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Resumo: O presente artigo tem como objetivo analisar o aprendizado da ciéncia no cotidiano por
meio da utilizacio do referencial ecolégico para o aprendizado em locais e ocupagdes, conforme
apresentado em um relatorio recente sobre o aprendizado cientifico informal. O referencial fornece
um conjunto de categorias @ priori que permitiram analisar dados obtidos de didlogos entre uma mae e
suas filhas, ocorridos espontaneamente no dia a dia, e de entrevistas realizadas com pessoas que se
encontravam em locais publicos, escolhidas ao acaso. Foi possivel perceber que, de fato, o aprendiza-
do da ciéncia permeia as atividades do dia a dia, ocorrendo das mais variadas formas e por meio de
diferentes pessoas e atividades.

Palavras-chave: Aprendizagem informal. Aprendizagem cientifica. Ensino de ciéncias.

Abstract: This article aims to analyze the scientific learning in everyday life through the use of an
ecological framework for learning in places and pursuits, as shown by a recent report on the informal
science learning. The framework provides a set of a priori categories that helped analyze data from
dialogues between a mother and her daughters, occurring spontaneously in everyday life and inter-
views with people in public places, chosen at random. It was possible to see that, indeed, the learning
of science permeates the activities of daily life, occurring in many different forms and through differ-
ent people and activities.

Keywords: Informal learning. Scientific learning in daily life. Science teaching;

! Centro de Ciéncias Exatas, Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina. Campus
universitario, Caixa postal 6001, Londrina, PR, CEP 86051-990, Brasil. <setgioarruda@sercomtel.com.br>.
Com apoio do CNPq.

*Centro de Ciéncias Exatas, Departamento de Matematica, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR,
Brasil.

*Programa de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias ¢ Educagio Matematica, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, PR, Brasil.

*Colégio Maxi, Londrina, PR, Brasil.

481
Ciéne. Edue., Bauru, v. 19, 0. 2, p. 481-498, 2013



Arruda, S. M. et al.

Aprendizado por livre escolha, educagio formal,
informal e ndo formal

Ha tempos entendemos que o aprendizado de um saber s6 pode ocorrer por meio do
esforco pessoal. Se, como diz Bernard Charlot (2005, p. 96), a “verdade do construtivismo” é
que, para construir um saber, é preciso que o sujeito se envolva em uma atividade intelectual,
por outro lado, para que isso ocorra, é preciso ter disposicdo para aprender: € a intencdo do
sujeito que define se seu aprendizado sera significativo ou uma simples memorizacao (AUSU-
BEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p. 41). Ou seja: ninguém pode aprender por nés e nés nio
podemos aprender pelos outros.

Se a aprendizagem significativa é, necessariamente, intencional, ou seja, envolve uma
escolha, como fazer com que o aluno escolha aprender? Ha anos este tem sido um dos princi-
pais dilemas da educagdo formal. Em um estudo realizado entre 1997 e 2001, por exemplo, foi
observado que os professores de Fisica do Ensino Médio apresentavam duas queixas princi-
pais a respeito dos alunos: a falta de interesse e os problemas de compreensio da matematica
basica (ARRUDA, 2001, p. 55). Um desses professores assim se expressou sobre esse fato:

Sabe, eu observo que no periodo noturno falta completamente pré-
requisito. O aluno estd superfraco. Tem uma turma de terceiro ano
que, olha... Vocé pode entrar com a maior motivagdo, que vocé sai
desanimado. [...] Eles nido tém conhecimento de nada. Eles nio tém
interesse nem vontade. (ARRUDA, 2001, p. 50)

Temos observado que problemas como esses vém se repetindo desde entdo, e surgem
nas falas nio s6 de professores em servico, mas de estagiarios de diversas licenciaturas que
temos acompanhado nos dltimos anos (ANTUNES, 2007; BACCON, 2005).

Nio queremos aqui explorar profundamente as razdes do desinteresse de muitos
estudantes em relacdo aos saberes escolares. Mas é evidente que o problema extrapola os
muros da escola e toca em questdes culturais. Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos da
América (EUA) ha cerca de dez anos revelou o seguinte perfil para a populagio americana, no
que diz respeito a conteudos cientificos: 50% das pessoas leem jornais diariamente, incluindo
matérias sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T); 15% leem, mensalmente, revistas de C&T; a
maioria assiste um ou mais filmes cientificos a cada més; 2/3 dos adultos foram a um museu
no ultimo ano; 1/3 comprou um ou mais livros de C&T no ultimo ano (DIERKING, 2005, p.
151). E como ¢ a situacdo no Brasil?

Um levantamento recente, realizado por J. Leiva Cultura e Esporte, Datafolha e Fun-
dagio Getdlio Vargas (FGV), divulgada no jornal Folha de Sao Paulo (SOUSA, 2010a, 2010b),
revelou que: 40% dos paulistas ndo costumam ir ao cinema, 60% ndo costumam ir ao teatro,
61% ndo costumam ir a museus. Segundo o levantamento, as pessoas justificaram esse com-
portamento com frases do tipo: ‘Nao me interesso/ nio gosto/ nio me sinto bem fazendo’.
Mediante essas informacdes, o que podemos inferir? A situacio, no pais como um todo, ndo
deve diferir muito disso. Serd que isso significa que as pessoas, no Brasil, ndo estdo querendo
aprender nada sobre Ciéncia e Tecnologia? Talvez ndo seja bem assim.
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Tomemos outra pesquisa, também realizada nos EUA: nela foram entrevistadas, por
telefone, duas mil pessoas, as quais se perguntou sobre como aprenderam ciéncia. As respos-
tas foram: 1/3 aprendeu tépicos de ciéncias na escola; 1/4 aprendeu ciéncia no trabalho; e 1/
2 aprendeu ciéncias em momentos de lazer (DIERKING, 2005, p. 151). Como podemos ver,
muitas pessoas estdo aprendendo ciéncia mais fora da escola do que dentro dela. De fato,
como diz Dierking (2005, p. 147, tradugio e grifo nosso):

No mundo todo, as sociedades estio assistindo a uma explosio virtual
de oportunidades para o aprendizado por livre escolba’, um aprendizado
que ¢ guiado pelas necessidades e interesses da pessoa e em que as
pessoas se envolvem ao longo da vida para encontrar mais sobre aqui-
lo que ¢ util, atrativo ou de simples interesse para elas.

