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Intretanto, hd uma série de razdes que tornam atual essa argumentagio e
que justificam a sua abordagem.

a) A vertiginosa produ¢io de conhecimentos cientificos que teve
lugar na segunda metade deste século coincidiu no tempo com o
debate tedrico na drea da diditica das ciéncias naturais, pois o
ensino dessas ciéncias passou a ser objeto de reflexdo do campo
teérico educacional nos paises centrais somente a partir dos anos
50. Isso nos permite pensar que € uma drea tedrica relativamente
nova e que, devido a isso, apresenta diversos problemas que se
encontram, ainda hoje, em processo de debate. Um deles € o que
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se refere a0 ensino das ciéncias no nivel fundamental da educa-
¢io biasica, e o debate gira em torno de diversos aspectos. Entre
eles, é bisico aquele que se relaciona com a possibilidade de
ensinar ciéncias durante as primeiras idades.

b) Também no periodo citado foram produzidas teorias que propor-
cionaram novos modelos explicativos do desenvolvimento
cognitivo infantil e do processo de aprendizagem. Sdo particular-
mente relevantes as contribuicdes das psicologias cognitiva e ge-
nética.'

Os pedagogos dedicados ao ensino das ciéncias tomaram as contri-
buicdes provenientes da psicologia, embora nem sempre de modo feliz.
Em alguns casos, os conhecimentos produzidos pela psicologia foram ca-
pitalizados para elaborar estratégias de ensino das ciéncias, de acordo com
o modo como as criancas entendem a construgao do conhecimento. Mas,
em outros, atuaram como legitimadores da impossibilidade de ensinar ci-
éncias durante as primeiras idades. Nesse segundo caso e, acredito, devido
a interpreta¢des erradas dessas teorias psicologicas, afirmaram que a com-
plexidade do conhecimento cientifico estava muito longe da capacidade
de compreensio das criangas e que, por esse motivo, nio seria possivel a
aprendizagem das ciéncias durante as primeiras idades.

©) O debate tedrico e a implementagiio de inGmeros projetos de
inovagio do ensino das ciéncias? que ocorreram nos paises cen-
trais nos Gltimos trinta anos constituiram-se em modelos de refe-
réncia a partir dos quais era possivel reconsiderar a problematica
do ensino de ciéncias na Argentina. Entretanto, a sua influéncia
na pritica do ensino tem sido pequena € tem se restringido a
circulos limitados de educadores preocupados com o assunto.
Particularmente, no caso do ensino fundamental, sio poucos os
programas que tendem ao aprimoramento do ensino das cién-
cias; 0s poucos que existem no ambito oficial> constituem expe-
riéncias recentes e relativamente isoladas no cendrio nacional.
Nio contamos, portanto, com um corpo de conhecimentos que
tenha surgido como resultado da implementagdo ¢ da avaliacdo
de projetos proprios de renovagido de ensino das ciéncias no
nivel fundamental da educagio bdsica. A nossa tradi¢do atual ¢
pequena e refere-se especificamente 2 algumas experiéncias
surgidas mais da preocupagao particular de alguns grupos de
educadores do que de politicas pablicas de renovagao do ensino
das ciéncias.

d) Assistimos hoje, na Argentina, a um fato paradoxal. Embora em
termos de discurso pedagégico praticamente ninguém negue a
importancia social de abordar, no nivel bisico de educagio, o
conhecimento cientifico e tecnolégico, na pritica cotidiana de
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nossas escolas esse aparece ser o grande ausente, pois continua-
se dando prioridade ao ensino das chamadas “matérias instru-
mentais” (matemdtica e linguagem). Portanto, o conhecimento
cientifico e tecnolégico é subestimado de fato em nossa escola
d.e nivel fundamental, e seu ensino ocupa um lugar residual, prin-
Fxpalmente na primeira e na segunda séries, nas quais Cheg;; a ser
incidental. Embora ndo tenhamos esgotado as razdes nem trata-
do com profundidade cada uma das expostas, considero que a
enunciagdo realizada justifica a dedica¢io de algumas paginas 2
argumentagdo a favor do ensino das ciéncias no nivel fundamen-
tal da educacgio formal.

POR QUE ENSINAR CIENCIAS NA ESCOLA FUNDAMENTAL?

Haveria diferentes linhas que permitiriam responder a essa questio;
nio obstante, escolhi trés que considero bisicas: a) o direito das crizmcﬂs;
e ;1])re‘nder ciéncias; b) o dever social obrigatério da escola fundamental
tomo sistema escolar, de distribuir conhecimentos cientificos ao conjuntc;
il populacio, e ¢) o valor social do conhecimento cientifico.

