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CIENCIAS

O que um professor deve saber para lecionar ciéncias da
natureza? Quais sdo os assuntos mais discutidos atualmente
entre os professores-pesquisadores de didatica das ciéncias ex-
perimentais? Como o conhecimento produzido em didatica das
ciéncias pode nos ajudar no dia-a-dia na sala de aula?

Essas sao algumas das questdes que tentaremos responder
neste livro. Antes, porém, vejamos o relato de um jovemn profes-
sor de Ciéncias sobre sua experiéncia com criangas de 6 a 7
anos.

e olho na sala de aula

Boa tarde, sr. Esqueleto!

Ainda me lembro com certa clareza de uma das primeiras
aulas que dei para criancas de 6 a 7 anos. Era recém-formado e
julgava ter um bom conhecimento e dominio das ciéncias. Jul-
gava também conhecer suficientemente bem a psicologia infan-
til e, portanto, estar apto para “enfrentar” as criancas em sala
de aula. Sentia-me seguro e convicto de que tudo daria certo.
Afinal, naquela época pensava: o que pode ser mais simples do
que dar aula de Ciéncias para criangas?

Comecaria por mostrar um esqueleto do corpo humano para
as criangas. Afinal, sabia muito bem o nome dos principais os-
sos do nosso corpo, tinha um esqueleto em tamanho real & dis-
posicao, criancas superanimadas para vé-lo e cingiienta minu-
tos inteiros pela frente...

Também acreditava saber lidar adequadamente com as crian-
cas: falava com elas em um tom diferente daquele que existe na
fala entre adultos. Era atencioso, gostava delas.

Entdo, era s6 chegar diante das criancas e mostrar-lhes as
costelas, os ossos das pernas e dos bragos, indicar-hes que os
pés e as méaos tinham muitos ossinhos, dizer-lhes o nome de
algumas partes do nosso esqueleto etc.

Mas mal as criangas se encontraram frente a frente com o
esqueleto, situagdes inesperadas comecaram a acontecer:

- — Boa tarde, sr. Esqueleto! — algumas delas diziam, esticando as suas
maos na inten¢do de cumprimenta-o.

— Boa tarde, tio Esqueletol — diziam outras, gue estavam com medo de

encostar no esqueleto, mas levantavam as maos, acenavam e faziam

caretas estranhas.
.
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Entdo comecei a sentir algo um tanto quanto paradoxal: ao
mesmo tempo que me animavam e agradavam aquelas atitudes
infantis, preocupava-me o fato de que as coisas pareciam come-
car a fugir do meu controle. Seguiu-se entdo um didlogo mais ou
menos assim:

— Qual € 0 nome dele? — perguntou-me uma aluna.

— Nome?! Como assim, nome?l — perguntei ey, um tanto desconcerta-
do e quase gaguejando.

— U& O nome dele, professor. F nome de homem ou de mulher?

— Falalogo, professor. Quat € o nome dele? Todo mundo tem um nomel
— dizia outro de seus colegas.

— Bom, mas acontece que ele ndo € igual a todo mundo — aproveitel
para dizer, com toda a minha autoridade cientificas — Ele esta morto!l —
continuel, tentando colocar um ponto final naquela discussao sem sen-
tido para mim. :

— Ah, professor! Morto?! Ah, que nojentol

— Como ¢ que ele pode estar morto?! — admirou-se uma criangd, insistin-
do em discutir o assunto.

S6 entdo percebi que ja era tarde: a aula estava ficando fora
do meu controle. Jamais havia imaginado uma conversa daque-

las, justamente na minha aula sobre o esqueleto.
\ - |
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Ja que as coisas pareciam tomar esse rumo, aproveitei o
interesse das criangas e, procurando manter certo rigor em rela-
¢do as minhas propostas didaticas, imaginei que seria bom co-
mecar a mencionar mais algumas coisas sobre o esqueleto nas
minhas falas. Mas colocar essa idéia em pratica nao foi tio sim-
ples...

— Professor, se 0 esqueleto esta ai, como € que ele morreu?

— Uel — exclamei, por considerar a resposta Obvia demais. — Ele esta
aqui, mas ja ndo tem mais vida. Ele esta morto. Ele chegou aqui porque
nds o trouxemos para a escola.

— Nao, professor! O que eu quero saber € como € que ele morreu.

— Como assim, como ele morreu?

— Ora, como ele morreu, professor?

— Meu avd morreu de velhice, professor — ja ia me dizendo uma outra
crianca.

— EO meu tio-avd-também morreu porque era velho. E a minha mae me
disse que todo mundo, quando fica velho, morre de velhice.

— Bom... Este aqui. Este aqui... — € Id ia eu, gaguejando novamente —
este aqui... tambem morreu de velhicel — disse finaimente, ndo muito
convencido de minha resposta.

— Ah, bom, que nem o meu avod.

— Eu ndo conhego ninguém que ja morreu, professor — disse uma crian-
¢a que até entdo estava quieta. :

Devo afirmar que, a essa altura, a aula comecava a ficar
muito mais interessante para mim do que para as criancas. Pes-
soalmente, acho que ja estava mais curioso do que elas para
saber coisas como: “De quem tinha sido aquele esqueleto?”,
“Como ele veio parar em nossa escola?”, “Sera que a tal pessoa
tinha mesmo morrido de velhice?”.

- Eeu, que estou viva, também tenho um... esqueleto desses? — pergun-
tou-me uma menina.

— Sim, todos nos temos um esqueleto — respondi.

— Onde € que fica 0 meu? — perguntaram alguns em coro.

— Bom, o esqueleto da gente fica dentro de nds. Da até para sentir. Esta
vendo as costelas aqui do st. Esqueleto?

— Ah, entdo 0 nome do esqueleto € Esqueleto mesmo, professor?

— E, sim. Pois bem, continuando... — fui dizendo, como se quisesse enga-
nar a mim mesmo, supondo-me senhor de toda a linha de argumento,
com o pensamento bastante estruturado.

— Vocé estava falando das costelas, professor — disse uma crianga, que na
verdade parecia ter muito mais certeza dos rumos da aula do que eu.

