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Resumo

As pesquisas atuais sobre o ensino de Ciéncias/Biologia abalizam que as abordagens devam
ser bem diferentes daquelas utilizadas por longo periodo nas escolas brasileiras: transmissao
direta de contetidos, descontextualizadas e neutras, mostrando a Ciéncia como um fim em si
mesmo. Neste artigo, buscou-se refletir sobre a emancipagdo epistemoldgica, relativo a esse
ensino, com respaldo na Teoria Antropoldgica do Didatico, no contexto dos Momentos de
Estudo. A discussdo proposta foi baseada na pesquisa bibliografica sobre as referidas teorias,
e a aproximagdo com a epistemologia didatica no ensino de Ciéncias/Biologia. O que foi
observado, ¢ que os Momentos de Estudo, propostos pela teoria antropoldgica, podem
contribuir com o professor no desenvolvimento de um modelo didatico para o ensino de
Ciéncias/Biologia, que permita a solu¢do de um problema com sucesso.

Palavras chave: ensino de ciéncias/biologia, organizagdo praxeoldgica, situagéo
didatica, momentos de estudo, problematizagao.

Abstract

Current research on Science/Biology Education refers that teaching approaches should be
quite different from those that have been used for a long period in Brazilian schools: direct
transmission of content, decontextualized and neutral, showing science as an end in itself. The
main objective of this paper was to reflect on the epistemological emancipation, related with
Science/Biology Education, supported in the Anthropological Theory of the Didactic in the
Study of Moments context. The proposed discussion was based on the literature review on
these theories, and on the approach to didactic epistemology in Science/Biology Education. It
was observed that the Study of Moments proposed by the Anthropological Theory can
contribute for the development of a didactic model for Science/Biology Education, enabling
the solution of a problem successfully.

Keywords: Science/Biology Education, praxeological organization, didactic
situation, study moments, problematization.
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Introducao

No contexto atual das pesquisas em Didatica das Ciéncias, o Brasil tem apresentado
resultados de pesquisas que constatam a necessidade de mudangas didatico-metodologicas no
processo de ensino e aprendizagem escolar dos conteudos cientificos. As pesquisas apontam
que as novas abordagens devam ser bem diferentes daquelas utilizadas por longo periodo nas
escolas brasileiras: transmissdo direta dos contetidos, descontextualizadas e neutras,
mostrando a Ciéncia como um fim em si mesmo.

Por isso, a discussdo do presente artigo volta-se as praticas didaticas de Ciéncias/Biologia no
ensino basico, pois no momento do desenvolvimento de atividades em sala de aula podem
surgir muitas manifestacdes sobre em quais principios epistemologicos e didaticos os
professores se apoiam para resolver as situagdes didaticas apresentadas no processo de ensino
e aprendizagem.

Para tanto, a opcao teodrica, com a qual é embasada essa discussdo, se deu a partir da Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), pois essa teoria possui respaldo epistemologico que
possibilita responder as demandas de mudancgas tedrico-metodoldgicas almejadas para o
ensino e aprendizagem de Ciéncias/Biologia, tal qual propostas atuais para essa area.

Como esclarecimento, a TAD foi uma proposicdo de Yves Chevallard, matematico francés,
que também popularizou a teoria da Transposi¢do Didatica (TD). O tedrico comegou a
esbocar as nocdes da antropologia do didatico (que originaria a TAD) em meados da década
de 1980, no momento em que desenvolvia a sistematizagdo da TD, cujo objetivo, naquela
época, era o de buscar a libertacdo epistemologica e institucional do campo educacional da
Matematica em seu pais (CHEVALLARD, 2005; BOSCH; GASCON, 2006).

Diante do exposto, a TAD tornou-se uma opg¢ao viavel para a presente discussdo uma vez que
estuda a epistemologia didatica por meio de um desenho especifico. Parafraseando Chevallard
(1999), a TAD situa a atividade de Ciéncias/Bioldgicas e a atividade Estudo dessa area no
conjunto de atividades humanas e de institui¢des sociais. Para esse tedrico, € preciso criar
respostas para situacdes localizadas (como por exemplo, na escola) e ndo copiar as respostas
antigas e uniformizadas, como se servissem para qualquer situacao.