() direito das criancas de aprender ciéncias

Se ha \alguma coisa que devemos a psicologia cognitiva atual, e espe-
tlnlmente a psicologia genética, é que deram aos educadores infc,)rmagﬁo
subre o modo como as criangas constroem conhecimentos e compreen-
tem 0 nllundo. Gracas a isso, hoje sabemos que as crianc¢as niio sio adultos
¢ miniatura e sim sujeitos que possuem uma maneira particular de si ni:
licar o mundo que os cerca. &

(-leda vez que escuto que as criangas pequenas nio podem aprender
i “"“""f’ entendo que essa afirmac¢iio comporta nio somente a incom-
Preensao das caracteristicas psicolégicas do pensamento infantil, mas tam-
hiém a flesvalorz‘zagdo da crianga como sujeito social. Nesse sen;ido Dpare-
60 que ¢ es:quecido que as criangas ndo sdao somente “o futuro” e sim q;ue sdo
hie je” sujeitos integrantes do corpo social e que, portanto, tém o mesmo
direito que os adultos de apropriar-se da cultura elaborada pelo conjunto
il sociedade para utilizd-la na explicagdo e na transformacdo do mundo
(ite as cerca. E apropriar-se da cultura elaborada € apropriar-se também do
‘i llll1t‘(:lll]L!l]tO cientifico, ji que este ¢ uma parte constitutiva dessa cultura

Nido ensinar ciéncias nas primeiras idades invocando uma suposte;
Iu:'.ll‘):lt‘ld:l(lc intelectual das criangas é uma forma de discrimind-las como
wjeitos sociais, B esse ¢ um primeiro argumento para sustentar o dever
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inevitavel da escola de ensino fundamental de transmitic conhecimento
cientifico.

A escola de ensino fundamental e a distribuicao social
de conhecimento cientifico

Iissa outra linha de argumentacio tem como base o papel social atri-
buido a escola primiria enquanto sistema escolar de ensino. No contexto
atual, ¢ devido ao marcante carater assistencial que a nossa educacgido pri-
maria assume, mais do que nunca € necessirio fazer uma recolocacio
critica do papel social do ensino escolar.

Em relagio a essa temitica, considero relevante a contribuicio ao
campo tedrico educacional realizada na década de 80. Nesse periodo fo-
ram formuladas, tanto nos paises centrais como na América Latina, novas
maneiras de conceituar o papel social do ensino escolar. Esses novos mo-
delos tedricos,® em seu conjunto, revalorizam o papel da escola na distri-
buicdo social de um corpo de contetidos culturais socialmente significati-
VoS,

ApGs as criticas reprodutivistas® realizadas ao sistema escolar na déca-
da de 70, as teorias dos anos 80 significaram um movimento de “retorno a
escola”, pois sustentaram que

a educagio escolar possui um papel insubstituivel como provedora de
conhecimentos basicos ¢ habilidades cognitivas e operativas necessirias
para a participagio na vida social e no que significa o acesso a cultura,
ac trabalho, ao progresso e i cidadania (Libaneo, 1984).

A escola voltou a ser considerada como a institui¢io social encarrega-
da de distribuir 2 populagio um conjunto de conteiidos culturais que nem
0s grupos primarios como a familia, os meios de comunicagdo social ou o
desenvolvimento espontineo da crian¢a na vida coletiva sio capazes de
transmitir ou de gerar (Pérez Gémez, A., 1992).

Esse conjunto de contetdos culturais que constituem o corpus do
conhecimento escolar é piblico,® no sentido de que foi elaborado e siste-
matizado socialmente. Atribuir 4 escola o papel social de distribuir tais
contetidos significa reconhecer que o lugar social de pertenga, embora
fonte de produgiio cultural, ndo garante o acesso ao conhecimento da
cultura elaborada pelo corpo social. A escola €, por enquanto, o Ambito
que poderia possibilitar esse acesso de maneira adequada.

O corpus de conhecimentos das ciéncias naturais € parte constitutiva
da cultura elaborada; portanto, é vilido consideri-lo como contetdo do
conhecimento escolar.
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Por outro lado, todos os sistemas escolares possuem niveis encarrega-
i de oferecer educagio basica. Na Argentina, ¢ a escola de ensino funda-
mental (o nivel priméirio de educagiio) a responsivel por distribuir social-
mente os contetdos da cultura elaborada que farfio parte do capital cultu-
mil hitsico da populagiio. Como ja dissemos, a presenga das ciéncias natu-
(s nesse nivel de ensino € praticamente inexistente.

I' possivel dizer que o nosso sistema escolar faz uma distribuicio demo-
ctitica de conhecimentos quando as criangas que freqlientam as nossas es-
colus de ensino fundamental t€m uma pequena interacio com as ciéncias?
Cuil o capital cultural bisico que estamos formando quando nele € pratica-
mente nulo o lugar atribuido ao conhecimento das ciéncias naturais?

S¢ olharmos nossa escola a partir desses dois questionamentos, pare-
(¢ cada vez mais legitima a preocupacio de alguns educadores sobre a
sltuaciio que atravessa hoje o ensino de ciéncias no nivel fundamental. E,
simultaneamente, torna-se necessario apelar a uma revalorizagio do papel
social da escola primdria no processo de distribuicio de contetddos da
cultura elaborada, entre os quais nio podem ficar excluidas as ciéncias
naturais.

