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Resumo

Neste artigo de investigacdo discutimos a participagdo daimaginagdo no ensino de ciéncias e biologia em dois contextos de atividade
experimental, um demonstrativo e outro investigativo. Com base em nossos estudos anteriores, criamos duas situagdes hipotéticas
explicitando as concepgdes de ciéncia, aprendizagem e o papel dos professores em cada uma dessas atividades experimentais. A
partir de uma analise interpretativa do papel daimaginagdo nestes dois contextos, concluimos que aimaginagdo é mais valorizada
na atividade experimental investigativa, embora ndo seja um construto teérico que fundamente essa abordagem. Tal fundamentagéo
seria possivel a partir de uma concepgdo de aprendizagem como produgdo de sentidos subjetivos, alternativa ao pensamento
dominante, que concebe a aprendizagem como assimilagdo de conceitos.
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Abstract

In this research article, we discuss the participation of imagination in science and biology teaching in two contexts of experimental
activity, one demonstrative and the other investigative. Based on our previous studies, we created two hypothetical situations
making explicit the concepts of science, learning and the role of teachers in each of these experimental activities. From an
interpretative analysis of the role of imagination in these two contexts, we conclude that imagination is more valued in experimental
investigative activity, although it is not a theoretical construct that underlies this approach. Such foundation would be possible
from a conception of learning as the production of subjective senses, an alternative to the dominant thought, which conceives
learning as the assimilation of concepts.

Keywords: experimentation; imagination; learning

Resumen

En este articulo de investigacion discutimos la participacion de la imaginacion en la ensefianza de la ciencia y la biologia en dos
contextos de actividad experimental, uno demostrativo y otro investigativo. A partir de nuestros estudios previos, creamos dos
situaciones hipotéticas en la que explicitamos los conceptos de ciencia, aprendizaje y el rol de los docentes en cada una de estas
actividades experimentales. A partir de un analisis interpretativo del papel de la imaginacidn en estos dos contextos, concluimos
que laimaginacidn es mas valorada en la actividad investigadora experimental, aunque no es un constructo teérico que subyace a
este enfoque. Tal fundamentacién seria posible a partir de una concepcién del aprendizaje como produccién de sentidos subjetivos,
una alternativa al pensamiento dominante, que concibe el aprendizaje como la asimilacién de conceptos.

Palabras clave: experimentacion; imaginacion, aprendizaje



Introducao

O ensino de ciéncias e biologia deveria valorizar e incenti-
var aimaginagdo dos estudantes, pois é essa capacidade
que oportunizara a eles fazerem uma leiturado mundo em
que vivem no sentido ndo apenas de entender determi-
nado contexto, mas de transforma-lo para melhor, como
defendido por Chassot (2010). Nesse sentido, tal discussao
pode suscitar a reflexdo do professor sobre sua prépria
prética, a qual muitas vezes podem n3o ter consciéncia,
como sinalizado por Lopes e Precioso (2016). Além do
que, ainda se faz necessario desmistificar a ideia de que
s0 é possivel trabalhar atividades de experimentagdo se
houver disponibilidade de laboratério (Bassoli, 2014).

Essadiscussdo é de sumaimportanciaem um contexto em
que ndo é mais concebivel que os estudantes desconhe-
¢am para que estejam estudando determinado assunto,
que ndo consigam fazer nenhuma relagdo com asuavida,
e que sejam alheios a utilizacdo desse conhecimento
(Beane, 2003), ou seja, “ndo é mais possivel conceber a
aprendizagem como uma atividade apenas de reproducdo
ou cumulativa” (Pozo e Crespo, 2009, p. 22).

Aexperimentagdo ocupa um papel de destaque no ensino
e aprendizagem na érea de Educacdo em Ciéncias (bio-
logia, fisica e quimica) (Cachapuz, Praia, e Jorge, 2004).
Para Astolfi, Peterfalvi e Vérin (1998), com as praticas
experimentais se almeja, ndo apenas o desenvolvimento
intelectual dos estudantes, mas, principalmente, que eles
tenham acesso a realidade por meio da manipulagdo de
instrumentos. O que exige tempo para que possam utili-
za-los com seguranga, distanciando-os por um periodo,
de um mundo excessivamente “virtual”. Contudo, ndo
podemos desprezar a importancia que as simulagdes,
inclusive experimentais, realizadas em computadores,
tém no ensino de ciéncias e biologia.

Na perspectiva do ensino por investigacao, a experi-
mentagdo investigativa tem sido a mais recomendada
atualmente (Carvalho, 2013; Malheiro, 2016; Sasseron e
Machado, 2017), por compreender-se que é fundamental
criar outraimagem de ciéncia em contraposicdo aideia de
ciéncia pronta, inquestionavel, neutra, realizada por um
modelo de cientista que ainda predomina no contexto
escolar, como uma pessoa esquisita, superdotada, que
vive isolada, usa jaleco branco, usa 6culos e muitas vezes
é vinculada a figura masculina, como constatou Arroio,
Santana e Silva (2012). A experimentagdo investigativa
esta dentro do contexto de Ensino de Ciéncias por Investi-
gacdo —no qual o professor assume o papel de mediador
durante o processo.

As atividades experimentais também tém sido alvo de
discussGes e pesquisas de outros estudiosos da area de
Educacdo em Ciéncias (Cafial, 1999; Cachapuz et al.,2004),
visto que envolve aspectos considerados relevantes den-
tro de um contexto em que é desejavel formar cidaddos
alfabetizados cientificamente (Chassot, 2010; Cachapuz,
Gil-Pérez, Carvalho, Praia, e Vilches, 2011), ou seja, capa-
zes de se posicionar de forma critica ante as situagdes do
seu contexto ou que os atinge direta ou indiretamente.

Para Parente (2012), “a investigacao que juntos podem
fazer professores e estudantes, podera extrapolar con-
teddos de ensino por outros aspectos, como por exem-
plo, contetdos relacionados ao bairro, a escola ou a um
grupo especifico” (p. 20). Corrobora assim, com Caamafio
(2010), que ao se referir a investigagdo como um tipo de
trabalho prético, estende sua utilizagdo para resolver pro-
blemas que extrapolam a inten¢do de compreender os
conteudos escolares, mas orientados para as questdes de
relevancia social, como defendido por Cachapuz, Praia e
Jorge (2000).