A partir dessas consideragdes, neste artigo buscou-se discutir sobre a emancipacdo
epistemologica relativa ao ensino e aprendizagem de Ciéncias/Biologia, com base na TAD, no
contexto da teoria dos Momentos de Estudo (ME).

Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa foi de base qualitativa e amparou-se em estudos
bibliograficos, com analise sobre os referenciais teoricos que abordam sobre TAD, os ME ¢ a
Didatica das Ciéncias (defendida na atualidade), além de pesquisa em documentos oficiais
brasileiros, referentes a educagdo formal e ao ensino de Ciéncias/Biologia, tais quais:
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Guia do Livro Didatico de Ciéncias — Plano
Nacional do Livro didatico (PNLD) e Livro Didatico (LD) de Ciéncias.

Ressalta-se que a pesquisa bibliografica ¢ importante para que se analise as principais
contribui¢des teoricas sobre um determinado assunto ou tema (HEERDT ¢ LEONEL, 2007),
o que possibilita a fundamentagdo de hipoteses pertinentes a um determinado problema.

Identificagao dos Momentos de Estudo

Conforme Gascon (2003), a TAD oferece como modelo epistemoldgico estrutural do saber
(matematico, biologico, fisico, quimico, etc.), e de seu Estudo, a teoria dos ME. Esta teoria
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esta relacionada ao processo de producdo e elaboragdo de uma Organizagdo Didatica (OD),
que conduzirda a resolucdo de uma tarefa/atividade. O “Estudo”, segundo a TAD
(CHEVALLARD, 1999), implica em mudanga de concepcdo nas relagdes entre o ensino € a
aprendizagem, pois se relaciona a ideia de fazer alguma coisa com o intuito de aprender sobre
algo (saber) ou de aprender a fazer algo (saber- fazer), pelo menos ¢ isso 0 que se espera nas
sociedades humanas.

Nessa perspectiva, o individuo ou a coletividade envolvida nesse processo de solugdo de
problemas devera colocar-se a estudar intensamente esse tema, desenvolvendo um sistema de
Estudo capaz de solucionar essa questdo. Partindo da certeza de que o Estudo ¢ a base para
compreensdo da producdo humana e da eficicia de sua aplicacdo, busca-se os elementos
perceptiveis a sua organizacio. E verificado, entdo, que o Estudo ocorre, segundo a TAD, a
partir de momentos especificos, ou seja, os ME. Na escola, esses momentos sdo vivenciados
por alunos de acordo com a tarefa/atividade apresentada pelo professor.

Com relagdo aos ME, ¢ possivel descrevé-los da seguinte forma (CHEVALLARD, 1999;
CHEVALLARD, BOSCH e GASCON, 2001; GASCON, 2003): Primeiro ME - o momento
do primeiro encontro como a organizagao didatica, ou seja, com o problema; Segundo ME - o
momento da exploracdo do problema, associando-o a uma técnica apropriada para sua
resolugdo; Terceiro ME — o momento do trabalho com a técnica, seu dominio e precisio;
Quarto ME - o momento de constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico, para justificar a
técnica utilizada; Quinto ME — o momento da institucionaliza¢do da organizacdo didatica; e o
Sexto ME — o momento da avaliagdo. Os Quinto ¢ Sexto ME se articulam, pois ambos
validam a organizacdo do conhecimento que se esta estudando.

E pertinente esclarecer que os ME podem ocorrer fora de ordem e até mesmo
simultanecamente. A no¢do de “Momento” para Chevallard ndo se refere apenas a uma
estrutura temporal, vai além disso:

[...] Um momento, no sentido dado a palavra aqui, ¢ em primeiro lugar uma
dimensdo em um espaco multidimensional, um fator em um processo
multifatorial. Bem entendido, uma boa gestdo de estudo exige que cada um
dos momentos didaticos se realize em um bom momento, ou mais
exatamente, em bons momentos: pois um momento de estudo se realiza
varias vezes, sob a forma de uma multiplicidade de episodios que rompem o
tempo. (CHEVALLARD, 1999, p. 239-240).

