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Resumo

O trabalho enfoca a formacdo docente inicial em Biologia no contexto de uma disciplina de
conteddo especifico (Fisiologia), investigando como a préatica do formador pode se tornar uma
contribuicdo formativa para os licenciandos, pela analise dos modos como aborda a elaboracéo
conceitual em suas aulas. Para tal, foram observadas, registradas e transcritas aulas teoricas e
préaticas do formador, gravadas em &udio, bem como realizadas entrevistas semi-estruturadas
com alguns de seus alunos. Os dados sdo construidos e interpretados segundo procedimentos
tedrico-metodoldgicos pautados numa perspectiva historico-cultural do desenvolvimento
humano, adotando-se a analise microgenética para investigar o processo de ensino e a andlise do
contedo dos depoimentos dos alunos. Os resultados revelam que a préatica pedagdgica do
formador promove elaboracdo conceitual em seus alunos, que a consideram um exemplo a ser
adotado em suas atuagOes docentes, evidenciando a importante contribuicdo que professores
universitarios de disciplinas especificas podem ter na formacéo docente inicial.

Palavras-chave: formacao docente em Biologia; elaboracao conceitual; professor universitario
Abstract

This research focuses how a lecturer’s teaching practice in a biological course may contribute
towards a future teacher action, particularly related with conceptual elaboration process. The
theoretical and methodological approach of the investigation is based on a historical and social
theoretical framework. Data collection comprises observation and audio tape recording of
lecturer’s lessons and students’ interviews, which are analyzed according to a microgenetic and
conceptual approaches. Results reveal the importance of lecturer’s teaching practice in
programmes concerned with biological teacher education.
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INTRODUCAO

O presente trabalho trata da licenciatura em Ciéncias/Biologia, enfocando nesta uma
problematica central: a insuficiéncia de preparacdo dos futuros professores no dominio dos
conteddos a ensinar. Tal dominio envolve ndo somente o conhecimento dos conteudos da
disciplina que estardo sob suas responsabilidades mas, também, conhecimentos relativos ao
como elabora-los pedagogicamente, tornando-os disponiveis para serem apropriados e
(re)elaborados pelos seus futuros alunos (CARVALHO e GIL PEREZ, 2001; MARCELDO,
1999).

Esse conhecimento pedagogico € de grande complexidade, sendo o que diferencia o
professor dos especialistas das diversas areas do saber. Assim, tal conhecimento vai além
daquele da disciplina em si, situando-se na dimensdo da disciplina a ensinar, pois nele estdo
incluidos os modos que o professor utiliza para representar e formular os conhecimentos
cientificos de sua disciplina, elaborando-os em conhecimentos compreensiveis para 0s alunos.
Ele inclui, também, uma compreensdo do que faz a aprendizagem fécil ou dificil. Isso implica
que o professor conheca as pré-concepcbes que os alunos, de diferentes idades e experiéncias,
trazem consigo sobre determinados conceitos freqiientemente ensinados. Considerando que tais
pré-concepcdes sdo, geralmente, equivocadas, o professor precisa conhecer um maior nimero de
estratégias apropriadas para que seu ensino propicie a reorganizacdo e compreensao dos alunos
sobre os conceitos cientificos. Nesse sentido, tal conhecimento possibilita ao docente articular
diferentes conhecimentos, permitindo-lhe a elaboracdo de seus conteldos de ensino, os quais
constituem o aspecto central de vida da sala de aula e da educacdo escolar sendo, portanto,
fundamental nas programacfes e na organizacdo de atividades de ensino-aprendizagem
(SHULMAN, 1986).

Nesses termos, a razdo da referida problematica se prende ao fato de que nas disciplinas
cientificas especificas dos cursos de licenciatura em Biologia, Fisica, Quimica, pouca ou
nenhuma consideracdo tem sido dada para elaboracGes pedagdgicas. Isto porque, usualmente, 0s
professores/formadores vém interpretando e reforcando um processo de ensino-aprendizagem em
termos de transmissdo-recepcao, que atribui grande peso a quantidade de contetdos cientificos.
Nesse modelo, cabe ao professor transmitir os contetdos previamente elaborados aos alunos, que
assumem um papel de meros receptores (CICILLINI, 1997; MARCELO, 1999; MALDANER,
2000; SCHNETZLER, 2000).

Assumindo que € pelas praticas pedagdgicas dos professores/formadores de disciplinas
cientificas especificas que os futuros professores, podem se apropriar dos e elaborar conceitos
cientificos, e que tais praticas revelam modos de como os ensinar, é que justificamos a
investigacao da questdo abaixo, visando contribuir para reverter a problematica aqui apresentada.

A QUESTAO DE INVESTIGACAO E SUA FUNDAMENTAGCAO TEORICO-
METODOLOGICA

Com base em uma perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano, que
concebe o processo de elaboracdo de conhecimentos como pratica social, envolvendo uma
relacdo entre sujeito e objeto de conhecimento mediada por outro sujeito, investigamos: como a
pratica pedagogica do professor universitario de disciplina cientifica especifica pode
promover a elaboracéo de conceitos cientificos pelos licenciandos contribuindo, em termos
formativos, para suas futuras acdes docentes?

Esta investigacdo se fundamenta em idéias de Vygotsky e Bakhtin, que ao considerarem
que a acdo do sujeito sobre o objeto de conhecimento é mediada socialmente pelo outro e pelos
signos, tém oferecido subsidios para a andlise de relacdes entre contexto de escolarizacgdo,
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atividade cognitiva e desenvolvimento do sujeito. Nessa perspectiva, o processo de elaboragédo
de conhecimentos é concebido como processo psicolégico que emerge dos modos de vida dos
individuos em interacdo, assumindo que € por meio da linguagem que as fungdes psicoldgicas
vao se constituindo. Assim, o conhecimento tem sua génese na dindmica interativa das relagdes
sociais, as quais sdo constitutivas do individuo humano como sujeito (SMOLKA, 1997; GOES,
1997).

