TR Ciéncias & Cognicéo 2008; Vol 13 (3)12C-136<http://www.cienciasecognicao.org © Ciéncias & Cognicé¢
&mi?éo Submetido em 09/04/2008 | Revisado em 25/09/20@@itd\em 14/10/2008 | ISSN 1806-5821 — Publicamiineem 10 de dezembro de 2008

Artigo Cientifico

Afetividade, motivacdo e construcao de conhecimentientifico
nas aulas desenvolvidas em ambientes naturais

Affect, motivation and scientific knowledge buiflin science classes developed in natural
environment

Tatiana Seniciatd” e Osmar Cavassan

Pos-graduacéo em Educacdo em Ciéncias, Universitiddual Paulista (UNESP), Bauru,
Sao Paulo, Brasil

Resumo

A pesquisa evidencia a relagéo entre os aspectosi@mis e a construgdo de conhecimento
cientifico em aulas de ciéncias desenvolvidas esssistemas terrestres naturais. Um total de
97 alunos de sexta série do ensino fundamentalnoe e@scola municipal participou da
pesquisa. A fundamentacéo teorica utilizada padisendos dados baseia-se na teoria de
Piaget. Os dados obtidos indicam que a motivagiineeresse sdo mais freqlientes nas aulas
de ciéncias desenvolvidas em ambientes naturaisdquaomparadas as aulas expositivas
tradicionais, porque permitem aos estudantes iategr os tipos de conhecimento necessarios
a construcdo do conhecimento cientifico, definidos Piaget como sendo conhecimentos
perceptivo, experimental e l6gico- matematico. ®@1CiCogn. 2008; Vol. 13 (3): 120-136.

Palavras-chave:Afetividade; motivacdo; conhecimento cientificosien de
ciéncias.

Abstract

The research shows the relationship between thdi@mab aspects in science classes given in
natural terrestrial ecosystems and the constructiérscientific knowledge. The research has
been accomplished with 97 students of the sixtdeycd a public school. The theoretical lines
used for the data analysis are constant in Piag#teory. The obtained results indicate that
motivation and interest are more frequent in scéenlasses given in the natural environment
compared to those traditional lectures. The scierlasses given in a natural environment are
more efficient by letting the students integrate three types of knowledge necessary to the
construction of the scientific knowledge, defingdFiaget as been perceptive, experimental
and logic-mathematical. © Cien. Cogn. 2008; Vol.(38 120-136.

Keywords: affect; motivation; scientific knowledge; scieneadhing.
1. Introducéo
Ensinar ciéncias de modo significativo tem sidoinmotle pesquisas em educacdo em

ciéncias, bem como de inquietacdo para os professta ciéncias. A dificuldade de colocar
em préatica 0s novos pressupostos, frutos de pesgoss area de ensino de ciéncias, decorre
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tanto da prépria complexidade da natureza, quaasocdncepcdes filosoéficas e crencas dos
educadores sobre o carater do conhecimento ceenéifo modo como os alunos aprendem.

No campo das concepcdes filosoficas, os obstacemdientados tém origem no
paradigma cartesiano que influenciou fortementecalytédo cientifica bem como o ensino
das disciplinas cientificas ainda em tempos conteémzos. Como consequiéncia do método
analitico para o caso especifico do ensino dagie€maturais, Morin (1990, 2000, 2001)
aponta a fragmentacao dos contelidos e o privildgggoaspectos racionais nos processos de
aprendizagem em detrimento de uma visdo complegafat®menos naturais e da propria
condicdo humana. Procurando superar o que dipsemo de DescartesDamasio (2001)
dira, com base nos estudos sobre a neurobiologi@, a3 emocdes sdo inseparaveis e
imprescindiveis nos processos de raciocinio e ratulacdes das caracteristicas cognitivas
gue garantiram a evolucao da nossa espécie.

Embora a questdo dos aspectos subjetivos na edusaegimuito mais amplamente
discutida no ambito da psicologia (Piaget, 2001{laMa 1995, Vigotski, 1998) ou mesmo da
filosofia, pode-se notar algum avanco no caso@as do ensino de ciéncias, sobre o papel
de interesses e motivacdes, dos sentimentos e rdagbes para a aprendizagem dos
conteudos cientificos.

De modo geral, as pesquisas indicam que o envailonge emocdes positivas nas
aulas de ciéncias favorece o salto qualitativo preradizagem de determinado assunto. Por
exemplo, Laukenmann (2003) discute o impacto dmsda emocionais na aprendizagem em
aulas de fisica, cujos resultados mostram que edstan e o interesse, entendidos como uma
construcdo cognitivo-emocional, desempenham um | psigaificante na aprendizagem,
especialmente nas fases iniciais de apresentacamdi®ma ou aquisicdo de dados, mas sao
menos efetivos na fase de demonstracdo do expadandastram também que a sensacao de
alegria nas aulas de fisica se relaciona intimaenext processo de aprender, sempre
considerado em uma perspectiva individual de enggjgo e competéncia cognitiva.

Para Watts (2001), toda a aprendizagem, inclusigecdntetdos cientificos, tem uma
dimensao afetiva. Sentimentos e emocfdes modulaatitades, 0s gostos, a disposicdo e a
motivagdo em aprender, tanto promovendo encantangninteresse, quanto hostilidade e
aversao. Para ilustrar tais argumentos, Reiss Jait#bo caso da paixao de qualquer grande
cientista por seu objeto de estudo; por outro l&dsop (2005), alerta para o declinio no
interesse em aprender as disciplinas cientificada @ frieza e a mecanicidade na abordagem
dos conteudos.

As pesquisas em ensino de ciéncias sdo mais fregliera area dos modelos
cognitivos de aprendizagem, focados principalmeeta fatores como estratégias
metacognitivas, de decodificacdo e de automatizagionam Bonney e colaboradores
(2005). Contudo, h&a necessidade de se considenbeta fatores ndo cognitivos tais como as
motivacdes, especialmente quando examinamos o\emerito cognitivo em sala de aula,
podendo variar de acordo com a tarefa, os objetvas atividades adotadas. Consideram
motivacdo mais como um processo que um produtode per entendida como mediadora da
relacdo entre determinada estratégia de instruc@o adcance desejado em termos de
aprendizagem. Como mediadora, pode englobar a réidac do aluno, o objetivo
estabelecido, o valor da tarefa proposta e o isger@ropriamente dito. Por interesse os
autores entendem uma atracdo, um encantamentoagamaxao geral estabelecida para um
dominio ou disciplina em particular. Santos (198hbém defende que a influéncia dos
aspectos afetivos no ensino de ciéncias deve tgnsibva agenda para as pesquisas na area.