Para Valbuena e Puentes (2010), as atividades praticas
devem “se desenvolver como resposta a perguntas e/ou
problemas” (p. 91, tradug¢do nossa). Contudo, depende
da abordagem do professor. Visto que, a experimentagao
pode ser abordada de vérias formas, desde uma concep-
¢do empirico-indutivista (Silva e Zanon, 2000), ou seja,
quando se acredita que a natureza é traduzida tal qual é
na realidade, que o conhecimento esta posto, é neutro e é
imutavel (visdo dogmatica de ciéncia), até uma concepgdo
de ciéncia enquanto construgdo, que assume uma pers-
pectiva pds-positivista (Driver, Asoko, Leach, Mortimer e
Scott,1999; Silva e Zanon, 2000; Cachapuz et al., 2004).

A tendéncia de ensino Experimentacdo tem carater ndo
conclusivo (Laburt e Zdmpero, 2011). E do mesmo modo
que o ensino de ciéncias passou por mudancas, com o fim
de atender as necessidades da sociedade num determi-
nado periodo histdrico, predominou a ideia de que com a
observacgao os estudantes deveriam formular conclusoes.
Hoje, hda um consenso de que é um recurso da atividade
investigativa que auxilia na discussdo de um tema de
estudo e contribui para a elaboracdo de respostas para
problemas no campo da relagdo entre Ciéncia, Tecnolo-
gia, Sociedade e Ambiente.

No levantamento realizado na Revista Bio-grafia, encon-
tramos o estado da arte sobre trabalhos praticos (TpP)
realizado por Valbuena et al. (2010; 2011; 2012; 2013), os
quais foram analisados segundo um sistema de categorias
proposto por Valbuena e Puentes (2010). Para os autores,
esta analise é importante porque:
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Pode levar a compreender de que maneira se tem
pensado e estruturado os TP na escola, e assim poder
pensar em formas de transformagao que impliquem
para que estas praticas favorecam a aprendizagem
significativa ndo somente de conceitos basicos da bio-
logia, sim que permitam aos estudantes e professores
apropriar-se da natureza da ciéncia e em especial da
biologia, distanciando-se de visdes deformadas que
em muitos casos sdo transmitidas através da realizacdo
algoritmica de TP. (p. 85, tradu¢do nossa)

Entendendo por trabalho prético as praticas de laboraté-
rio e as saidas de campo.

Os autores analisaram revistas da drea de Educagdo em
Ciéncias. Tendo encontrando um alto indice de artigos
referentes aos trabalhos praticos no ensino de biologia.
Em uma das categorias de analise —o problema de investi-
gagdo—, os resultados mostraram poucas publicagdes em
que havia problematizacdo na realizagdo dos trabalhos
praticos. Isso sinaliza para a pratica como comprovacdo
da teoria, em que se utilizam protocolos experimentais
para que sejam seguidos pelos estudantes. O que segundo
Valbuena e Puentes (2010) é comum nas escolas.

Do nosso ponto de vista, tais atividades quando desen-
volvidas no modelo supracitado, tipo “receita”, pouco tém
a contribuir para o desenvolvimento dos estudantes. E
embora possam entusiasma-losinicialmente, pelo fato de
coloca-los em um ambiente como o laboratério, ou lhes
apresentar materiais para manipulagao ndao comumente
usados em sala de aula. Contudo, ao se mostrar aos estu-
dantes o caminho que devem seguir e os resultados que
devem obter, estes tém suas possibilidades de reflexdo e
acdo frustradas.

N&o obstante, a experimentacdo é bem vista, por estu-
dantes e docentes, enquanto ferramenta capaz de des-
pertar o interesse nas aulas de ciéncias (Giordan, 1999).
Porém Hodson (1994), ao fazer um exame critico do papel
do trabalho pratico com fins educativos adverte que esse
interesse ndo ocorre com boa parte dos estudantes, e que
esse tipo de atividade, quando desenvolvida em uma
perspectiva empirico-indutivista pode até mesmo se
constituirem empecilho para a aprendizagem. Ele afirma
que, “o trabalho pratico, tal como se leva a cabo na atua-
lidade, apresenta demasiadas barreiras desnecessarias

1 “A principal caracteristica deste 1r é que permite o estudo
dos fendmenos bioldgicos a diferentes niveis (morfologia,
estrutura, funcionamento, etc.) fora de suas condicdes
naturais, concretamente sob condi¢des de laboratério (é dizer:
“controladas”) (Valbuena e Puentes, 2010, p. 89, traducdo
nossa).

que dificultam a aprendizagem” (Hodson, 1994, p. 304,
tradugdo nossa).

Tendo como base o autor supracitado, Silva e Zanon
(2000) ao discorrerem sobre o papel da experimentacdo
no ensino de ciéncias, pressupdem “que ter aulas experi-
mentais ndo assegura, por si sd, a promocdo de aprendiza-
gens significativas” (p. 120). Nesse viés, Bassoli (2014) des-
taca que sem levar em consideragao os aspectos humanos
(respeito, cooperacdo, engajamento), qualquer atividade
que se realize em sala de aula, seja ela experimental ou
ndo, é candidata ao insucesso, ou seja, pode ndo resultar
na aprendizagem dos estudantes.

Para compreender a aprendizagem em ciéncias um refe-
rencial utilizado é a vertente construtivista, em particu-
lar a perspectiva histdrico-cultural de Vygotsky. Assim,
aprender ciéncias tem sido considerado como um pro-
cesso socio-construtivista (Driver et al., 1999; Mortimer e
Machado, 2001; Cachapuz et al.,2004) e aprender significa
apropriar-se dos conhecimentos cientificos (Driver et al.,
1999; Mortimer e Machado, 2001).

Um desdobramento atual da perspectiva histérico-cul-
tural é a Teoria da Subjetividade de Gonzalez Rey (2006)
(Tacca, 2006; Gonzalez Rey e Mitjans Martinez, 2017;
Mitjans Martinez e Gonzalez Rey, 2017). Sustentado no
paradigma da complexidade, concebe o sujeito na sua
dimensdo simbdlico-emocional como produtor de sen-
tidos subjetivos.