Desse ponto de vista, no contexto escolar, o aluno é um sujeito interativo, que “elabora
conhecimentos sobre os objetos em processos necessariamente mediados pelo outro e
constituidos pela linguagem” (GOES, 1997: 13). O papel mediador do outro, professor/formador
se destaca ndao somente nos processos de apropriacdo e elaboracdo de conhecimentos pelo
individuo, aluno/licenciando mas, também, na sua constituicdo como sujeito (futuro professor).
Ja a linguagem, especialmente a palavra como signo, € principal agente de abstracdo e
generalizagdo, assumindo um papel central como mediadora na formacdo da consciéncia e na
organizacdo das acles, assim como na compreensdo € na interpretacdo de
conceitos/conhecimentos por parte dos sujeitos (VYGOTSKY, 2000b; BAKHTIN, 1997).

Essa concepcdo da linguagem, na abordagem dos aspectos institucionais, tem uma
dimensdo constitutiva, pois a palavra € atribuido “o material semidtico privilegiado do psiquismo
humano” (BAKHTIN, 1997: 38). Nessa perspectiva, conforme Machado (1999: 56), ha um
entendimento de que “é no discurso e pelo discurso que os conhecimentos sdo elaborados".
Explicitando essa idéia, Smolka (2003: 40), expressa que: “é no sentido da internalizacdo do
discurso de outrem que Bakhtin nos fala (...) do movimento de apreensédo das “palavras alheias”
e na transformacao dessas “palavras alheias” em palavras proprias”. Desse modo, a elaboracédo
de conhecimentos “emerge como processo de articulacdo, pelo confronto, de muitas vozes sécio-
historicamente definidas, em condicdes de interacdo — compreensdo/expressdo — determinadas.
Configura-se como um processo discursivo” (FONTANA, 1996: 280). Esses aspectos sdo
essenciais para a analise do processo de elaboracdo/compreensdo de conceitos na sala de aula,
em especial, da universidade, j& que nesta a palavra é o principal modo de acdo pedagdgica e de
elaboracdo de conhecimentos. Conforme Machado (1999), nas interacGes de uma sala de aula as
vozes do livro didatico, dos textos cientificos, do professor, das experiéncias e do conhecimento
cotidiano encontram-se e confrontam-se, fazendo parte desse processo.

Com base nessas idéias, adota-se a abordagem da analise microgenética que prioriza a
analise de processos, explorando-se uma microhistéria do processo de ensino do
professor/formador, privilegiando suas interacdes verbais na relacdo com seus alunos. A analise
microgenética pode ser caracterizada como uma forma de conhecer que € orientada para
mindcias e ocorréncias residuais, como indicios, pistas, signos de aspectos relevantes de um
processo em curso; que elege episddios tipicos e atipicos, 0s quais permitem interpretar o
fendbmeno de interesse; que é centrada na intersubjetividade e no funcionamento enunciativo-
discursivo dos sujeitos; e que se guia por uma visdo indicial e interpretativo-conjetural. Em
sintese, uma “perspectiva de investigacdo da constituicdo de sujeito no ambito dos processos
intersubjetivos e das praticas sociais” (GOES,2000:21).

Vygotsky (1993: 213) argumenta que o processo de desenvolvimento dos conceitos
sistematizados/cientificos se produz nas condicdes reais do processo de ensino, que constitui
uma forma de interacdo sistematica e deliberada do professor com o aluno. Nesta interacdo
desenvolvem-se as funcgdes psicoldgicas superiores do aluno com a ajuda e participacdo do
professor. Esse desenvolvimento encontra sua expressao na crescente utilizacdo dos conceitos
independentemente do contexto no qual foram produzidos e, também, no fato de que o
pensamento cientifico do aluno avanga até alcancar um determinado nivel de desenvolvimento
em relacdo a tomada de consciéncia ao uso deliberado dos mesmos. “O fundamento da tomada
de consciéncia estd na generalizacdo dos proprios processos psiquicos, 0 que conduz ao seu
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dominio”. Neste sentido, a apropriacéo de conceitos cientificos por parte do individuo pode leva-
lo a se conscientizar dos proprios processos mentais.

A elaboracédo conceitual requer o desenvolvimento de uma série de fungdes psicoldgicas
superiores como a atencdo voluntaria, a memdria logica, a abstracdo, a comparagéo, a dedugéo, a
sintese. Tais funcbes sdo altamente complexas e, por isso, 0S conceitos ndo podem ser
simplesmente memorizados e assimilados tanto em termos psicoldgicos quanto praticos. Mesmo
reconhecendo que o processo de elaboracdo de conceitos seja um processo unico e integrado,
Vygotsky (1993, 2000b) destaca a necessidade de se diferenciar o desenvolvimento dos
conceitos cotidianos elaborados por meio da experiéncia diaria, isto €, nas interacbes com
pessoas do meio social imediato que, neste caso, ocorre de maneira assistematica e nao
deliberada., do desenvolvimento de conceitos cientificos, elaborados por meio da aprendizagem
sistematizada na escola, considerando as diferentes condi¢fes sociais internas e externas de
elaboracdo em cada uma dessas situagdes.

Apesar das diferencas entre 0s conceitos cotidianos e 0s conceitos cientificos, segundo
Vygotsky (2000c: 136), eles se relacionam e se influenciam constantemente, pois constituem
parte de um unico processo — o desenvolvimento da formacdo de conceitos -, que nao significa
um conflito entre formas antagbnicas e mutuamente exclusivas, mas sim, um processo que é
essencialmente unitario. Assim, considerando que o individuo elabora conhecimentos antes
mesmo de frequientar a escola, 0s conceitos cotidianos, ja dominados pelo aluno, e os conceitos
cientificos articulam-se dialeticamente em sua mente e, nesta articulacdo, tanto um quanto outro
se transformam reciprocamente. Os conceitos cotidianos propiciam o confronto dos conceitos
cientificos/escolares com uma situacdo concreta, criando “uma série de estruturas necessarias
para a evolucdo dos aspectos mais primitivos e elementares de um conceito”. J& os conceitos
cientificos criam estruturas para o desenvolvimento dos conceitos cotidianos em relacdo a
sistematizacdo, a consciéncia e ao uso deliberado, que sdo caracteristicas de um tipo de
percepcao generalizante prépria da atividade intelectual.