Perguntamos entdo: serd que temos evidéncias de que, no Brasil, as pessoas também
estdo aprendendo ciéncia por livre escolha, em situa¢Ges informais, no trabalho, no dia a dia
ou na familia? Este trabalho d4 uma resposta positiva a essa questdo, como veremos.

O aprendizado por livre escolha estd no centro das investigagcdes sobre a aprendiza-
gem informal e ndo formal. Nos ultimos anos, tem-se observado, no Brasil, um aumento
significativo de pesquisas sobre tais modalidades de educacio. Um levantamento recente rea-
lizado com a produgdo bibliografica das principais revistas do ensino de ciéncias no Brasil
revelou que 95,5% do total de artigos publicados sobre o tema educagio nao formal estio con-
centrados nos dltimos 14 anos investigados, ou seja, de 1995 a 2009 (ALVES; PASSOS; AR-
RUDA, 2010, p. 25).

No exterior, existe uma vasta literatura publicada a respeito. Podemos citar, por exemplo,
um relatério de 2002, publicado pela Universidade de Leeds (COLLEY; HODKINSON;
MALCOLM, 2002), em que inumeros trabalhos sdo citados.

Na literatura da area, é padrio separar o aprendizado em trés categorias: formal,
informal e nido formal — e podemos encontra-los, em diversos trabalhos, apresentados desta
forma. Uma das definicGes mais completas pode ser observada em um documento da Unido
Europeia, baseado em pesquisas sobre o aprendizado ao longo da vida ou, em inglés, /felong
learning:

Aprendizado formal: aprendizado fornecido tipicamente por uma ins-
tituicao de educagdo ou treinamento, estruturado (em termos de obje-
tivos de aprendizagem, tempo de aprendizado ou sustentagdo) e que
leva a uma certificacio. E intencional, do ponto de vista do aprendiz.
Aprendizado ndo formal: nio é fornecido por uma institui¢do educaci-
onal ou de treinamento e nio leva a certificacdo. Entretanto, ¢é estrutu-
rada (em termos de objetivos, tempo e suporte a aprendizagem). B
intencional, do ponto de vista do aprendiz.

*Em inglés: free choice learning.
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Aprendizado informal: resulta das atividades do dia a dia, relacionadas
ao trabalho, familia ou lazer. Ndo ¢é estruturada (em termos de objeti-
vos, tempo e suporte a aprendizagem) e normalmente nio leva a uma
certificagdo. O aprendizado informal pode ser intencional, mas na
maioria das vezes ¢ nao intencional ou incidental. (EUROPEAN COM-
MISSION, 2001, p. 32-33, tradu¢do nossa)

Ha, ainda, uma tendéncia de identificar a educagio nio formal com a que ocorre em
centros e museus de ciéncia:

[...] 2 educagdo nio formal pode ser definida como a que proporciona
a aprendizagem de contetidos da escolariza¢io formal em espagos como
museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades
sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um objetivo de-

finido. (VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005, p. 21)

De um modo mais geral, o que distingue a educa¢io formal da informal é que a
primeira “esta presente no ensino escolar institucionalizado” (BIANCONI; CARUSO, 2005,
p. 20), enquanto a informal é aquela em que “qualquer pessoa adquire e acumula conhecimen-
tos, através de experiéncia diaria em casa, no trabalho e no lazer” (BIANCONI; CARUSO,
2005, p. 20).

Na década de 1970, o aprendizado formal foi visto como superior ao informal, por
ser proposicional, cientifico e generalizavel; posteriormente, argumentou-se em sentido con-
trario, ou seja, que o aprendizado informal é que seria superiot, sendo o aprendizado de uma
linguagem o principal exemplo (COLLEY; HODKINSON; MALCOLM, 2002). Entretanto,
a principal conclusido que consta do relatério de Leeds é que “é dificil fazer uma distingao
clara entre o aprendizado formal e o informal, pois, frequentemente ha uma superposiciao
entre os dois” (MCGIVNEY, 1999 apud COLLEY; HODKINSON; MALCOLM, 2002, tra-
dugio nossa).

Os estudos apontam que, praticamente, ndo existem situaces de aprendizagem onde
elementos formais ou informais estdo completamente ausentes.

Uma posi¢io que nos pareceu mais adequada a respeito das diferencas e semelhangas
entre os trés tipos de aprendizagem ¢ a que coloca a educagio formal e a informal em um
continuo: de um lado, “as experiéncias e encontros nio antecipados que resultam em um
aprendizado incidental” (STERN; SOMMERLAD, 1999 apud COLLEY; HODKINSON;
MALCOLM, 2002, tradug¢io nossa) e, de outro, “os programas formais que levam a qualifica-
¢ao” (STERN; SOMMERLAD, 1999 apud COLLEY; HODKINSON; MALCOLM, 2002,
traducio nossa); a aprendizagem nio formal, identificada usualmente como a aprendizagem
em museus, centros de ciéncia, zooldgicos etc., se situaria em algum ponto entre uma extremi-
dade ¢ a outra.
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A aprendizagem cientifica informal: focos e configuragoes

Em 2009, sob a coordenagdo do National Research Council (Conselho Nacional de
Pesquisa) dos EUA, foi publicado um relatério bastante amplo sobre a aprendizagem infor-
mal, com o titulo ‘Learning science in informal environments: people, places e pursuits™.