Tal compreensao origina desdobramentos para a apren-
dizagem escolar (Mitjans Martinez e Gonzélez Rey, 2017) e
novas ideias sobre a aprendizagem, na qual aimaginacao
ocupa papel de destaque, em uma nova compreensao de
aprendizagem (Mitjans Martinez, 2012; Mitjans Martinez,
2014; Mitjans Martinez e Gonzalez Rey, 2017).

Nosso investimento tem sido na direcdo da reflexao sobre
a aprendizagem em ciéncias e biologia, em particular no
ambito do ensino porinvestigacao, por compreender que
tais ideias nos ajudam a repensar as préticas investigati-
vas (Parente, 2012).

E comum o uso do termo sujeito ativo no ensino de cién-
cias e biologia. Em algumas tendéncias, como a experi-
mentacdo?, o sujeito é ativo na agdo de aprender (aprendiz
ativo) em contraposicdo a de espectador ou observador.
A esse respeito, Azevedo (2004) destaca que:

2 Neste estudo nos referimos a experimentacdo investigativa
que constitui o Ensino por Investigacdo proposto por Carvalho,
Vannuchi, Barros, Goncalves e Rey (2009) e Carvalho (2013).



Utilizar atividades investigativas como ponto de par-
tida para desenvolver a compreens&o de conceitos é
uma forma de levar o aluno a participar de seu pro-
cesso de aprendizagem, sair de uma postura passiva
e comegar a perceber e a agir sobre o seu objeto de
estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e
buscando as causas dessa relagdo, procurando, por-
tanto, uma explicagdo causal para o resultado de suas
agdes e/ou interagdes. (p. 22)

O sujeito ativo no ensino de ciéncias e biologia nessa pers-
pectiva, ndo é somente pelo fato de manusear instrumen-
tos, mas de questionar e buscar resolver problemas para
os quais inicialmente ndo tem uma resposta. A propria
autora destaca que “a agao do aluno ndo deve se limitar
apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacado, [...]
o aluno deve refletir, discutir, explicar” (p. 21).

Contudo, todo o investimento para o envolver-se do estu-
dante visa a compreensdo de um conceito. As estratégias
pedagdgicas sdo consideradas recursos externos aos
sujeitos que aprendem e ndo como “recursos relacionais
que orientam o professor na criagdo de canais dialdgicos,
tendo em vista adentrar o pensamento do aluno, suas
emocdes, conhecendo as interligacdes impostas pela
unidade cognicdo-afeto” (Tacca, 2006, p. 48). A emogao
é considerada fator importante na agdo de aprender na
teoria da subjetividade (Gonzalez Rey, 2012; Mitjans Mar-
tinez, 2012; Mitjans Martinez, 2014; Gonzalez Rey e Mitjans
Martinez, 2017).

Desse modo, temos avaliado diferengas em relagdo ao uso
do termo a partir da teoria da subjetividade. No ambito
da teoria da subjetividade o sujeito ativo é imaginativo,
0 que pressupde uma concepcdo de aprendizagem que é
nova para a area de Educacgdo em Ciéncias. O sujeito que
aprende é ativo porque abre novas vias de subjetivacdo,
produzindo sentidos subjetivos, ou seja, ele é capaz ndo
apenas de personalizar a informagdo (aprendizagem
compreensiva), mas, de confronta-la e, até mesmo, trans-
cendé-la (aprendizagem criativa) (Mitjans Martinez, 2012,
2014; Mitjans Martinez e Gonzalez Rey, 2017).

Aimaginacgdo é uma fungdo imprescindivel para que os
estudantes possam pensar na existéncia de conhecimen-
tos que eles mesmos ndo tém como experienciar (Pie-
trocolla, 2004). Ou seja, a imaginacdo é fundamental no
processo de aprendizagem em ciéncias e biologia, sendo
recomendavel valoriza-la. Pois ao criar barreiras para essa
capacidade cultural do sujeito ele perde o interesse e o
encantamento pela ciéncia (Gonzalez Rey, 2006, 2014,
Mitjans Martinez, 2014). Ao se referir a imaginacdo Gon-
zélez Rey (2014) faz a seguinte afirmacdo:

Aimaginagdo (como criagdo e produgdo) é a quali-
dade que sinaliza a presenca do subjetivo em todas as
fungdes e atividades humanas. [...] Quando a pessoa
realiza suas atividades sem envolvimento emocional,
aimaginagdo ndo tem lugar, sendo as atividades natu-
ralizadas, transformando-se em sequéncias de opera-
¢Bes mondtonas e rigidamente estabelecidas. (p. 46)

Desse modo, compreendemos que situagdes de ensino
com potencial para mobilizar os estudantes sao aquelas
que o afetam emocionalmente, de maneira que se impli-
quem com o que estdo a realizar, mobilizando recursos
subjetivos na agdo de aprender. E com vistas a este cena-
rio, as relacdes estabelecidas em sala de aula ganham
significado.

Isso nos leva a pensar no lugar do aprender ciéncias e
biologia na subjetividade de estudantes no contexto de
atividades experimentais, e como aimaginacdo participa
de tal aprendizagem.

O papel do professor e o lugar que
aimaginacao ocupa em atividades
experimentais

A partir das reflexoes apresentadas e considerando que o
professor tem o papel de mediar o processo de aprendi-
zagem dos estudantes, elaboramos as seguintes indaga-
¢Oes: Que concepgbes de ensino sustentam uma atividade
experimental demonstrativa e uma atividade experimental
investigativa? Qual o papel do professor nesses contextos
tedricos de ensino? Hd incentivo e valorizagdo a expressdo
daimaginagéo dos estudantes em fungéo da acdo/intera-
¢do do professor? Quais aprendizagens sdo projetadas em
decorréncia de tais contextos?

Responderemos essas perguntas a partir de duas situa-
¢Oes de ensino hipotéticas, formuladas com base nas
concepgdes tedricas de experimento demonstrativo e
experimento investigativo. Problematizaremos sobre as
condigdes que podem ser criadas na dire¢ao de valorizar
eincentivar a expressao daimaginacdo de estudantes no
ensino de ciéncias e biologia.