Em termos de estratégias de ensino de ciénciaaulas praticas sdo comumente
apontadas como mais interessantes e motivadorasdgicomparadas as tradicionais aulas
tedricas, principalmente por incluirem os fendmeamms contextos de aprendizagem. E dentro
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dessa abordagem interessa-nos, particularmerdejaspraticas desenvolvidas em ambientes
naturais.

Orion e colaboradores (1997) classificam em d@sstios ambientes nos quais séo
desenvolvidas atividades de campo: industriaisteraia. A diferenca fundamental entre eles
€ que os ambientes naturais favorecem abordagemstigativas (aprendizagem ativa),
enquanto que nos industriais sdo mais frequentes alasrdagens demonstrativas
(aprendizagem passiva). Além disso, os ambientesais permitem maior integracdo entre
os fatores cognitivos e os afetivos.

E o que ocorre com freqiiéncia em aulas de ciémt#asnvolvidas em ambientes
naturais, principalmente se o ambiente de estudpréiximo da realidade dos alunos. Martin
e colaboradores (1981), ao analisarem como as delaampo interagem com atividades em
sala de aula e afetam a aprendizagem, concluemhuirte evidéncia que ambientes
distantes, ndo conhecidos pelos alunos, sdao muioosn eficientes em termos de
aprendizagem quando comparados a ambientes faribhas alunos.

No contexto brasileiro, h4 uma série de trabalteis,como os de Carvalho (1989),
Lopes e Allain (2002), Tabanez e colaboradores§) 9 meida (1998) Nascimento (2001),
Salles e colaboradores (2002), Moreira e Soare8220Rocha 1998) dentre outros, que
discutem a eficacia das aulas de ciéncias desadaslem ambientes naturais no processo de
sensibilizacdo dos alunos para as questdes ambjeagajuais incluem desde a conservacéo e
preservacao dos recursos naturais propriaments, dité a manutencdo da qualidade de vida
das populagbes, e como um trago comum entre elésnms encontrar a tendéncia de
considerarem as aulas de campo mais motivadoraglgu@mparadas as aulas tradicionais
nos espacgos escolares.

Em uma freqiéncia menor, existem também pesquisasdgscrevem as possiveis
contribui¢cdes das aulas de campo em ambientesaispara a aprendizagem dos contetdos
cientificos (Lisowski e Disinger, 1991; Santos, 9@9®egoraro, 1998; Santos, 2002), sem
contudo discutirem como ou porque 0S aspectos em@si e a motivacdo auxiliam na
construcdo do conhecimento cientifico.

Em trabalhos anteriores (Seniciato e Cavassan,,22034), procurando avancar
nessas questdes, evidenciamos que as aulas ddagiéncbiologia desenvolvidas em
ambientes naturais podem ser uma metodologia et@aio por envolverem e motivarem os
alunos nas atividades educativas, quanto por ¢oimeth um instrumento de superacdo da
fragmentacao dos conteudos.

Deste modo, este trabalho pretende oferecer unailnggdo tedrica para a andlise
das questdes relacionadas a aquisicdo de conhdcim@natividades de campo, e ao modo
como 0s aspectos emocionais envolvidos nestasladi®s podem auxiliar na construcédo do
conhecimento cientifico, tendo como referencial earia Piagetiana de constru¢do do
conhecimento.

Definir o que se entende por aspectos emocionag quais aspectos emocionais nos
referimos, € necessario para a conducao do trabalkop (2005) esclarece que alguns
autores usam o termo afeto e emog¢ao como sindnoua®s incluem emocgdes, sentimentos,
motivacdo e atitudes na definicdo de afetividadagd®? (2001) enquadra-se nesse ultimo
caso, de modo que por afetividade ou vida afetd@ considerados os sistemas morais,
inicialmente espontaneos e intuitivos, que orgamiza nutrem 0S pensamentos e as
abstracdes. Nesse sentido, considera ainda quéwegdm provém da vida afetiva.

Em um primeiro momento, sera exposta uma brevedeuilos aspectos da teoria de
Piaget os quais realgam a importancia da afetieidaol desenvolvimento intelectual da
crianca, bem como as caracteristicas do conheanegTitifico. Em seguida, serdo utilizadas
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situacOes de aulas reais, desenvolvidas dentr@aldade aula e no campo, para ilustrar os
aspectos tedricos destacados.

2. Afetividade, desenvolvimento mental e construcddo conhecimento cientifico: a
perspectiva Piagetiana

A concepcao de inatismo da mente (e portanto dgias)y defendida pela filosofia
cartesiana (René Descartes, 1596-1650) € implieitenrefutada por Piaget em sua teoria
sobre o desenvolvimento da inteligéncia e da cog&tr dos conhecimentos, para a qual a
crianca € concebida como um ser dinamico, que @ nommento interage com a realidade,
operando com objetos e pessoas. Esta interacams@ambientes fisico e social permite a
construcdo das estruturas mentais e a aquisicauedss que as facam funcionar. O eixo
central de sua teoria, portanto, € a interacdo rg@anésmo com O meio, em pProcessos
simultaneos de organizacéo interna das estrutwas/go sendo construidas e a adaptacéo
destas estruturas ao meio.

E a adaptacio destas novas estruturas ao meio qofiguca o proprio
desenvolvimento da inteligéncia. Tal desenvolvimemgor sua vez, é influenciado pelo
crescimento biolégico dos 6Orgdos e por seu conségifincionamento; também, por
aspectos adquiridos ou aprendidos socialmente, @sm@lores, a linguagem, os costumes,
os padrdes culturais e sociais e, por fim, por temaéncia natural de equilibra¢ados
processos de regulacdo interna do organismo as estaituras (Piaget, 1978).

Por sua vez, o desenvolvimento decorre de uma sidadg, que nada mais é que o
desequilibrio instaurado com o confronto das astastinternas do sujeito e o meio externo a
ele. E da tendéncia de satisfazer uma necessidadie reequilibrar-se, que surgem os dois
mecanismos fundamentais da construcdo do conhettnprasentes principalmente nas fases
pré-operatorias e operatérias do pensamento. Aepantendéncia € incorporar as coisas e as
pessoas a atividade prépria do sujeito, isto é@mdas 0 mundo exterior as estruturas ja
construidas e, a segunda, € reajustar estas ukimadisncao das transformacdes ocorridas, ou
seja, ‘acomoda-las’ aos objetos externos (Pia@étl 2

Um organismo em relacdo a seu meio apresenta, racado, multiplas formas de
equilibrio, desde o das posturas até a homeostasdp estas formas necessarias a sua vida.
Trata-se, entdo, de caracteristicas intrinsecastarfio, os desequilibrios duradouros
constituem estados patoldgicos, organicos ou neertkEste sentido, a génese da perda do
equilibrio parece estar intimamente relacionadaiokimidade das emocfes com o sistema
fisiologico das atitudes e posturas e, para Pi@@®t8), o modo como o sujeito age sobre os
objetos € que caracteriza essencialmente os diésrestagios do desenvolvimento.

