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Resumo
Este artigo discute o papel do educador de educadores na colocação de pistas para
provocar e acelerar a aprendizagem dos alunos-professores e dos alunos desses
professores. Embora a experimentação, a interação com colegas, a motivação, o
diálogo, a contextualização e o resgate das concepções, sejam indispensáveis, o
papel do professor neste processo é essencial. São sugeridas firmes intervenções na
problematização dos conteúdos, na atividade investigativa, na contextualização e
na valorização da interação entre parceiros, para uma apropriação crítica dos con-
ceitos científicos. Uma pesquisa-intervenção educacional crítica é apontada como
um catalisador de mudanças na educação.
Palavras-chave: formação de professores, ensino das ciências.

Abstract
This paper analyzes the role of teacher’s educator in provoking and accelerates the
learning process among student-teachers and their pupils. Although the
experimentation, the interaction among students, the motivation, the dialogue, the
contextualization and the concerning with prior knowledge, are all very important,
the teacher’s role is essential during this process. We suggest strong intervention by
problematizing and contextualizating the contents and promoting investigation and
valuating the interaction among peers, to reach a critical appropriation of the scientific
concepts. A critical educational intervention-research is pointed out as a catalyst of
changes in education.
Key words: teacher education, science education.

Introdução

Sempre que uma novidade tecnológica se acerca dos meios esco
lares, uma luzinha se acende no íntimo dos professores: “sere-

mos substituídos?” Quando a ênfase da escola é colocada na instru-
ção, ou seja, apenas na transmissão de informações, pode-se conside-
rar os meios tecnológicos, mais eficazes (considerando-se a qualida-
de de muitas teleaulas) e econômicos, (considerando-se a dimensão
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continental do Brasil) que os malformados e malremunerados pro-
fessores espalhados pelo país. No entanto, quando a ênfase se deslo-
ca para a aprendizagem e, especificamente, uma aprendizagem plena
de significados para o aluno, o papel do professor é insubstituível.
Inúmeros são os estudiosos que enfatizam, por diversas razões, o pa-
pel essencial do educador. Desde filósofos da educação (Gusdorf),
psicólogos clínicos (Rogers), epistemólogos (Piaget), teóricos da
aprendizagem (Vygotsky, Ausubel), educadores (Freire) até pesqui-
sadores em ensino de ciências (Driver), para citar alguns represen-
tantes em cada área, todos enfatizam o papel do professor no proces-
so de aprendizagem embora haja algumas divergências sobre a sua
forma de atuação. Para uns, seria facilitar a aprendizagem (Rogers) e,
para outros, propiciar situações desafiadoras através da manipulação
de material concreto (Piaget), problematizar os conteúdos (Freire),
ou mesmo interagir e dirigir diretamente o processo (Vygotsky).

Geralmente tem sido observado que os professores, na sua
prática, não valorizam os conhecimentos prévios que os alunos tra-
zem de sua experiência de vida, parecendo considerar suas mentes
vazias e passíveis de serem preenchidas pelos conhecimentos trans-
mitidos pelo professor. Quando questionam os alunos, fazem-no no
sentido de conduzi-los para a direção desejada, e aqueles, por sua
vez, tentam adivinhar as respostas que interessam aos professores.
Quando, além disso, a compreensão dos alunos diverge da esperada
pelos professores, é simplesmente desconsiderada.

A narração, de que o educador é o sujeito, conduz os
educandos à memorização mecânica do conteúdo nar-
rado. Mais ainda, a narração os transforma em “vasi-
lhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educa-
dor. Quanto mais vá “enchendo” os recipientes com seus
“depósitos”, tanto melhor educador será. Quanto mais
se deixem docilmente “encher”, tanto melhores
educandos serão. Desta maneira, a educação se torna
um ato de depositar, em que os educandos são os depo-
sitários e o educador o depositante (FREIRE, 1987, p.
58).
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Entretanto, não se pode culpar exclusivamente os professo-
res, pois são frutos de cursos de formação deficientes, centrados no
tradicionalismo, onde o formato expositivo das aulas estimula a apren-
dizagem passiva e os licenciandos tornam-se mais habituados à re-
cepção de conhecimentos que a sua produção (CARVALHO; GIL-
PÉREZ, 1995). Para uma prática diferenciada, o professor deve ter
conhecimento das novas teorias que envolvem o processo de ensino-
aprendizagem, o que muitas vezes não acontece. Além disso, não é
suficiente o professor conhecer, é necessário que ele vivencie o pro-
cesso na sala de aula. Não é muito relevante se ensinar como fazer se
isso não for consolidado pelo fazer de quem ensina.