() valor social do conhecimento cientifico

Criangas, jovens e adultos construimos, na nossa pritica social cotidi-
una, um conhecimento do mundo que nos cerca. Esse conhecimento coti-
diano ou do senso comum permite-nos interagir de uma forma bastante
cliciente com nossa realidade natural e social.

Poderfamos argumentar que niio ¢ necessirio ter acesso a um conhe-
cimento cientifico da realidade para interagir com ela. No entanto, o que
tratamos € da qualidade da interacio.

Parto de uma avaliacio positiva do conhecimento cientifico, pois en-
(endo, como Fourez, G. (1987), que tal conhecimento pode possibilitar
uma participagdo ativa e com senso critico numa sociedade como a atual,
na qual o fato cientifico estd na base de grande parte das opgdes pessoais
(Jue a pratica social exige.

Embora seja pouco provivel que alguém negue hoje o valor do co-
nhecimento cientifico na pritica social dos cidaddos adultos, acredito que
1 controvérsia surge quando se trata de conceituar esse valor em relagio a
pratica social das criangas. Caberia entdo definir em que sentido o conhe-
cimento das ciéncias naturais ¢ vilido do ponto de vista social para uma
crianga?

A esse respeito diz Juan Manuel Gutiérrez Vizquez (1984):

As criangas exigem o conhecimento das ciéncias naturais porque vivem
num mundo no qual ocorre uma enorme quanticdade de fendmenos
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naturais para os quais a propria crianga deseja encontrar uma explica-
¢io; um meio no qual todos estamos cercados de uma infinidade de
produtos da ciéncia e da tecnologia que a propria crianga usa diaria-
mente e sobre os quais se faz inlimeras perguntas; um mundo no qual
os meios de informacio social a bombardeiam com noticias e conheci-
mentos, alguns dos quais nio sio realmente cientificos, sendo a maioria
supostamente cientificos, mas de qualquer forma contendo dados ¢ pro-
blemas que amitde a preocupam ¢ angustiam.

A decisio de dar resposta a essa demanda significa valorizar a pratica
social presente das criangas. Sustento que quando ensinamos ciéncias as
criancas nas primeiras idades ndo estamos somente formando “futuros ci-
dadios”; elas, enquanto integrantes do corpo social atual, podem ser hoje
também responsiveis pelo cuidado do meio ambiente, podem agir hoje de
forma consciente e solidaria em relagio a temas vinculados ao bem-estar
da sociedade da qual fazem parte.

Enfatizo o valor do conhecimento cientifico na pritica social presente
das criancas porque considero que esse ¢ um aspecto tristemente esqueci-
do no momento de justificar o ensino das ciéncias nas primeiras idades.
Geralmente costuma-se usar argumentos paidocéntricos, de tendéncia for-
temente individualista, pelos quais a crianga fica reduzida a um sujeito
psicolégico a-historico e associal. Quanto isso ocorre, contribui-se para a
marginalizacio das criangas na trama social.

Finalmente, essa valoriza¢io das criangas como sujeitos sociais atuais
ndio exclui o reconhecimento de que elas serdio os adultos da sociedade
futura. Por isso, acredito que formando as criang¢as estamos contribuindo
também para a formagio de futuros cidadios adultos responsiveis e criti-
COS.

Nesse sentido, concordo com Hilda Weissmann (1993) quando afirma
que a formagio cientifica das criangas ¢ dos jovens deve contribuir para a
formacio de futuros cidaddos que sejam responsiveis pelos seus atos, tan-
to individuais como coletivos, conscientes ¢ conhecedores dos riscos, mas
ativos e soliddrios para conquistar o bem-estar da sociedade e criticos e
exigentes diante daqueles que tomam as decisoes.

O direito das criancas de aprender ciéncias, o dever social da escola
de ensino fundamental de transmiti-las e o valor social do conhecimento
cientifico parecem ser as razoes que justificam o ensino das ciéncias natu-
rais a criangas nas primeiras idades. Poderiamos concluir entdo que € ne-
cessirio ensinar ciéncias naturais nessas idades. No entanto: € possivel que
as criancas as aprendam? Esta serd a segunda questio a ser tratada.

DipAtica pas Cincias Naturals 19

AS CRIANCAS QUE FREQUENTAM A ESCOLA DE ENSINO
I UNDAMENTAL PODEM APRENDER CIENCIAS NATURAIS?

As criangas comegam a cursar a escola de ensino fundamental em
lorno dos 6 anos e espera-se que a completem aos 12 anos. Mais de um
professor de ciéncias estaria tentado a afirmar que é muito pouco provivel
(ue criancas dessa idade possam aprender conceitos cientificos, €, no me-
Ihor dos casos, deixariam o ensino de tais conceitos para os L’lltijm(’)s niveis
e ensino fundamental (criangas de 11 e 12 anos aproximadamente).