A partir disso, Vygotsky (1993) infere que esse nivel de desenvolvimento é
produto/producdo das condi¢cdes do processo de ensino, cujo aspecto fundamental é a singular
interacdo entre professor e aluno, junto com 0s conhecimentos que sdo transmitidos a este
segundo um determinado sistema. Assim, destaca a importancia da colaboracdo do professor,
considerando que no processo de elaboracdo interpessoal, 0 aluno faz tentativas de imitar a
analise intelectual, ainda que ndo a tenha apreendido completamente. Ao utilizar-se de tal
analise, mesmo que pela via da imitacdo, o aluno inicia sua elaboracdo, transformando e
desenvolvendo sua atividade cognitiva (FONTANA, 1996).

Nesses termos, no contexto escolar, as interagcdes entre 0s sujeitos tém uma orientacdo
explicita e deliberada, no sentido de aquisi¢éo de conceitos sistematizados/cientificos pelo aluno.
Nessas interacdes, o aluno e colocado diante de uma tarefa particular: “entender as bases dos
estudos cientificos, ou seja, um sistema de concepc¢es cientificas” (VYGOTSKY, 2000a: 174).
Os conceitos cientificos fazem parte de sistemas explicativos globais, organizados dentro de uma
I6gica socialmente construida e reconhecida como legitima, que tem por finalidade garantir-lhes
coeréncia interna. Também, nesse contexto, as atividades envolvendo a apreensao dos conceitos
sistematizados/cientificos sdo organizadas de maneira discursiva e logico-verbal e, assim, a
relacdo do aluno com o conceito é sempre mediada por algum outro conceito. Além disso, as
interacdes entre 0s sujeitos, isto €, entre professor e alunos, se caracteriza como uma relacao de
ensino, cuja finalidade imediata — ensinar/aprender ou formar/ser formado é explicita para
ambos, 0s quais ocupam lugares sociais diferenciados e hierarquicamente organizados
(FONTANA, 1996).

Nessa relacdo de ensino, o papel do professor/formador é o de mediar de forma explicita
e deliberada aos alunos conhecimentos sistematizados/cientificos, os quais, no caso da
universidade, dizem respeito tanto aos conhecimentos da area especifica quanto aos da cultura
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profissional. Nessa mediacdo, ele compartilha com os alunos sistemas conceituais instituidos,
linguagens, instrumentos, estratégias, procedimentos, atitudes, valores e saberes préprios dessa
cultura. Isso tudo envolve os conceitos ja& dominados pelos alunos, bem como as acdes e
concepcdes dos professores/formadores, imbricados nas condi¢des sociais reais de producéo
daqueles conhecimentos dentro do contexto institucional de escolarizacdo ou de formacao
profissional. Com base nessas idéias, destacamos a importancia de se investigar a pratica
pedagogica em disciplina cientifica da area biologica para a elaboragdo de conceitos cientificos
pelos futuros professores de Ciéncias/Biologia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento deste trabalho implicou a investigacdo da pratica pedagdgica de um
formador de disciplina especifica integrante de um corpo docente de 17 professores
universitarios, responsaveis pelo oferecimento de 30 disciplinas de conteddos especificos de
Biologia, de um curso noturno de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, pertencente a uma
universidade confessional localizada em um municipio do Estado de Sdo Paulo.

O interesse na investigacdo da pratica pedagdgica daquele formador foi resultado da
analise de um questionario aplicado a 78 licenciandos dos dois Ultimos semestres do referido
curso, contendo duas questdes abertas, para que indicassem qual/quais formador(es) das
disciplinas de conteudos especificos de Biologia mais contribui/contribuiram e/ou tem/tém
contribuido para as suas futuras acdes docentes e o porqué de tais escolhas. A escolha desse
formador se justificou por ter sido indicado pela grande maioria dos licenciandos (71%).Além
disso, a diferenca percentual de sua indicacdo para o segundo escolhido, (37%), reiterou o
interesse de investigar sua pratica pedagdgica, com o propdsito de evidenciar como ele promove
a elaboracdo de conceitos cientificos em sua disciplina. Esse formador exerce o magistério
superior ha 12 anos. Sua formacao basica é em Biologia (licenciatura plena), sendo mestre e
doutor na area de Fisiologia.

Para a construcdo dos dados da investigacdo foram observadas e registradas em audio 5
de suas aulas tedricas e praticas, com duragdo de duas horas cada uma. Nas transcricGes dessas
aulas e por meio da analise microgenética, foram recortados episodios que evidenciam aspectos
relativos a como o formador abordou a elaboracdo de conceitos. Essas aulas foram referentes a
disciplina de Fisiologia, ministrada para uma classe de 65 alunos do 5° semestre, dos quais 10
foram escolhidos de forma aleatdria para serem entrevistados. Nessas entrevistas, de tipo semi-
estruturada, procuramos obter informacGes sobre a pratica pedagdgica do professor,
privilegiando questes relativas ao desenvolvimento dos conteudos, as estratégias de ensino por
ele utilizadas e a aprendizagem. Tais entrevistas foram transcritas e submetidas a analise do
conteddo dos depoimentos, no intuito de buscar indicios para apreender como os alunos
elaboraram relacdes entre os conceitos cientificos e 0s modos de ensinar do referido formador.

RESULTADOS
A pratica pedagdgica do formador: aspectos gerais

No inicio de cada aula, o formador escrevia na lousa o tema central a ser tratado.
Entregava a cada um dos alunos um texto auxiliar, geralmente sobre resultados de pesquisas
referentes ao tema e/ou um resumo da aula. Dirigia-se aos alunos explicitando o que seria
abordado na aula, como iria desenvolvé-la e quais eram os seus objetivos. Para a explanagdo dos
temas e dos conceitos a eles relacionados, o professor utilizava a exposicdao oral, com uso de
esquemas e desenhos na lousa e de transparéncias para reforcar/embasar suas explicacdes. No
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desenvolvimento dos temas, o professor procurava articular os conceitos centrais de cada tema
com outros conceitos e com situagdes relacionadas com o cotidiano dos alunos. No final das
aulas, o professor retomava de forma sintética os conceitos nela abordados.