O conhecimento não deve ser apresentado aos alunos como
um produto acabado, mas como uma construção a ser feita mediante
a experimentação, a contextualização, o estudo e discussão em gru-
pos e o estímulo à dúvida, levando-se em consideração os conheci-
mentos prévios dos alunos. A análise dos conhecimentos prévios in-
dicará se estes são relevantes para a compreensão do novo conteúdo.
Caso sejam considerados insuficientes ou inadequados, precisam ser
trabalhados, senão corre-se o risco de favorecer uma aprendizagem
mecânica, baseada na memorização ou pode induzir a relações inade-
quadas, como mostra o exemplo apresentado por Miras (1998, p. 57):

Professor: Júlio, responda: Por que os Judeus foram
expulsos da Espanha?
Júlio: Porque não se deixaram fotografar.
Professor: Como? De onde você tirou isso?
Júlio: É o que está no livro.
Professor: Está, é? Onde?
Júlio: Aqui, olhe: porque eles não se retrataram.

Nesse caso, cabe ao professor rever os seus objetivos a fim
de corrigir esta situação o mais breve possível. Por outro lado, é im-
portante considerar que, mesmo que os alunos tenham conhecimen-
tos prévios suficientes para abordar o novo conteúdo, isso não asse-
gura que os tenham presentes em todo momento ao longo do seu
processo de aprendizagem. Dessa forma, é tão importante que os alu-
nos possuam conhecimentos prévios pertinentes como que os utili-
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zem no momento adequado para estabelecer relações com o novo
conteúdo (MIRAS, 1998).

A aprendizagem sobre o mundo não ocorre num vazio. As
crianças recebem do meio social fortes influências através da cultura
e da linguagem. Um exemplo disto são as expressões correntes que
veiculam conhecimentos oriundos do senso comum. O exemplo apre-
sentado por Watts et al. (1997) em que é perguntado aos alunos o que
acontece com a temperatura de uma pedra de gelo tirada do congela-
dor e deixada sobre a pia, à temperatura ambiente, é bem característi-
co. Freqüentemente os alunos usaram a expressão: a temperatura di-
minui... Existe uma explicação simples, baseada na influência cultu-
ral, para este tipo de resposta. Muitas vezes, a criança ouve a mãe
dizer: “A água está muito gelada, deixe esfriar um pouco antes de
bebê-la!” Considerando que não se bebe água quente o que está de
fato se querendo dizer é para deixar a água atingir a temperatura am-
biente. Os alunos, sem se darem conta do erro conceitual em que
incidem, precisam ser alertados pelo professor.

Sem dúvida, embora a experimentação, a interação com co-
legas, a motivação, o diálogo, a contextualização e o resgate dos con-
ceitos, sejam indispensáveis, o papel do professor neste processo, é
essencial.

A seguir consideraremos alguns exemplos ligados ao papel
do professor na experimentação, na interação social, na
contextualização do ensino e na problematização.

A experimentação

A experimentação é importante na formação de elos entre as
concepções espontâneas e os conceitos científicos, propiciando aos
alunos oportunidades de confirmar as idéias ou então reestruturá-las.
Muitos professores de ciências que não têm acesso a materiais para
realização de experimentos acreditam que a simples demonstração
experimental leva a uma aprendizagem conceitual. Assim também
acreditava Riso, uma das professoras que participou de um estudo
sobre a formação em serviço de professores-pesquisadores (WATTS
et al. 1997). Como esta era, para ela, uma questão que não permitia
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discussões, sugeriram-lhe como tema de estudo, comprovar a impor-
tância do experimento na aprendizagem conceitual. Ao realizar um
experimento com alunos de 5a série de uma escola pública, sobre os
conceitos de fusão e vaporização, a professora estava objetivando
testar se esses conceitos poderiam ser apreendidos através da obser-
vação do experimento. A professora em questão, com a finalidade de
direcionar as observações, formulou uma série de perguntas. Os alu-
nos estavam visivelmente interessados durante a realização do expe-
rimento. No entanto, seu desapontamento foi imenso quando, na aula
seguinte, ao apresentar um problema envolvendo os conceitos de-
monstrados na aula anterior, os alunos não estabeleceram qualquer
relação com o experimento.