— Pals entdo, as costelast Observem as costelas do sr. Esqueleto. Eu estou
passando a mdo nelas. Agora-eu vou passar as mdos nas minhias pro-
prias costelas. Da até para perceber que elas sao parecidas. Vamos sen-
tir as nossas costelas?
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E la comecaram todos eles a mexer os bracos. Contorce-
ram-se, apalparam as proprias costelas. Levantavam as cami-
sas, encolhiam a barriga e tentavam mostrar as costelas uns
para os outros.

— Mas a minha mae me falou que a costela é um ossol Néo é esqueletol
— protestou um menino.

— Mas € tudo 0sso! Vocé ndo sabe que o esqueleto € inteirinho de asso?
Néo &, professor? — interpelou outro.

— Sim, vocé estd certo...

De repente, uma garota apalpou o seu pulso e me disse:

— Aqui também tem 0sso, ndo tem, professor?

— Tem, sim — fui dizendo, todo animado. — E vocé consegue achar esse
0sso do pulso aqui no st. Esqueleto? _

— Estd aqui — iam me dizendo algumas criangas, j tocando no pulso do
st Esqueleto.

— E aqui, estes 0ssos nas nossas méos? Serd que o st Esqueleto também
tem? — pergunte.

— Tem, sim — diziam-me 0s alunos.

E assim a aula continuou. Mexemos em outras partes do sr.
Esqueleto. Vimos os ossos da coluna e dos pés. Vimos que a
mandibula é um o0sso bem grande e que tem movimento de
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articulagdo. Disse as criangas que € esse movimento que aconte-
ce quando mastigamos. Entao mastigamos todos ao mesmo tem-
po, brincando um pouco de mexer a mandibula.

L

Para mim, 'aqueles cinqilenta minutos se passaram como
nunca, longe de qualquer experiéncia ou referéncia anterior.

Comecei a duvidar daquilo que até aquele momento julgava
ter sido uma boa formacéo académica. Senti-me desorientado,
pois constatava a cada momento a multiplicidade de problemas
gue um tUnico assunto poderia gerar, quando se esta trabalhan-
do com criangas. Numa aula, tanto os raciocinios quanto as per-
guntas e as atitudes das criancas podem se apresentar “vivos” e
influenciar o seu curso. E me dei conta de que precisava buscar
solucbes para minhas dividas, que eram muitas.

Néo posso terminar este relato sem deixar de contar uma
das tiltimas perguntas que me foram feitas naquela tarde, e para
a qual o meu jogo de cintura, que até entdo tinha conseguido se
manter relativamente bom, deu mostras de ndo ser maleavel o
suficiente. Refiro-me a um aluno que, ja na hora em que nos
despediamos, perguntou:

— Mas, professor, o esqueleto esta aqui dentro de nds e quando morre-
mos ele aparece... Entdo, onde € que estd a aima? Ela também aparece
quando a gente morre? Da pra gente ver a alma na outra aula?

uestionamento

» Vocé acha que o professor planejou bemn a aula?
¢ Quais foram as falhas? E os acertos?
* A seu ver, que principios e orienta¢des metodolbgicas ele

~ ignorou?
A
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Onentagoes behavioristas e orientacdes
construtivistas

Pelo relato apresentado, podemos perceber que o profes-
sor, ao planejar sua acdo didatica, estava preocupado somente
com aquilo que ele diria as criangas e aquilo que ele esperava
que elas dissessem ou fizessem durante sua aula. Ele ngo imagi-
nou, ou até desconsiderou, o que as criancas poderiam dizer ou
fazer por si mesmas.

Seu pensamento estava muito centrado na sua prépria idéia
sobre as coisas, e ndo no modo como as criangas viam as coi-
sas. Em conseqiiéncia, para esse professor tudo o que ocorresse
na “sua aula” deveria acontecer exatamente conforme o plane-
jado. Alias, ele nem sequer conseguia imaginar que algo fora do
previsto, de inesperado, pudesse ocorrer.

Ao ndo considerar o que as criangas teriam a lhe dizer, o
professor ignorou uma tendéncia moderna para a didatica das
ciéncias da natureza. Ou seja, se o objetivo & promover uma
aprendizagem significativa, e néo baseada puramente na
memorizacéo do contetdo, ndo se podem i ignorar alguns princi-
pios bésicos do construtivismo:

* E de grande importincia aquilo que a pessoa ja sabe ou
pensa a respeito de determinado assunto.

* Encontrar um sentido supde estabelecer relacdes: o que esta
na memdria n&o sao coisas isoladas, mas coisas que guar-
dam relagGes com outras em nossa mente.

¢ Quem aprende constroi ativamente significados.

* Os estudantes s&o responsaveis por sua propria aprendiza-
gem.

Assim, todo educador que trabalhe visando & aprendizagem
significativa dos contetidos deve estar atento ao fato de que a-
crianga tem algo a dizer; pensa alguma coisa; vé sob uma pers-
pectiva o fato, o fendmeno e qualquer contetido passivel de apren-
dizagem.

Desconsiderar isso, como fez o professor da aula do sr. Es-
queleto, é, de certa maneira, supor que somente o professor
sabe das coisas e, portanto, é o tinico que pode dizer coisas
sobre o munido que nos cerca. :

Professores que pensam dessa maneira costumam adotar o
modelo de ensino por transmissao-recepgio em suas aulas. Fm
geral, esse tipo de estratégia de ensino no leva em considera-
¢cao as orientagbes construtivistas, estando mais prox1mo das
idéias behamor:stas
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Entre algumas dessas orientacdes que divergem do
construtivismo, destacamos:

* O ensino é uma tarefa que se limita a desenvolver a respos-
ta dos alunos a determinados estimulos.

* Os alunos ndo tém idéias proprias para explicar os fatos e
os fendmenos,

Podemos dizer que os professores de Ciéncias que se orien-
tam pelas idéias behavioristas costumam considerar que todo o
conhecimento ja esté estabelecido e contido nos “livros ja escri-
tos”. Dessa forma, acreditam que cabe a eles, como professo-
res, somente ler (de forma adequada) esse “livro dos conheci-
mentos” para os alunos. A estes caberia unicamente aprender
(por memorizacdo) aquilo que o professor lhes diz durante essa ™
leitura do livro dos conhecimentos.