As discussdes que serdo feitas em funcao de indicar a
expressdo da imagina¢do em uma atividade de investi-
gacdo, se orientaram a partir de dados empiricos de dois
contextos de estudos diferentes: um com estudantes da
educagdo basica (Nascimento, Almeida e Silva, 2008) e
outro, com professores de ciéncias (Nascimento, 2016).

Assim, tais situacdes (de ensino) hipotéticas sdo decorren-
tes de nossas experiéncias com tais praticas, em particular
dos desdobramentos de nossas pesquisas de mestrado e
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doutorado, e das reflexdes tedricas que temos desenvol-
vido com o estudo da aprendizagem na perspectiva da
Teoria da Subjetividade.

Apresentamos um fendmeno e discutimos a partir de duas
perspectivas, indicando hipoteticamente a expressdo da
imaginagdo dos estudantes.

O Fenomeno

Ap6s florescer, uma flor muda de cor durante o dia. Uma
planta parecida com a papoula (amor-de-homem) muda
de cor durante o dia. Tais observagGes sdo suscetiveis de
causar curiosidade e questionamentos. E um fenémeno
passivel de estudo, pois embora caracteristicas como a
cor da flor sejam determinadas geneticamente, os genes
em interacao com o ambiente podem ter sua expressao
modificada (Snustad e Simmons, 2008).

Assim, podem ser feitas discussdes relevantes para o
ensino de ciéncias e biologia, envolvendo contetdos
relativos a: reagBes quimicas; interacdo entre fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos; interagdo entre os orga-
nismos; relacdes entre os seres vivos, a ciéncia e a tecno-
logia. Como esse fenémeno pode ser abordado em uma
perspectiva de ensino demonstrativo e outro de ensino
investigativo?

Experimento demonstrativo

O experimento demonstrativo tem espaco dentro de uma
visdo tradicional de ensino. Nesta perspectiva de ensino a
pergunta que orienta a atividade compreende uma formu-
lagdo fechada. Isso significa que importa identificar o que
causa o fenémeno. O fendmeno é relevante de ser inves-
tigado por que remete a compreensao da existéncia de
fatores que sao suas causas. Esses fatores determinam a
mudanca de cor. As perguntas: Qual substancia determina
a mudancga de cor?, Qual o efeito da temperatura sobre a
mudancga de cor da flor?, Qual o efeito da luminosidade
sobre a mudanga de cor da flor?, atendem o propdsito
exposto em uma perspectiva demonstrativa.

Para cada pergunta temos uma Unica resposta, que exi-
gird a manipulagdo de varidveis (Gomes e Borges, 2005;
Harlen, 2007). Neste caso, ja se tem uma resposta para o
problema, o qual visa a formacdo de um conceito. O pro-
fessor trabalha na seguinte perspectiva:

« Eeleque define o problema;

« 0O estudante tem uma postura passiva (observa-
dor);

« O problema é respondido pelo experimento;

+ A base epistemoldgica é de uma ciéncia empirica
(Driver et al., 1999; Cachapuz et al., 2011)

+ O professor usa os meios para alcancar os fins;

+ E,demonstra a resposta.

Assim, para a pergunta Qual substdncia determina a
mudanga de cor?, postas pelo professor, a atividade
podera desenvolver-se no sentido de demonstrar a pre-
senga da antocianina nas flores da referida planta. Ele
podera fazer isso, triturando as flores com agua no liqui-
dificador e posteriormente usando a solu¢do como detec-
tor de acido/base. Sabendo que a antocianina pode evi-
denciar o pH das solugdes, testando em uma solucdo
acida obterd a coloragdo azul, e em uma solugdo basica a
coloragdo rosa. Desta forma confirmara a presenca deste
pigmento nas flores rosa choque de Hibiscus mutabilis.

Tudo é protagonizado pelo professor, desde a apresenta-
¢do do problema até a sua solugdo, tipico de um ensino
por transmissao (Cachapuz et al., 2000), que em seus
pressupostos tedricos ndo valoriza e nem incentiva a
imaginacao.

Deste modo, esta sequéncia de eventos tem recebido cri-
ticas de varios pesquisadores, dentre eles, Silva e Zanon
(2000), Cachapuz et al. (2011). “Essa forma de aprender
que nao reflete uma expressao criativa, normalmente,
excluia curiosidade, o entusiasmo, a descoberta e esvazia
de sentido o processo de aprendizagem” (Amaral e Mitjans
Martinez, 2009, p. 149).

Para Silva e Zanon (2000), “uma visdo de ciéncia externa,
neutra, quantitativa, empirica, gera no ensino e na apren-
dizagem uma visdo de sujeito isento/neutro, que repro-
duz de forma passiva o que lhe é apresentado” (p. 122).

Essa é uma concepgdo tradicional de ensino que pode
gerar pouco impacto sobre a aprendizagem dos estu-
dantes, uma vez que esta orientado para uma aprendiza-
gem reprodutiva-memoristica, por ndo contribuir para o
desenvolvimento do estudante (Mitjans Martinez e Gon-
zélez Rey, 2017).

Nesse sentido, Harlen (2007,) defende que “a ciéncia
abarca muito mais que o experimento controlado, a
medida objetiva e a minuciosa comprovac¢do das predi-
¢Oes. Depende delas, mas também do pensamento cria-
tivo e da imaginagdo: uma empresa verdadeiramente
humana” (pp. 27-28).

Nesse contexto, o professor ndo cria condi¢des para a
reflexdo, ndo instiga a participagdo dos estudantes. Logo,
nao se valoriza e incentiva a imaginagdo no processo de
aprendizagem. N3do se abre espaco para o dialogo, no



sentido de dar liberdade para que os estudantes expres-
sem suas ideias ou se posicionem de forma critica, ndo
respondendo para atender as expectativas do professor,
mas conforme o seu entendimento.

Esse seria 0 momento em que o professor teria acesso ao
pensamento deles, e assim poderia fazer interveng¢des
que contribuissem para o desenvolvimento subjetivo dos
estudantes. O que poderia resultar na personalizacao da
informacdo ou criacdo de novas ideias.

Experimento investigativo

O experimento investigativo é definido pelos pressupos-
tos tedricos do ensino por investigacdo. Carvalho define
como ensino por investigagao:

0 ensino dos contelidos programaticos em que o
professor cria condi¢des em sua sala de aula para os
alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento; falarem, evidenciando seus argumen-
tos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo
criticamente o conteldo lido; escreverem, mostrando
autoria e clareza nas ideias expostas. (2018, p. 766)

O que investigar?