Um exemplo: a elaboragéo conceitual na aula sobre estresse
Descricdo da aula

No que diz respeito a elaboragdo conceitual, o professor tematizou o conceito de Estresse
definindo-o como uma reacgdo do organismo a uma condicdo indutora interna ou externa que
promove uma resposta organica ou comportamental, enfatizando a relacdo do tema central com
um conceito central da Fisiologia (homestasia), que poderia ser assim representada: estresse
(alteracdo do comportamento) — (causado por um) agente agressor — (alteracdo que se manifesta
via) producdo hormonal — (promove) adaptacdo — (mantém) homeostasia. O formador
desenvolveu esses conceitos dando destaque ao seguinte conjunto de idéias: como se da a
producdo hormonal; resposta hormonal no estresse; estresse e estado de estresse (manifestacfes
organicas); adaptacdo (homeostasia).

Explicou que a aula consistia, primeiro, de uma discussdo teorica e, posteriormente, em
demonstrar por meio de procedimentos praticos, de laboratério, a variacdo de substancias
quimicas no corpo do animal (rato), decorrente de reacfes metabdlicas durante a sua exposicao a
determinadas condi¢des ambientais como a contencdo e o frio. Explicou, também, que um dos
objetivos dessa aula seria o0 de gerar um estresse em um animal (rato), para que eles pudessem
entender e avaliar uma situacdo de estresse, assim como seus mecanismos adaptativos. A essas
explicagdes o formador acrescentou: Para que serve isso? Para a gente entender estresse, ver as
coisas sobre o estresse, mecanismos adaptativos e para quem da biologia for para a area de
pesquisa € uma técnica de rotina para vocé determinar se ha um estresse no bicho.... Vocé vai
explicar o estresse!

Entdo, comecgou a desenvolver o tema central pela concepcao cotidiana de estresse: -
Primeira coisa que nés vamos entender, o individuo esta acostumado a dizer assim: nossa!l
Estou estressado!! Nossa, eu ndo agliento mais! Articulou essa concep¢do com o0 conceito
cientifico, definindo estresse como: - O estresse vai ser a sua resposta, a resposta do seu
organismo frente a uma condicdo indutora. Ou seja, vai existir uma condi¢do quer seja fisica,
quer seja psiquica, ou mista, que a grande maioria aqui tem. Essas rea¢des vao culminar com
uma resposta do seu organismo, uma resposta organica ou comportamental. Estresse para nos
vai ser uma reacdo do organismo!! E o organismo que reage a uma condi¢do indutora externa
ou interna.

Para a compreensdo desse conceito, o formador acrescentou o conceito de agente
agressor, definindo-o como todos os estimulos que promovem o aparecimento da resposta
organica ou comportamental. Por meio de algumas situagdes do cotidiano, transcritas a seguir,
ele estabeleceu uma relacéo entre os conceitos de estresse e de agente agressor e exemplificou
reacdes de estresse induzidas por estimulos externos. - Exemplo, a Hellen mudou de casa, ela
morava aqui e mudou la pra serra. SO dela mudar de ambiente ja significa que o seu organismo
vai ter que se adaptar a essa nova resposta. Outra coisa, vocé foi namorar esse fim de semana e
ela virou e falou: vamos marcar a data? E agora? Estressou! Vocé chegou em casa e a sogra
falou: vou passar sete dias aqui!

Ao estabelecer essas relagdes o formador explicou que as reagdes pelo estresse
desencadeiam respostas e toda resposta vai 14 numa regido hipotalamica e come¢a com uma
resposta hormonal, comeca a mudar o perfil hormonal para o organismo reagir frente a
condicdo indutora. Em seguida ele trouxe um outro conceito associado ao estresse, o de
adaptacao, dizendo que o principal objetivo do estresse é adaptar o individuo frente a nova
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condicdo gerada pelo agente agressor. Reforcou suas explicagdes com um exemplo: esfriou
muito? Esfriou. Ele comeca a ter o que? Comega a ter tremor, por qué? Por causa do frio. Ele
comeca a ter uma reacgdo por causa do frio. Foi a condicéo indutora que levou 0 organismo a
responder.

Com esse exemplo ele explicou que a resposta do organismo ao estresse vai ser
hormonal. Através de algumas situacGes do cotidiano, ele estabeleceu relacbes entre o0s
conceitos de agente agressor e adaptacdo. - Vamos pegar um exemplo popular, imagine um
motorista de 6nibus. Ele liga o dnibus. Na hora que ele comecou a andar, alguém da um sinal,
ele para! A hora que ele comecou a andar de novo, um cara puxa a campainha, ele para de
novo! Imagine que ele faz isso oito horas por dia. Ele vai parando, vai parando, vai parando. Se
ele ndo se adaptasse, isso seria uma condi¢do altamente estressora. A gente so sobrevive porque
a gente consegue se adaptar as condices.

Essas relacdes, por sua vez, foram articuladas com o conceito de resposta hormonal. O
formador explicou que essa resposta organica envolve a participacdo de algumas areas cerebrais
de controle, como centro limbico, que corresponde as alteraces emocionais; regides que
coordenam hormdnios, que coordenam sistema nervoso simpatico, coordenam sono e vigilia e
assim vai. Para que os alunos visualizassem essas regides, o formador utilizou uma transparéncia
que continha um esquema da estrutura do sistema nervoso e dos centros de controle do
organismo. Destacou que o principal 6rgdo envolvido na resposta hormonal é o hipotdlamo, e
assim trouxe o conceito de homeostasia, definindo-o como o grande equilibrio do organismo. A
maneira como 0 organismo esta equilibrado. Articulou esse conceito e o papel do hipotdlamo
explicando que este participa constantemente no equilibrio do organismo, controlando
oxigenacdo, tenséo na parede dos vasos, secregdo hormonal, entre outros. Acrescentou que 0
hipotalamo é o grande centro integralizador ao qual chega uma série de informacdes sensoriais
e a partir delas comeca a programar, analisar e projetar uma resposta periférica,
desencadeando no organismo a resposta frente ao agente agressor.