Estudos comparativos entre países que utilizam corriqueira-
mente laboratórios para aulas de ciências (Inglaterra) e outros, onde o
enfoque de suas aulas é majoritariamente teórico (Espanha, Brasil)
mostram que realização de experimentos, por si só, não responde por
uma aprendizagem ou evolução conceitual. Por exemplo, Watson et
al. (1995) observaram que o intensivo uso de laboratórios pelos alu-
nos de escolas inglesas não correspondeu a uma melhor compreen-
são de conceitos químicos por parte daqueles estudantes em relação
aos espanhóis. Barbosa (1996) constatou o mesmo com relação a es-
tudantes brasileiros.

Isso reforça a importância do papel do professor na substi-
tuição de uma postura que utiliza a experimentação apenas de forma
demonstrativa, por outra que enfatiza o seu caráter investigativo. Este
aspecto foi comprovado por Jófili (1993) ao comparar a postura de
licenciandos de ciências no Brasil e na Inglaterra. Embora em con-
textos diferentes (condições socioeconômicas das escolas, alunos e
professores), a postura de ambos foi idêntica, ou seja, demonstrativa
e não investigativa.

Dando continuidade a seu experimento, Riso introduziu o
mesmo conteúdo com outra turma de 5a série, desta vez, jovens-adul-
tos do turno da noite. Com esses alunos iniciou o trabalho propondo
algumas questões para serem discutidas e respondidas em grupo.
Depois de provocar muita polêmica e intensa curiosidade nos alunos,
o experimento foi realizado. Dessa vez, os alunos observaram o ex-



6

perimento tentando encontrar respostas para as questões que se colo-
caram. Estavam, como os da turma anterior, extremamente motiva-
dos, mas, além disso, tinham formulado algumas hipóteses e estavam
ansiosos por comprová-las. Nesse caso a aprendizagem foi extrema-
mente significativa.

O que podemos deduzir? O depoimento da professora-pes-
quisadora indica algumas pistas:

Notei aqui a importância do experimento quando intro-
duzido após a evocação e discussão dos conceitos pré-
vios dos alunos e a partir de uma situação problema em
que foram instigados a fazer predições. Neste caso, quan-
do o aluno busca explicações para o fenômeno usando
o conhecimento disponível, ele está sendo instigado a
pensar e o experimento recebe outra expressão, uma vez
que se torna um meio para o aluno testar suas predi-
ções. Isto me faz acreditar que, ao planejar um experi-
mento, é importante levar em consideração as dificul-
dades que os alunos apresentam para construir ou mo-
dificar o seu conhecimento. O uso do experimento so-
mente como elemento comprovador de fatos não leva o
aluno a pensar sobre o fenômeno. Trabalhar a constru-
ção do conhecimento requer de professores e alunos
plena consciência da responsabilidade que têm no pro-
cesso. Havendo uma divisão na responsabilidade, have-
rá uma diminuição na angústia do professor, levando-o
a ficar mais próximo do aluno, que, por sua vez, ao com-
preender que a responsabilidade pela aprendizagem tam-
bém é sua, torna-se mais participativo nas aulas.

Interação social

Estudo conduzido por Barbosa (1996) mostra o resultado,
muito superior, de uma sala de aula em que os alunos interagiram na
busca da apropriação dos conceitos em estudo, em comparação com
outra em que os alunos não interagiram entre si. Nesse estudo, obser-
vou-se que, num contexto de aprendizagem em grupo, a busca do
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consenso leva os alunos mais adiantados a contribuir com suas idéi-
as, facilitando o descarte das “idéias absurdas” e elevando o nível das
discussões para explicações mais lógicas e a uma melhor compreen-
são de idéias abstratas.

Fatos semelhantes foram comentados por Riso (BEZERRA,
1994) no relato do seu estudo sobre a contribuição da socialização e
discussão para a reestruturação conceitual:

Durante a fase de socialização e discussão de idéias,
ocorridas em ambas as turmas, em momentos diferen-
tes, percebi como são interessantes e enriquecedoras as
trocas de informações que ocorrem entre eles. Nos mo-
mentos de discussão em grupo eles conseguem arrumar
as idéias a partir das colocações de cada componente do
grupo. Cada argumento colocado para discussão é ana-
lisado e refletido. Permanece a argumentação que se
mostrar mais consistente durante as colocações dos com-
ponentes e, aos poucos o conceito vai se formando.
Quando se parte para discussões mais amplas, com toda
a turma, pontos obscuros para alguns grupos vão clare-
ando. A impressão que tive foi que colocações de um
grupo produziam “explosões de luz” em outros grupos.
Isto ficou claro quando, ao final da discussão, determi-
nados grupos haviam acrescentado ou retirado alguma
informação antes discutida e colocada para debate.
Achei esse momento, no processo de reestruturação dos
conceitos, por demais significativo para não dizer emo-
cionante. Foi gratificante ver os meus alunos arruman-
do suas idéias aos pouquinhos, trocando informações
entre si, defendendo suas opiniões, participando do pro-
cesso de discussão com  a finalidade de formar um con-
ceito,  explorando as suas curiosidades e, por fim, mo-
dificando a sua forma de ver o mundo através do pro-
cesso de interação com as diversas informações coloca-
das para discussão.

Outro estudo conduzido por Jófili et al. (1999) com alunos
de ciências da 7a série mostra uma clara evolução conceitual dos alu-
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nos após o trabalho em grupo. A professora ficou surpresa ao consta-
tar que os alunos “sabiam quase tudo” sobre o assunto em estudo sem
que ela tivesse “ensinado nada” (transmitido), mas, apenas, possibi-
litado aos estudantes a oportunidade de expressarem, partilharem  e
organizarem suas experiências sobre o tópico, com os colegas.

A intervenção da professora foi necessária quando, numa
etapa posterior, os alunos foram instruídos a comparar suas convic-
ções antes e após a exposição e discussão dos resultados de todos os
grupos. Como se mostraram desinteressados, seguindo as instruções
mecanicamente, ela teve que chamar a atenção para a importância
desse momento em que tinham a oportunidade de confrontar e testar
seus conhecimentos anteriores com as argumentações dos colegas e
as evidências do livro-texto e, assim, assumir a responsabilidade por
sua própria aprendizagem.

Extraem-se daí algumas recomendações para os professo-
res:

• considerar as interações entre os alunos como o próprio
centro do processo de aprendizagem e não como
atividades periféricas na sala de aula (HERTZ-
LAZAROWITZ et al., 1984);

• utilizar o trabalho em grupo como um instrumento que
favoreça a troca e a evolução das idéias num processo
criativo e produtivo com o acompanhamento cuidadoso
e próximo do professor;

• colocar questões (problematizar o conteúdo) para instigar
o pensamento dos alunos.

Contextualização

Lima et al. (1999) demonstraram a importância da
contextualização para a aprendizagem de conceitos químicos. Nesse
estudo, foi enfocado o uso de aditivos químicos na conservação dos
alimentos, utilizando-se materiais acessíveis como batata, tomate, fí-
gado de boi, sal, óleo. Como pode ser observado na tabela abaixo,
que apresenta a compreensão dos alunos sobre a função e importân-
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cia dos aditivos alimentares antes e após a intervenção didática, a
maioria dos alunos (95% da escola A e 60% da escola B) não tinha
entendimento do que vinha a ser aditivo, não respondendo, assim, à
questão. Os poucos alunos que responderam, citaram como aditivos
apenas temperos caseiros. Com relação à importância dos aditivos,
apenas 15% apresentaram respostas aceitáveis. A evolução observa-
da no pós-teste I foi bastante significativa: 65% das respostas aceitá-
veis, quanto à função dos aditivos, e 95%, quanto a sua importância.

Tabela 1. Funções e importância dos aditivos alimentares para os alunos

A - respostas aceitáveis
PA - respostas parcialmente aceitáveis
NA - respostas não aceitáveis
NR - não responderam

A metodologia adotada baseou-se na predição, observação,
registro e elaboração de relatórios com as conclusões de cada grupo,
que foram apresentados numa discussão envolvendo toda a classe,
sob a supervisão direta da professora. Houve, nesse momento, a opor-
tunidade de confronto entre idéias divergentes. As leituras sugeridas
pelas professoras propiciaram um aprofundamento do tópico sob es-
tudo, e a coleta e análise de rótulos de alimentos ajudaram na
contextualização. Os rótulos dos alimentos, anteriormente desperce-
bidos pelos alunos, passaram a ter significado e influir decisivamente
na escolha, fundamentada cientificamente, de alimentos mais ade-
quados a sua saúde.
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Dando continuidade às aulas, as professoras observaram que
a questão dos aditivos pôde ser ampliada e aprofundada ao serem
abordados outros tópicos de cinética química. Isso ficou claro quan-
do da realização do pós-teste II, cerca de quatro semanas após a rea-
lização do pós-teste I. A intenção, no caso, era verificar se os alunos
retiveram os conceitos ou se apenas houve uma aprendizagem não
significativa e passageira. No entanto, o que verificamos foi que hou-
ve, no caso de funções dos aditivos, um progresso. Isso talvez possa
ser explicado pelo aprofundamento do assunto e estabelecimento de
elos entre os tópicos. O conteúdo estudado não era um aspecto isola-
do da química, mas profundamente relacionado com os demais, estu-
dados posteriormente.