A afetividade assume, entdo, papel de destaquearni tPiagetiana, a medida que
relaciona-se intimamente a inteligéncia. Afetividadinteligéncia, juntas, constituem os dois
aspectos complementares de toda a conduta humssia,Aeste paralelismo entre a evolugéo
da afetividade e das fungBes motoras e cognitivasspguira no curso de todo o
desenvolvimento da infancia e adolescéncia.

De forma geral, Piaget (2001) considera que em #édanduta, as motivacées e o
dinamismo energético provém da afetividade, enqugnt a técnica e o ajustamento dos
meios empregados constituem o aspecto cognitiya, ede sensério-motor ou racional. A
vida afetiva constitui-se, por assim dizer, em @mdo fundamental para a construcado das
estruturas logicas do pensamento.

Na fase em que o pensamento da criangca evolui asr@aperacdes concretas
(aproximadamente de 7 a 11-12 anos), por exemgfetaidade caracteriza-se pela aparicdo
de novos sistemas morais e, sobretudo, por umaniaeg@o da vontade, sendo que a
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organizacdo dos valores que caracteriza esta fagegaravel a propria logica; € uma logica
de valores ou acdes entre individuos, do mesmo moea l6gica é uma espécie de moral do
pensamento. Em geral, a honestidade, o sentidausligg e a reciprocidade, constituem
sistemas racionais de valores pessoais, podend@iseexagero, comparar esse sistema aos
“agrupamentos” das relacdes e no¢cdes que estaogesnoda légica, com a Unica diferenca
de que aqui séo valores agrupados segundo umddesa#io mais em relacdes objetivas.

Também Piaget (2001) dir4 que, se a moral, entaraticho coordenagéo de valores, é
comparavel a um “agrupamento l6gico”, € precisoa@nadmitir que o0s sentimentos
interindividuais dao lugar a varias espécies deagies. Parece, a primeira vista, que a vida
afetiva é de ordem puramente intuitiva e que sparganeidade exclui tudo que lembra uma
operacdo da inteligéncia. Mas, na realidade, es& tomantica s6 é verdadeira na primeira
infancia, durante a qual a impulsividade impedeatadrientacdo constante do pensamento e
dos sentimentos. A medida que estes se organizésen@-se, ao contrario, serem
regulacdes, cuja forma de equilibrio final € a adet Esta €, entdo, o verdadeiro equivalente
afetivo das operacdes da razéo.

Em contrapartida, na fase das operacfes formaisesegue (11 a 12 anos), a vida
afetiva do adolescente afirma-se através da doplauista da personalidade e de sua insercéo
na sociedade adulta. A personalidade comeca nodéimnfancia (8 a 12 anos) com a
organizacdo autbnoma das regras, dos valoresigragdio da vontade, com a regularizagcéo
e hierarquizacdo moral das tendéncias e com @id&ielaboracdo de um plano de vida. Mas
este plano de vida sup®e a intervencao do pensaraatd reflexdo livres, e é por isto que so
se elabora quando certas condi¢cfes intelectuamso ap pensamento formal ou hipotético-
dedutivo, séo preenchidas (Piaget, 2001).

Exposto o papel essencial da inteligéncia e davafatie para o equilibrio das formas
superiores do pensamento, no contexto deste tbedive também ressaltar como se da a
construcdo do conhecimento cientifico, considerasel@ elaboracdo tanto das estruturas
l6gicas quanto morais e afetivas, comuns as difesefases do desenvolvimento propostas
por Piaget (1978), mais especificamente aos estagiwespondentes as operacdes concretas
e formais.

No estagio das operacdes concretas (7 aos 11 avtmsgrva-se primeiramente a
conversdo do egocentrismo que marcou 0s estigitmsionas (sensério-motor e preé-
operatorio) em um inicio da construcéo logica, mbifo da inteligéncia, e de valores morais
no plano afetivo, sendo que ambos se constituid® instrumentos mentais a serem
utilizados nos estagios posteriores.

Da mesma forma, os processos de assimilagdo ddadmalserdo tanto mais efetivos
guanto mais tangiveis e palpaveis forem os fatosseja, as capacidades de abstracdo e de
conceituacdo sao facilitadas quando a crianca Bicw exposta a dimensdo concreta da
realidade. Esta constatacdo sugere uma reflex@adetaprofundada na questdo do ensino de
ciéncias para as séries fundamentais: se o pengareea inteligéncia sdo fruto de uma
constante interacao entre o sujeito e a realidaedokiem para a construcdo progressiva de
estruturas mentais mais elaboradas e, principaémenquie um determinado estagio do
desenvolvimento utiliza-se das estruturas constsuib estagio anterior para a assimilacdo e
a acomodacédo dos novos conceitos e das novasuess;Lé fundamental no estagio em que se
iniciam as primeiras estruturas racionais do peesémn que se oferecam aos jovens
estudantes condicfes favoraveis para que a assamitanha o carater mais racional possivel,
de modo a fornecer subsidios eficientes para @giest posteriores, que sdo justamente
agueles nos quais 0 pensamento atinge sua fornsaetadiorada, libertando-se da realidade
concreta e apoiando-se em hipéteses e deducdesgmapacender a realidade.
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Assim, se o raciocinio se da mais facilmente polonda observacdo concreta dos
objetos ou dos fenbmenos, no caso especifico doceds ciéncias, a experimentacdo da
realidade torna-se uma ferramenta de indiscutaéade.

Em complementacédo, Piaget (1978) afirma que o megta fase do desenvolvimento
€ uma série de desequilibrios fecundos que irdopletan as estruturas operatérias ja
construidas e pela primeira vez estaveis, constouisobre sua base “concreta” essas
“operacdes sobre operacbes” que constituirdo asa@ieEs proposicionais ou formais, com
sua propriedade l6gico-matematica ou hipotéticastieal.

No estagio das operacfes form@i& anos em diante), efetua-se no pensamento da
crianca, uma transformacéo fundamental que masc@eracdo das operaces construidas no
estagio anterior, com a passagem do pensamentagetmrngara o formal ou hipotético-
dedutivo (Piaget, 2001). Nessa fase do desenvohtonas operacdes l6égicas comecam a ser
transpostas do plano da manipulacdo concreta palas ddéias, expressas em linguagem
qualquer (palavras, simbolos matematicos), masagmio da percepcao, da experiéncia, ou
mesmo da crenga.