O formador prosseguiu explicando que além do hipotalamo, entre os 6rgdos envolvidos
no estresse estdo também a hipdfise e a glandula supra-renal. Para que os alunos visualizassem a
localizagdo dessa glandula no organismo, bem como a sua funcdo no estresse, o formador
utilizou uma transparéncia que continha uma foto com a localizacdo da glandula, suas divisGes e
locais de producdo dos hormonios. Assim, ele explicou aspectos da anatomia e fisiologia, bem
como o controle da producdo e liberacdo de seus hormdnios. A seguir, apresentou uma sintese
da resposta hormonal no estresse. Apds essa sintese, o formador falou que os horménios
produzidos e liberados na corrente sanguinea durante o estresse causam reagcdes em outros
Orgdos. Ao trazer essa explicacdo, acrescentou ao conceito de estresse um outro conceito, o de
estado de estresse, dizendo que neste, inicialmente, o hipotalamo ativa o sistema nervoso
simpético, que induz a liberacdo do horménio noradrenalina em alguns 6rgdos especificos. No
coracao esse horménio atua aumentando a freqliéncia cardiaca, a forca de contragdo, a pressdo
arterial e o fluxo sanguineo nos musculos. No figado provoca a glicogendlise (quebra do
glicogénio), aumento da glicemia circulante; glicélise, aumento do metabolismo da glicose e
aumento do metabolismo tecidual.

A sintese do formador enfatizou que no estado de estresse o individuo precisa aumentar o
trabalho celular para que possa reagir frente a situacdo. Reforcou que naquele estado, o
hipotdlamo aciona a hipd6fise que, por sua vez, libera o hormonio adrenocorticotréfico. Este vai
em direcdo a glandula supra-renal aumentando a secre¢do do horménio cortisol, o qual reduz a
reacao inflamatoria, a resposta imune e aumenta a expectativa para respostas a cicatrizacao.

Nessa sintese, o formador explicou também que no estado de estresse ha um aumento do
metabolismo tecidual, do tdnus muscular, da capacidade de vigilia e reducdo do sono, para que o
individuo possa reagir melhor. Concluiu dizendo que o hipotadlamo aciona o sistema nervoso
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simpatico que, por sua vez, aciona as glandulas supra-renais, que liberam adrenalina e
noradrenalina, as quais influenciam em todo processo cardiovascular, respiratorio e digestivo,
fazendo com que o individuo se adapte as novas condi¢cfes geradas pelo estresse.

Depois dessa explanagdo, o formador comegou a desenvolver a parte da aula referente a
atividade préatica. Nesse momento, os alunos se reinem em volta da bancada na qual o professor
desenvolveria 0 experimento. Essa parte da aula foi iniciada com uma explicacédo aos alunos do
porqué seria utilizado o rato para constatar o estresse: - O rato ndo precisa da vitamina C igual a
gente. O rato consegue sintetizar vitamina C. Melhor! Nessas vias de transformagdo para
cortisol, que é um horménio do cértex da supra-renal, ou para adrenalina ou noradrenalina,
gue € um hormonio também produzido no cortex da adrenal, os ratos usam o acido ascérbico
como doador de elétrons. Ou seja, se 0 bicho estiver estressado 0 que acontece com a
quantidade de acido ascdrbico? Vai ser zero! Ele usa o &cido ascorbico para fazer o horménio.
Quanto mais estressado, mais hormonio e, por sua vez, menos acido ascorbico.

Explicou que a atividade pratico-experimental consistia na avaliacdo e constatacdo do
estresse pelo conteddo de acido ascérbico da glandula supra-renal do rato e que existiam outras
maneiras de avaliar o estresse. Uma delas seria colocar o rato durante cinquenta minutos de
natagdo inescapavel. A outra maneira seria colocd-lo numa condigdo altamente estressora, como
a queda de temperatura. Nesta condicdo, o hipotdlamo é acionado e vai mexer muito com a
glandula supra-renal. Essa seria a maneira utilizada nessa aula préatica para avaliar e constatar o
estresse no rato, por meio de um estudo comparativo da dosagem de acido ascorbico de sua
supra-renal. Assim, seria verificado quanto deste acido haveria na glandula supra-renal do rato
controle e quanto desse acido foi utilizado pelo rato mantido no congelador para producdo do
horménio. Ou seja, quanto que o estresse pelo frio acionou as vias corticais da supra-renal e
medular na producao do hormonio.

O formador descreveu aos alunos a técnica utilizada para o sacrificio dos animais e
retirada da glandula (feitos pelo técnico), bem como o método da dosagem, os materiais e as
substancias utilizadas na atividade pratica. Os alunos acompanharam bem de perto todo o
desenvolvimento da atividade pratica e auxiliaram o professor nos calculos envolvidos na
dosagem do &cido ascorbico. No final, o formador escreveu na lousa os célculos da dosagem do
acido ascorbico presente nas glandulas supra-renais dos dois animais e explicou 0s passos
realizados para a obtengdo dos resultados, mostrando que a presenca de &cido ascorbico no rato
que foi submetido a baixa temperatura foi significantemente menor do que no rato controle.

O formador finalizou a aula reforcando suas explicagcbes sobre os principais conceitos
envolvidos no tema sobre o estresse, interrelacionando ao porqué o acido ascorbico da supra-
renal do rato submetido ao frio foi inferior ao do outro rato. E assim, a aula chegou ao seu final.
Muitos alunos se reinem em volta do formador para tirar copia da aula, outros para tirar duvidas.

Analise da aula

A analise da aula evidencia aspectos essenciais para a compreensdo do modo como o
professor promoveu a elaboragdo conceitual sobre estresse. O primeiro refere-se ao
relacionamento explicito entre os conceitos que compdem o tema central da aula. Ao estabelecer
essas relacBes, o formador fez uma sistematizacao hierarquica dos conceitos. Associado a isso,
fez uma sintese das principais idéias trabalhadas, as quais iam sempre em direcdo ao conceito
central da aula. Isso evidencia que o formador ndo se satisfaz apenas com a definicdo dos
conceitos, ao articula- los a outras idéias para reforcar suas explicacdes e, também, para que 0s
alunos entendam melhor os conceitos relacionados ao estresse.

De acordo com Vygotsky (1993: 215), para que um conceito possa ser submetido a
consciéncia e ao seu uso deliberado, ele necessita fazer parte de um sistema, pois se consciéncia
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significa generalizacdo, esta, por sua vez, significa a formacdo de um conceito superior, o qual
implica a existéncia de uma série de conceitos subordinados. Este conceito superior pressupde ao
mesmo tempo a sistematizacdo hierarquica dos conceitos inferiores a ele subordinados, com o0s
quais se relaciona de novo através de um determinado sistema de relagBes. Assim, “a
generalizacdo do conceito leva a localizagdo do mencionado conceito em um determinado
sistema de relagOes de generalidade, relagfes que constituem as conexfes mais naturais e mais
importantes entre eles. Por conseguinte, a generalizagéo significa ao mesmo tempo a tomada de
consciéncia e a sistematizagdo dos conceitos”.