Obviamente, a possibilidade de ensinar deve estar acompanhada da
possibilidade de aprender; se esta ultima nao existir, o ensino fica desvirtua-
(lo. Na introdugio diziamos que alguns pedagogos sustentam a impossibi-
lidlade de ensinar ciéncias a criancas nas primeiras idades tomando por
base as caracteristicas do desenvolvimento cognitivo infantil estudadas e
difundidas pela psicologia genética. Colocam em divida que uma crianga
(jue ndo tenha construido ainda uma estrutura formal de pensamento poﬂs—
Wil ter acesso 4 compreensido das teorias cientificas.

Embora esse argumento parega consistente, considero que encobre
(luas questdes sobre as quais basearei a minha contra-argumentagio.

A primeira delas refere-se a caracterizac¢iio do objeto de esfuclo, ou
weja, da ciéncia. Quando sustentamos que as criangas nio podem aprender
cléncias estamos identificando a ciéncia escolar com a ciéncia dos cientis-
ts,

E a ciéncia escolar nio € a ciéncia dos cientistas, pois existe um pro-
cesso de transformaciio ou de transposi¢io diditica do conhecimento cien-
(ifico ao ser transmitido no contexto escolar de ensino (Chevallard, 1985).

Quando falo de ciéncia escolar procuro discriminar um Conhec’imento
escolar que, embora tome como referéncia o conhecimento cientifico, nio
se identifica totalmente com ele. ,

A Sfigunda questio refere-se ao lugar que € atribuido as estruturas
cognoscitivas no processo de aprendizagem escolar. Quando os pedagogos
apontam as impossibilidades associadas a falta de pensamento formal, cos-
(umam ficar presos no que Eleanos Duckworth (1978) formulou como um
[ulso dilema e que deu nome ao conhecido artigo: “Ou o ensinamos cedo
(lemais e ndo conseguem aprendé-lo, ou tarde demais e ja o conhecem: o
dilema de aplicar Piaget”.

Considero que o que aparece aqui alterado € o contetido do conheci-
mento escolar. O ensino escolar nio deve estar direcionado para a constru-
(o de estruturas cognoscitivas, pois, tal como o mostrou a psicologia
pendtica, elas sio construidas espontaneamente na interagdo do sujeito
com um meio social culturalmente organizado e sem que seja necessiria a |
intervencio da escola. Essas estruturas marcam certas possibilidades de |
rciocinio e de aprendizagem; portanto, enquadram o trabalho escolar.
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Dentro do marco das suas estruturas de pensamento, as criangas po-
dem adquirir conhecimentos amplos e profundos sobre o mundo que as
cerca. Trata-se, entdo, de conseguir fazer com que construam esquemas de
conhecimento’ que Ihes permitam adquirir uma visio do mundo que supe-
re os limites do seu conhecimento cotidiano e os aproximem do conheci-
mento elaborado na comunidade cientifica.

No nivel fundamental de educagio basica, ¢ possivel ampliar e enri-
quecer ou, no melhor dos casos, relativizar as idéias espontaneas das cri-
ancas, de forma a conseguir uma aproXimagao 2 ciéncia escolar, ainda
muito afastada da ciéncia dos cientistas (Weissmann, 1993).

O QUE AS CRIANCAS PODEM APRENDER DA CIENCIA ESCOLAR?

Essa pergunta remete-nos aos contetidos de ensino. Cabe, entdo, a
seguinte pergunta: O que ensinamos quando ensinamos ciéncia?

Essa questio € respondida, em parte, a partir da concepgio de ciéncia
que for adotada. Quando digo “ciéncia” refiro-me a trés de suas acepgdes
integradas e complementares, que 530:

a) a ciéncia como corpo conceitual de conhecimentos; como siste-
a conceitual organizado de forma logica,

b) ciéncia como forma de produgio de conhecimentos e

©) ciéncia como modalidade de vinculo com o saber e sua produ-

cdo.

As trés acepgdes apresentam a ciéncia como um corpo de conheci-
mentos que contém conceitos, procedimentos e atitudes.

Esse corpo de conhecimentos atua como referente no momento de
elaborar o objeto a ensinar, ou seja, No momento de selecionar contetidos
da ciéncia escolar.

A ciéncia escolar, portanto, estd constituida por um corpo de conteu-
dos que contém conceitos, procedimentos € atitudes® selecionados a partir
do corpo cientifico erudito. Tomamos como referente esse conhecimento
erudito e temos o propdsito de que as criangas, através do ensino escolar,
cheguem a obter uma visdo conceitual, de procedimentos e atitudes coe-
rente com a <ientifica.

A categoria de contetdos conceituais abrange diferentes tipos: dados,
fatos, conceitos e principios (Coll, 1987; Coll, Pozo e outros, 19992).

Na escola primaria, através do ensino desses conteudos, nio espera-
mos nem nos propomos a alcangar mudangas conceituais profundas, mas
sabemos que é possivel enriquecer os esquemas de conhecimentos de
nossos alunos numa diregio coerente com 4 cientifica.