O pensamento formal é, portanto, hipotético-dedutisto €, capaz de deduzir as
conclusdes de puras hipéteses e ndo somente ati@u@sa observacao real. Suas conclusdes
sao validas, mesmo independentemente da realidafi¢al sendo por isto que esta forma de
pensamento envolve uma dificuldade e um trabalhatahenuito maiores que o pensamento
concreto. Para Piaget (2001), o pensamento formal ldgica das proposicées é a traducao
abstrata das operagdes concretas, ndo no sentidntel@ependéncia, mas sim de
continuidade.

A légica e a abstracao préprias da assimilacdo acdaodacdo dos conceitos no
pensamento formal s&do imprescindiveis a construg@® processos de objetividade
caracteristicos do pensamento cientifico. Impreeais, porém ndo exclusivos. Para Piaget
(1978), ndo € possivel a elaboracdo do pensaméritifico somente com as estruturas
l6gico-matematicas do pensamento, ou tdo someraeéatda experimentacao, mas sim de
sua integracdo. Excluir a légica, seria atribuir pgepriedades ao objeto observado na
experiéncia enquanto que, excluir a experiénciaia seuprimir os dados passiveis de
organizacao e sistematizacéo. E, portanto, sonpetderelacdo dos dois fatores que se torna
possivel a construcdo do pensamento cientifico.

Neste sentido, nas operacdes formais, o equiliériatingido quando a reflexdo
compreende que sua funcdo ndo é contradizer, madizatar e interpretar a experiéncia.
Este equilibrio, entdo, ultrapassa amplamente medsamento concreto, pois, além do mundo
real, engloba as construgdes indefinidas da dedac#mnal e da vida interior. (Piaget, 2001).

Na verdade, a teoria Piagetiana reconhece trésfodistintas de conhecimento, quais
sejam: os conhecimentos adquiridos pela experiéisita (advindos da experiéncias com 0s
objetos e suas relagcfes); os conhecimentos asitioki por uma programacao hereditaria,
como é o caso de certas estruturas perceptivado(uas cores, reconhecimento das
dimensdes espaciais etc); e, por fim, os conhet¢ordigico-matematicos, que se tornam
independentes da experiéncia e que, se no inicicegem dela, ndo parecem tirados dos
objetos como tais, mas das coordenacfes geraiagdes exercidas pelo sujeito sobre os
objetos (Piaget, 1996).

Entretanto, as formas superiores de pensamenterteladse utilizar de todos estes
conhecimentos para interpretar e agir sobre adesddi justamente por haver entre eles
relacbes de génese e estrutura. O conhecimentairegpéal € tdo importante para o
desenvolvimento do homem quanto o conheciment@dégiatematico e, mesmo sendo de
origem exodgena, esta indissociavelmente a eledigadque, embora o conhecimento légico-
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matematico tenha sua origem nas coordenac¢des geraicdo, nao ha acdo, assim como nao
ha funcionamento, sem objeto.

Outra razdo que aponta para a compreensao da aelg#e o conhecimento
experimental e o logico-matematico € o fato de gwesentacbes necessarias entre as
experiéncias fisicas e a formacdo do pensamentosedon provenientes de um quadro
hereditario, porque ndo ha idéias inatas, mas &nmurd quadro légico-matematico que
permite o estabelecimento de relacdes, correspoia¥ére medidas com experiéncias
anteriores ou conceitos formados nos estagios geates.

Do mesmo modo, pode-se falar que a experiénciepiva dos sentidos ndo consiste
em puro registro ou na simples “leitura” da expwi& a medida que levam a uma
organizacdo do espaco pelo estabelecimento déeslagivas e progressivas, relagdes estas
gue podem ser simples transportes visuais de umeale para outro ou relagdes complexas
de transposicdes, que sdo a origem das proporgasselacdes de tamanho e também de
referéncias individuais.

As relacdes sdo instrumentos logicos e o estabsetd de relagbes é uma légica e
até mesmo légico-matematica (proporcdes e coor@dshpade tal maneira que, mesmo no
nivel perceptivo, o conhecimento fisico supfe egtadro necessario de natureza légico-
matematica. (Piaget, 1996).

Com base nesses pressupostos, supbe-se que adeddeag possibilitar a crianga um
desenvolvimento amplo e ao mesmo tempo dindmicedadens estagios iniciais do
desenvolvimento até o das operacdes formais. No esgecifico do ensino de ciéncias, as
metodologias empregadas devem considerar os esgwmmassimilacdo da crianca, propor
atividades desafiadoras e, sobretudo, motivadopge provoquem desequilibrios e
reequilibracdes, promovendo a descoberta e a cgastrdo conhecimento em todas as suas
formas.

A seguir serdo analisadas as contribuicfes dost@spemocionais, presentes durante
as aulas de ciéncias desenvolvidas em ambientesaisabrasileiros, para a construgdo dos
conhecimentos cientificos, bem como discutir coras fatividades podem favorecer a
integracdo das formas de conhecimento necessar@stucdo do conhecimento cientifico.

3. O desenvolvimento das aulas

A pesquisa foi realizada com $éries do ensino fundamental de uma escola publica
municipal de Bauru/SP, divididas em trés turmas) mtal de 97 alunos (entre 11 e 14 anos)
matriculados a época do desenvolvimento da pesarsagosto de 2001. Foram oferecidos,
também, trés dias, um para cada turma, para sexsanyblvidas as aulas tedricas antes da
aula de campo. O local escolhido para o desenvehtiondas aulas de campo foi o Jardim
Botanico Municipal de Bauru.

As aulas tedricas foram realizadas de 06 a 08 dstagle 2001, das 07h00 as 11h30,
sendo um dia para cadasgrie. Numa breve apresentacéo para a classexgosto que a
autora e a monitora eram da universidade e estaligmra colaborar com a escola e com a
formacdo dos alunos e também que as aulas te@nbasn por finalidade preparar os alunos
para desenvolverem as aulas de campo no JardimiBota

Nestas aulas, foram apresentados conceitos salgyedgjrafia, ecossistemas terrestres
brasileiros, componentes bibticos e abidticos de eoossistema, formas de vida,
biodiversidade, relacdes entre os seres vivos ptagiies dos seres vivos ao ambiente. Para
isto, foram utilizados conjuntamente recursos eXipos e visuais, como transparéncias e
fotos. As fotos das arvores nativas, apresentadadransparéncias, foram retiradas de
Lorenzi (1998).
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Durante as aulas tedricas, uma monitora se jurdswalnos e anotou, em um diario
de classe, todas as observacfes e perguntas cam feitas, além de aspectos do
comportamento dos alunos no desenvolvimento dessas.