Neste relatério, o objetivo maior é examinar as possibilidades para o aprendizado de
ciéncias em situacoes de informalidade:

Ambientes informais incluem uma ampla gama de configura¢oes, como
conversas familiares em casa, visitas a museus, centros de ciéncia, ou
outros ambientes planejados, além de atividades diarias como jardina-
gem, atividades recreativas como caminhadas e pesca e participagdo
em clubes. Praticamente todas as pessoas de todas as idades e forma-
¢bes se envolvem em atividades que podem apoiar a aprendizagem das
ciéncias no decurso da vida diaria. NATIONAL RESEARCH COUN-
CIL, 2009, p. 1, traducdo nossa)

Nio aparece explicitamente a expressio “educacdo nio formal”’; entendemos, entio,
que essa modalidade de aprendizado pode ser incluida entre as possibilidades do aprendizado
informal. Segundo o relatério, as experiéncias de aprendizagem de ciéncia em ambientes infor-
mais podem ser caracterizadas como “motivadoras, guiadas pelos interesses do aluno, volun-
tarias, pessoais, continuadas, contextualmente relevantes, colaborativas, nio lineares” (NATI-
ONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 11, traducdo nossa), e que levam a percepgio de
que “aprender a ciéncia pode ser prazeroso, relevante e gratificante” (NATIONAL RESEAR-
CH COUNCIL, 2009, p. 11, traducdo nossa).

Um “referencial ecolégico” para a aprendizagem informal

Os pesquisadores em educac¢io cientifica informal distinguem trés concepgdes am-
plas de aprendizado: fifelong learning, que se refere a aquisi¢io de conhecimentos e competénci-
as cientificas fundamentais ao longo da vida, geralmente associados a algumas necessidades e
interesses que podem variar com o tempo; /fe-wide learning, que se refere ao fato de que o
aprendizado informal ocorre a2 medida que as pessoas circulam nas mais variadas situagdes e
ambientes que encontram em sua vida; /Zfe-deep learning, esta associada ao aprendizado de as-
pectos culturais, a valores morais, éticos, religiosos e sociais que eventualmente guiam a acao
¢ o0 juizo que as pessoas fazem sobre si mesmas e sobre os outros NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2009, p. 28).

¢ Aprendendo ciéncia em ambientes informais: pessoas, lugares e ocupag¢des (tradugio nossa).
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Nos Estados Unidos, a educacio informal é muito valorizada. E considerada um dos
trés pilates do sistema educacional americano, os outros sendo a escola basica e a Educagao
Superior. Para o Departamento de Educacdo daquele pafs, a aprendizagem informal seria ne-
cessaria para assegurar a competitividade econémica dos EUA, em particular, a capacidade das
institui¢bes educacionais de produzirem cidadios cientificamente alfabetizados e futuros cien-
tistas, engenheiros, matematicos etc. (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 13).

O ja citado relatorio define um ‘referencial ecolégico para a compreensio do aprendi-
zado em lugatres e ocupacoes”. Trata-se de uma teoria ampla, que procura integrar diversas
perspectivas relacionadas ao aprendizado informal da ciéncia. Esse referencial incorpora prin-
cipios discutidos em dois outros relatérios que tratam do aprendizado cientifico: “Taking sci-
ence to school: learning and teaching science in grades K-8 (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2007) e ‘How people learn: brain, mind, experience and school’ INATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1999).

O “referencial ecolégico™ utiliza trés “olhares” para examinar os ambientes de apren-
dizagem: um olhar centrado na pessoa, que foca em fendmenos intrapsicolégicos, tais como o
desenvolvimento do interesse, as respostas afetivas, a identidade, os conhecimentos prévios,
as diferencas entre petitos e novatos e a metacognicio; um olbar centrado no lugar, que leva em
consideracdo os lugares onde se da o aprendizado e as atividades tipicas a eles associadas; e
um olhar centrado na cultura, que assume, baseado em Vygotsky, que todo aprendizado é um
processo cultural NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 34-41).

Focos (strands) do aprendizado cientifico informal

O aprendizado cientifico em ambientes informais é concebido, no relatério do Natio-
nal Research Council (2009, p. 42, tradugio nossa), como fios de uma corda — strands of a
rope — “tecidos patra produzit experiéncias, ambientes e interacdes sociais”, atraindo “pessoas
de todas as idades e experiéncias na direcio de uma maior compreensio, fluéncia e pericia
cientificas”. Preferimos, neste trabalho, denominar tais ‘strands’ de focos do aprendizado cien-
tifico informal. O relatério considera seis focos de aprendizagem, conforme descritos no
Quadro 1.

Um aspecto importante desses focos é que eles estio intetligados, de tal forma que o
progresso em um deles contribui para o desenvolvimento dos outros (FENICHEL; SCHWEIN-
GRUBER, 2010, p. 2-5).

"No original: ecological framework for understanding learning across places and pursuits.
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Quadro 1. Focos do aprendizado cientifico informal.

1. Desenvolvimento do interesse pela ciéncia (foco 1). Refere-se & motivacéo, ao envolvimento emocional, a
curiosidade, a disposicao de perseverar no aprendizado da ciéncia e dos fendmenos naturais, que podem
afetar a escolha de uma carreira cientifica, e levar ao aprendizado cientifico ao longo da vida.

2. Compreenséo do conhecimento cientifico (foco 2). Atribuido ao aprendizado dos principais conceitos,
explicacGes, argumentos, modelos, teorias e fatos cientificos criados pela civilizagédo ocidental para a
compreenséo do mundo natural.

3. Envolvimento com o raciocinio cientifico (foco 3). Perguntar e responder questdes e avaliar as evidéncias
sdo atividades centrais no fazer cientifico e para “navegar” com sucesso pela vida. A geracéo e a explicacéo
de evidéncias sdo o centro da pratica cientifica; cientistas, constantemente, estéo redefinindo teorias e
construindo novos modelos baseados na observagao e dados experimentais.

4. Reflexd@o sobre a natureza da ciéncia (foco 4). Foca no aprendizado da ciéncia como um modo de
conhecer e como um empreendimento social. Inclui uma apreciagédo de como o modo de pensar do cientista e
as comunidades cientificas evoluem com o tempo.

5. Envolvimento com a pratica cientifica (foco 5). Foca em como o aprendiz, em ambientes informais, pode
apreciar a maneira como 0s cientistas se comunicam no contexto do seu trabalho, bem como aprender a
manejar a linguagem, ferramentas e normas cientificas, na medida em que participam de atividades
relacionadas a investigagao cientifica.