O mesmo pôde ser observado no estudo dos fatores que in-
fluenciam na velocidade de reações químicas (tabela 2).

Tabela 2 Fatores que influenciam na velocidade de reações químicas

A – Respostas aceitáveis
PA – respostas parcialmente aceitáveis
NA – respostas não aceitáveis
NR – não responderam.

A seguir, exemplificaremos com respostas dos alunos as
questões formuladas antes e após o experimento, com relação aos
métodos de conservação dos alimentos:
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Na avaliação realizada após a intervenção, os alunos reco-
nheceram a utilidade da cinética química na vida prática e também a
eficácia da metodologia aplicada ao afirmarem que:

- Nós tivemos mais liberdade de aprender formulando
nossas próprias opiniões.

- Gostei de estudar cinética química simplesmente porque
foi aplicada.

- A maneira com que aprendemos a conservar alimentos
em aulas práticas foi bastante agradável.

- Gostei de estudar cinética química porque aprendi como
acelerar e retardar uma reação.

Pesquisa-intervenção educacional

A pesquisa em sala de aula, como instrumento para acelerar
mudanças na prática do professor, tem sido enfatizada por muitos
estudiosos (KARR; KEMMIS, 1986; ANDRÉ, 1995; KINCHELOE,
1997). Kincheloe (1997, p.179) considera que “pesquisar é um ato
cognitivo porque ele nos ensina a pensar num nível mais elevado” e,
por isso, sugere a utilização da pesquisa-intervenção no ensino como
uma “estratégia pedagógica para ajudar os professores a libertarem-
se da prisão do pensamento modernista”.

Jófili et al. (1999) apresentaram algumas evidências de de-
senvolvimento da consciência crítica do professor-pesquisador
provocada por este tipo de pesquisa. Por exemplo, ao analisar seus
resultados, a professora do estudo se deu conta do quanto sua prática
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anterior costumava ser autoritária ao não permitir que os alunos
avaliassem suas próprias idéias ou sequer pudessem expressá-las,
embora se considerasse uma professora democrática. Ela obser-
vou também que, quando o conteúdo é transmitido sem levar em
consideração a forma como os alunos percebem o fenômeno sob
estudo, o professor torna-se o centro das atenções, quando, para
ela, essa atenção deveria ser partilhada com os alunos. Segundo
seu depoimento,

os alunos que participaram da minha pesquisa-interven-
ção, não são mais os mesmos. Eles descobriram seu pa-
pel na construção do conhecimento e tornaram-se cons-
cientes de que a aprendizagem não depende apenas do
professor – se ele ensina bem ou mal – mas da oportuni-
dade que eles (alunos) têm de construir seu próprio co-
nhecimento e do seu senso de responsabilidade nesta
tarefa.

A pesquisa-intervenção lhe permitiu entender as dificulda-
des dos alunos por um outro ângulo e perceber que poderiam ser su-
peradas se lhes fosse permitido pensar e expressar suas idéias, apro-
priando-se da própria aprendizagem. Adotando essa abordagem de
ensino, a relação professor aluno tornou-se mais aberta. Ela conclui,
afirmando:

Eu mudei quando comecei a perceber os estudantes como
parte do processo de aprendizagem e me tranqüilizei
quando finalmente entendi que a responsabilidade pela
aprendizagem não era só minha (...) Agora eu sei que
depende  do contexto em que os alunos estão inseridos,
da experiência que eles trazem e de suas condições físi-
cas e psicológicas.
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Notas

1 Comunicação apresentada no II Encontro Nacional de Pesquisa em Educação
em Ciências (II ENPEC) Valinhos, SP (1-4/09/1999).

2 Professora do Departamento de Educação da Unicap e do Programa de Mestrado
em Ensino das Ciências da UFRPE.

3 Professora do Departamento de Química e do Programa de Mestrado em Ensi-
no das Ciências da UFRPE.
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