As aulas de campo foram agendadas de 13 a 15 dtoad® 2001, das 7h00 as
12h00. Ainda em sala de aula, os alunos foranmta®s sobre o modo como deveriam se
comportar durante a aula no Jardim Botanico, sobreuidados que deveriam tomar para
evitarem acidentes e, sobretudo, sobre os objetiz@aila, que seriam basicamente verificar,
em um ambiente natural, muitos dos assuntos e itomoastos em sala de aula, além de
outros que so seriam estudados I4.

No Jardim Botanico, antes do inicio da trilha, hsas foram novamente orientados
quanto ao seu comportamento e a conducao da auante a trilha, chamou-se a atencdo
para alguns pontos vistos em sala de aula, condderentes ecossistemas, a serapilheira, as
diferentes espécies e formas de vida, algumasdeddgterespecificas e algumas adaptacoes.
Muitos alunos também apontavam situacfes ou fen@snirieressantes que serviam para
consequentes explicagdes dos conceitos vistoslardesaula.

Para a aula de campo, foram necessarios mais memitdavia trés monitores nos
dois primeiros dias e dois no ultimo dia. Os maeio além de auxiliarem a autora no
esclarecimento de duvidas, também anotavam, emiano de campo, todas as observacdes
espontaneas, perguntas e o comportamento dos alondscorrer da aula. A professora da
escola auxiliou exclusivamente na questdo da disaipdeixando a aula totalmente sob
responsabilidade da autora e das monitoras.

Vale ressaltar que os alunos ndo sabiam que ostaremiestavam anotando suas
consideragdes e perguntas, evitando-se assinTerorAse constrangimentos ou manifestacoes
artificiais que pudessem inibir as expressdes ¢&peas e, conseqientemente, comprometer
a fidedignidade dos dados da pesquisa. A preseg;andnitores foi justificada como sendo
colaboradores para o desenvolvimento das aulas.amgacfes dos monitores foram
transcritas para serem incluidas nas categoriasemsanalisadas.

4. A escolha do Jardim Botanico Municipal de Bauru

O Jardim Botanico Municipal é administrado pelaféitera Municipal de Bauru/SP,
através de sua Secretaria Municipal do Meio AmkieAtmaior parte da area € composta por
fragmentos de cerrado e mata estacional semidéci@iaheiro, 2000), ecossistemas
atualmente ameacados pelo rapido crescimento urbaaomento das areas destinadas a
agropecudria. Possui também trechos de solo hidfimmocom vegetacdo paludosa e de
areas perturbadas em processo de recuperacdo. $ituildo ainda por uma sede
administrativa, um orquidario, um viveiro de mudasespécies nativas, um pequeno arboreto
e uma praca de plantas medicinais.

Além de area de preservacao, o Jardim Botanicormeaeautilizado para as atividades
de pesquisa cientifica, de ensino, lazer para alpgfio e educacdo ambiental. Para tanto,
dispbe de uma trilha ecolégica com aproximadamé&f&0) metros de percurso e largura
média de 1,20 metros, situada a margem direitadbde@o Vargem Limpa, cujo inicio se da
no trecho de solo hidromérfico e atravessa trectsnata estacional semidecidda de
cerrad8. Os dois tipos de vegetacdo sdo comuns em toeigidorde Bauru sendo, portanto,
familiares aos alunos o que, segundo Martin e codatores (1981), é fundamental para o
bom desenvolvimento de uma aula de campo.

Por reunir todas estas caracteristicas e aindafpmacer seguranca e relativo conforto
a alunos e professores, a trilha ecoldégica dordaBditanico foi escolhida como o local para o
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desenvolvimento das aulas de campo, mediante aizag®o da administracdo local e
agendamento prévio.

5. A construcdo de conhecimento cientifico na autie ciéncias em um ambiente natural

Para que sejam analisados os dados referentessas/atbes e as perguntas feitas
pelos alunos durante a aula tedrica e a de camspe;gk ter em conta a seguinte realidade: os
alunos das trés turmas estavam compreendidos &rfaxa etaria de 11 a 14 anos e, de
acordo com Piaget (1978, 2001), estas seriam as thsdesenvolvimento em que tém inicio
as operacdes concretas e as operacbes formaisndanpmto. Porém, as faixas etarias
estabelecidas por Piaget para a analise do deseneato da inteligéncia ndo sdo de modo
algum fixas e absolutas, mas sim flexiveis e naati pois a evolu¢do do pensamento esta
sujeita ndo s6 aos proprios estagios de desenvaiwimorganico e mental (embora as
estruturas internas também possam variar entrgithais da mesma idade), mas também a
interacdo do individuo com o meio fisico e com aterto social nos quais se encontra
inserido.

Como os dados coletados foram referentes a um gdepalunos e ndo de um
individuo isolado, a categorias criadas se basesam tendéncias ou em processos
evidenciados no grupo, durante as aulas, e nuncaestatdos definidos. Partindo deste
principio, pode-se inferir que, dos alunos envasitha pesquisa, alguns provavelmente se
enquadraram nos estagios das operacdes concre@snéo que outros ja se iniciavam no
estagio das operacdes formais do pensamento.

Em relacdo as categorias, optou-se por analisadao®s sob os dois aspectos
principais envolvidos na aula, ou seja, a motivagda constru¢cdo dos conhecimentos
cientificos.

Para a andlise da motivacdo, foram apontadas assskes que revelaram aspectos
afetivos, que para Piaget (2001) sdo os sentimew®sinteresses e as vontades, cujo
desenvolvimento se da simultdnea e indissociavébmeom o desenvolvimento da
inteligéncia sendo, ambos, constituintes dos peasesais elaborados do raciocinio.

Os sentimentos foram classificados em termos dsfagio (ou insatisfacdo) com o
desenvolvimento da aula, como o encantamento @g@laf os interesses, pelas manifestacdes
verbais de curiosidade, conforme mostra o Quadro 1.

Tipo de
manisfestagao Durante a aula teorica Durante a aula de campo
dos alunos
¢ Que tronco!(referéncia a um grande Eu tenho medo de brejo!
tronco de castanheiras mostrado poOlha o tamanho do buraco da formigas!
meio de transparéncia) « Olha que legal esse formigueiro!
* Ta duro de acabar!(referindo-se ae Olha que bonita(referéncia a copaiba)
aula) « Olha que bonita esta planta!
« Ebal E a dltima! (referindo-se Qe Olha que bonita a cactacea!
transparéncia) « Ai que lugar gostoso!
Sentimentos ~ * Professora, fica mais, ndo vai Ani Eu t6 com medo!
embora! * Que gostoso!
« Ai, da vontade de abracar a copaibal
* Que bonito!