Os proféssores que aplicam as idéias construtivistas ao ensi-
no-aprendizagem, por sua vez, admitem que a aprendizagem
n&o se da somente pela memorizagio, mas pela intensa ativida-
de mental do aluno. Portanto, de acordo com essa visdo, cabe
ao aluno néo somente memorizar, mas também fazer relacées

‘e atribuir significados aquilo com que toma contato nas situa-

¢bes de ensino-aprendizagem.

Daf a importéncia, nesse caso, de o professor conhecer o
pensamento da crianga. Somente assim ele pode propiciar aos
alunos, de forma adequada, oportunidades de desenvolver suas
idéias e seus conceitos, estabelecer relagdes entre os fatos, com-
parar e julgar, atribuir significados etc.

. Resumindo:

» Aprendizagem reflete uma ¢ Aprendizagem envolve in-
resposta apropriada a um  tensa atividade mental do
estimulo. Pode ocorrer so-  aluno. Deve ser significati-
mente por memorizacéo. 'va, e ndo baseada exclusi-

: ~ vamente na memorizacio.

* Levaamanifestagiodede- e Leva ao desenvolvimento
terminado comportamento. ~ de significados e & constru-
.7 ¢&0 de conhecimento.

“* O professor transmite ain- ¢ O professor propicia opor-

formagéo. o ~ tunidade para o desenvolvi-
S - mento de idéias, conceitos,
'~ relagbes entre fatos e idéias.
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A essa altura, vocé pode estar se perguntando: “Como um
professor que esteja atento as orientagbes construtivistas pode
desempenhar seu papel a contento, atuando como um verda-
deiro facilitador e orientador da aprendizagem?”

Apesar de nao haver respostas definitivas, é possivel estabe-
lecer algumas orientacdes que ajudam o professor a definir sua
forma de atuacio, como mostra o esquema a sequir (GiL PErez,
1991):

O que os professores de Ciéncias devem conhecer e saber fazer

g O que exige | & Qcé%tiigsg%?:icimentos Possibilita 4. gﬁg;ﬂ;&?’?
% gﬁeﬂi;e;ri aprendizagem, de modo oensino
pensamento geral, e o aprendizadode - " habitual.
docente ciéncias, especificamente. :
espontineo. %
3
2 A <
& . : Ty
> : *’ékd
° 8. Utlizar a investigagdo .
f e a inovacdo. K
1. Conhecer a .
matéria que . 5. Preparar
~se vai ensinar. - atividades.
o ' 6. Dirigir a
7. Avaliar, _ atividade
‘ . dos alunos.
\. \. 7
T 5

Alguns dos assuntos indicados nesse esquema serao aborda-
dos ao longo deste livro. Porém interessa-nos, primeiro, analisar
qual & um dos grandes (se ndo o maior) empecilhos para que
ocorra qualquer mudanca no ensino das ciéncias da natureza. Ou
seja, analisar como as ciéncias séo um dominio especifico do co-
nhecimento humano e como os proprios professores dessa area
costumam ter idéias erradas sobre a origem e o desenvolvimento
do conhecimento produzido pela disciplina que lecionam.

Ciéncias da natureza... ou natureza das ciéncias?

As ciéncias da natureza — quimica, fisica, biologia, geolo-
gia, astronomia etc. — produzem conhecimentos que muitas
vezes divergem do senso comum. N&o é raro relacionar esse

~conhecimento cientifico ao desenvolvimento de novas tecnologias
\
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e considerd-lo o “mais correto” para explicar o que existe e o
que acontece no Universo.

Se as pessoas confiam tanto nesse conhecimento, vocé nao
acha que seria interessante descobrirmos o segredo de sua
credibilidade? Sera que estd na forma como ele & produzido?
No decorrer desse capitulo, iremos estudar como se produz o
conhecimento cientifico. Para isso, iremos discutir:

* se o conhecimento é construido por algum método rigido
que podemos aprender a reproduzir;

* 0 papel da experimentacdo nas ciéncias da natureza;

* 0 que vale mais no estabelecimento de um conhecimento
cientifico: os fatos ou a interpretacso que damos a eles.

Usaremos a histéria da descoberta da circulagdo sangiiinea
para estudar essas questdes e assim conhecermos melhor como
se dé a produgdo do conhecimento cientifico.

Hoje, todos (ou quase todos) sabem que o sangue circula pelo
COrpo e que O coragao ¢ como uma bomba, que o impulsiona.
Esse é um conhecimento considerado cientifico, que pode ser iden-
tificado néo sé entre os Cientistas, mas também entre a maioria
das pessoas, até aquelas que tém baixo grau de escolaridade.

Houve um tempo, no entanto, em que néo se pensava assim.
Antes de essa idéia ter sido desenvolvida por alguns pensadores,
havia outras explicagées para o funcionamento do coracio e o
caminho do sangue no corpo. Vejamos a seguir um exemplo.

Galeno, “O coragio é uma fornalfa”

O grego Claudio Galeno (c. 129-200
d.C.), que foi médico do imperador ro-
mano Marco Aurélio, formulou uma teo-
ria para o funcionamento do coracéo que
teve ampla aceitagdo dos doutores da
eépoca. _

Galeno baseou-se em alguns fatos:
para formular suas explicacoes:

* Tubos ou condutos (atualmente cha- -
mados de vasos sangiiineos) fazem co-
nexodes entre varias partes do corpo: in-
testino e figado; pulmées e coracio; co-
racao e o restante do corpo.
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» O sangue que entra no coracao, pelo
lado direito, é vermelho-escuro, tenden-
te para o roxo. Ja o que sai do coragéo,
pelo lado esquerdo, é vermelho-vivo, mais
claro. '

¢ O ar e o alimento sdo indispensa-
veis para a vida. Sem eles, morremos.

Esses fatos tdo bem conhecidos por
Galeno ndo mudaram desde a época da
Roma Antiga. Contudo a interpretacdo
que damos a eles sofreu algumas mu-
dancgas.

Galeno, por exemplo, acreditava que
o cora¢do funcionava como uma espécie

-de lampido ou fornalha. A ele chegava,

pelo seu lado direito, um sangue verme-
lho bem escuro, arroxeado, que vinha do
figado e de outras partes do corpo. Tam-
bém pelo lado direito chegava ar que vi-
nha dos pulmdes pelos dutos que, segun-
do Galeno, ligavam os pulmdes ao coragéo.

