¢ Mas se chove igual em Bauru, por que os solos
¢ Por que tem muitas espécies sao diferentes?
parecidas? (resposta a mesma e Esta arvore caida foi cortada?
pergunta) o Se tivesse arvore sem todo o lugar seria mais
legal!

e Carvdo é feito de arvore?
¢ Os animais que tem no zooldgico podem
sobreviver nesta mata? E a ema?

Pelo quadro anterior, observa-se que 0 conhecimento perceptivo foi o Unico ao qual os
alunos ndo se referiram durante as aulas tedricas, o que é compreensivel, tendo em vista que a
percepcao decorre da acdo dos sentidos dos alunos sobre o ambiente. No caso do ensino de
ecologia nos ecossistemas terrestres naturais, a organiza¢cdo dos conhecimentos perceptivos em
relacbes de proporcdo ou comparacdo (Aqui esta mais quente!, Aqui esta frio, la fora estava
quente!), ou seja, com a utilizacdo também do conhecimento l6gico-matematico, favoreceu o
entendimento sobre as caracteristicas abioticas dos diferentes ecossistemas.

Em termos de conhecimento experimental, o quadro demonstra um dos grandes
problemas em se ensinar ciéncias bioldgicas dentro de um contexto em que nao estdo presentes
seu principal objeto de estudo: os seres vivos. Isto esta evidente pela maior quantidade de formas
de vida, estruturas e caracteristicas dos seres vivos observadas pelos alunos durante a aula no
Jardim Botanico.

S&0 nessas duas primeiras categorias que podemos reconhecer uma maior incidéncia de
relacbes de emergéncia, simétricas e transitivas, das quais poderdo surgir as relacbes de
reflexividade e, portanto, a habilidade de identificar generalizadamente (Rose, 1993).

Por ndo tenderem a generalizagBes de qualquer espécie, as observacdes dos alunos
contidas na categoria do conhecimento experimental, sugerem a manifestacdo verbal de
conceitos espontaneos 0s quais, segundo Vigotski (2001), sdo altamente validados pela
experiéncia cotidiana dos alunos.

Talvez a categoria que melhor demonstre as contribuicdes da aula de campo nos
ecossistemas naturais para a aprendizagem dos conteudos referentes a ecologia, seja a terceira
(conhecimento experimental/l6gico-matematico). Piaget (1996) expde que, no terreno da
experiéncia propriamente dita e, sobretudo, da experimentacao dirigida (como foi o0 caso da aula
de campo), é evidente que nenhuma constatacdo permanece em estado puro, no sentido em que
0 empirismo cléssico admitiria que o objeto depde no sujeito, ou sobre ele, uma simples
impressdo que constituiria uma copia. Em outras palavras, o problema do conhecimento é
escolher entre as duas concepcdes possiveis, a do conhecimento-cdpia ou a do conhecimento-
assimilacao.

Assim, o conhecimento experimental/légico-matematico observado em aula tedrica se
aproxima mais do conhecimento-copia pois, embora, esteja evidente a tentativa dos alunos em
buscar uma representacdo pré-existente, utilizando-se de analogias ou mesmo procurando
ordenar o novo conhecimento em grupos — e a ordenacao e 0s agrupamentos sao relacdes ldgicas
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- € uma construcdo relativamente simples, comum inclusive a estagios anteriores do
desenvolvimento, nos quais tem inicio a formacdo de pré-conceitos e ndo de conceitos
propriamente ditos. Por exemplo, ao observar que a onga parece um puma, ou que a siriema € um
tipo de galinha, o aluno procura ‘encaixar’ 0s animais apresentados no grupo daqueles que ele ja
conhece e que possuem caracteristicas semelhantes; € um agrupamento por semelhanca,
provenientes de um raciocinio por imagens e de carater lidico, tipico dos estagios pré-
operatorios (Piaget, 1990).

Contrariamente, o conhecimento experimental/l6gico-matematico observado durante a
aula de campo possui caracteristicas que se aproximam mais do conhecimento-assimilacao.

Desde que ndo é mais exclusivamente perceptivel, a experiéncia fisica supbe
essencialmente a intervencédo de acdes, porque o sujeito ndo pode conhecer os objetos a ndo ser
agindo sobre eles. E o caso, por exemplo, das observacbes: A copaiba é reta e alta para
procurar o sol.” e “Por que a cor das samambaias é diferente? Tem marrom e tem verde.” .
Para chegar a tais constatagdes, 0 conhecimento experimental ndo se resumiu a observacao
imediata, mas também a uma dissociacéo dos fatores - o crescimento reto do tronco da copaiba e
a cor diferente das samambaias - de forma a apreciar isoladamente seus efeitos e, dissociar o0s
fatores, nada mais é do que modificar pela acdo o fendmeno bruto e cercar seus elementos sob
formas que s6 podem ter garantia de objetividade devido a artificialidade ativa.