* Que legal' Tem um monte de orelha-de-pau!
« Como canta bonito!

e Tangara! Ai que lindo!

« Ai que lindo!(referindo-se a epifita)
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« Ai que doé!(reacdo as marcas de queimada no
tronco da copaiba)

« Ai que legall(referéncia a atividade)

* Olha cada borboleta linda!

« A castanheira tem 200 anos? » Que arvore é estaeferéncia &rotonsp)
< Onde é isto? (ao ver a foto do cerrado)0 que € estas rodinhas vermelhag&o
» Da pra comer copaiba? observarem liquens vermelhos no tronco da
arvore)
» Aqui tem abacaxi-do-mato?
Interesses * O que séo estes pinguinhos brancos nas

folhas?(referéncia as galhas)
O que sédo estes pelinhos verdinhos no
tronco?(referéncia aos musgos

e Como chama esta arvorefreferéncia a
copaiba)

Quadro 1 - A motivacao durante as aulas.

Tanto no caso dos sentimentos quanto dos interessasse uma quantidade superior
de manifestagbes durante a aula de campo nos fréaggndos ecossistemas naturais. Para
Piaget (2001), os interesses sao, por um ladorasngamentos das necessidades, pois um
objeto torna-se interessante na medida em quespomde a uma necessidade. Disto decorre
que o interesse € a orientacdo prépria a todo a@etassimilacdo mental. Assim sendo, o
interesse comecga com a vida psiquica, propriantitatee desempenha papel fundamental no
desenvolvimento da inteligéncia. Por outro ladinteresse, bem como os sentimentos, sao
reguladores de energia do sujeito, intervindo deema decisiva para a mobilizacdo das
reservas internas de for¢a, bastando que um tkaba)h interessante para parecer facil e para
gue a fadiga diminua.

Ao regularem as energias do individuo, os sentioselt os interesses funcionam
como um ténico que favorecera o equilibrio dasuastas mentais pré-existentes aos novos
conceitos assimilados, formando um pensamentocoaiplexo.

No contexto da aula de campo, que demonstrou daspeais 0s sentimentos e 0s
interesses, 0s alunos podem alcancar um rendinmeaitr, quando comparada ao da aula
tedrica, pois, de forma geral, em toda a condiganativacbes e o dinamismo energético
provém da afetividade, enquanto que a técnica gustamento dos meios empregados
constituem o aspecto cognitivo, seja ele sensoatmnou racional.

Em termos de construcdo de conhecimentos, a ami@sdados foi feita procurando-
se relacionar as diferentes formas de conhecinoemtsideradas por Piaget (1996) - e que sao
igualmente importantes por guardarem estreita d@elata construcdo dos conhecimentos
cientificos -, com os estdgios das opera¢fes casceeformais do pensamento. As formas
sdo o0 conhecimento experimental, o conhecimentoepgvo e o conhecimento logico-
matematico, descritas anteriormente.

Como as observacgfes dos alunos, muitas vezesgesugeconstrucdo de um novo
conceito a partir de mais de uma dimensao do camketo (0 que é amplamente defendido
por Piaget, ja que mesmo o conhecimento percef@ixgoa uma organizacao do espaco pelo
estabelecimento de relacdes, e as relacdes sdaniesitos logicos) foram categorizadas
deixando explicitas as formas de conhecimento welatsdas.
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Forma de
conhecimento

presente na Durante a aula tedrica Durante a aula de campo
observacéao
* Que cheiro gostoso!
g
Perceptivo * Que fresquinho!

« Ai que frio!
» Nossa! Esta esfriando!

Perceptivo/légico-
matematico
(estabelecimento de
relacbes de proporcdes)

« Aqui ja esta mais frio!

e Ta mais friozinho!

e Aqui é mais quente!

« Ta ficando calor!

» Aqui ta frio, la fora tava calor!

Experimental

Ah! O morro é rocha!e O chdo da entrada é arenoso.
(sobre o solo litélico das Por que as trepadeira é importante?

Mata Atlantica) » Esta mata € uma Mata Atlantica?

Na minha casa tem ip8 Olha o tamanho do buraco das formigas!

rosa.  Aqui no cerrado as arvores séo tortas!

A paneira € linda, fica. Esta casca protege a arvorgobservagéo de uma
tudo rosinhal aluno ao tocar em um caule Qealeasp)

» Por que esta arvore comega em um tronco e sé
depois se ramifica?

* Olha! A trepadeira segurou a folha!

» A copa das arvores ndo deixa o sol passar!

* As folhas das arvores sao diferentg¢sbbre as
arvores do cerrado)

« Olha 0 pequi que nés vimos na aula!

Experimental/légico-
matematico

O filhote de anta parece A epifita encontrada aqui € a mesma encontrada
uma zebra! em casa?
A onca parece um puma. * Essa arvore torta vai cair?
E puma? E leopardo> O cerrado ¢ totalmente diferente, as arvores séo
(sobre a foto da onga menores.
parda) « As arvores sao mais tortas e mais fingmbre o
E um tipo de galinha, s6 cerrado)
que mais alta?(sobre ae« Aqui € diferente. E mais seco. (referéncia ao
siriema) cerrado)
As raizes sdo tipo um A copaiba é reta e alta para procurar o sol.
cordao umbilical. « Parece que as folhas aqui ttm um verde diferente!
A agua ndo pode sek Por que a cor das samambaias é diferente? Tem
polinizador porque ela ndo marrom e tem verdéreferéncia as folhas mortas
pega mel. e vivas das samambaias)

 Esta semente parece um helicéptero!

LAgico-matematico

E porque esta perto de Por que as algas deixaram o mge observarem
mar? Ou ndo? um liquen, depois da explicacdo da monjtora

(respondendo a pergunteMas se chove igual em Bauru, por que os solos séo
sobre as diferencas entre a diferentes?

Mata Atlantica e ae Esta arvore caida foi cortada?

Amazonia) « Se tivesse arvore sem todo o lugar seria mais
Por que tem muitas [egall

espécies parecidas? Carvio é feito de arvore?

(resposta a MESMa Os animais que tem no zoolégico podem
pergunta) sobreviver nesta mata? E a ema?