A categoria de contetidos de procedimentos abrange também diferen-
tes tipos. Entretanto, todos eles se constituem em cursos de acio ordena-
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(los e orientados para a consecugdo de metas (Coll, Pozo e outros, 1992).
lisses cursos de agilo ndo consistem somente em agdes corporais efetivas,
mas também em a¢des de natureza interna, ou seja, agdes psicologicas.

O ensino dos contetidos de procedimentos na area das ciéncias natu-
(iis tem uma tradicio com origem na década de 60, periodo no qual sur-
pem indmeros projetos de inovagdo diddtica.

Esses projetos, em seu conjunto, propunham centralizar o ensino nos
processos de pesquisa. O objetivo bisico era aprender a pesquisar e susten-
luva-se que a utilizagio de procedimentos de pesquisa era o caminho ade-
(uado para o “descobrimento” dos contetddos conceituais.

Sdo muitas as criticas que se tém feito a esses projetos baseados no
dlescobrimento, mas ha uma que é relevante que seja tratada aqui: aquela
(que faz referéncia ao tipo de contetidos de procedimentos que tais proje-
(oS transmitiam.

~ Na pritica do ensino, a multiplicidade de procedimentos préprios das
citncias ficou reduzida a transmissio de um nico método cientifico con-
slstente num conjunto de passos’® perfeitamente definidos e a aplici-lo de
modo mecinico.

Quando falo de contetdos de procedimentos ndo fago alusio ao en-
sino de um inico método cientifico (por outro lado, ndo existe a pratica
clentifica real) e sim ao ensino de um conjunto de procedimentos que
aproximem as criancas a formas de trabalhar mais rigorosas e criativas,
mais coerentes com o modo de produgio do conhecimento cientifico.

O ensino de contetdos de procedimentos deveria conduzir a supera-
(1o do que Gil Pérez (1986) chamou de “metodologia da superficialidade”.
(s contetdos de procedimentos, entio, permitiriam modificar a tendéncia
i1 generalizar acriticamente, a partir de observacdes qualitativas, presente
nessa metodologia espontinea dos alunos.

Finalmente, a categoria de contetidos de atitudes abrange um conjun-
(0 de normas e valores (Coll, C., 1987) através dos quais nos propomos a
formar nas criangas uma atitude cientifica, ou seja, uma modalidade de
vinculo com o saber e a sua produgio. A curiosidade, a busca constante, o~
lesejo de conhecer pelo prazer de conhecer, a critica livre em oposi¢do ao
Critério de autoridade, a comunicaciio e a cooperagio na producio coletiva
e conhecimentos sdo alguns dos tragos que caracterizam a atitude que
nos propomos a formar (Fumagalli e Lacreu, 1992; Fumagalli, 1993). -

A formacio de uma atitude cientifica (contetidos de atitudes) esta
Intimamente vinculada ao modo como se constréi o conhecimento (con-
tetidos metodolégicos), e essa forma € gerada pela interagdo com um ob-
jcto particular de conhecimento (contetido conceitual) (Fumagalli, L., 1993).
[1ssa tltima afirmacio coloca-nos diante de uma nova questdo, a estrutura¢ao
da estratégia de ensino, que abordarei no préximo item.
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COMO ENSINAR CIENCIAS NATURAIS AS CRIANCAS?

A questio central é a de encontrar um estilo de trabalho através do
qual as criangas possam apropriar-se de contetidos de conceitos, de proce-
dimentos e de atitudes.

Embora as estratégias de ensino sejam configuragdes complexas resul-
tantes da articulagio de diferentes concepedes tedricas,” na procura de
uma resposta a como ensinar tem importincia particular a concepg¢io de
aprendizagem que se sustente.

Se alguma coisa podemos dizer dessa concepgio € que na atualidade
nfio existem teorias gerais que déem conta do processo de aprendizagem
escolar. Nesse sentido, diz Coll (1987):

No momento atual, a psicologia da educa¢io ndo dispoe ainda de um
modelo tedrico unificado e coerente que permita dar conta dos multi-
plos ¢ complexos aspectos envolvidos nos processos de crescimento
pessoal ¢ da influéneia que as atividades de ensino escolares exercem
sobre eles. Nio dispomos ainda de uma teoria compreensiva da instru-
¢io com sustentagio empirica e tedrica suficiente para utilizd-la como
fonte Gnica de informacio. O que temos sio diversos dados e teorias
que proporcionam informagdes parciais pertinentes.

Tal como expressa César Coll, contamos com informagdes provenien-
tes de diferentes pesquisas realizadas a partir de outros tantos modelos
tedricos.

Por outro lado, é a aprendizagem de contetdos conceituais 0 campo
mais investigado no conjunto de pesquisas sobre a aprendizagem das cién-
cias naturais. E ainda pouco o que ¢é pesquisado sobre a aprendizagem de
contetdos de procedimentos ou de atitudes.