O segundo aspecto, com base nas idéias desse tedrico, diz respeito ao confronto entre o
conceito cientifico estresse e uma concepcao cotidiana do mesmo. Com esse confronto, o
formador indicia um intuito de dar concretude as suas explicacdes. Isso é reforcado quando ele
articula aos conceitos cientificos que compdem o tema central da aula, conhecimentos
relacionados a situagOes ligadas a experiéncias e vivéncias dos alunos. Ao trazer essas situacgoes,
o professor mostra como o0s conceitos cientificos explicam o cotidiano, assim como promove,
numa perspectiva bakhtiniana, uma articulagcdo, um confronto de diferentes linguagens, por meio
de vozes do conhecimento cotidiano, do conhecimento sistematizado e, tambem, dos textos
cientificos introduzidos na aula, auxiliando os alunos na compreensdo do conceito de estresse.
Esses relacionamentos e articulagcdes conceituais que o formador estabelece configuram uma
pratica docente distinta da usual pois, nesta, 0os conteldos sdo transmitidos de maneira
fragmentada, linear, descontextualizada histérica e socialmente, com defini¢cbes prontas e
acabadas.

Outros aspectos importantes estdo relacionados a preocupacdo do formador em justificar
a pratica assumida, ao explicitar para os alunos um contexto no qual o contetdo por ele ensinado
poderia ser significativo. Isso é evidenciado quando ele diz: Para que serve isso? Para a gente
entender estresse, ver as coisas sobre o estresse, mecanismos adaptativos e para quem da
biologia for para a area de pesquisa é uma técnica de rotina para vocé determinar se ha um
estresse no bicho.... Vocé vai explicar o estresse!

Tal preocupacdo tem sua importancia na medida em que a explicitagdo do contexto em
que os contetdos podem ser significativos tem merecido pouca ou nenhuma consideracdo por
parte de muitos professores universitarios/formadores das disciplinas cientificas especificas. 1sso
porque seus ensinos, geralmente, tém se limitado a um tratamento instrumental dos contetdos

Atuacao docente e elaboracdes discentes

No desenvolvimento dos contetdos nas aulas, a pretensdo do formador em promover a
elaboracdo conceitual por parte dos alunos € observada por estes da seguinte maneira:

- A disciplina de Fisiologia é dificil. Eu acho que a forma como ele [0 professor]
passa para a gente nao € dificil, porque esses assuntos que a gente estd aprendendo,
que as vezes eu acho simples, ttm muita gente que fala: ah! E um horror, super
complicado! Eu acho que é a maneira como ele explica que acaba facilitando. Ele
deixa de uma forma mais clara, fala como funciona, relacionando muito com as
coisas com o dia-a-dia. Eu acho legal!! (aluno 1).

- O professor faz muitas ligagdes de uma coisa com outra pra gente entender!!
Vocé percebe que ele sabe muito e sabe passar pra gente, que isso é 0 mais
importante!! Porque ndo adianta saber e ndo saber passar para vocé! Eu ja tive
professor assim aqui, que sabia muito, e no ano passado, nés tivemos que tira-lo!
Ele faz muita ligacdo entre uma coisa e outra. Ele ndo fala, por exemplo, de
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respiragdo e pronto! Ele fala de um outro assunto, mas que esta ligado com
respiragéo. Ele faz essas ligacGes (aluno 2).

Esses depoimentos remetem a questdo de que mesmo sendo muito reconhecida que a
competéncia basica de todo professor/formador implica o profundo conhecimento dos contetddos
cientificos de sua disciplina, é igualmente reconhecido que isso por si s6 ndo assegura condi¢oes
adequadas para a promocao da elaboracdo conceitual nos alunos ou, no caso do ensino, uma
atuacdo docente pautada em mediagOes pedagogicas adequadas. Para tal, € necessario que o
professor/formador tenha dominio do conhecimento dos seus contetdos de ensino, isto €, saiba
integrar o conhecimento académico dos contetdos biolégicos ao conhecimento pedagdgico
implicito em tais contetdos, tornando-os pedagogicamente acessiveis para serem apropriados por
seus alunos. Tal pensamento parece ir ao encontro de idéias de Fraser e Tobin (in MALDANER,
2000: 62) que, ao estudarem préticas eficientes de ensino, observaram que estas, além das
crencas dos professores sobre ensino e aprendizagem, envolvem profundos conhecimentos
pedagdgicos e de conteldos especificos. Isso se confirma nas palavras dos alunos abaixo
transcritas.

- As coisas interessantes que ele traz s@o as explicagdes dele! Ele tem um
conhecimento muito minucioso da matéria e isso faz com que vocé entenda. E
impossivel vocé ndo prestar atencdo e ndo entender! Tem davida? Vocé pergunta,
vocé questiona, mas é impossivel vocé ndo entender! Ndo tem como a pessoa ndo
entender, sair da sala com davida! Tém vezes que eu vou para casa e eu leio o livro
de Fisiologia, trago algumas dividas e ele esclarece. Ele faz uns resumos, por
exemplo, a gente vai estar vendo hipdfise. Ele desenha a adenohipofise e faz uns
caminhos mais curtos. Ele desenha na lousa e com esses desenhos VOcé consegue
assimilar melhor a matéria (aluno 3).

- A aula do professor é a melhor aula que tem, no meu ponto de vista. O que ele
faz? Ele vai falar sobre sistema circulatorio, ele pde doencas: olha acontece isso
com esse fulano, por que? Ele vem na lousa, faz esquema, mostra: estd vendo, €
isso! Entdo fica uma matéria que ele pde totalmente a fisiologia no seu dia-a-dia,
em tudo, em tudo!! Seu organismo inteiro, no que vai acontecer com VOCé se VOcé
tiver uma reacdo diferente: é isso, por causa disso. Ele consegue deixar totalmente
transparente a aula dele e € uma matéria que vocé fala: Eu sei como funciona isso!!
Chama muito a atencdo! E o jeito dele falar, ele vem e fala assim: isso aqui faz
assim, o célcio vai para tal lugar. VVocé fica prestando aten¢do no que ele vai fazer.
Isso é que faz todo mundo prestar atencdo na aula dele. Ele consegue mostrar a
matéria dele totalmente no nosso dia-a-dia e incluir a matéria especifica em tudo.
Isso eu acho legal!! (aluno 4).