Em uma atividade investigativa o problema é aberto, pois
ndo define as hipéteses que devem ser investigadas, dei-
xando livre para que os estudantes possam imaginar per-
guntas e solugdes. No caso do fendmeno apresentado, tais
perguntas podem envolver, desde um nivel de conheci-
mento sobre a necessidade interna da planta até a neces-
sidade de outros organismos que dela possam depender,
ou seja, a busca por uma justificativa para a mudanca.

Segundo Caamafio (2010), a forma como o problema é
anunciado aos estudantes implica diretamente no grau
de abertura dainvestigacdo. Nesta direcao uma pergunta
aberta pode ser formulada nos seguintes termos: Que
fatores s@o cruciais para a mudanga na coloragéo da flor
e que relagdo existe entre eles?

Ao ndo especificar que fatores investigar, o professor
incentiva os estudantes a proporem hipdteses diferentes,
avaliar com seus pares a viabilidade do estudo e elabo-
rar desenhos experimentais. O papel do professor é de
encorajar os estudantes, discutir suas intencdes, forne-
cer ferramentas importantes para apoiar o pensamento
deles e orientar o processo (Carvalho, Vannuchi, Barros,
Gongalves e Rey, 2009; Carvalho, 2013). Sobre o papel
do professor Cachapuz et al. (2004, p. 368) afirmam ser
necessario “uma disponibilidade cientifica acrescida por

parte dos professores, [...] exige elevada competéncia
cientifica e didatica”.

O que saber para investigar? Que hipoteses
investigar?

Consideramos a seguir algumas atividades prévias, impor-
tantes para orientar e viabilizar o estudo das hipdteses,
valorizando o ensino dos conteldos programaticos. De
acordo com as hipéteses apresentadas natabela 1, o pro-
fessor tem o papel de orientar o estudo em articulagado
com o curriculo intencional.

Identificacdo da planta

Se faz necessario, para que se possa buscar na literatura
pertinente o que se tem sobre ela. Iniciar a busca utili-
zando o nome popular e sua principal caracteristica - a
mudanca na pigmentacdo da flor se constitui um cami-
nho viavel. O uso da internet e a busca da identificacdo
em herbarios constituem um meio favoravel para isso.

Areferida planta é da familia Malvaceae, sendo conhecida
no Brasil, como: amor-de-homem, papoula-de-duas-
-cores, aurora, rosa-branca, rosa-louca, rosa-paulista,
rosa-de-jeric e malva-rosa (Lorenzi e de Souza, 2008).
Também é conhecida como: amor al uso e malva rosa,
na Espanha; confederate rose e cotton rose, nos paises
de lingua inglesa (Corréa, 1978). Além disso, suas folhas
e flores tém uso medicinal (Burkill, 1985).

Observacdo da flor na planta

Com a intengdo de identificar as mudangas na pigmen-
tagdo da flor e o seu possivel polinizador. Isso partira do
conhecimento prévio de que suas flores mudam de cor no
decorrer do dia e que as plantas com flores necessitam de
agentes polinizadores para sua reprodugao.

Em relacdo ao processo de observacao, Harlen (2007)
destaca que o papel do professor deve ser criar condigdes
para que os estudantes facam observa¢des minuciosas.
Ele pode fazer isso providenciando instrumentos que
ajudem na observagdo (lupa, fita métrica, etc.), e comen-
tando sobre o que se observa.

Nesse sentido, Canal (1999) afirma que “se consideram
muito importante as experiéncias de observagao ou expe-
rimentacdo direta sobre a realidade relacionada com o
problema, como via para ampliar a informacao inicial-
mente disponivel a respeito e como meio para contrastar
hipéteses relativas ao mesmo” (p. 19).
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A polinizagdo —transporte do grdo de pdlen da antera
até o estigma (da mesma ou de outra flor)— pode se da
pelo vento e por animais. Sendo que os principais agen-
tes polinizadores de flores das plantas que produzem
frutos sdo os animais, e em maior nimero os insetos.
Para atrai-los as plantas desenvolveram diferencia¢des
em sua anatomia floral, como: flores grandes, pétalas
vistosas (ou com cores fortes), producao de aroma por
glandulas odoriferas e/ou nectéreas (Raven, 2014). No
caso da planta em estudo, a flor torna-se vistosa. Logo,
ja se teria uma razdo para a mudanga na sua pigmen-
tacao.

Estudo do periodo de vida da flor

Indagacao sobre quanto tempo a flor permanece na
planta. Com a identificacao de um botdo, fazendo uso
de uma fita, é possivel fazer observagdes e registros,
desde a abertura do bot3o floral até a sua “queda” da
planta.

A longevidade floral é o periodo de tempo durante o
qual a flor permanece aberta e funcional, podendo
entdo dispersar e/ou receber graos de pélen. Algumas
plantas aceitam que os 6vulos sejam fertilizados pelo
seu préprio pdlen, outras, porém, ndo aceitam e espe-
ram pela chegada do pélen vindo de outro individuo, o
que pode ser demorado, e por conta disso, a flor pode
permanecer aberta e funcional por um periodo mais
longo (Eiterer, 2010).

Observacdo da flor no copo com dgua

Sera que ocorre a mudanca na sua pigmentagao,
mesmo retirada da planta “mae”? Esse questionamento
podera indicar a¢Oes futuras. Caso ocorra a mudanca
de pigmentagdo, isso sinalizara para a manipulacdo dos
eventos. O que é de grande valia, pois podera cooperar
para resultados que ndo sao vistos na natureza. Neste
caso, “aabordagem experimental é capaz de obter infor-
magodes consideravelmente mais detalhadas e precisas
do que as que se originam de observacdes passivas”
(Hodson, 1988, p. 3).

Para o prosseguimento do estudo, € interessante iden-
tificar dentre as variaveis explicitadas, quais podem ser
manipuladas (independentes), e qual variavel deve ser
comparada (dependente), e quais devem permanecer
constantes. A manipulagdo das variaveis se dard em
funcdo das hipdteses que forem elaboradas.