6. Identificagdo com o empreendimento cientifico (foco 6). Foca em como o aprendiz vé a simesmo com
relacdo a ciéncia, ou como as pessoas desenvolvem sua identidade como aprendiz da ciéncia ou, mesmo,
como cientistas. E relevante a um pequeno nimero de pessoas que, no curso de sua vida, vém a se ver como
cientistas, mas também a maioria das pessoas que ndo se tornaréo cientistas.

Fonte: National Research Council (2009, p. 41-47, tradugéo nossa).

Configuragdes (venues) do aprendizado cientifico informal

O relatério do National Research Council (2009) localiza trés configura¢oes — venues
— para o aprendizado informal da ciéncia: ambientes informais do cotidiano, ambientes plane-
jados e programas fora da escola e para adultos.

O aprendizado cotidiano permeia a vida diaria das pessoas, incluindo experiéncias e
atividades diversas, que podem se estender durante todo o tempo de vida. Exemplos: conver-
sas diarias na familia e com colegas, os hobbies pessoais, 0 envolvimento com a midia e o uso
da tecnologia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 47).

Os ambientes planejados incluem museus, centros de ciéncia, jardins botanicos, zoolégi-
cos, aquarios e livrarias. Embora esses ambientes sejam estruturados como instituigdes, a
experiéncia a ser realizada nesses espagos usualmente é determinada pelos seus interesses
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2009, p. 48).

Os programas fora da escola e programas para adultos incluem programas de verdo, apren-
dizado nas férias, programas para a terceira idade etc. Podem ser parcialmente organizados,
mas a escolha, usualmente, depende do aprendiz ou do responsavel por ele. Usualmente, trata-
se de experiéncias guiadas por um monitor ou um profissional treinado (NATIONAL RESE-
ARCH COUNCIL, 2009, p. 48).
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Os dados apresentados neste trabalho

Neste trabalho focalizamos situagdes de aprendizagem que ocorrem no dia a dia.
Serdo apresentados dois conjuntos de dados, constituidos por fragmentos de didlogos. O
primeiro trata de anota¢des de conversas espontineas ocorridas entre uma maie e suas filhas; o
segundo foi obtido por meio de entrevistas com pessoas que se encontravam em ambientes
publicos da cidade de Londrina, PR, Brasil.

Nos didlogos apresentados, procuramos indicar, entre parénteses, os focos de apren-
dizagem informal neles identificados. Lembramos que os seis focos da aprendizagem infor-
mal, conforme apresentados neste trabalho, sdo os seguintes:

1. Desenvolvimento do interesse pela ciéncia (foco 1).

2. Compreensio do conhecimento cientifico (foco 2).

3. Envolvimento com o raciocinio cientifico (foco 3).

4. Reflexdo sobre a natureza da ciéncia (foco 4).

5. Envolvimento com a pratica cientifica (foco 5).

6. Identificagdo com o empreendimento cientifico (foco 6).

As tomadas de dados fizeram parte de uma das tarefas de uma disciplina do Progra-
ma de Pés-graduacio em Ensino de Ciéncias e Educacio Matematica da Universidade Esta-
dual de Londrina (UEL).

Exemplo 1: aprendizagem informal no cotidiano familiar

Os dados apresentados e analisados nesta se¢io referem-se a trechos de trés dialogos
ocorridos entre uma mie e suas filhas, durante o primeiro semestre de 2010. As conversas
aconteceram de maneira inesperada e espontanea, em situagdes e ambientes diversos durante
a realizacdo de atividades familiares corriqueiras. A mie (professora de Matematica do Ensino
Basico) estava preparada para memorizar os didlogos e anota-los posteriormente. As filhas sdo
duas criangas nominadas como Crianca 1 (de sete anos) e Crianca 2 (de cinco anos).

Podemos ver que, nos didlogos abaixo, a mie atua como professora e as criangas
como aprendizes. Trata-se, portanto, de uma situagdo de ensino e aprendizagem informal,
baseada na comunicag¢io cotidiana e comum entre as pessoas. Cada um desses didlogos pode
ser visto como um dialogo de ensino e aprendizagem cientifica informal, que estaremos desig-
nando, simplesmente, como drdlogos de aprendizagem informal — DIAL Estamos convictos de que
tais didlogos sio mais comuns na vida diaria do que poderiamos imaginar. De fato, o aprendi-
zado informal pode ocorrer a qualquer momento, em situacdes diversas do dia a dia. Os focos
da aprendizagem informal, ou s#rands, estao indicados entre parénteses ao final de cada frase.

Dialogo A (no carro, voltando da escola).
Crianga 1: Mae, vamos a pracinha?

Maie: Nao, porque esti muito frio. O dia que tiver (Sic) mais quente, nds vamos.
O Sol ja esta indo embora! (foco 3)
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Crianga 1: O S0/ estd indo para o Japio? (foco 1-3)

Maie: Nao! O Sol esti no mesmo lugar. A Terra é que estd se mexendo. (foco 3)
Crianca 1: Como a gente nao sente? (foco 1-3)

Mae: A Terra mexe devagarzinho. A gente fica em cima. (foco 3)

Crianga 1: 4 gente fica de ponta-cabesa? (foco 1-3)

Mae: Fica, mas nao cai. (foco 3)

Crianga 1: Por gue nao cai? (foco 1-3)

Mae: Por cansa da gravidade. F nma Jorca que puxa a gente pra baixo, pra
Terra, igual um ima. (foco 3)

No didlogo A, a conversa principia com uma proposta de atividade lidica por parte
da crianca (ir d pracinha), mas que enfrenta a resisténcia da mie devido ao tempo frio. O DIAI
propriamente dito se inicia com a explica¢io da mie (foco 3: geracio de explicagbes) envol-
vendo conteudos relacionados com calor e temperatura (frio, quente). A cutiosidade da crian-
ca € disparada (foco 1) a partir de um comentario complementar da mae (o so/ estd indo embora).
A pergunta da crianga (#ndo para o Japio?) e o restante do DIAI aparentemente revelam que ela
ja tem ideia de que a Terra é redonda e que o Japdo se situa no lado oposto, embora nio
entenda ainda o movimento da Terra. A tentativa da mie de explicar o movimento da Terra
enfrenta novas questoes da crianga, em um processo semelhante a uma investigagao cientifica
(foco 3: levantamento de problemas, formula¢io de hipéteses, geracio de explicacdes, formu-
lagdo de novo problema etc.). Podemos obsetrvar o esforco da mie para explicar a gravidade,
tendo de utilizar uma analogia com o magnetismo, provavelmente mais conhecido pela crian-
ca. A mie também comete algumas imprecisdes durante sua fala, como a afirmacio de que a
Terra mexe devagarzinho, quando sua velocidade de rotagdo é de, aproximadamente, 1.700km/
h. Anotamos a presenca dos seguintes termos cientificos neste DIAIL: quente, frio, Sol, Terra,
gravidade, forca e ima.