Quadro 2 — Formas de conhecimentos expressas duranteass aul
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Pelo quadro anterior, observa-se que o conhecinpamt®ptivo foi 0 Unico ao qual os
alunos néo se referiram durante as aulas tedéoagase é compreensivel, tendo em vista que a
percepcao decorre da acédo dos sentidos dos alabos & ambiente. No caso do ensino de
ecologia nos ecossistemas terrestres naturaigjaminacdo dos conhecimentos perceptivos
em relacdes de proporcdo ou comparagdqui( esta mais quente!, Aqui esta frio, la fora
estava quentg! ou seja, com a utilizacdo também do conhecimébgaco-matematico,
favoreceu o entendimento sobre as carateristi¢écas dos diferentes ecossistemas.

Em termos de conhecimento experimental, o quadrmodstra um dos grandes
problemas em se ensinar ciéncias biolégicas dedraum contexto em que ndo estdo
presentes seu principal objeto de estudo: os sewes. Isto estd evidente pela maior
quantidade de formas de vida, estruturas e cafstatas dos seres vivos observadas pelos
alunos durante a aula no Jardim Botanico.

Talvez a categoria que melhor demonstre as coigéibs da aula de campo nos
ecossistemas naturais para a aprendizagem dosudosteeferentes a ecologia, seja a
terceira. Piaget (1996) expde que, no terreno garéncia propriamente dita e, sobretudo, da
experimentacdo dirigida (como foi o caso da aulacaepo), € evidente que nenhuma
constatacdo permanece em estado puro, no sentiqaemempirismo classico admitiria que
0 objeto depde no sujeito, ou sobre ele, uma ssnpdpressao que constituiria uma copia.
Em outras palavras, o problema do conhecimentocélres entre as duas concepgdes
possiveis, a do conhecimento-cépia ou a do comesto-assimilacao.

Assim, o conhecimento experimental/logico-matensétibservado em aula tedrica se
aproxima mais do conhecimento-copia pois, embdejaesvidente a tentativa dos alunos em
buscar uma representacdo pré-existente, utilizaedde analogias ou mesmo procurando
ordenar 0 novo conhecimento em grupos — e a ordenags agrupamentos séo relacdes
l6gicas - é uma construcdo relativamente simpl@siuen inclusive a estagios anteriores do
desenvolvimento, nos quais tem inicio a formacaopdeconceitos e ndo de conceitos
propriamente ditos. Por exemplo, ao observar queca parece um puma, ou que a siriema €
um tipo de galinha, o aluno procura ‘encaixar’ pgreais apresentados no grupo daqueles que
ele j& conhece e que possuem caracteristicas sarteghé um agrupamento por semelhanca,
provenientes de um raciocinio por imagens e detarahadico, tipico dos estagios pré-
operatorios (Piaget, 1990).

Contrariamente, o conhecimento experimental/l6giadematico observado durante a
aula de campo possui caracteristicas que se a@oximais do conhecimento-assimilacao.

Desde que ndo € mais exclusivamente perceptivetxperiéncia fisica supde
essencialmente a intervencao de ac¢des, porquesitosn@o pode conhecer os objetos a nao
ser agindo sobre eles. E o caso, por exemplo, msen@mcdesA copaiba é reta e alta para
procurar o sol.” e “Por que a cor das samambaiadiferente? Tem marrom e tem verde.”
Para chegar a tais constatacdes, o conhecimengrimental ndo se resumiu a observacao
imediata, mas também a uma dissociacao dos fatocesrescimento reto do tronco da
copaiba e a cor diferente das samambaias - de farameciar isoladamente seus efeitos e,
dissociar os fatores, nada mais € do que modifiekr acdo o fendmeno bruto e cercar seus
elementos sob formas que s6 podem ter garantibjdevidade devido a artificialidade ativa.

Segundo Piaget (1996), isto ndo tem nada de cdtdttiad porque a acdo experimental
€ orientada na direcdo da descentracdo l6gico-rasitanao passo que o erro ou a ilusao
subjetiva, que ela corrige, resultam de centragbbre a experiéncia imediata.

No ensino de ecologia, no uso das metodologiascioadis de ensino, que nao
recorrem as experimentacdes, parece estar implicipsincipio que a acdo do sujeito é
necessaria somente para o entendimento das pessil@aides entre os fatores bidticos e
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abidticos que compdem um ecossistema, sendo déspEresacdo sobre 0s objetos de estudo
dos ecossistemas, isto €, 0s proprios fatorebgé abioticos.

Decorre disto que as abordagens utilizadas parssioede ecologia privilegiam as
relacbes ecoldgicas (e, portanto, o conhecimengicdématematico) em detrimento do
conhecimento sobre o0s seres vivos ou sobre dewdmirclima que constituem um
ecossistema (o0 conhecimento experimental ou aténmesperceptivo), ignorando ou ainda
desconhecendo a indissociabilidade das diferentesak de conhecimento para a construcéo
dos conceitos cientificos.

No contexto da aula de campo, algumas observagiesboram essa tese e até se
adiantam ao permitir verificar que os proprios ahlirse utilizam das estruturas logico-
mateméatica para interpretar um fen6meno atravésexjseriéncia, como mostram as
coordenacdes de espaco e as relacdes de intensigadporcdo implicitas nas observacdes
sobre as diferencas entre o ambiente de mata e eerdado:“O cerrado € totalmente
diferente, as arvores sdo menores.”, “As arvores sdais tortas e mais finas.”, “Aqui é
diferente. E mais seco.”Neste sentido, Piaget (1996) reafirma que o confesto
experimental é, sobretudo, assimilacao.

Convém ressaltar também que muitos alunos envavidmesquisa provavelmente se
encontravam ainda no estagio das operacfes caganetgual o raciocinio se da muito mais
facilmente por meio da acéo do sujeito com a radédce ndo por relacdes de abstragéo.

Sdo ainda em termos de estagios do desenvolvingugose podem discutir as
observacfes inseridas na categoria de conhecini@gitm-matematico. Assim como havia
alunos no estagio das operacfes concretas, é ptayd® houvesse também aqueles que se
encaixavam ao menos nos estagios iniciais das@@sdormais, estruturadas nédo a partir da
realidade concreta, mas a partir de outras opesag@elacfes definidas por Piaget (1978)
como sendo o pensamento sobre o pensamento. Enaldgdo de hipoteses, por meio das
relacbes de proporcao, finalidade e predicdo desa@ituras, que confere a caracteristica
principal do conhecimento I6gico-matematico.

Entretanto, embora haja caracteristicas de pensarhgotético nas observacdes dos
alunos durante a aula tedrica e durante a aulam@a, nelas esta guardada uma diferenca
fundamental. As hipGteses lancadas durante a &adlaca ndo foram provenientes do
conhecimento experimental, 0 que acarretou em wmsgguranga nas proposicoes, ou seja,
ndo ha premissa anterior que as suporte, comoxeon®o: “E porque esta perto do mar?
Ou ndo?” (respondendo a pergunta sobre as diferencas ektagaaAtlantica e a Amazénia).