As hipoteses sdo “técnica de procedimento que inclui a
aplicagdo de conceitos e conhecimentos para tratar de
explicar coisas” (Harlen, 2007, p. 143, traducdo nossa). Ou
seja, para elaborar uma hipédtese o estudante deve rela-
cionar o fenémeno que deseja estudar com seus conheci-
mentos ou experiéncias anteriores. Para Vygotsky (2014)
e Gonzélez Rey (2014, p. 51), a experiéncia se constitui a
base para a imaginacao, e assim, quanto maior a expe-
riéncia, mais recursos (conhecimento, vivéncia) se tem
para imaginar. Para o primeiro autor, “quanto mais rica
for a experiéncia humana, mais abundante sera o mate-
rial disponivel para a imaginacéo” (p. 12).

Assim, entendemos que expor os estudantes as mais
variadas situacoes de ensino durante o tempo estudan-
til, pode contribuir de maneira significativa para suas
aprendizagens.

Para o problema aberto, antes formulado, sugerimos as
hipéteses listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Hip6teses

Hipétese Conhecimento prévio
Conhecimento de que a temperatura é um
Atemperatura . ~
dos fatores que interferem na agao das
enzimas.
Conhecimento de que os precursores dos
cloroplastos permanecem incolores na
Aluz An
auséncia da luz.
0 Ph do solo Conhecimento de que as horténsias em solo

bésico sdo rosas e em solo acidos sdo azuis.

Adisponibilidade  Conhecimento que as reagdes quimicas
de dgua ocorrem na presenca de agua (hidrélise).

Fonte: Elaboragao propria.

Temperatura: o estudo do efeito da temperatura
sobre a pigmentacdo da flor

Tal hipdtese requer imaginar como se investigar o efeito
da temperatura, qual tempo de exposicdo da pétala a
variagdo da temperatura. Um conhecimento prévio nessa
atividade é a de que as enzimas sdo responsaveis pelas
reagbes quimicas que acontecem dentro da célula (De
Robertis e De Robertis, 1993), e que podem ter sua a¢do
deprimida em baixas temperaturas (Junqueira e Carneiro,
1991). Utilizar caixa de isopor com gelo e papel filme (a ser
posto no lugar da tampa) para que a flor tenha acesso a
luz, pode se constituir uma proposta interessante para
investigar a hipétese sugerida.



Luz: o estudo do efeito da luz sobre a mudanca da
pigmentacgdo da flor

Pigmentos: o estudo dos pigmentos presentes em
cada estdgio da flor

Testar tal hipdtese requer imaginar como manipular essa
variavel paraimpedir que aflor (ou a pétala) tenha acesso
aela. Atividade que pressupde conhecimentos tedricos de
que os precursores dos cloroplastos permanecem inco-
lores na auséncia de luz, e que esta tem a capacidade de
converter um pigmento em outro (Alberts et al., 1997).
Uma possibilidade de investigar tal hipdtese inclui usar
um saco confeccionado com lona dupla face, coloca-lo
logo ao amanhecer sobre a flor recém-aberta e retira-lo
ao anoitecer para observagoes.

Os resultados dos dois experimentos poderao ou nao
conduzir areflexdes para estudar a luz e atemperatura de
forma conjunta, o que requer manipular as duas variaveis
- luz e temperatura. Ha necessidade de pensar, propor e
avaliar um experimento em que aflor (ou a pétala) retirada
da planta seja exposta a baixa temperatura sem acesso
a luz. Uma caixa de isopor forrada com lona dupla face
e com gelo em seu interior pode ser uma boa sugestao.

Ph do solo: o estudo do efeito do pH do solo sobre
a pigmentacgdo da flor

Requer a coleta e analise (em laboratdrio especializado)
do solo em volta da planta. O conhecimento de que as
horténsias (Hydrangea macrophylla) em solos basicos
sdo rosas e em solos acidos sdo azuis sustentam essa
hipdtese. Imaginar o uso de substancias que altere o Ph
do solo, como por exemplo, utilizar fertilizante rico em
aluminio (o que tornard o solo acido) e ap6s alguns meses
observar se havera modificagdo na pigmentacéo da flor
para azul. Essa proposi¢do envolve conhecimentos teé-
ricos sobre o0 assunto.

Agua: o estudo da disponibilidade de dgua para a
mudancga da pigmentacgdo da flor

O conhecimento de que as rea¢des quimicas ocorrem na
presenca da agua (hidrélise) pode suscitar esse estudo.
Porém privar a planta de dgua acarretara prejuizos em
seu metabolismo que podem ser obstaculos para obter
uma resposta ao problema proposto.

Se houver o intento de realizar, é preciso imaginar um
experimento que impeca a planta de receber dgua
(inclusive da chuva). Medir uma area que seja superior
ao espaco ocupado pela planta e fazer uma cobertura é
uma sugestdo.

Por fim, é possivel fazer um estudo dos pigmentos.

Para fazer tal estudo, pressupdem-se imaginar que alguns
pigmentos podem ficar camuflados na presenca de outros,
erequer alguns conhecimentos tedricos, tais como: os pig-
mentos do grupo dos carotenoides sdo soltveis em lipidios
e responsaveis pelas cores de muitas flores; alguns pigmen-
tos do grupo dos flavonoides podem ser sollveis em agua,
eoutros, soltveis em éter etilico e etanol, e também podem
dar cor asflores; no grupo dos flavonoides as antocianinas
se destacam, com uma variagdo nas suas cores - desde
um tom vermelho a plrpura, até o azul (Dominguez, 1973;
Raven, Evert, e Eichharn, 1996).

Fazer esse estudo requer imaginar, quais substancias
podem ser usadas como solventes, e quais os possiveis
procedimentos. A sugestdo seguinte pode ser interes-
sante na realiza¢do do estudo: O alcool, a dgua e o 6leo
(em diferentes momentos) podem ser utilizados como
solventes. Maceragdo das pétalas da flor em cada um
dos seus estagios —branca, rosa-claro e rosa-choque, e
adicdo do solvente —. O papelfiltro para avaliar a migra-
¢do dos pigmentos.