Tais depoimentos revelam que as estratégias utilizadas pelo formador para desenvolver
0s seus conteudos de ensino, como a utilizacdo de ilustragdes/imagens acompanhadas de suas
explicacOes, se destacam como um dos pontos fortes de seus modos de ensinar, indiciando que
ele procura utilizar diferentes modos de representar e formular os conhecimentos cientificos de
sua disciplina. Isso parece estar de acordo com o que dizem Cerri et al. (2000) sobre a
importancia da utilizacdo de ilustragdes/imagens para tornar os contetdos cientificos acessiveis e
apropriaveis pelos alunos.

- Ele sempre chama a atencdo de todo mundo que estd na sala. Ele expGe, ao
mesmo tempo ele j& coloca uma transparéncia: olha,aqui acontece isso! Ja traz uma
imagem! Porque as vezes ele esta falando de um 6rgdo, ai vocé fica: que 6rgéao que
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€? Se ele estd mostrando o dérgdo: é essa regido, € essa célula, esta fazendo tal
coisa! Acho que é importante a gente estar relacionando. Acho que isso ai é legal!
As vezes tem professor que pega o livro, fica lendo, s6 falando e vocé tem que
ficar imaginando, lembrando o que ele esta falando. Estar com uma coisa mais
clara, uma imagem, vocé acaba relacionando melhor. Ele usa esquemas que ele
mesmo faz, as vezes na lousa, eu acho legal também, porque ajudam (aluno 1).

Além dessas estratégias, outras utilizadas pelo formador para a compreensdo por parte
dos alunos sobre a elaboracdo de conceitos da disciplina dizem respeito ao emprego de textos
cientificos e sobre temas atuais, assim como de situacdes do cotidiano, proximas as experiéncias
e vivéncias dos alunos.

- O professor faz vocé entender bastante ao trazer o dia-a-dia. Esse é o X! O
recurso importante do professor é essa dindmica, trazer o que esta no dia-a-dia, 0s
exemplos! Vocé estar informado no cotidiano. Ele traz para o seu assunto de aula
um exemplo pratico que o aluno esteja familiarizado e joga a matéria nele, a coisa
tende a ser mais facil! (aluno 6).

- Os exemplos que ele da sdo coisas que acontecem com a gente, acontece no meu
organismo, no de todo mundo! Que nem ele estava falando da aula de sensores: o
frio, por que vocé fica arrepiada? Na outra aula, por que vocé tosse? Entéo, tudo o
gue acontece com a gente! Por que acontece isso? Ele explica tudo!! (aluno 7).

- Todas as aulas ele traz material novo, sempre esta trazendo coisa nova: olha! Saiu
uma droga relacionada a fisiologia! Ele traz artigo de revista, de publicacdo. Ele
sempre esta trazendo coisas novas e colocando na matéria dele. Isso prende
totalmente a atencdo. Estimula vocé muitas vezes a estudar mais fisiologia. De
recursos da aula dele, ele usa tudo que € possivel(aluno 4).

Esses depoimentos, somados as demais falas acima, evidenciam que os alunos
conseguem estabelecer relagdes entre a pretensdo do formador para que eles desenvolvam uma
compreensdo dos conceitos cientificos, isto €, uma elaboracdo conceitual deliberada, e 0s seus
modos de ensinar. Nesse sentido, a pretensédo do formador parece se confirmar nos depoimentos
deles a seguir, ao falarem sobre suas aprendizagens, as quais em nenhum momento foram
relacionadas ao sucesso nas provas/avaliagdes.

- Eu sei que aprendi quando ouco alguma reportagem cientifica, eu lembro alguma
coisa e consigo entender. Eu entendo o que estd escrito e me lembro de alguns
detalhes que o professor fala, que eu aprendi. Eu sei que aprendi também quando
alguém pergunta alguma coisa (aluno 5).

- Quando vocé sai e, por exemplo, uma pessoa te faz uma pergunta, ou vocé ouve
conversas do assunto ou ouve na televisdo e quando vocé menos espera, vocé esta
acompanhando a idéia ou quando vocé consegue responder uma pergunta. Vocé
consegue e Vocé mesmo se surpreende: ah! E verdade, acontece isso, isso e isso!!
Entdo, ele [o professor] esta conseguindo passar, porque vocé aprende! Vocé vé
que voceé aprendeu, VOcé vai conversar sobre 0 assunto e 0 assunto comeca a rolar
(aluno 6).
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Tais depoimentos evidenciam que os alunos conseguem transferir os conhecimentos
aprendidos no processo de ensino de fisiologia para outros contextos e para situagdes novas, bem
como utilizar conhecimentos para solucionar problemas praticos. Também indiciam que o
formador, ao procurar articular teoria e prética, conhecimentos cientificos e conhecimentos
cotidianos e ao trazer outras vozes como as dos textos cientificos com temas atuais em suas
estratégias pedagodgicas, produziu sentidos e significados que lhes possibilitaram estabelecer
relacdes dos conteudos por ele ensinado com eles proprios, com 0s outros e com a vida.

A partir disso, pode-se dizer que os modos de ensinar do formador apresentam aspectos
que promovem uma aprendizagem desejavel para a elaboracdo de conhecimentos cientificos
pelos alunos. Como decorréncia disso, seus alunos o véem como um formador, que podem ter
como modelo/referéncia para suas atuais e/ou futuras a¢es docentes:

- A matéria de Fisiologia ja me ajudou muito, tanto no meu lado profissional,
que eu trabalho fora, quanto também para dar aula, porque as vezes alguma
informacdo interessante que ele deixou para a gente, esses paralelos que ele faz,
essas pontes que ele faz, a gente consegue passar para os alunos e fazer com que 0s
alunos prestem atencdo. Vocé toma como base o professor! Entdo, no meio da
aula vocé para, conversa, vocé traz os alunos, puxa mais algumas outras coisas,
que as vezes até foge da matéria que esta sendo dada, mas ndo da Biologia em si
(aluno 3).