Este didlogo centrou-se apenas nos focos 1-3 nas falas da crianca e no foco 3 nas
falas da mie, se alternando sucessivamente, construindo uma sequéncia do tipo foco 1-3/
foco 3/foco 1-3/foco 3.

Na sequéncia, descrevemos parte de outro didlogo registrado.

Dialogo B (novamente no carro).

Crianga 2: Por gue as folbas das drvores balancam com vento? (foco 1-3)
Mae: Elas sio leves. A forea do vento consegue balancd-las. (foco 3)
Crianga 2: Por gue o tronco nao se mexe também? (foco 1-3)

Mae: Porgue ele esta preso no chao pelas raizes e ¢ mais pesado. Para balaned-lo
precisaria de nm vento mais forte. (foco 3)

Crianga 2: Mas como o Pato Donald consegue carregar a arvore? (foco 1-4)
Mae: Ele nio conseguiria se fosse de verdade (foco 4). E 56 um desenbo anima-

do. (foco 4)

O didlogo B ja é todo um DIAI que se inicia a partir de uma observagao direta da
crianca sobre o movimento das folhas de uma arvore, revelando o interesse € a curiosidade da
crianca (foco 1) e gerando o inicio de uma sequéncia de questdes de investigacdo a partir de
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um problema geradot® (foco 3). Temas relacionados a forca peso (leve, pesado) e as partes das
plantas (raizes, tronco, folhas) vém na continuidade, mostrando como a interdisciplinaridade
surge naturalmente. Entretanto, ultrapassando o terreno dito cientifico para cair nos desenhos
animados, que, como os fenémenos naturais, também podem ser disparadores de questoes de
investigacao, nesse caso, também foi possivel encontrar temas metacientificos ligados a no¢ao
de verdade e realidade (Mas como o Pato Donald consegue carregar a drvore? Ele ndo conseguiria se fosse
de verdade), ou seja, relativos ao foco 4 da aprendizagem informal (temas relativos a natureza da
ciéncia). A mie, como no didlogo A, assume a funcido explicativa da professora (foco 3)
durante toda a conversa. Os termos cientificos presentes sdo: folhas, tronco, raizes, forca, leve,
pesado, verdade.

Podemos ver que a estrutura geral desse DIAI no inicio é a mesma do antetior, ou
seja, a sequéncia foco 1-3/foco 3/foco 1-3/foco 3, mas que, incorpora, repentinamente, o
foco 4.

Dialogo C — Situagio: em casa mexendo com plantas.

Crianga 1: As flores que murcharam estao mortas? (foco 1-3)

Mae: Sim, mas a planta estd viva. As flores ficam bonitas e depois murcham.
(foco 3)

Crianga 1: Mas como nao as vemos respirando? (foco 1-3)

Mae: Nao dd para ver. Elas respiram, mas nao como nds. Elas respiram pelas
folbas. Elas respiram gds carbonico e liberam oxigénio, on seja, elas tiram gas
carbonico do ar e soltam oxigénio. Quando nds respiramos, liberamos gds carbinico
¢ precisamos do oxigénio. Vocé percebe que precisamos do oxigénio que as plantas
liberam? (a mae explica de novo, neste momento)’ (foco 3)

Crianga 1: Abhbh! A gente precisa das plantas para respirar melbor. (foco 2)
Mae: Nao somos 56 nds que liberamos gis carbinico. Os carros também. (foco 3)
Crianga 1: Mas por qué? Eles respiram como nds? (foco 1-3)

Mae: Nao. Mas af en jd nao sei te explicar.

Crianga 1: Rrsrs. 86 as plantas “fazem” o oxigénio? (foco 1-3)

Mae 1: Nao. Boa parte ¢ produzida pelas algas. Sao plantinbas que vivem no
mar. (foco 3)

Como no didlogo anterior, a situagdo de aprendizagem ¢ deflagrada pela observacio
direta da crianga, o que a faz produzir uma sequéncia de investigacdo a partir de um problema

$ Denominamos problema gerador a um problema que desempenha um papel organizador ¢ ditrecionador das

acoes que vao ser realizadas em um processo investigativo (ARRUDA; NARDI, 1992).

? Agradecemos ao avaliador deste artigo por nos chamar a atengio para o erro conceitual presente neste
didlogo. Segue a reproducio de sua observagao: “Trata-se de um erro conceitual comum no senso comum que ¢é
a confusio entre respiracio e fotossintese das plantas, como se fossem o mesmo fendémeno fisiolégico. Na
respira¢ido das plantas, nio ha consumo de gas carbonico e liberagdo do oxigénio, mas o inverso (igual ao
processo nos animais)”.
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gerador (foco 1-3). Sem que saibamos exatamente por que, a ctianga se inquieta com o tema
da respiracdo das plantas. A partir das informagdes oferecidas pela mie (foco 3) ela consegue
tirar conclusGes por si mesma, evidenciando aprendizagem de conteudo cientifico (foco 2: a
gente precisa das plantas para respirar melhor). A mie introduz (inadvertidamente) outro elemento
na conversa, 0 carto, o que gera novo problema para a crianca (eles respiram como nds?), deixando
a mie sem explicacdo. Os termos cientificos presentes no didlogo sao: flores, plantas, respira-
¢io, gas carbonico, oxigénio e algas.

A estrutura geral do DIAI é semelhante ao da encontrada no didlogo A, ou seja, a
sequéncia foco 1-3/foco 3/foco 1-3/foco 3 etc., com o surgimento de evidéncias de apren-
dizagem (foco 2).