Aula de anatomia no século XV. Lyons Petrucelli,
Medicine an flustrated h.vstory Nova York, Abradale
Press, 1978, ‘

\

ligagdes com -
0 resto
do corpo

ligagbes com
0s pulmdes

Galeno, assim como seus antecesso-
res, acreditava que a vida era uma pro-
priedade dos seres que possufam algo
nao-material denominado principio vital.
Assim, para ele, no coracdo ocorria uma
mistura de sangue e ar que acendia uma-
espécie de “fogo cardiace”, gerador da
misteriosa forca vital que mantinha os
seres quentes e vivos.

Além disso, para Galeno o fogo car-
diaco” era responséavel pelo “refinamen-

" do sangue, assim como o fogo nas
fornalhas era responsavel pelo refinamen-
to de minérios na Roma Antiga. Para o
médico, isso era claro, pois depois do
refinamento a coloragéo do sangue fica-
va diferente. O sangue “refinado” era de
um vermelho mais claro e saia do cora-
¢éo pelo lado esquerdo, espalhando-se
pelo corpo e levando a forca da vida.
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As metdforas funcionais e

tecnologicas

Atualmente, o modelo de Galeno
pode parecer um tanto imaginativo e fan-
tastico, mas deve-se reconhecer que suas
idéias realmente pareciam fazer muito
sentido em sua época.

Naquele periodo, nao teria sentido
atribuir ao coracdo algum papel no
bombeamento do sangue. Primeiro, por-
que eram muito mais conhecidas e utili-
zadas as fornalhas do que as bombas, que
comecaram a ser largamente emprega-
das em extracdo de minérios somente a
partir do século XVI. Segundo, porque
Galeno e seus contemporéneos acredita-
vam que o sangue ndo circulava, mas ia
e vinha pelo corpo, como o fluxo das on-
das do mar. ' '

No entanto, algo que nem Galeno..

nem os colegas da época pareciam con-
siderar uma incoeréncia em suas explica-
¢bes foi o que posteriormente se identifi-

cou como uma inconsisténcia do seu mo-

delo.

Por volta do século XVI, algunsf_)en- _

sadores comecaram a questionar que, se
0 sangue e o ar se misturam no coragao,
e este possui uma divisdo no seu interior,
que separa claramente os lados direito e
esquerdo, como s6 do lado esquerdo ha-

Como o sangue refinado sai do lado
direito e vai para o esquerdo?
' A
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veria sangue “refinado” e com “forga vi-
tal”? Como esse sangue teria ido parar
14?7 Acreditava-se que pelos dutos que li-
gavam os pulmbes ao coragio passava
somente ar. Assim, se por eles ndo pas-
sava sangue, a Unica forma de o sangue
que estava do lado direito do coracéo
chegar ao lado esquerdo seria atravessan-
do o septo cardiaco.

Para os pensadores da época de
Galeno, isso ndo comprometia sua teo-
ria. O proprio Galeno acreditava que, no
septo que separa os lados direito e es-
querdo do coracdo, havia canais pelos
quais passava somente o sangue “refina-
do” (ou seja, 0 septo comportava-se como
uma espécie de filtro).

Essas explicacdes de Galeno eram téo
convincentes, e a metafora com forna-
lhas e lampides tdo forte, que demorou
para surgir outra explicacdo para essas
questées da fisiologia humana.

Com isso queremos ilustrar que nem
s6 de fatos vive a ciéncia. Além dos fa-
tos, as idéias de uma época, a socieda-
de em que vive determinado pensador
e as idéias de seus antecessores tam-
bém exercem influéncia sobre os pen-
sadores. Ou seja, a situagéo historica
ermn que um cientista vive ¢ ao mesmo
tempo o que impulsiona e o que res-
tringe a sua criagao.

cavidades i
cavidades

septo

O coragdo é uma espécie de bola muscular,
com quatro cavidades em seu interior.
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- Foi mais ou menos o que aconteceu
com Galeno ao propor o seu modelo de
“coracdo como uma fornalha” para ex-
plicar os fatos do corpo humano que ele
observara.

E possivel admitir que, até que sur-
gisse uma sociedade com aparatos
tecnoldgicos diferentes das fornalhas, tao
usadas na Roma Antiga, seria dificil um
cientista criar outra explicacdo funcional
para os fatos observados por Galeno. Em
resumo, para desenvolver outra explica-
¢ao para o funcionamento do coragao,
era necessario que surgisse outra “meta-
fora tecnolégica”. :

Vesdlio: experiéncias com o coracdo

No século XV foi realizado um expe-
rimento para testar se realmente exis-
tiam canais no septo cardiacé pelos quais
o sangue “refinado” chegava ao lado es-
querdo do coragao. Esse experimento foi
realizado pelo anatomista flamengo
André Vesélio (1514-1564), um dos pri-
meiros a dissecar o corpo humano.

O experimento de Vesdlic ndo pode-
ria ter sido mais simples. Ele pegou mi-
ntsculas cerdas de um animal e mergu-
lhou-as numa solugdo, colocando-as do
lado direito de um coragdo. Entéo, espe-
rou algum tempo para verificar se as
cerdas passavam para o outro lado do
orgao.

Analisando esse experimento nos dias
- de hoje, parece-nos Sbvio que somente

poderia haver duas interpretagbes para
o resultado. Se as cerdas passassern, era
sinal de que os canais existiam; se nao
passassem, isso indicava que nao havia
canais, e entdo a teoria de Galeno preci-
saria ser repensada.

- Porém, se nos colocarmos no lugar
de Vesdlio, considerando a situaggo his-
térica em que viveu, talvez ndo déssemos
uma explicacdo diferente da sua ao veri-

ficar que as cerdas ndo-passaram. A ex-
' : \ _
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plicagcdo de Vesdlio foi a seguinte: “Os
canais do septo do coragdo devem ser
t&o pequenos que nao permitem a pas-
sagem de cerdas do tamanho utilizado”.

Esses fatos ocorridos na histéria das
ciéncias mostram que, apesar de os ‘ex-
perimentos terem o potencial de verifi-
car teorias e hipéteses, eles néo s&o sufi-
cientes para as eliminar. Como Vesalio
n&o possuia nenhum modelo sobre o fun-
cionamento do coragdo que pudesse subs-
tituir o de Galeno, o maximo que pode-
ria fazer seria “adequar” os resultados
obtidos em suas experiéncias a luz do
modelo vigente. |

Coube a Vesélio, em outras palavras,
interpretar os resultados que obteve néo
de modo que negasse as idéias de Galeno,
mas de forma compativel com elas. Tal
episddio pode servir como um exemplo
de que os resultados dos experimentos,
em si, ndo podem eliminar teorias vigen-
tes. Mais do que novos fatos revelados
por experimentos, & necessario um ou-
tro modelo explicativo bem consistente,
para que surja um conhecimento cientifi-
CO Novo.