Nesse sentido, é pertinente elucidar como se identificam os ME com base no modelo de uma
Organizagdo Biolégica (OB) e de uma Organizagdo Didatica (OD) ', que juntas formam uma
Organizagdo Praxeologica (OP)Z.

Discussao sobre os ME no ensino de Ciéncias/Biologia

A exemplificagdo da aplicacdo dos ME em Ciéncias/Biologia pode ser dada a partir de uma
situacdo problema, denominada tarefa - t;: “Como explicar a participagdo do esqueleto no
processo de locomogao humana?”, relacionada ao tema “A locomog¢do humana”, presente
em uma colecdo de LD de Ciéncias, do 82 ano do ensino fundamental, indicado pelo Guia
de Livros Didaticos do PNLD.

! Conforme pensamento de Gascon (2003) compreende-se que apesar da OD (também chamada de atividade de
estudo) surgir de uma OB (contetdos curriculares de biologia), pode-se considerd-la produtora do(s) saber (es)
biologico(s), logo, produtora da propria OB.

* Uma OP possui um complexo de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas em torno de um Tipo de
tarefa problematica. (CHEVALLARD, 1999)
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Nesse contexto, esse pode ser de fato o primeiro encontro com a tarefa t;, visto que os alunos
nunca haviam pensado na relagdo entre o esqueleto ¢ a locomogdo (deslocamento), ou pode
tratar-se de um reencontro com o mesmo, caso ja tenham sido apresentados a esse problema
ou a um semelhante em seu cotidiano (escola, casa, etc.). Chevallard (1999, p. 241) aponta
que podem ocorrer: [...] uma ampla gama de formas hibridas de primeiros encontros, nos
quais uma referéncia cultural incompletamente assumida se alia em diferentes graus a uma
introdugdo ‘em situagdo’ mais ou menos adequada nos planos epistemologicos e cognitivos.

O professor como organizador e orientador da farefa t; podera, nesse momento, conduzir o
aluno a buscar respostas ja estabelecidas pela cultura, por meio do LD, de textos produzidos
pelo proprio professor, de textos extraidos da internet, etc., ou buscar respostas criadas a partir
das necessidades daquela “Situacdo Didatica™>. Se assim for, desenvolve-se nova relagio
institucional com o objeto em questdo, a partir do segundo ME, o da exploracdo da tarefa ti.

O 2° ME, ¢ o de elaboragdo de uma técnica (ou mais de uma) relativa ao Tipo de tarefa Ty,
que envolve todas as tarefas/atividades que abordam sobre a fun¢do dos 0ssos no organismo
humano, que permite criar e propor respostas para uma série de questées que surjam ao longo
do processo de Estudo. E bom lembrar, que essa(s) técnica(s) é “[...] a continuagio ou o meio
de resolver, de maneira quase rotineira, os problemas desse tipo” (CHEVALLAR, 1999, p.
242).

Elaboradas as técnicas, constitui-se o entorno tecnologico-teorico delas. Esse é o 3° ME. O
que caracteriza esse momento ¢ a relagdo logica que possui com os 1° ¢ 2° ME,
principalmente o do surgimento das técnicas (2° ME), com dominio e precisio. E o bloco
tecnologico-tedrico, que representa o “saber”, que justifica o bloco pratico-técnico, o “saber-
fazer”, em uma tarefa/atividade, conforme Tabela 1.

Técnica

Elementos tecnologicos

Observar um esqueleto humano.

Figura do esqueleto presente no livro didatico
de ciéncias ou em modelo anatdomico.

Classificar os tipos de 0ssos que compdem
o esqueleto humano.

Conhecimentos sobre os diferentes tipos de
0ssos que formam o esqueleto humano:
laminar, curtos, longos e irregulares.

movimentos de locomogdo do corpo

humano.

Identificar a fungdo dos ossos que | Informagdes sobre a funcdo dos diferentes
compdem esqueleto humano. tipos de 0ssos que compdem o esqueleto.
Relacionar o  esqueleto com  os | Nogdes sobre o movimento do corpo: 0ssos,

articulagdes, musculos ¢ sistema nervoso
central.

Descrever como os 0ssos atuam durante o
deslocamento de uma pessoa.