Comentarios

Poderfamos pensar que os DIAI relatados acima tenham sido induzidos pelo fato de
a mie ser realmente professora. Entretanto, é possivel que este ndo seja sempre o caso, pois
assumir a posi¢do daquele que ensina nio € privilégio apenas do professor de profissdo. Além
disso, é possivel observar os DIAI entre criancas de mesma idade ou idades diferentes, entre
adultos quaisquer etc.

No caso dos DIAI com criancas, apresentados acima, é possivel observar que eles
foram disparados, sobretudo, a partir da curiosidade despertada por algum fené6meno natural.
Entretanto, a prépria fala da mae também pode exercer esse papel. Estdo ligados a contextos,
momentos e situacdes especificas, e ndo sio, em geral, programados: uma situacao de aprendi-
zagem informal se apresenta inesperadamente e as pessoas nem se ddao conta disso. Pais,
adultos ou, mesmo, outras criancas podem estar agindo como mediadores no processo de
aprendizagem, sem saber dos papéis que estdo a desempenhar.

Os conteudos envolvidos em um DIATI podem ser os mais variados possiveis. Em
geral, vao se sucedendo uns aos outros, em um movimento de articulagdo dos assuntos, con-
ceitos e areas de conhecimento de forma interdisciplinar. Obviamente, ndo hd uma sequéncia
de conteudos predefinida, ja que se trata de um aprendizado movido pela livre escolha.

Usualmente, um dialogo envolve mais de um foco de aprendizagem (strands). Vimos
que, nos casos analisados, os mais comuns foram os focos 1 e 3. Ou seja, os DIAI encontra-
dos estdo mais ligados ao conteudo cientifico. Mas a presenca do foco 4 nio foi surpresa, ja
que o ser humano, usualmente, procura testar a validade do seu conhecimento, como também
ficara evidente no proximo exemplo. Falas que revelam um aprendizado (foco 2) também nio
foram muito comuns nas situagdes analisadas neste trabalho. No entanto, certamente, o apren-
dizado do conteudo esta ocorrendo; apenas ndo aparece explicitamente nas falas.

Exemplo 2: aprendizagem informal sobre fendmenos naturais

No caso do exemplo 2, a metodologia de tomada de dados foi planejada previamente.
Foram utilizadas entrevistas semiestruturadas, com duracdo de dez a 15 minutos. Os partici-
pantes foram escolhidos ao acaso, entre as pessoas que circulavam em ambientes publicos da
cidade de Londrina, PR, Brasil. Foram escolhidos locais de facil acesso e com um bom ntume-
ro de pessoas. As entrevistas principiavam com uma questdo geral relacionada a fendémenos e
catdstrofes naturais ocorridas em 2010 (sobretudo as fortes chuvas e enchentes), solicitando,
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a0 entrevistado, que apresentasse sua compreensao a respeito, as fontes onde buscava infor-
macoes etc.

Com relagio aos dados, serdo apresentados trechos de duas entrevistas. A pesquisa-
dora esta sendo designada pela letra P e os entrevistados pela letra E (como sdo dois entrevis-
tados, adotaram-se os cddigos E1 e E2). As entrevistas foram transcritas literalmente, sofren-
do alguma edi¢io para dar mais consisténcia ao texto, sem prejuizo do sentido da fala do
entrevistado.

Entrevista 1 (E1, 36 anos, empregada doméstica. Escolaridade: 4° ano primario, hoje
Ensino Fundamental I. Entrevistada na Feira da Lua, da Avenida Inglaterra, zona sul de
Londrina, PR).

P: [océ sonbe de algum problema causado pelo excesso ou falta de chuvas ocorri-
das no Brasil este ano?

E1: Sube sim... no Rio de Janero... la caivam um monte de barraco e maton um
montao de gente.

P: Ewm sua opinido, qual é a cansa dessas ocorréncias?

E1: Eu acho gue isso tudo tem a vé com a sujera que a gente mesmo faig. (foco
3). [...] Vega bem! Tem o lixo que a gente joga em lugar errado..., tem a sujera de
gordura que jogamo na pia que vai pros encanamento ¢ intopi tudo. Essa gordura
também acaba poluino as dgna do rio e acaba faltano dgna nas nossas casa. (foco
3).

P: E as chuvas? Por que chove tanto em certas regides, como acontecen no Rio de
Janeiro?

E1: As chuva tem a vé com a fumaga dos carro.., com as queimada das mata e
essas coisa que dexa o ar cheio de fumaga (foco 3). Essa fumaga toda vai subino,
subino e para ld no alto “onde acaba” o cén. |...] Quis dizé, o final onde fica 0 ar
em volta da Terra. (foco 3)

P: A atmosfera?

E1: Essa mesmo. Qnando a fumaga fica ld no alto da atmosfera ela nao dexa o
calor do sol sair pru infinitu e fica muito quente aqui pra ndis na Terra. Acontece
0 tal do efeito... insufa (foco 3) que o povo fala.

P: Quem é 0 povo que fala sobre o efeito estufa?

EX: Os locutor dos rédio, os reporte da televisiao e nmas pessoa que conversa no
dnibus que en pego pra vim pro trabalho. (foco 5)

P: E entao, o que acontece depois que a temperatura aumenta por cansa do efeito
estufa?

E1: Bem, depois que faiz mmuito calor, por cansa do efeito instufa...(foco 2) os
rio, os lago ¢ até o mar, evapora mais ripido ¢ o vapor da dgua vai subindo,
subindo e forma as nuvi. Qunando as nuvi tio cheia de dgua elas cai... chove (foco
3). Bao, num sei se é assim mesmo, foi minba filha que aprenden na iscola outro
dia e veio falano isso em casa. (foco 3-5)

P: [océ gosta dessa parte da ciéncia que fala das mudancas de temperatura?
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E1: A gente precisa gostd... Mas, nao é sd por isso. En sempre gosto de olha pro
céu pra vé se a chuva vem vindo (foco 1). No sitio, quando en era pequena, men
avd costumanva dizeé:

— Fia, guando vocé olha pro céu e percebe um circulo em roda da Lua vocé procura
Ve se o circulo td perto ou longe dela. Quando o circulo td perto da Lua, qué dizé
gue a chuva td longe da terra e, quando o circulo td longe da Lua, ¢ porgue a
chnva ta perto da terra. (foco 2)