Harvey: “O coragio é uma bomba”

O médico anatomista e fisiologista in-
glés William Harvey (1578-1657) admi-
tia que o coracéo atuava como uma bom-
ba, que impulsionava o sangue a circular -
pelo corpo. _ -

Vejamos os passos que o levaram a
distanciar-se do modelo de Galeno e
construir o seu modelo de “coragao
como uma bomba” para explicar a fisio-
logia do coracéo. '

~ Umdos experimentos que Harvey fez
era extremnamente simples: ele apertou o
seu antebraco com um torniquete, e as
veias proximas a pele ficaram saltadas.
Ao pressionar essas veias com o dedo,
Harvey observou que a parte entre o pul-
so e 0 ponto em que a pressdo era
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exercida ficava dilatada. Ao mesmo tem-
po, a parte entre o ponto de pressdo e o
cotovelo parecia ficar sem sangue.

'Para Harvey, s6 poderia haver uma
explicacio para esse fato: pelas artérias,
que estdo na parte mais interna do brago,
o sangue vem do coragdo até a méo. E
pelas veias, que estdo na parte mais ex-
terna do braco, o sangue volta da mé&o
para o coragdo. Quando se coloca a pon-
ta do dedo sobre a veia, a volta do sangue
é interrompida, e o sangue se acumula
entre a mao e o ponto pressionado.

Esse experimento pode ser usado iso-
ladamente, como uma evidéncia a favor
do modelo de circulagdo do sangue pro-
posto por Harvey. Mas, para construir
sua explicacdo, Harvey utilizou observa-
¢des prévias que havia feito sobre a es-
trutura interna das veias. Ele ja sabia,
devido aos estudos realizados por seus an-
tecessores e também as suas proprias ob-
servacdes, que as veias tinham valvulas
internas. Essas valwulas eram estruturas
em forma de cunha e indicavam que o
sangue s6 poderia percorré-las num Gni-
co sentido. Portanto, a idéia de que o
sangue fluia por elas como ondas do mar
deveria ser incorreta. ,
~ Talvez Galeno também ja tivesse ob-
servado a existéncia de vélvulas venosas e
o inchago das veias de seu brago em cir-
cunstancias semelhantes as de Harvey. No
entanto, talvez nunca lhe tenha ocorrido
pensar sobre esses fatos, como fez Harvey.

\
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Por que sera que ninguém fez isso an-
tes de Harvey? Em primeiro lugar, por-
gue seria preciso lancar certo descrédito
em relagédo as idéias de Galeno. Em se-
gundo lugar, e talvez ai esteja a razéo prin-
cipal, seria preciso que se acreditasse em
um modelo explicativo alternativo, que
levasse a realizacdo de novas experién-
cias e ao estabelecimento de novos conhe-
cimentos.

Assim, talvez o préprio Harvey tives-
se utilizado essas simples observagdes (o
actimulo de sangue nas veias de seu an-
tebrago e as valvulas venosas) somente
porque acreditava previamente em outro
modelo tedrico, o do coragdo como uma
bomba, para explicar a fisiologia dessas
estruturas. '

Portanto, & dificil saber se Harvey ja
tinha o modelo de circulagédo do sangue
em sua mente ¢ entdo realizou experi-
mentos para testé-lo, ou se ocorreu o
contrario. Isto &, se o processo de cons-
trucdo desse conhecimento se deu de
maneira indutiva ou dedutiva.

O mais provavel é que tenha sido das
duas maneiras. Harvey pode ter imagi-
nado que havia circulagéo do sangue a
partir das observacdes que fizera das val-
vulas venosas. Entéo, é possivel que te-
nha realizado o experimento do tornique-
te, um experimento simples que acabou
utilizando para, de certa maneira, testar,
confirmar e, ao mesmo tempo, elaborar
melhor seu modelo.

As vélvulas venosas
impedem o refluxo
do sangue as veias.
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Questionamento

¢ O conhecimento cientifico é construido por algum méto-
do rigido, que podemos aprender a reproduzir?

* Qual é o papel da experimentac¢do nas ciéncias da natu-
reza?

* O que vale mais no estabelecimento de um conhecimento
cientifico: os fatos ou a interpretagdo que damos a eles?

Os fatos nio fazem a ciéncia

Veja o que alguns pensadores disseram sobre o conhecimento
cientifico.

‘ iocipio geral ape-
“Nao devemnos aceitar um p{:lnc;;);oag::a ol ape-
i var sua aplica ada fa
saica, 1as Pro 0
. daéoégnos’ fatos que devernos bus?r Eom cl)js >
POTQI;S devem sempre estar de acordo
e ess

tos.” (Aristételes)

“O conhecimento
cientifico & visto como a
construcio de mentes hu-
manas (e ndo um conjun-
to de verdades a serem
descobertas), sempre sujei-
tas a mudangas... e provi-
sérias.” (W. Harlen)

Lendo essas trés frases como se formassem um tinico texto,
podemos ter uma idéia de como os estudiosos da histéria, filo-
sofia e educagao em ciéncias interpretam o desenvolvimento do
conhecimento cientifico atualmente. .
~ Uma idéia muito rigida, como a de Aristételes, de que o
conhecimento cientifico seria “puro” e baseado somente em fatos
do mundo natural, nfio é aceita atualmente. Um exemplo con-
trério a essa idéia é a interpretagcdo dada por Vesédlio as suas
proprias observacdes. Apesar de o resultado obtido indicar cla-
ramente que nao havia nenhuma passagem entre os lados direi-
to e esquerdo do coragéo, ndo foi isso que o cientista concluiu.

Assim, muitas vezes o conhecimento cientifico pode néo
refletir muito bem o mundo natural, mas muito mais o modo
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Como podemos constatar, as concepgdes dos professores
sobre a natureza do conhecimento cientifico ndo condizem com
aquelas que sdo exemplificadas pela historia das ciéncias.