- Eu acho que é a metodologia dele que vale para mim. O jeito que ele ensina
aquela matéria! Inclusive, eu estou usando agora, porque é uma coisa gque esta
prendendo a atencdo dos alunos, coisa que eu nunca tinha conseguido! E eu vou
lembrando da metodologia, da didatica do professor, que eu acho que funcionava
muito com a gente e eu vou expondo isso para 0os meus alunos (aluno 10).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da investigacdo evidenciam que a prética pedag6gica do formador
investigado apresenta aspectos que promovem em seus alunos uma aprendizagem atual desejavel
para suas elaboragdes de conhecimentos cientificos e para suas futuras atua¢fes no exercicio da
docéncia. Isso porque o formador tem uma preocupacdo em sistematizar os conceitos de sua
disciplina, articulando-os com conhecimentos construidos cotidianamente pelos alunos,
utilizando-se de recursos pedagdgicos variados. Associado a isso, estd a perspectiva dialdgica
posta em sala de aula, ao trazer textos com temas atuais, situagcdes do cotidiano, que expressam
outras vozes do conhecimento cientifico e do conhecimento cotidiano, as quais se articulam e
confrontam-se no processo de elaboracdo conceitual pelos alunos.

Esta investigacdo sobre modos de ensinar de professores universitarios tem importancia
para a formacdo docente inicial pois, é sabido que professores iniciantes, especialmente do
ensino médio, se deparam com problemas que se referem a aspectos didaticos, em oposicdo a
pessoais ou organizacionais e, assim, na busca de solugdes para esses problemas, eles recorrem a
imitacdo dos modos de atuacdo de seus formadores. Por isso, conforme expressa Imbernén
(2001: 63), “o modelo aplicado (planejamento, estratégias, recursos habitos e atitudes) pelos
formadores atua também como uma espécie de ‘curriculo oculto' da metodologia”. Portanto,
contribuicOes desta investigacdo se situam no fato de adentrar a sala de aula de um professor
universitario de disciplina cientifica especifica e de desvelar sua pratica pedagogica, a qual
permite vislumbrar possibilidades de melhoria na formacgdo docente inicial, reafirmando a
importancia do papel mediador dos formadores dessas disciplinas na constituicdo docente de
futuros professores.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 12



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS 13

Referéncias bibliogréaficas

BAKHTIN, M. Marxismo e filosofia da linguagem. S&o Paulo: HUCITEC, 1997.

BAKHTIN, M. Questbes de literatura e de estética. 4% ed. Sdo Paulo: HUCITEC, 1998.
CARVALHO, A. M. P. e GIL-PEREZ, D. O saber e o saber fazer dos professore. In: CASTRO,
A.D. e CARVALHO, A. M. P. (orgs.). Ensinar a Ensinar. S&o Paulo: Pioneira, 2001.

CERRI, Y. N. S.; NADALINI, M. F. C.; SILVA, L. H. A. e PERUZZI, H. B. U. Modelo de
Ensino Célula. In: ARAGAO, R. M.R.; SCHNETZLER, R. P. e CERRI, Y. N. S (orgs.).
Modelos de ensino: corpo humano, celula, rea¢bes de combustdo. Piracicaba: CAPES/UNIMEP,
2000.

CICILLINI, G. A. A producdo do conhecimento biolégico no contexto da cultura escolar do
ensino médio: A Teoria da Evolucdo como exemplo. 1997.Tese de doutorado. Faculdade de
Educagdo, UNICAMP, Campinas.

FONTANA, R. A. C. Mediacdo pedagogica na sala de aula. Campinas: Autores Associados,
1996.

GOES, M. C. R. As relagdes intersubjetivas na construcdo de conhecimentos. In: GOES, M. C.
R. e SMOLKA, A. L. B. (orgs.). A significagdo nos espagos educacionais: Interagio social e
subjetivacdo. Campinas: Papirus, 1997.

GOES, M. C. R. A abordagem microgenética na matriz historico-cultural: Uma perspectiva para
0 estudo da constituicdo da subjetividade. Cadernos CEDES. 12 ed. Campinas, n° 50, pp. 21-29,
2000.

IMBERNON, F. Formagcao docente e profissional: formar-se para a mudanca e a incerteza. Sao
Paulo: Cortez, 2001.

MACHADO, A. H. Aula de quimica: discurso e conhecimento. ljui: UNIJUI, 1999.
MALDANER, O. A. A formagéo inicial e continuada de professores de quimica. ljui: UNIJUI,
2000.

MARCELO, C. G. Formacgéao de Professores — para uma mudanca educativa. Barcelona: Porto
Editora, 1999.

SCHNETZLER, R. P. O professor de ciéncias: problemas e tendéncias de sua formacéo. In:
SCHNETZLER, R. P. e ARAGAO, R. M. R. (orgs.). Ensino de Ciéncias: fundamentos e
abordagens. Piracicaba: CAPES/UNIMEP, 2000.

SHULMAN, L. Those who understand: the knowledge growths in teaching. In: Educational
Research. n® 2, vol. 15, pp. 4-14, 1986.

SMOLKA, A. L. B. A Esbho¢o de uma perspectiva tedrico-metodoldgica no estudo de processos
de construcdo de conhecimento. In: GOES, M. C. R. e SMOLKA, A. L. B. (orgs.). A
significacdo nos espacos educacionais: Interacdo social e subjetivacdo. Campinas: Papirus,
1997.

SMOLKA, A. L. B. O (im)proprio e o (im)pertinente na apropriacdo das préaticas sociais.
Cadernos CEDES, Campinas, n° 50, pp. 26-40, 2000.In: SMOLKA, A. L. B; GOES, M. C. R.
(orgs.). A linguagem e o0 outro no espaco escolar: Vygotsky e a constru¢do do conhecimento. 92
ed. Campinas: Papirus 2003.

VYGOSKY, L. S. A formacdo social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2000a.
VYGOTSKY, L. S. Psicologia concreta do homem. Educacdo & Sociedade, Campinas: CEDES,
n® 71, pp. 21-44, 2000b.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. 22 ed. S&o Paulo: Martins fontes, 2000c.
VYGOTSKI, L. S. Obras escogidas Il. Madrid: Centro de Publicaciones del MEC y Visor
Distribuiciones, 1993.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 13