Segundo Piaget (1996), isto ndo tem nada de contraditdrio, porque a acdo experimental
é orientada na direcdo da descentracdo l6gico-matematica, ao passo que o erro ou a ilusdo
subjetiva, que ela corrige, resultam de centragdes sobre a experiéncia imediata.

No ensino de ecologia, as metodologias tradicionais de ensino, que ndo recorrem as
experimentacdes, parece estar implicito o principio que a acdo do sujeito € necessaria somente
para o entendimento das possiveis relacdes entre os fatores biodticos e abidticos que compdem
um ecossistema, sendo dispensavel a acdo sobre 0s objetos de estudo dos ecossistemas, isto €, 0s
proprios fatores bidticos e abidticos.

Neste sentido, Vigotski acrescenta o imprescindivel papel do professor na conducéo do
processo experimental e do modo como auxiliara os alunos a desenvolverem 0s conceitos
cientificos.

N&o menos que a investigacdo tedrica, a experiéncia pedagdgica nos
ensina que o ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e
pedagogicamente estéril. O professor que envereda por esse caminho
costuma ndo conseguir sendo uma assimilacdo vazia de palavras, um
verbalismo puro e simples que estimula e imita a existéncia dos
respectivos conceitos na crianga mas, na pratica, esconde o vazio.
(Vigotski,2001,p.247).

Decorre disto que as abordagens utilizadas para o ensino de ecologia privilegiam as
relacbes ecologicas (e, portanto, o conhecimento l6gico-matematico) em detrimento do
conhecimento sobre o0s seres vivos ou sobre determinado clima que constituem um ecossistema
(o conhecimento experimental ou até mesmo o perceptivo), ignorando tratar-se de um esforco
em direcdo ao que Vigotski chama de verbalismo puro.

Em termos da teoria classica, a maior quantidade de estimulos presente em uma aula de
ecologia de campo, quando comparada as aulas tedrica, proporciona o contato dos alunos com a
diversidade de atributos que os auxiliara incluir tais atributos, ou ndo, em dada categoria (por
exemplo, plantas que séo tipicas de mata atlantica e plantas que s&o tipicas de cerrado).

No contexto da aula de campo, algumas observa¢Bes corroboram essa tese e até se
adiantam ao permitir verificar que os proprios alunos utilizam-se das estruturas ldgico-
matematicas para interpretar um fenbmeno através da experiéncia, como mostram as
coordenacdes de espaco e as relacdes de intensidade e propor¢do implicitas nas observacdes
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sobre as diferencas entre 0 ambiente de mata e o de cerrado: “O cerrado é totalmente diferente,
as arvores s3o menores.”, “As arvores sdo mais tortas e mais finas.”, “Aqui ¢ diferente. E mais
seco.”. Neste sentido, Piaget (1996) reafirma que o conhecimento experimental €, sobretudo,
assimilacéo.

Convem ressaltar também que muitos alunos envolvidos na pesquisa provavelmente se
encontravam ainda no estagio das operacfes concretas, no qual o raciocinio se da muito mais
facilmente por meio da acéo do sujeito com a realidade e ndo por relagdes de abstracéo.

E ainda em termos de estigios do desenvolvimento que se podem discutir as
observacdes inseridas na categoria de conhecimento logico-matematico. Assim como havia
alunos no estagio das operacdes concretas, é provavel que houvesse também aqueles que se
encaixavam ao menos nos estagios iniciais das operacfes formais, estruturadas ndo a partir da
realidade concreta, mas a partir de outras operacdes e relacdes definidas por Piaget (1978) como
sendo 0 pensamento sobre o pensamento. E a formulagio de hipGteses, por meio das relagées de
proporcao, finalidade e predicdo de acbes futuras, que confere a caracteristica principal do
conhecimento légico-matematico.

Entretanto, embora haja caracteristicas de pensamento hipotético nas observac6es dos
alunos durante a aula tedrica e durante a aula de campo, nelas esta guardada uma diferenca
fundamental. As hipdteses lancadas durante a aula tedrica ndo foram provenientes do
conhecimento experimental, o que acarretou em uma inseguranga nas proposicoes, ou seja, ndo
ha premissa anterior que as suporte, como por exemplo: “E porque esta perto do mar? Ou ndo?”’
( respondendo a pergunta sobre as diferencas entre a Mata Atlantica e a Amazénia). O aluno
supde que a diferenca aconteca pela proximidade da Mata Atlantica com o mar, mas ndo ha
elementos concretos que lhe assegure que a Mata Atlantica esteja de fato préxima ao mar, a ndo
ser a propria denominacéo, relacionada ao Oceano Atlantico.