Por causa dessa visdo estética e neutra da ciéncia que muitos
professores tém, eles podem supor que, se o conhecimento
cientifico & o que esta presente hoje nos livros e se esse conhe-
cimento & conquistado por meio de um método cientifico que
merece muita credibilidade, por ser rigido e pautado pelo
indutivismo, é muito simples ensinar Ciéncias. Basta dominar
esse conhecimento que estd nos livros e transmiti-lo para os
alunos. %

E a imagem do “bom aluno” s6 pode ser aquela de quem é
capaz de memorizar o que o professor diz e “devolver” tudo na
avaliacio. (Parecia ser exatamente essa a imagem tida pelo pro-
fessor que fez o relato da aula com o sr. Esqueleto.) Ou seja,
diante de uma concepgéo equivocada da natureza do conheci-
mento cientifico, o professor tende a adotar o modelo de ensino
tradicional, no qual a aprendizagem se dé pela mera transmis-
sao-recepcio das ditas “verdades cientificas”.

Portanto, para ensinar Ciéncias de outra maneira, & impres-
. cindivel que o professor dessa disciplina reavalie as concepgdes
que tem sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Mas nem sempre as orientages dos estudiosos em didatica
das ciéncias sobre como devemos ensinar essa disciplina foi con-
traria ao modelo de ensino por transmisso-recepgio. Esta vi-
sao também se foi alterando ao longo do tempo, como mostra-
mos a seguir. '
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como esse mundo é (ou foi) visto em determinada época da
histéria por determinado grupo de pessoas. Como vimos ante-
riormente, a interpretacédo pelos cientistas dos fatos e dos resul-
tados de seus experimentos esta estreitamente relacionada aos
modelos explicativos e as metéforas tecnolégicas da época.

E, se pensarmos bem, algo muito parecido pode ser dito
sobre as situagdes de ensino-aprendizagem em sala de aula. Ao
lidar com o aluno, o professor ndo pode esquecer que ele tem
uma concepgao, uma idéia, que pensa algo sobre o que estd
sendo estudado. E essas concepgdes do aluno sobre o assunto
tratado em aula orientam sua aprendizagem, pois interferem na
sua interpretagédo dos fatos, dos resultados dos experimentos e
daquilo que o professor diz.

Isso quer dizer que o conhecimento pode ser mais bem com-
preendido n&o 6 & luz dos fatos do mundo natural que ele expli-
ca, mas a medida que for encarado como fruto da visdo dos
homens que viveram em determinada época.

Da mesma forma, as explicagdes que os alunos dao as coi-
sas da natureza devem ser analisadas ndo tanto no sentido de
quanto elas sdo semelhantes ou diferentes das explicacdes cien-
Htificas para a natureza, mas a iz do pensamento desses alunos.

A concepcao do professor

Algumas pesquisas realizadas em diversos paises para averi-
guar o que pensam os professores sobre a natureza das ciéncias
indicam que eles tém as seguintes concepgdes:

Concepgdes dos professores sobre a natureza do pensamento cientifico

* O conhecimento esté na realidade. A ciéncia é o reflexo correto da realidade (realis-
mo). , -

* Ha um método tnico e universal para chegar ao conhecimento.

* Esse método néo ¢ influenciado pela subjetividade, ou seja, uma observacio nao &
guiada pelas teorias prévias (objetivismo).

¢ Esse método inclui as seguintes etapas: observagao, elaboragio de hipsteses, expe-

- rimentac&o e enunciado de teorias {indutivismo).

* Os conhecimentos cientificos tém carater absoluto e universal.
O conhecimento cientifico & uma forma superior de conhecimento.

" 'e A ciéncia & estética, anistérica e aproblematica (portanto, é muitoc mais um produto
" acabado do que um processo de construgéo de teonas)
* A ciéncia é neutra. *

Em consequenma dessa visao de ciéncia o0s professores créem no seguinte:

s Existe um conhecimento tinico, verdadeiro e def1n1t1vo, que o aluno deve aprender.

* Os alunos ndo tém idéias prévias sobre os assuntos que serdo estudados Se tém,
elas néo séo relevantes no processo de ensino-aprendizagem. -

¢ O-conhecimento escolar & s6 uma reproducéo-simplificada das verdades cientificas.
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O ensino por redescoberta

A partir de 1960, diante do crescente avango tecnolégico
e conceitual nas ciéncias, tornou-se tendéncia considerar o en-
sino do método pelo qual ocorre a construgdo do conheci-
mento cientifico mais importante que o ensino de certos con-
ceitos.

O ensino tradicional mostrou-se ineficiente quando se co-
megou a dar prioridade ao ensino do “método cientifico”, e as-
sim surgitt uma nova maneira de ensinar Ciéncias, o ensino por
redescoberta. Na prética, este se revelou equivocado, mas teve
o mérito de romper com a tradicio do ensino de Ciéncias por
transmissao-recepgao.

Além disso, o ensino por redescoberta tentou aproximar os
alunos da atividade cientifica e da propria histéria das ciéncias.
Essa nova maneira de ensinar Ciéncias estava baseada na idéia
de os alunos vivenciarem o método cientifico. Acreditava-se que

- isso era possivel por meio de observacbes, experimentos e ge-

neralizacbes semelhantes {ou até mesmo idénticas) aquelas fei-
tas por alguns cientistas no passado.

Imaginava-se também que, ao trabalhar com esse supcsto
método cientifico, os alunos poderiam se deparar com certas
evidéncias cientificas, assim como ocorrera com alguns cientis-
tas do passado, e, conseqiientemente, acabariam tendo de for-
mular novas hipoteses, mais adequadas para explicar os fend-
menos que observavam. A conseqiiéncia poderia ser até mesmo
a redescoberta do conhecimento cientifico pelo préprio aluno.

Entretanto, na hora em que essa pratica era aplicada, algu-
mas confusdes ocorriam. A primeira era o fato de muitos pro-
fessores conceberem que o desenvolvimento de um conheci-
mento cientifico se dava, somente; a medida que se caminhava
em um método, rigido e indutivo. E, assim, para muitos profes-
sores bastava observar, realizar experimentos e fazer generaliza-
¢oes com base nos resultados obtidos, e os alunos automatica-
mente redescobririam -0 conhecimento cientifico.