Diante desse cenirio parece licito integrar contribui¢des de diferentes
pesquisas, aquelas que possam sé-lo sem cair numa postura eclética e,
nesse sentido, pouco consistente do ponto de vista tedrico.

A proposta de trabalho que defendo fundamenta-se na tese construti-
vista da aprendizagem. Diversas pesquisas referentes 2 aprendizagem de
conceitos cientificos e realizadas a partir de modelos construtivistas apre-
sentam pontos de contato que sio relevantes levar em consideragdo para a
elaboracio de uma estratégia de ensino. Eles sio:

O lugar atribuido aos conhecimentos prévios do aluno no
processo de aprendizagem escolar

Nos ultimos vinte anos, através da pesquisa tem-se legitimado e pro-
vado que 0s alunos nio chegam em branco a cada nova situagio de apren-
dizagem escolar, mas que possuem esquemas de conhecimentos prévios,
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lisses esquemas constituem representacoes da realidade e neles articulam-
¢ tanto conceitos construidos no meio escolar como outros'!' construidos
cspontaneamente na pratica extra-escolar cotidiana.

Sabemos hoje que as concepgoes espontineas sio persistentes ¢ que
nio bastam algumas poucas atividades de aprendizagem para modifica-las.

Provavelmente, essa persisténcia seja devido a que essas concepgdes
possuem coeréncia para os sujeitos que as sustentam e se constituem em
nstrumentos eficazes para a previsio e a explicagdo dos fendmenos cotidi-
HNos.

Sabemos também que as concepgdes dos alunos sio de cardter impli-
cito, que aparecem como “teorias em a¢iao” (Karmiloff, Smith e Inhelder,
1981) no sentido de que nio podem ser verbalizadas pelos mesmos sujei-
los que as sustentam em ato.

Os estudos realizados tém permitido, também, saber sobre a origem
(lus concepedes alternativas e, em virtude disso, agrupa-las em diferentes
e 5,12

As pesquisas que tomaram como objeto de estudo os conhecimentos
prévios das criangas tém trazido informagio relevante para repensar o pro-
tesso de aprendizagem escolar.

Sustenta-se que os conhecimentos prévios constituem sistemas de in-
lerpretagio e de leitura a partir dos quais as criangas conferem significado
A4 situacdes de aprendizagem escolar (Coll, 1987; Driver e outros, 1989).
Portanto, estruturar o ensino a partir desses conhecimentos ¢ uma condi-
(0 necessiria para que os alunos obtenham uma aprendizagem significa-
Hva, :

L ugar atribuido ao conflito na mudanca conceitual

A necessidade de partir dos conhecimentos prévios dos alunos € sus-
lentada por diferentes posturas diddticas baseadas em outras tantas teorias
tln aprendizagem.

sse consenso é aparente, e as diferengas manifestam-se quando €
anulisado o tratamento que os conhecimentos prévios t&m no processo de
uprendizagem escolar.

Em todos os casos procura-se modificar esses conhecimentos prévios
pia aproxima-los dos conhecimentos cientificos que se pretende ensinar;
no entanto, existem diferentes estratégias diddticas para consegui-lo. Essas
catratégias didaticas possuem suposicoes epistemolégicas e psicologicas
diferentes, e é em virtude delas que sdo retrabalhados os conhecimentos
previos.,

Com base na postura construtivista e interacionista do conhecimento
¢, particularmente, na postura da aprendizagem sustentada pela psicologia
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gendtica, para que os conhecimentos prévios se modifiquem € necessirio
coloci-los 2 prova em diversas situagdes que os contrariem.
A esse respeito, Castorina e outros (1986) sustentam:

A fonte dos progressos nos conhecimentos encontra-se nos desequilibrios
que os sujeitos sentem como conflitos e inclusive como contradicoes.
No seu esforco para resolvé-los, sio produzidas novas coordenagdes
entre esquemas que lhes permitem superar as limitagdes dos conceitos
anteriores.

Para que esses conflitos ou contradigdes se produzam ¢ necessirio
que as criancas adquiram consciéncia das teorias que sustentam em agao,
ou seja, que possam tornd-las explicitas.

Por esse motivo, existe consenso, entre diferentes autores, em afirmar
que a exploragiio de idéias prévias nio somente € 1til para que o docente
conheca como seus alunos pensam, mas que ¢ uma instincia da qual estes
podem comecar a tomar consciéncia de suas teorias implicitas através da
reflexdio sobre suas préprias idéias.

O que se expressou até aqui pressupde que aprender conceitos cien-
tificos consiste em modificar as teorias proprias ja existentes por outras
“melhores”!?, mais proximas das dos cientistas. :

Essa tese, que se limita ao campo dos contetdos conceituais, € um
modelo fértil para considerar o ensino das ciéncias na universidade e,
inclusive, com adolescentes; no entanto, deve ser revisada para o ensino
fundamental.