Nogbes sobre o movimento de alavancas
realizado pelos ossos, musculos e articulagdes
do corpo humano sob o comando do Sistema
Nervoso Central.

Demonstrar como ocorre a locomogdo de
uma pessoa em uma caminhada.

Nogao de movimento dos ossos das pernas e
pés, com apoio de coluna vertebral e bragos.

Tabela 1: Descricdo da Técnica e dos Elementos Tecnologicos da tarefa t;

A partir da exemplificacdo anterior, os Elementos Tecnoldgicos e as Teorias que envolvem o
tema de Ciéncias/Biologia em questdo possuem forga latente no processo de desenvolvimento
das técnicas, o que torna muito dificil a criagdo em situacdo didatica. Porém, ndo ¢ impossivel

3 A Teoria das Situagdes Didaticas, de Guy Brousseau (1980), esclarece que uma situagao didatica pode ser
considerada um “estado do sistema didétigo”, ou seja, uma modelagdo concreta do conhecimento que esta em
jogo. (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 213).
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ocorrer como pudemos constatar, onde as técnicas apuradas foram: observar, classificar,
identificar, relacionar, descrever e demonstrar.

O que vemos indicado atualmente, para o ensino de Ciéncias/Biologia, ¢ estimular estratégias
de criagdo em situagdes didaticas bem orientadas pelo docente, onde o aluno intervenha na
atividade, construindo modelos, linguagens, conceitos, trocando informagdes ¢
conhecimentos com os outros (CACHAPUZ, et al., 2005; CHEVALLARD, BOSCH,
GASCON, 2001; DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002).

Cabe aqui destacar, que a farefa (ou tipo de tarefa a ela associada) ¢ sempre designada por um
verbo que indique um objeto relativamente preciso e especifico (Chevallard, 1999), conforme
nosso exemplo: “Como explicar a participagdo do esqueleto no processo de locomogido
humana?”.

Entretanto, esse verbo poder ser empregado amplamente em vdrias outras farefas na escola e
fora dela, sendo considerado um género de farefas. Tal qual ocorre com outros géneros de
tarefa: demonstrar, construir e relacionar. Como a farefa, o Tipo de tarefa e o género de
tarefas sdo construidos institucionalmente (escola, LD, familia, etc.), ou seja, ndo sdo dados
da natureza, tornam-se objeto da didatica. Por sua vez, a técnica como faz parte do bloco
pratico-técnico (“saber-fazer”), junto com a farefa ou o Tipo de tarefa, também ¢ designado
por verbos que supde uma agdo precisa e especifica.

Nesse sentido, ressalta-se que a presenga do verbo (infinitivo) para designar “precisdo” no
desenvolvimento de uma tarefa ¢ de acdo criativa de uma técnica, como solucdo de
problemas com sucesso (CHEVALLARD, 1999; CHEVALLARD; BOSCH; GASCON,
2001), também ocorre no discurso dos documentos oficiais brasileiros direcionados a
educacdo formal sob a forma de competéncias.

No Brasil, as DCN para a Formagdo de Professores da Educacdo fazem intmeras
consideragdes a respeito do desenvolvimento das competéncias no processo de formagao
profissional docente, que se reflita no campo de atuacdo pratica do futuro professor na escola
basica, dentre elas: “[...] Competéncias referentes ao conhecimento de processos de
investigacdo que possibilitem o aperfeicoamento da pratica pedagogica [...]” (BRASIL, 2001,
Parecer CNE/CP 009/2001, p. 41-44).

Com relagdo as essas competéncias, podemos citar algumas, que refletirdio no
desenvolvimento de competéncias de alunos da educacdo infantil e ensino basico, para a
aquisicdo de saberes especificos, contextualizados e para o exercicio pleno da cidadania,
como por exemplo:

Criar, planejar, realizar, gerir e avaliar situagdes didaticas eficazes para a
aprendizagem e para o desenvolvimento dos alunos, utilizando o
conhecimento das areas ou disciplinas a serem ensinadas, das tematicas
sociais transversais ao curriculo escolar, dos contextos sociais considerados
relevantes para a aprendizagem escolar, bem como as especificidades
didaticas envolvidas [...] Utilizar modos diferentes e flexiveis de organizagdo
do tempo, do espaco e de agrupamento dos alunos, para favorecer e
enriquecer seu processo de desenvolvimento e aprendizagem [...] Gerir a
classe, a organizacdo do trabalho, estabelecendo uma relagdo de autoridade e
confianga com os alunos [...] Utilizar estratégias diversificadas de avaliacdo
da aprendizagem e, a partir de seus resultados, formular propostas de
intervengdo pedagogica, considerando o desenvolvimento de diferentes
capacidades dos alunos. (BRASIL, 2001, Parecer CNE/CP 009/2001, p. 43).

Dessa mesma forma, as DCN para a Educagdo Infantil (BRASIL, 2001), para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998) e para o Ensino Médio (OCEN, 2006), seguem orientagdes
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semelhantes sobre o desenvolvimento de competéncias para a formacdo de criangas ¢ jovens
que estudam nesses niveis de ensino, com o respaldo da Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educagdo Nacional brasileira (LDBEN) n® 9394/96, que traz no Titulo IV — Da organizagdo
da Educag¢do Nacional, Art.9° inciso IV: “[...] estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, competéncias e diretrizes para a educagdo infantil, o ensino
fundamental ¢ o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus conteudos minimos, de
modo a assegurar formacdo basica comum [...]”.

As orientagdes presentes nesses documentos possuem forte influéncia teérica e ideoldgica do
discurso das competéncias, apresentado no Congresso de Genebra, em 1996, cujo proposito
era contribuir com a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem escolar em escala
mundial, por meio de uma sélida formagéo docente®. De 14 para ca, essa proposta tem sido
alvo de inimeras pesquisas, debates e discussdes no ambito da educagdo formal, em varios
paises, que apontam a necessidade de complementagdo e/ou revisio.

Face ao exposto, o trabalho pedagdgico desenvolvido conforme as competéncias formuladas
deveria consistir em: “[...] relacionar cada uma delas a um conjunto delimitado de problemas
e tarefas, e depois, incluir os recursos cognitivos (saberes, técnicas, saber fazer, atitudes,
competéncias, todas mais especificas) mobilizados pela competéncia em questdo”
(PERRENOUD, 2000, p.13).

Retornando aos ME, da farefa t;, chegamos ao 4° ME, ou o momento de trabalho da técnica.
Essa etapa tem por objetivo colocar em xeque as fécnicas surgidas na situagdo didatica, no
sentido de torna-las mais confidveis. E preciso nesse caso recompor a tecnologia elaborada até
entdo, ou seja, novas tecnologias poderdo ser reunidas (CHEVALLARD, 1999).

O que se pde em questdo nesse momento ¢ se as fécnicas criadas poderdo ser eficazes se
forem apresentadas a outras tarefas/atividades similares (observar, classificar, identificar,
relacionar, descrever e demonstrar), porém com outra forma, como por exemplo, a tarefa t:
“Como explicar a participagdo do esqueleto no processo de locomogao dos gorilas?”. Sera que
todas as técnicas utilizadas para resolver a tarefa t; servirdo de apoio para resolver a tarefa t,?
Nesse caso, os Elementos Tecnoldgicos precisardo ser ampliados, pois se trata, nesse caso, de
outro grupo de animais, com caracteristicas proximas da espécie humana, mas com
especificidades de sua espécie.

O 5° ME ou o momento da institucionalizacdo da tarefa t; possui o objetivo de definir o que
¢, precisamente, essa OB criada. Ocasido em que se verifica o que permanece de fato ¢ o que
pode ser descartado, conforme exposto por Chevallard (1999).

Dessa forma, muitas das OP (OB e OD), que pertencem a cultura institucional de ensino, vao
sendo modificadas, enriquecidas, simplificadas ou retiradas a cada processo de estudo. No
pensamento de Chevallard (1999), o momento de institucionaliza¢do “revitaliza” o Estudo,
proporcionando esgotar as possibilidades da OB.