Ou seja, na prética do ensino por redescoberta, os professo-
res de Ciéncias ndo tinham muita clareza sobre o seu papel no
processo de ensino-aprendizagem. Se ja haviam perdido o pa-
pel de leitores do “livro dos conhecimentos cientificos” que ti-
nham no ensino por transmisséo-recep¢éo, agora no ensino por
redescoberta eles pareciam néo ter adquirido nenhuma funcéo
definida em troca. 7 :

No ensino por redescoberta, era comum o professor acredi-
tar que o seu papel se limitava a propor determinadas atividades
e fornecer aos alunos o material necessario para reahza—las —e
os alunos aprenderiam, naturalmente.
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Conflito e mudanca

Na época em gque o ensino por redescoberta mostrava suas
limitagdes, comegava a se tornar claro que os alunos viam os
fatos e os fendmenos da natureza de uma forma muito peculiar,
geralmente distinta do conhecimento cientifico formal. Como
esses conhecimentos prévios dos alunos revelavam-se muito
resistentes ao ensino formal, passou-se a admitir que eles deve-
riam ser enfrentados nas situagdes de ensino-aprendizagem.

Portanto, ja ndo se acreditava que apenas a realizacdo de
atividades interessantes levaria automaticamente ao aprendiza-
do. Agora se questionava: se os alunos tém conhecimentos pré-
vios que parecem ser uma barreira a aprendizagem dos conhe-
cimentos cientificos, entdo como o professor deve agir para pro-
mover uma mudanga conceitual?

As orientac¢tes didaticas que emergiam para atender aos
novos questionamentos sugeriam a proposi¢édo de conflitos
cognitivos. Resumidamente, admitia-se que, para ocorrer a
mudanca conceitual, o aluno deveria ser colocado diante de uma
diversidade de situacdes nas quais ele poderia perceber uma in-
coeréncia, um contra-senso entre o seu proprio sistema
explicativo e as coisas que aconteciam de fato.

Vejamos um exemplo: se um aluno acredita que o efeito de
afundar & determinado pelo volume de um objeto — objetos gran-
des afundam e objetos pequenos flutuam —, e néo pela relagédo
entre a sua massa e o seu volume, o professor pode, entdo, criar
situagbes nas quais esse sistema explicativo néo seja vélido.

Uma das possibilidades seria apresentar ao aluno dois obje-
tos: um pequeno e bem denso e um grande e pouco denso. Em
seguida, o professor poderia perguntar ao aluno o que ele acha
que ird acontecer se os objetos forem mergulhados na dgua.
Caso o aluno diga que o objeto maior vai afundar e o menor
nao, ele estard em situacao de conflito ao observar o resultado
da atividade.




28

CIENCIAS

Ha alguns anos admitia-se ‘que a promog¢do de conflito
cognitivo criava uma situacdo de desequilibrio para o aluno,
elemento fundamental bara que ocorresse uma mudanca
conceitual. Acreditava-se que, apos vivenciar essa situagéo
de conflito, o aluno poderia verificar a insuficiéncia e a incoe-

réncia dos seus sistemas explicativos e, com a ajuda do pro-
fessor, criar um modelo explicativo que se adequasse aos fa-

tos observados.

E, para verificar se uma mudanga conceitual realmente OCOr-
rera, o professor proporia novas situacBes praticas, nas quais
observaria se o aluno continuava (ou n&o) aplicando o antigo
sistema explicativo. Assim, ensinar Ciéncias objetivando mudanga
conceitual consistia em (Gr. Prrez, 1993):

* Identificar as idéias prévias dos alunos.

* Propor conflitos cognitivos.

* Introduzir novas idsias capazes de esclarecer o conflito
cognitivo. .

* Proporcionar aos alunos oportunidades de aplicar as novas
idéias em situagdes diferentes. - - -

Essa orientagdo mostrou-se insuficiente para o ensino das
ciéncias da natureza. Primeiro, porque nem tudo o que para
o professor parecia um contra-senso, ou uma evidéncia con-
tréria a determinado modelo explicativo, era visto do mesmo
modo pelo aluno. Conseqiientemente, na pratica, nenhum
conflito cognitivo ocorria, e o aluno nao sentia necessidade
de alterar os seus sistemas explicativos, Depois, porque mes-
mo em situacdes mais adequadas ao nivel cognitivo dos alu-
Nos, nas quais eles percebiam um conflito entre suas explica-
¢bes e algumas observagées, poderia ndo ocorrer qualquer
mudanga conceitual.. '

Hoje sabemos que, muitas vezes, diante de situacées de con-
flito cognitivo, os alunos nao alteram os seus sistermnas explicativos,
mas adaptam a interpretacao das observa¢des ou dos resultados
experimentais as suas explicacdes prévias.

Lembre-se de que foi exatamente isso o que acontecey com
Vesélio, quando ele interpretou os resultados que obteve no
experimento em que analisava a passagerm de cerdas pelo septo
cardiaco. O conflito com que ele se deparou nio foi suficiente
bara que ocorresse mudanca conceitual mais profunda. Vesslio
considerou que os resultados obtidos ndo eram conclusivos para
descartar a existéncia dos canais no septo cardiaco. Nio cons-
truiv uma explicacdo nova para o caminho do sangue pelo
coragéo. '

\
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lnvestigar e aprender

O ensino de Ciéncias realizado apenas com o objetivo de
provocar uma mudanca conceitual acabou tendo a falha de nao
estimular os alunos a investigar de fato. ,

No desejo de alcangar a tal mudanga conceitual, sempre que
os alunos davam sua explicacdo para algum fato proposto pelo
professor, vinha a contrapartida: “A coisa ndo é bem assim”, ou
“Vocé deve fazer isso ou aquilo, e obterd dados inconsistentes
com as suas idéias”.

Tornava-se evidente que o ensino de Ciéncias ndo deveria
objetivar apenas uma mudanga conceitual, mas levar em conside-
ragéo que os conhecimentos prévios apresentados pelos alunos
estdo associados a uma forma peculiar de lidar com os fatos da
natureza -— e isso, sim, deveria ser trabalhado em sala de aula.