Como tenho sustentado, na escola de ensino fundamental faz-se uma
abordagem de uma ciéncia escolar que ainda estd afastada da ciéncia dos
cientistas. Ndo esperamos mudangas conceituais profundas, e nido € fre-
qliente poder suscitar conflitos cognoscitivos. Isso é devido, em grande
paite, a0 fato de que existem limitagdes para a tomada de consciéncia das
teorias implicitas por parte dos alunos.

Por esse motivo, concordo com Hilda Weissmann (1993) quando sus-
tenta que nas primeiras idades nio ocorrem mudangas conceituais (no
sentido como foram descritas), mas que na maioria dos casos elas sio
ampliadas, enriquecidas e, no miximo, relativizam as teorias espontaneas
das criancas.

Lugar atribuido a acdo na aprendizagem das ciéncias
Desde o movimento da “escola ativa”, na época de John Dewey, a

atividade do aluno aparece como um trago relevante em toda proposta de
ensino que se considere inovadora.
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No entanto, por trds desse aparente acordo encontram-se encobertas
também diferentes concepgdes de atividade que delimitam outras tantas
estratégias de ensino e possibilidades de aprendizagem.

A proposta de ensino das ciéncias por descobrimento favoreceu a
utilizagdo de guias de orientacio dos trabalhos priticos a serem desenvol-
vidos em sala de aula.

Dessa forma, nas aulas de ciéncias mais atualizadas ¢é freqiente ver
alunos que manipulam materiais de laboratério, que observam, misturam,
[iltram, medem temperaturas, completam quadros, calculam médias; no
entanto, poderfamos perguntar-nos se sio realmente alunos ativos do pon-
(0 de vista cognoscitivo.

Quando se fala em atividade cognoscitiva na tradi¢do da psicologia
penctica nao se faz alusio a uma acio fisica efetiva, mas sim a uma acio de
cariter psicolégico que tende a conferir significados (Castorina e outros,
1088).

Nesse sentido, uma proposta de ensino ¢ ativa quando favorece a
construgido de novos significados nos alunos. Se isso ndo ocorrer, estare-
mos diante de agdes fisicas, meros movimentos carentes de contetdos, o
(jue denominamos ativismo.

A acio que aparece atualmente hierarquizada a partir de diferentes
pesquisas €, entlio, a agiio cognoscitiva. Para promové-la, é imprescindivel
trabalhar a partir dos conhecimentos prévios dos alunos enquanto marcos
Interpretativos a partir dos quais sao construidos os novos significados.

Lugar atribuido a informacao e suas implicacoes didaticas

Finalmente, um trago que também aparece hierarquizado em estudos
utuads ¢ o lugar da informacgdo na aprendizagem das ciéncias.

Durante as décadas de 60 e 70, por influéncia das propostas de ensino
e ciéncias orientadas principalmente para a transmissio de contetdos de
procedimentos (ensino baseado em processos), os contetidos conceituais
Cilram em descrédito.

No entanto, a ilusio do ensino baseado em processos enfrentou, a
puitlr dos anos 80, duas situacoes criticas; nido se aprendiam os procedi-
entos como se esperava, € menos ainda se tinha acesso aos contetidos
Lonceituais,

Atualmente, contamos com pesquisas que comegaram a demonstrar
(ue existe uma intima relagdo entre o modo como se constréi o conheci-
ento ¢ o objeto de conhecimento que se constréi.

ls50 nos proporciona novos elementos para sustentar a tese de que
nio ¢ possivel aprender contetdos de procedimentos separados dos con-
leudos conceituais.
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Entretanto, a revaloriza¢io dos contetudos de conceitos nao é prove-
niente somente do fracasso do ensino baseado em processos. Essa
revalorizagio apéia-se também numa nova conceituagao sobre o propdsito
do ensino escolar, em virtude da qual se salienta a intencionalidade da
escola de promover nos alunos a construgiio de “esquemas de conheci-
mento”.

A transmissiio de contetidos conceituais desempenha um papel im-
portante nesse processo de construciio. E enfatizo a palavra “transmissiao”
porque considero que existe um corpo conceitual que o aluno nio desco-
bre nem constréi espontaneamente.

Esse corpo conceitual deve ser transmitido pela escola, mas de uma
forma que garanta a sua apropriagio ativa (significativa) pelos alunos.

£ POSSIVEL ENSINAR CIENCIAS NUM CONTEXTO DE CRISE EDUCACIONAL?

Na “Introducio” fazia-se referéncia ao cariter assistencialista que a
nossa escola de ensino fundamental assume em vastos setores da popula-
(0. Nio se trata somente de circuitos de qualidade educacional diferenci-
ada nem da segmentagdo (Braslavsky, C., 1985) presente em nosso sistema
escolar. O problema tornou-se mais acentuado porque nossa escola prima-
ria estd deixando de ensinar para ocupar-se de alimentar (refeitérios esco-
lares), de promover a satde; ou seja, para dedicar-se a assisténcia social.