E... men avé era um home bem inteligente. Era da roga e conbecia o tempo como
ninguém. Ele nunca errd se ia chové on fazé tempo bao. (foco 6). [..] Sabe,
pensando bem, en devo sé como o men avé (foco 6). Sempre que vé sai pra algnm
Ingar, en gosto de assisti a moga do tempo do jornal da TV A gente tem que se
prepard pra tudo, num é? (foco 1)

Como podemos perceber, tanto nesta entrevista como na proxima, a estrutura do
didlogo ¢ diferente do exemplo anterior. Aqui, o pesquisador (P) faz o papel que a crianga
fazia nos didlogos anteriores (o papel daquele que pergunta e que faz o discurso se desenvol-
ver). Quais focos da aprendizagem informal podetiam ser localizados no didlogo com E1?

A maioria das falas da entrevista esta relacionada ao foco 3 (envolvimento com o
raciocinio cientifico). Tais falas aparecem como: fornecimento de explicagdes, por exemplo, as
explicagoes sobre a polui¢io (lixo), efeito estufa, formacio de nuvens e chuva; elaboragio de
hipéteses, como na fala: Ewu acho que isso tudo tem a vé com a sujera que a gente mesmo faiz, avaliagdo
de evidéncias, por exemplo, a fala Bdo, num sei se é assim mesmo, foi minba filha que aprendeu na iscola
outro dia e veio falano isso em casa. Na entrevista, a pesquisadora também procurou descobrir
como a entrevistada buscava as informacGes cientificas que julgava necessatias, uma pratica
que estatia associada ao foco 5 (envolvimento com a pratica e a comunicacio cientifica). No
caso de E1, suas fontes de informagdes foram o radio, a televisio, pessoas que encontrava no
dia a dia e familiares como a filha e o avd. Com relacdo ao foco 1 (desenvolvimento do
interesse pelo conhecimento cientifico), podemos perceber que, no caso de E1, o seu interesse
pelo conteddo cientifico esta relacionado a problemas praticos de sua vida, como exptesso por
essas frases: Eu sempre gosto de olha pro céu pra vé se a chuva vem vindo, A gente tem que se prepard pra
tudo, num é2. No entanto, pela frase Sabe, pensando bem, en devo sé como o men avd, podemos inferir
a construcdo de uma zdentidade cientifica (foco 6) por meio da identifica¢do da entrevistada com
a maneira como seu avo raciocinava sobre o mundo. Finalmente, evidéncias de aprendizado
do conteudo cientifico (foco 2) também podem setr encontradas em algumas falas de E1. Uma
delas € sua tentativa de pronunciar corretamente a palavra efeito estufa (pronunciando, inicial-
mente, efeito insufa e, postetiormente, eferto instufa) e quando relata o seu aprendizado sobre a
previsdo de chuvas pela observagao do cireulo em roda da Lua.

Entrevista 2 (E2, 59 anos, aposentado. Escolaridade: 3a. série do primario, hoje
Fundamental 1. Entrevistado no calcadio, centro de Londrina, PR).

P: Ultimamente se tem onvido falar bastante de problemas ocorridos devido ao
excesso de chuvas. O senhor tem se informado sobre esse assunto?
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E2: Vixe! Se tenho! (foco 1). Cé sabe que no tempo que en era jovem ndo
acontecia da chuvarada cansd tanto probrema que nem hoje. (foco 3). Bao,
também naquele tempo a gente nem tinba televisao. S6 escutava os programa de
radio ¢ eles nem falava muito disso. (foco 5). [...] Pode ser que o nosso praneta
teja mudando ¢ a gente 56 vé essas mudanca guando acontece como agora, muito
calor ¢ chuvarada. (foco 3)

P: Mas, para o senhor, qual é a cansa disso tudo, oun melhor, o que estd provocan-
do esse anmento na temperatura e excesso de chuvas?

E2: Sabe, en 50 pedrero e quando o tempo nao td muito bio, td com muita chuva,
sabe? O ar fica meio simido ¢ a massa que a gente prepara pra construgao fica
dificil de dd o ponto ¢ de secd no reboco da parede. Mesmo que onde vocé passé a
massa teja num lugar que nao chove. Intio, en acho... en acho que a chuva dexa o
ar muito simido e que o reboco precisa de tempo bio pra secd. Bao, esse ar simido
fais formd mais nuve no céu e chove de novo. (foco 3)

P: O senhor disse que o ar simido ¢ o responsdvel pela formagao das nuvens. Mas,
de onde vem a umidade do ar?

E2: A umidade do ar vem da dgua que evapora dos lugar que tem dgua... das
dgna dos rio, da lagoa e até de uma poga de dgua; tudo que tem dgna evapora.
(foco 3) O vapor da dgna fica vagano no ar e forma as nuve que depois que elas
tao bem cheia a dgua cai e assim é que chove. (foco 3)

P: Onde o senhor aprendeu tudo isso?

E2: Eu aprendi essas coisa porque precisava comprendé o tempo ji que en preciso
qgue ele teja bao pra trabaid; quando chove bastante atrapaia o andamento da
obra. (foco 1) [...] Na televisao; sempre tem um pedago do noticidrio que fala do
tempo. (foco 5) New sempre ele acerta, mas muitas veis dd certinho. (foco 3)
Quando num dd pra assisti as noticia da TV, en procuro sabé do tenpo no jornal
gue o men vizinho recebe todo dia. Eu impresto dele so pra me informa. (focol)
[-.] Também tem o mestre das obra onde en trabalbo e o engenhero que ajuda a
gente a percebé essas coisa. (foco 5) Mais, v0 te digé que, mesmo sem 16 istudado
mlito na escola, se a gente vé e prestd atengdo nos acontecimento das coisa, a gente
aprende como as coisa acontece. (foco 4)

P: O senhor gosta de observar a natureza?