Exemplifica-se o que foi dito a partir da tarefa t; onde as técnicas “enumerar”, “citar”,
“nomear” e “memorizar’ todos os ossos do corpo humano e suas fungdes, que eram
institucionalizadas no ensino de Ciéncias/Biologia até aproximadamente a décadas de 1980,
foram substituidas nas OB mais recentes e por fécnicas cujo objetivo ¢ tornd-las mais
dinamicas e contextualizadas (Tabela 1), a partir de OD ideais e possiveis®, conforme

* Nesse periodo, o trabalho era voltado a formacao docente para o ensino fundamental, nivel de ensino em que
os estudantes, de varios paises do mundo, apresentavam sérios problemas de defasagem de aprendizado.
(PERRENOUD, 2000).

5 As OD possiveis estio representadas pelos eixos tecnoldgico-teérico, trabalho da técnica e exploratério, EX”,
sendo que cada um destes eixos abrigam uma OD ideal: “teoricista, tecnicista e modernista”. Entre as OD
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interpretacdo de Gascon (2003). Apartir da década de 1980, no Brasil, passou-se a dar énfase
as propostas de valorizagdo dos conhecimentos e experiéncias de vida dos estudantes,
possibilitando-lhes a aquisicdo e reelaboracdo de conhecimentos, com o sentido de melhorar
ou mudar a sua realidade (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002 ).

A partir da institucionaliza¢do articula-se o 6° ME, o da avalia¢do. De acordo com a teoria
dos ME, “A operacdo de avaliacdo deve ser entendida assim, em um sentido mais amplo:
detras da avaliagdo classica de relagdes pessoais, quer dizer, por tras da avaliacdo ‘das
pessoas’, se perfila uma avaliacdo da norma mesma — da relagdo institucional que serve de
padrao” (CHEVALLARD, 1999, p. 243).

A avaliagio dos ME propde a realizagdo de um balango da OB construida e
institucionalizada, no sentido de verificar se ela permitiu revigorar o estudo sobre o tema em
pauta e/ou que se fizessem mudangas necessarias em sua trajetoria.

A partir do exemplo citado, da farefa t;: “Como explicar a participagdo do esqueleto no
processo de locomoc¢do humana?”, verificou-se que apesar da OD surgir da OB, pode-se
considera-la produtora do saber bioldgico, pois propicia a construgdo do conhecimento sobre
a locomogdo humana pelo aluno.

E importante observar que o modelo desenvolvido neste artigo, para responder a questio
problema, faz parte de uma OP considerada pela TAD pertencente ao nivel pontual
(GASCON, 2003), pois estd associado a uma questio particular, separado do resto das
atividades sobre o corpo humano.

Conclusao

No que diz respeito aos seis ME, ficou nitido que se parecem a proposta do “saber” e do
“saber-fazer” docente contida nas orientacdes atuais da Didatica das Ciéncias
(DELIZOICOV; ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002; GEHLEN; MALDANER;
DELIZOICOV, 2012; MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012).

Conforme pensamento de Astolfi e Develay (1991, p. 122), “[...] o professor deve dispor de
ferramentas que lhe permitam esta gestdo do complexo e a rapida tomada de decisdo. Essas
ferramentas devem ser buscadas na observacdo, na analise, na gestdo, na regulagdo ¢ na
avaliagdo de situacdes educativas”.

Observou-se, também, que a teoria dos ME pode tornar-se um complemento da avaliacdo e
validacdo da acdo pedagogica, pois ela propde algo mais amplo e mais profundo como, por
exemplo, avaliar os critérios de identificacdo (clareza), das razdes de ser (motivacdo) e de
pertinéncia (necessidades atuais) das tarefas propostas (CHEVALLARD, 1999), o que
propiciara ao professor tomadas de decisdes seguras e adequadas no complexo contexto do
processo de ensino e aprendizagem escolar.

O que foi apresentado, sobre a teoria dos ME, segundo a TAD, reforga a necessidade de no
contexto da formagao docente (inicial ou continuada) ser desenvolvidas discussdes e reflexdes
a respeito de uma didatica especifica para as situagdes de estudo surgidas em sala de aula, ¢
que sirvam ao professor como modelo para pensar suas propostas didaticas no processo de
ensino e aprendizagem, e que permitam a analise desse processo de forma que ele possa
reconduzi-lo caso seja necessario.
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