A mudancga do papel social da escola de ensino fundamental como
distribuidora de conhecimentos acentua a marginalizag¢io de setores popu-
lares em relagdo ao acesso ao conhecimento, pois a escola publica é o
tnico canal disponivel, na atualidade, para isso.

Alguns docentes que atendem setores populares denunciam essa situ-
acio, e muitos deles comecaram a assumir as tarefas assistenciais como
proprias do seu papel.

E nesse contexto restringe-se ainda mais o pouco espago que é confe-
rido ao ensino das ciéncias naturais.

Soma-se a falta de recursos diditicos e de equipamento minimo e
indispensavel a reduzida formacio que os docentes tém na 4rea.

¢ muito dificil, nesse sentido, cumprir com o dever social de ensinar
ciéncias naturais e, de maneira complementar, respeitar o direito das crian-
¢as de aprendé-las.

Reconhecer essa realidade nio significa, necessariamente, uma ade-
510 a uma concepgao reprodutivista na qual a realidade do ensino apareca
absolutamente determinada pelo contexto politico educacional. No entan-
to, a solugio nio deveria estar orientada para esfor¢os individuais nem
l).‘lh'('.'lll:l no voluntarismo.

Os educadores, como integrantes da sociedade civil, temos a possibi-
lidade de articular propostas e implementi-las tanto em nossas escolas
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como através das associagdes sindicais ou profissionais, ou gerando espa-
cos coletivos de producio de conhecimentos pedagdgicos.

O que podemos fazer em nossas escolas? Em principio, abri-las a4 co-
munidade e estabelecer vinculos de trabalho com outras instituicoes, tanto
do ambito do Estado (outras escolas, salas de satde, hospitais, bibliotecas,
museus, centros de pesquisa) como do ambito da sociedade civil (organi-
zacdes nio-governamentais, clubes, fundagoes, etc.)

Essa estratégia poderia possibilitar um maior aproveitamento dos re-
cursos de que dispomos, liberaria a escola de tarefas que nido lhe compe-
tem e, principalmente, permitiria reconstruir vinculos societais solidarios.

O trabalho intra e interinstitucional é hoje uma condi¢ido necessiria
para que possamos articular nossas demandas e propostas alternativas; ou
seja, para que possamos instituir praticas pedagogicas que, apesar de tudo,
promovam a aprendizagem das ciéncias naturais no nivel fundamental.

NOTAS

|, Ver Ausubel e outros (1978), Novack (1988), Inhelder (1975), Karmiloff Smith e Inhelder
(1981), Piaget (1970 a e b, 1978, 1981).

! Entre eles cabe destacar os seguintes: Nuttfield e Science 5/13 do Reino Unido e
PSCC, Chem Studdy, Project Phisics, etc., nos E.U.A.

I, lintre esses podem ser citados o Proyecto de Mejoramiento de Ensefianza de las Ciencias
en el Nivel Primario de Educacion, Coordinacion de Actividades Cientificas, Sec. de
Cultura y Educacion, Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires.

| Ver Saviani (1981), Tedesco e outros (1983), Snyders (1978), Apple (1986), Braslavsky
(19865), Libaneo (1984).

. Para isso, ver Baudelot e Establet (1975), Bordieu e Passeron (1977), Illich (1972),
Althusser (1974).

(1. Ver Stenhouse (1985).

/. Coll (1986) chama de “esquema de conhecimento” a representagio que uma pessoa
possui num momento determinado de sua histéria sobre uma parcela da realidade.
lissa representagio pode ser mais ou menos rica em informagdes e detalhes, possuir
um grau variivel de organizacio e coeréncia interna e ser mais ou menos vilida.

Il lssa categorizacio de contetidos baseia-se na elaborada por César Coll (1987).

U lisses passos (observagio, apresentagiio do problema, formulagio de hipdteses, desen-
volvimento de experiéncias, anilise de dados, formulagio de conclusdes) constituem a
versdo escolarizada do método experimental de pesquisa.

[0, Nas estratégias de ensino sio articuladas: a) uma concepgio sobre o objeto de conhe-
cimento — fundamento cientifico e epistemoldgico —; b) uma concepgio sobre o
modo como o sujeito aprende esse objeto de conhecimento — fundamento psicolé-
plco — e ¢) uma concepgio sobre a relevincia social da transmissio e aquisi¢io
desse objeto de conhecimento — fundamento sociolégico.

Il luses conceitos construidos espontaneamente tém sido objeto de inGmeras pesquisas
¢ 510 denominados de maneira diferente: concepedes alternativas, idéias intuitivas,
pré-concepeoes, teorias ingénuas, etc, (Driver, 1989).

[ Coll, Pozo e outros (1992) delimitam trés tipos de concepgdes segundo a sua origem:
concepgoes espontineas, concepgdes transmitidas socialmente e concepgoes
anulogicas,

14, No sentido que Imre Lakatos confere i expressio
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