Por outro lado, as hipéteses construidas durante a aula de campo, fundamentam-se no
conhecimento experimental, na realidade concreta, de forma que o conceito ou o fenémeno
responsaveis pela formulacdo da hipotese foram previamente assimilados pela experiéncia, como
no exemplo: Por que as algas deixaram o mar? (ao observarem um liquen, depois da explicacdo
da monitora). O aluno compreendeu que a forma de vida observada era a associa¢do entre uma
alga e um fungo e compreendeu também o fato de que aquela alga era perfeitamente tangivel,
ainda que espacialmente e fisicamente muito distante de um ambiente marinho. Ao elaborar tal
pensamento, foi ainda capaz de supor que as algas, para estarem ali, em algum momento
deixaram o mar. A hipétese subentendida na pergunta é, portanto, consequiéncia de ordenaces e
coordenacdes de conceitos construidos anteriormente, advinda do pensamento l6gico-
matematico ou hipotético-dedutivo. Enfim, a matematica, longe de reduzir-se a uma linguagem,
€ o proprio instrumento de estruturacdo que coordena essas acdes e as prolonga em seguida em
teorias dedutivas e explicativas.

Dizer que o conhecimento experimental é a assimilacdo do real as estruturas logico-
matematicas é também afirmar, por isso mesmo, que a organizagdo propria do sujeito e de todo o
ser vivo é condicdo de trocas com o meio, das trocas cognoscitivas, tanto quanto das trocas
materiais e energéticas. A este respeito, as formas conceituais e operatorias aparecem, ainda uma
vez, como o prolongamento das formas ‘organicas’ (Piaget, 1996).

N&o obstante a analise das diferentes formas de conhecimento e dos diferentes estagios
do desenvolvimento possa traduzir-se em uma falsa impressdo de independéncia e estabilidade,
ocorre justamente o contrario. Primeiramente, considerando-se os estagios do desenvolvimento,
a teoria piagetiana é sempre enfatica ao defender que a inteligéncia e a elaboracdo do
pensamento estdo condicionados a um certo funcionamento mental constante que assegura a
passagem de qualquer estado para o seguinte, embora as estruturas tipicas de cada estagio sejam
variaveis. No contexto do ensino de ciéncias, isto equivale a dizer que respeitar as caracteristicas
do desenvolvimento mental dos jovens estudantes em fase das operacGes concretas, apoiando 0s
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processos de construcdo de conhecimentos em elementos reais, € garantir o bom
desenvolvimento dos estagios posteriores das operagfes formais, para 0s quais evoluem as
formas superiores do pensamento humano.

E na categoria de conhecimento I6gico-matematico que pode-se notar maior incidéncia
de relacdes de emergéncia reflexivas, que corresponderiam a identificacdo generalizante prépria
da formacdo dos conceitos.

O processo educativo, a inter-relagdo com outras disciplinas formais nao abordadas no
contexto (por exemplo, ndo foi falado, durante as aulas, sobre as condi¢Ges pluviométricas de
Bauru, mas mesmo assim o aluno relacionou este conhecimento com a nova informacéo que ha
solos diferentes em Bauru), contribuiram para o surgimento de elabora¢6es superiores, expressas
nas agdes verbais dos alunos, independentemente de haver a observacdo da chuva ou do mar, no
caso citado das algas. Esta é, para Vigotski (2001), a natureza principal dos conceitos cientificos:

A anélise do conceito espontaneo da crianca nos convence de que a
crianga tomou consciéncia do objeto em proporgdes bem maiores
do que do proprio conceito; a analise do conceito cientifico nos
convence de que, desde o inicio, a crianga toma consciéncia do
conceito bem melhor do que do objeto nele representado. (p.346)

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas idéias de Pozzo (1998), sobre a impossibilidade de se determinar o exato
momento em que ocorre a aprendizagem de um conceito e, mais particularmente, de um conceito
cientifico, os resultados obtidos no contexto deste estudo, bem como sua andlise, permite-nos
concluir que, caso pudéssemos afirmar que os alunos aprenderam, por exemplo, o conceito de
cerrado, 0 mesmo ndo poderia ocorrer quanto a determinacdo do instante que tal aprendizagem
ocorreu.

O fato é que, embora as teorias aqui utilizadas nos assegurem que 0s conceitos
cientificos sdo mais facilmente desenvolvidos, ou desenvolvidos de uma maneira considerada
satisfatoria, a partir de situacdes de ensino de ciéncias nas quais os alunos possam ter acesso a
concretude da realidade e dos fenbmenos, para citar Vigotski (2001), haja a relacdo e a acdo
diretas dos alunos sobre os objetos, para citar Piaget (1996), ou ainda que proporcione uma
maior quantidade de atributos e estimulos, para citar Rose (1993), elas ndo o fazem quando se
trata de determinar ou identificar o processo mental que corresponderia a aprendizagem.

Por fim, na perspectiva de educadores, fica implicita a sugestdo de lancarmos o olhar ao
processo e ndo tanto ao resultado, nos preocuparmos em proporcionar um bom comeco e nao
tanto com a obtencdo da qualidade final do produto, até mesmo porque, ao que parece, ainda
temos limitacdes para identifica-la.
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