Aquiaimaginagdo pode se expressar de varias formas: no
imaginar que fatores podem estarimplicados no processo
de mudanca de pigmentacdo da flor (as hipdteses); no
planejar agBes para testa-las; no confronto de informa-
¢Oes que possam elucidar o fendmeno; no controle de
variaveis; nos possiveis resultados para cada experimento
(previsdes); nas avaliagdes dos erros; nas conclusdes; e
na comunicagao.

Tendo ciéncia de que dentro da area de Educagdo em
Ciéncias (Biologia, Fisica, Quimica), a biologia se difere
das duas ultimas, por apresentar especificidade no seu
objeto de estudo, os seres vivos, que por sua complexi-
dade, diversidade e singularidade, fazem pairarincerteza
quanto a essa ciéncia ser experimental (Valbuena e Puen-
tes). Os autores enfatizam que:

Em la naturaleza no existen dos organismos iguales, lo
qualdificulta la possibilidad de hablar de un organismo
testigo y un organismo modificado como patrones de
comparacidn frente aum experimento, es decir es nece-
sario atender a laindividualizacién de los seres vivos, en
donde cada organismo es diferente a otro. (2010, p. 97)

Isso sinaliza para o cuidado que se deve ter na manipula-
¢do de eventos nos experimentos e na generalizagdo de
resultados. Nesse sentido, ha um consenso entre os pes-
quisadores na area de ciéncias bioldgicas, de que, embora
a experimentagdo seja importante para diversos ramos
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da biologia, o método de observacdo- comparagdo é de
suma importancia para o estudo dos fenémenos bioldgi-
cos (Scarpa e Silva, 2013).

E tendo em conta que a explicacdo de alguns fendmenos
ndo se da por meio da experimentacdo nem da observa-
¢do, mas somente pela construgdo de conceitos (Valbuena
e Puentes, 2010) favorece a reflexdo de umaideia de cién-
cia como producdo de modelos, os quais s6 sdo possiveis
de serem construidos através de processos imaginativos.

Conquanto, organizar situa¢des problemas que oportu-
nizem aos estudantes autonomia e autoria se constituem
em um exercicio imaginativo para o professor de ciéncias
e biologia, o qual também passa a ser autor do seu pro-
cesso de ensinar/aprender.

Assim, nesta abordagem o professor tem o papel de:

« Problematizar o contetido;

+ Dialogar com os estudantes;

+ Incentivar a interagdo e a participacdo dos estu-
dantes, que buscam solugdes para o problema
(pesquisa partilhada entre estudantes e professor).

« Ter como base epistemoldgica uma ciéncia em
construgdo.

Considerando os pressupostos tedricos que sustentam
essa abordagem, e as condi¢des anteriormente expostas
para o fenémeno, que envolve saberes que nao se res-
tringe somente ao contetdo conceitual, mas envolve con-
teddos procedimentais e atitudinais, podemos considerar
teoricamente, a valorizagdo e o incentivo a imaginacg&o
(Mitjans Martinez e Gonzalez Rey, 2017). Neste sentido,
Gonzalez Rey destaca que:

Acriagdo de um cendrio social participativo na sala de
aula, e a organizagdo das tarefas de ensino de forma
provocadora e ndo acabada, que obrigue os alunos
a pensar e se posicionar, sao elementos importantes
para pensar num processo educativo que estimule a
emergéncia do sujeito que aprende. (2012, p. 38)

Embora esse autor reconhecga que isso ndo seja garantia
para a emergéncia do sujeito que aprende —visto que
isto vai depender dos sentidos subjetivos que ele produz
naquele momento e que se relacionam com sentidos sub-
jetivos produzidos em outras vivencias— ndo descarta a
possibilidade de estratégias que possam ser facilitadoras
desse processo.

Para cada perspectiva de ensino, respondemos alguns
questionamentos em relacdo: ao papel do professor, o
papel do estudante, as concepg¢des que os sustentam.

Desse modo, ao abordar o referido fenémeno na perspec-
tiva do ensino demonstrativo, ficara evidente os seguin-
tes aspectos: predominio de operacdes de assimilagéo
mecanica dos contelidos pelo estudante que assume uma
postura passiva, sem interesse pelo que “aprende”, esque-
cendo com facilidade o que lhe é transmitido pelo profes-
sor, o qual tem uma postura impositiva. Ndo ha vincula-
¢do entre a vida social e a aprendizagem a qual estd sus-
tentada numa visdo de ciéncia - acabada; absoluta; que
retrata a “verdade” sobre a natureza; descontextualizada;
empirico-indutivista, atedrica e a problematica. Assim,
criasse barreiras para a expressdo da imaginacao, resul-
tando numa aprendizagem reprodutiva-memoristica,
que ndo contribui para o desenvolvimento do estudante.

De outro modo, ao aborda-lo na perspectiva do ensino
investigativo, ficara evidente outros aspectos: predominio
de operagdes reflexivas pelo estudante que assume uma
postura ativa, se implicando de forma intencional e emo-
cional com seu processo de aprender. O professor atua
como mediador, esta aberto ao didlogo, instiga a curiosi-
dade dos estudantes e valoriza o trabalho em grupo. Sua
concepgdo de aprendizagem estd sustentada numa visdo
de ciéncia como construcdo, contextualizada, que explica
os fendmenos da natureza por meio de modelos. Assim,
facilita-se a expressao da imaginacao, podendo resultar
em uma aprendizagem compreensiva, que contribui para
o desenvolvimento do estudante.

Além do que, como ja sinalizado, o ensino de ciéncias por
investigacdo ndo se restringe a aprendizagem de con-
teddos conceituais, mas envolve os contetidos procedi-
mentais, e também os contelidos de natureza atitudinal,
ou seja, daquilo que o estudante ira fazer com o que ele
aprende.

Os contetdos procedimentais sdo aprendidos de forma
gradativa pelo exercicio, e transitam desde as simples
técnicas e destrezas, como medir a temperatura, até
as estratégias de aprendizagem e raciocinio, como: a
maneira como o estudante adquire, interpreta e analisa
ainformacao; o modo como fazinferéncias, compreende,
organiza conceitualmente, e comunica essa informacao
(Pozo e Crespo, 2009).