O aluno supde que a diferenca aconteca pela prdadaida Mata Atlantica com o mar, mas
ndo ha elementos concretos que lhe assegure qutaaAlantica esteja de fato préxima ao
mar, a hao ser a propria denominacéo, relaciomadxaano Atlantico.

Por outro lado, as hipéteses construidas duraatdéaade campo, fundamentam-se no
conhecimento experimental, na realidade concre&dpiama que o conceito ou o fenébmeno
responsaveis pela formulacdo da hipotese foramigmente assimilados pela experiéncia,
como no exemploPor que as algas deixaram o ma@ observarem um liquen, depois da
explicagdo da monitora)O aluno compreendeu que a forma de vida observealaae
associacdo entre uma alga e um fungo e compredandagm o fato de que aquela alga era
perfeitamente tangivel, ainda que espacialmeni@aaiente muito distante de um ambiente
marinho. Ao elaborar tal pensamento, foi ainda zajgasupor que as algas, para estarem ali,
em algum momento deixaram o mar. A hipétese subditl@ na pergunta é, portanto,
consequUéncia de ordenacdes e coordenacdes detosrumistruidos anteriormente, advinda
do pensamento logico-mateméatico ou hipotético-deduEnfim, a mateméatica, longe de
reduzir-se a uma linguagem, € o proprio instrumeetestruturacdo que coordena essas acfes
e as prolonga em seguida em teorias dedutivaslieaxmas.
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Dizer que o conhecimento experimental é a assiévlaitp real as estruturas l6gico-
matematicas € também afirmar, por isso mesmo, quegamnizacdo propria do sujeito e de
todo o ser vivo é condicao de trocas com 0 meis,tdas cognoscitivas, tanto quanto das
trocas materiais e energéticas. A este respeitiprams conceituais e operatorias aparecem,
ainda uma vez, como o prolongamento das formasinicgs’ (Piaget, 1996).

N&o obstante a analise das diferentes formas deconento e dos diferentes estagios
do desenvolvimento possa traduzir-se em uma failgaressdo de independéncia e
estabilidade, ocorre justamente o contrario. Priameénte, considerando-se os estagios do
desenvolvimento, a teoria piagetiana é sempre ieafab defender que a inteligéncia e a
elaboracdo do pensamento estdo condicionados a&dmfancionamento mental constante
que assegura a passagem de qualquer estado pEgaimtes embora as estruturas tipicas de
cada estagio sejam variaveis. No contexto do erdinociéncias, isto equivale a dizer que
respeitar as caracteristicas do desenvolvimentdaindos jovens estudantes em fase das
operacfes concretas, apoiando os processos deugdiestie conhecimentos em elementos
reais, € garantir o bom desenvolvimento dos estggisteriores das operagdes formais, para
0s quais evoluem as formas superiores do pensatnemano.

Em segundo lugar, em relacdo as diferentes formmasodhecimento, o ensino de
ciéncias s6 podera ser eficaz quando admitir qearater do conhecimento cientifico é a
integracdo e a associacdo entre conhecimentosireemeal, perceptivo e l6gico-matematico.
SO assim o desenvolvimento mental aparecera, eetd@ua organizacao progressiva como
uma adaptacdo sempre precisa a realidade.

6. Consideracdes finais

Em termos de construcdo de conhecimento cientifis@ulas de campo parecem ter
sido mais eficientes que as aulas tedricas, ponipegm a integracdo das diferentes formas
de conhecimento necessarias a elaboracdo do cowrgoi cientifico, definidas por Piaget
(1996) como sendo o conhecimento perceptivo (advot interacdo do individuo com o
meio, através dos sentidos), o conhecimento expetah (interacdo entre as estruturas
mentais operatorias e os fendmenos observados) cenbecimento l6gico-matematico
(interacdo e relacdo entre os conhecimentos cétssranteriormente). E esta integragéo
entre as diferentes formas de conhecimento quesiaf caracteristica hipotético-dedutiva
das formas de pensamento mais elaboradas, conmagoalo conhecimento cientifico. Mais
gue isto, observa-se na aula de campo uma tendémciavorecer a formulacdo de hipéteses
sobre os fendbmenos de maneira mais complexa, jastanpelo fato de os alunos terem
suporte dos conhecimentos advindos da realidaderetan e ainda, em uma perspectiva
quantitativa, por oferecer mais estimulos.

Simultaneamente a todo esse processo, estiverasanpes 0s componentes afetivos
despertados durante a aula no Jardim Botanicoyas qra se apresentaram implicitamente
na forma de motivacoes e interesses, ora explieits@mas manifestacdes de afeto, empatia e
alegria. Muitas das perguntas, curiosidades e wbs@es dos alunos traziam consigo indicios
de um pensamento em construcdo, de um espiritdetogpor novas descobertas e do
principio do estabelecimento de valores morais;oborando o discutido por Laukenmann
(2003) sobre o impacto dos interesses e do bemfrestaonducéo das aulas de ciéncias.

Ha que se considerar, porém, que a propria dinamécaula de campo é mais
favoravel ao didlogo e a manifestacdo espontaneacosmparada a uma aula tedrica
tradicional. Também, que a conducao das aulas ficattério de outra pessoa que nao a
professora de ciéncias, incluindo-se ai o fatoridamle que pode favorecer o interesse e a
motivacao.
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De todo modo, apesar das restricdes impostas patexto de pesquisa, procuramos
evidenciar que em se tratando de um contexto gdaca&t mais especificamente, do ensino
de ciéncias, pode-se dizer que metodologias quedEmem as estruturas e operacdes que sao
préprias a um determinado estagio do desenvolviomerntal dos estudantes, tanto no que
concerne ao raciocinio quanto a vida afetiva, bemmac proporcione a construcdo dos
conceitos a partir da integracdo das trés formasodéecimento, estdo propensas a serem
mais bem sucedidas na formacao dos individuos.
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Notas

(1) Tipo de vegetacao tropical, que apresentatesaradreo de médio a grande porte, sujeita
a uma estacdo seca e que ocorre nos planaltosldstse do sul do Brasil.

(2) Tipo de vegetacdo tropical caracterizado peorés baixas, retorcidas, em geral dotadas
de casca grossa, suberosa, espacadas, com esiadodo abundante. Ocorre no Planalto
Central Brasileiro, na Amazoénia, em parte do Ndelesdo Sudeste.

(3) Piaget utiliza o termo equilibracdo ao invésedgilibrio por considera-lo, no caso das

estruturas mentais, um processo e ndo um estaiitidef
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