E2: Eu sempre gostei. Desde pequeno olho pro céu, pra repari o tempo (foco 1)
¢ v0 te fald que se a gente fais isso com atengao a gente aprende muito. (foco 4) I
ndo ¢ 56 pro céu que eu costumo olhd. V'océ sabia que quando td pra chuvé as
Jfurmiga fais correcao? (foco 3) [...] As formiga sai tudo das toca delas pra
escapd da chuva. Se elas ficam dentro dos buraco morrem porque a chuva inunda
tudo. (foco 3) E, mais nem sempre dd pra levd a sério essa andanga delas. Elas
também pode estd 5o se mudano de toca. (foco 3)

Como na entrevista anterior, a maior parte das falas de E2 recaem sobre o foco 3,
sobretudo na modalidade fornecimento de explicacdes (a umidade do ar vem da dgna gue evapora
dos lugar que tem dgua...). Mas encontramos também a elaboracio de hip6teses (Pode ser gue o nosso
praneta teja mudando...), avaliacao de evidéncias (New sempre ele acerta, mas muitas veis dd certinho),
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e, mesmo, realizacdo de perguntas (1océ sabia que quando ti pra chuvé as furmiga fais corregio?).
Com relacio ao interesse pelo conhecimento cientifico (foco 1), E2 revela interesses de ordem
pratica, diretamente relacionados ao seu trabalho (E# aprendi essas coisa porgue precisava comprendé
0 tempo jd que en preciso que ele teja bao pra trabaid).

Esta é também a motivagdo para a busca do conhecimento (foco 5 — envolvimento
com a pratica cientifica), cujas fontes de informagdo sdo: a televisdo, o jornal (do vizinho),
pessoas do trabalho (engenheiro). Entretanto, E2 — realizando uma analise sobte o processo
de aquisi¢io de conhecimento (foco 4) — coloca a observagio direta da natureza como a fonte
maior de aprendizagem (se a gente vé e presta atengao nos acontecimento das coisa, a gente aprende como
as coisa acontece).

Comentarios

As entrevistas mostram o surgimento de varios focos (strands) durante o didlogo. Na
entrevista com E1, foram localizados os focos 1, 2, 3, 5 e 6, enquanto, na entrevista com E2,
os focos 1, 3, 4 e 5. Embora haja alguma dificuldade em identificar a qual foco pertence certa
frase, podemos afirmar, com certa seguranca, que a maioria delas (em ambas as entrevistas)
recaiu sobre o foco 3 (uso do raciocinio cientifico). E possivel perceber, igualmente, nas afi-
magdes feitas pelos dois entrevistados, a presenca de certo saber sobre o mundo natural, que
nao poderia ser denominado propriamente de cientifico, mas que revela que algum conheci-
mento foi, de fato, construido, evidenciando, portanto, a aprendizagem do tipo especificada
no foco 2.

Conclusdes gerais

Como descrito na introdugio, o objetivo deste artigo era o de apresentar evidéncias de
que, no Brasil, assim como em outros paises, as pessoas aprendem ciéncia por livre escolha em
situagOes informais. Fornecemos alguns exemplos de criangas e adultos que, de fato, estdo
aprendendo ciéncia no dia a dia, com pessoas proximas do seu circulo de amizade ou, mesmo,
com pessoas que encontram na rua, no Onibus etc.

E uma aprendizagem que ocorre de forma continua, inesperada e que parece estar
incorporada a vida cotidiana. Faz parte do viver cotidiano. De modo geral, os entrevistados ndo
demonstraram grande dominio da linguagem cientifica, mas muitos termos sdo por eles conhe-
cidos (embora pronunciados de forma errada).

Como a literatura revela, e como confirmado por nossos dados, ha diferencas na
forma como adultos e criangas se envolvem com o aprendizado informal. As criancas tendem
a ter uma curiosidade mais difusa e geral sobre as coisas, abordando assuntos variados de area
de conhecimento diferentes, que vio sendo enfileirados, uns apds os outros, como um pensa-
mento em rede. As fontes principais de informacdo das criancas (sobretudo as menores) sao
os pais e familiares.

Ja o interesse dos adultos é mais focado nas necessidades do dia a dia. A curiosidade
dos adultos é estimulada por informagdes que ouvem no radio e televisao e em conversas com
outros adultos. A necessidade de aprender também decorre do trabalho e de outros problemas

da vida.
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Certamente, nio se pode dizet, a partir dos dados aqui apresentados, que o aprendiza-
do demonstrado pelos entrevistados ou pelas criancas, nos didlogos de aprendizagem, seja
profundo como o que se espera na educagio formal'. No entanto, ao pensarmos na aprendi-
zagem clentifica a partir dos focos, podemos compreendé-la nao apenas como uma simples
apropriacdao de um conteudo, mas, também, como um processo em que aspectos importantes
para a aprendizagem estdo sendo implementados, tais como: o desenvolvimento do interesse
pela ciéncia e da motivagio patra o aprendizado cientifico; a pratica de um raciocinio sobre os
processos naturais, semelhante ao cientifico; a apropriacdo de alguns termos da linguagem
cientifica; a utilizacdo de critérios para atribui¢do de validade ou plausibilidade para afirma-
¢bes sobre o mundo natural; o desenvolvimento de uma identidade com pessoas que detém
algum saber sobre o mundo ou que detém algum conhecimento cientifico etc.

Em sintese, os focos (strands) além de serem um instrumento importante para detec-
tar o aprendizado informal, revelam uma dimensio do aprendizado cientifico que vai além do
que, usualmente, entendemos por isso, enquanto profissionais imersos em sistemas de ensino
formais.

"Isso ndo quer dizer que nio se pode aprender informalmente ou elaborar conhecimento em quantidade,
qualidade e profundidade equivalentes ou, mesmo, supetiores a aprendizagem que se obtém em situacoes de
ensino formal. Basta citar, como exemplo, as atividades da Rede de Astronomia Observacional (REA), que se
autodefine como uma “Rede informal de observag¢io astronémica amadora, com seus membros espalhados
por todo o territério nacional, realizando continuamente as observagdes programadas e registrando seus
resultados de forma sistematica” (REDE DE ASTRONOMIA OBSERVACIONAL, 2008). A importincia da
astronomia amadora também foi abordada em matéria recente na Folha de Sio Paulo (BARBARA, 2012).
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