Os conteudos atitudinais dizem respeito a atitude do
estudante na relagdo com o outro e com a ciéncia. Como
outro, no sentido do respeito, da solidariedade, da valo-
rizagdo do outro na sua singularidade e da importancia
deste para o desenvolvimento individual e coletivo. Com
a ciéncia, no que tange a prépria compreenséo do que
seja a ciéncia e as suas implicagdes na sociedade (Pozo
e Crespo, 2009).



A aprendizagem de tais contelidos, pensados na pers-
pectiva da teoria da subjetividade e sua implicacao para
a area de educagdo em ciéncias, implica considerar o
estudante na condicao de sujeito. Essa condi¢do reco-
nhece ele como produtor de cultura, portanto, imagina-
tivo e criativo.

Assim, concordamos com a ideia de Alfabetizacao Cien-
tifica segundo Chassot (2000, p. 19), que a considera
“como o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos
homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde
vivem” (citado em Chassot, 2010). E justamente essa a
ideia do autor, que a educagao oferecida aos estudantes
possa fazé-los pessoas mais criticas, capazes ndo apenas
de fazer uma leitura de mundo, mas de transformarem
o mundo® em que vivem para melhor, como destacado
anteriormente.

Atransformacdo do mundo sé é possivel pela capacidade
de imaginagdo que nds temos. Esta, “representa a qua-
lidade que indica o carater subjetivo de uma producdo
humana, o qual representa a Gnica forma possivel para
gerar inteligibilidade sobre os significados que criamos
para dirigir nossas praticas neste mundo” (Gonzalez Rey,
2014, p. 44). E para o autor ndo esta desvinculada das
vivéncias, das emocdes.

Portanto, para que haja aprendizagem o estudante pre-
cisa estar envolvido emocionalmente, ou seja, aquilo que
esta sendo ensinado precisa fazer sentido para ele. O que
implicara diretamente nesse processo, posto que “a orga-
nizacao subjetiva do estudante tem espaco primordial
na constituicdo simbdlico-emocional que perpassa os
processos de aprendizagem escolar” (Rossato e Mitjans
Martinez, 2011, p. 71). Porém, isso s6 pode ser entendido
guando olhamos a aprendizagem do ponto de vista da
teoria da subjetividade.

Nesse sentido, devemos pensar os objetivos do ensino de
ciéncias e biologia como um demarcador do compromisso
que a escola deve ter para contribuir com a formacdo dos
estudantes. De tal modo, que a aprendizagem coopere
com o desenvolvimento dos individuos e se manifeste
em acdes concretas diante dos problemas reais que eles
devem enfrentar. Nessa perspectiva o curriculo se cons-
titui em um meio para que os estudantes reflitam a rea-
lidade local e global. Pois, como afirma Krasilchik (2000)
“Aexclusdo social, a luta pelos direitos humanos, e a con-
quista da melhoria da qualidade de vida nao podem ficar
a margem dos curriculos” (p. 89).

3 Contexto mais préximo dos estudantes.

Dito isto, ressaltamos que, embora entendamos que
“nenhuma influéncia externa atua diretamente sobre a
acdo do individuo, toda influéncia adquirira sentido na
acdo a partir da forma em que é subjetivada pelo indivi-
duo” (Mitjans Martinez e Gonzalez Rey, 2017, p. 64), isso
ndo nos impede, enquanto professores, de projetarmos
ag¢des intencionais que possam ser facilitadoras para a
expressao da imaginagdo dos estudantes.

Consideracgoes finais

Para as discussdes tecidas aqui apresentamos implica-
¢Oes educacionais:

Ensino demonstrativo e investigativo

0 estudante é passivo em uma atividade experimental
demonstrativa e ativo quando esta é concebida na pers-
pectiva de ensino por investigacao.

O sujeito ativo no ensino de ciéncias por investigacdo nao
é somente pelo fato de manusear instrumentos, mas de
questionar e buscar resolver problemas para os quais
inicialmente ndo tem uma resposta, diferindo da experi-
mentacdo na concep¢do empirico-indutivista. No entanto,
aimaginag&o ndo é um construto teérico que fundamenta
tal abordagem.

As pesquisas

Embora o ensino investigativo se oriente por principios
que requeira dos estudantes que sejam imaginativos, as
pesquisas sobre esses contextos de ensino ndo tém dado
énfase aimaginagdo, assim como as pesquisas que tratam
da aprendizagem em ciéncias e biologia. Presumimos que
isso deve-se ao pensamento dominante de aprendizagem
como assimilacdo de conceitos, e que é determinada por
condigOes externas aquele que aprende, sem considerar
0s aspectos subjetivos envolvidos nesse processo.

Aformagéo do professor

Os cursos de formagdo de professores sdo projetados nos
moldes da racionalidade técnica, com prescri¢des a serem
seguidas (Contreras, 2002; N6voa, 2009), ou seja, de base
predominantemente positivista - com os meios determi-
nando os fins. Subestimasse assim, aquilo que é genuina-
mente humano - a capacidade imaginativa do professor.
Nesse sentido é imprescindivel que os cursos de forma-
¢do fomentem momentos de autoconhecimento, com
vistas a reflexdo e produgdo de sentidos subjetivos sobre
o aprender e ensinar pelos professores (Scoz, 2011). Nao
menos importante é envolve-los em contextos de investi-
gacdo que incentive aimaginagdo, quando se almeja que

ia y su ensenanza

s
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possam desenvolver a¢gdes nessa perspectiva de ensino.
Pois como afirmam Cachapuz, Praia e Jorge:

E a pesquisa com os professores, e ndo s sobre os
professores, que transporta para o campo conceitual
e para o campo da praxis os quadros de referéncia que
deverdo ser a base de uma fundamentagdo epistemo-
légica - aberta a novas tematicas e disponivel para
integrar valores de contemporaneidade. (2004, p. 365)

Assim, consideramos importante o estudo realizado por
Valbuena e Valencia (2013,2015), e Valbuena et. al (2013)
sobre a formacdo em investigacdo em futuros professo-
res de biologia. No sentido de que traz a tona suas con-
cepcdes epistemoldgicas e didaticas, podendo contribuir
com o autoconhecimento profissional e a reflexdo da pro-
pria pratica, vislumbrando mudangas educativas. Nesse
sentido, compreendemos que as discussoes e reflexdes
presentes neste texto contribuem com a formacao dos
professores de ciéncias e biologia.
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