Essa maneira pela qual os alunos costumam tratar os fatos
naturais foi denominada metodologia da superficialidade. Suas
caracteristicas basicas seriam:

» Tendéncia a generalizar acriticamente, com base nas ob-
servacoes. ‘

» Realizar observagdes geralmente ndo controladas.

e Elaborar respostas répidas e seguras, baseadas em evidén-
cias do senso comum.

* Raciocinar numa seqiiéncia causal e linear.

Como esse modd de pensar ndo leva a outro lugar senéo ao
senso comum, é evidente que a aprendizagem de conceitos cien-
tificos s6 ocorrerd se houver uma mudanga e supera¢do da
metodologia da superficialidade por parte dos alunos.

Portanto, acredita-se atualmente que o objetivo do ensino
de Ciéncias néo se pode limitar a promoc¢do de mudancas
conceituais ou ao aprendizado do conhecimento cientifico. E
necessario também buscar uma mudanca metodolégica e
atitudinal nos alunos.

Verdadeiros cientistas

Para superar a metodologia da superficialidade, os alunos
devem realizar suas atividades de forma que se aproximem cada
vez mais do “fazer ciéncia” dos verdadeiros cientistas. Acredita-
‘se que, ao trabalhar dessa maneira, os alunos terdo oportunida-
de de enfrentar problemas reais e procurar solucées para eles. E
légico que, para fazer isso, usardo inicialmente o que tém & mao:
os seus conhecimentos prévios. Posteriormente, poderdo usar
idéias novas que certamente irdo surgindo & medida que cami-
nham em um ciclo investigativo.

Deve-se salientar, contudo, que o objetivo do ensino como
investigacdo néo é formar verdadeiros cientistas, tampouco
obter tnica e exclusivamente mudancas conceituais. O que se
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pretende, principalmente, é formar pessoas que pensem sobre
as coisas do mundo de forma néo-superficial.

Supbe-se que, com o ensino de Ciéncias como investigacao,
os alunos se tornardo cada vez mais capazes de construir conhe-
cimentos sobre a natureza mais proximos do conhecimento
cientifico que do senso comum.

Vejamos alguns aspectos da mudanga metodolégica que es-
tao associados ao ensino de Ciéncias como investigacao:

* Supera evidéncias do senso comum.

¢ Introduz formas de pensamento mais rigorosas, criticas e
criativas. o

* Obriga & imaginacio de novas possibilidades, a titulo de
hipétese.

* Estimula a comparacio de diferentes hipéteses em situa-
¢bes controladas.

Quando os alunos aprendem Ciéncias investigando, é im-
portante que eles se deparem com problemas e os enfrentem de
maneira ndo-superficial, fazendo analises criticas, formulando
hipéteses explicativas, validando essas hipéteses, criando for-
mas de testa-las etc. L

Atualmente, o ensino de Ciéncias como investigacéo & sugeri-
do principalmente para alunos a partir dos 10 anos. Contudo, al-
guns estudos vém demonstrando que esse modo de ensinar Cién-
cias pode ser adaptado as séries iniciais da vida escolar. Lendo este
livro, voc2 tera uma idéia melhor de como isso pode ser feito,

Destacamos que, na orienta¢do do ensino-aprendizagem de
Ciéncias como investigacéio, o ponto inicial sio os problemas
corn os quais os alunos se defrontam — nesse sentido, o conflito
cognitivo n&o é uma imposicéo externa. O proprio aluno traba-
Iha com hipéteses explicativas e, com isso, 0 tempo todo as
compara, testa-as, coloca-as em situagdes de conflito potencial,
para validadas ou nao. :

Assim, resumidamente, uma orientacio para o ensino como
investigacéo estabelece (G Perez, 1993):

* Propor situagdes-problema.

* Propor o estudo qualitativo das situagdes-problema e a formula-
¢do das primeiras hipéteses explicativas.

* Tratar cientificamente o problema a ser investigado, pela:
— validagZo e reformulacio das primeiras hipéteses explicativas;
. — elaboragio e realizagiio de experimentos; _
— andlise dos resultados experimentais 3 luz das hipéteses
explicativas (0 que se pode converter em situacdo de conflito
cognitivo).

* Lidar com as informagaes obtidas, formulando novas hipéte-
ses, sinteses e novos problemas a serem investigados.

A
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Trataremos adiante de alguns temas que permeiam o ensino
como investigacéo: a resolucéo de problemas, os conceitos pré-
vios dos alunos, o planejamento e a execucao de atividades com
fins didaticos especificos, a avaliagdo do ensino-aprendizagem.

Entretanto, antes de tratar desses assuntos, é importante lem-
brar uma vez mais que, associada a uma mudanca conceitual,
também estd uma mudanca metodolégica e atitudinal (a ser cons-
tantemente buscada pelo professor). Assim, no préximo capitu-
lo, vamos iniciar a discussao sobre os contetidos a serem traba-
lhados no ensino das ciéncias da natureza.

COMPLEMENTAR

1. [Um saber em depésitos]

Se o educador € aquele que sabe, se 0s alunos sdo 0s que ndo sabem nada, cabe ao
primeiro dar, entregar, transmitir, transferir 0 seu saber aos segundos. E este saber ndo &
mais aquele da "experiéncia vivida”, mas sim o da experiéncia narrada ou transmitida.

Nao é de surpreender, entdo, que, nesta visdo “bancéria” da educacdo, os homens
sejam considerados como seres destinados a se adaptar, a se ajustar. Quanto mais os
alunos se empenham em arquivar os “depésitos” que lhes sdo entregues, tanto menos
eles desenvolvem em si a consciéncia critica que lhes permitiria inserir-se no mundo como
agentes de sua transformag&o, como sujeitos. Quanto mais se lhes impde a passividade,
tanto mais, de maneira primaria, ao invés de transformar o mundo, eles tendem a adaptar-
se a realidade fragmentada contida nos “depdsitos” recebidos.

(Freire, Paulo. Pedagogia do oprimido.
Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1974.)

b3

1. Podemos identificar essa “vis@o bancéria” da educagdo com al-
guma das orientagdes para o ensino de Ciéncias vistas neste
capitulo? Qual(is)?

2. O ensino norteado por essa “visdo bancaria” busca o conheci-
mento cientifico prioritariamente em livros ou no mundo dos fe-
némenos? Justifique a sua resposta.

2. [Professora é construtivista numa escola, tradicionalista em outra e
se sai bem nas duas]

Conto aqui minha longa experiéncia como professora primaria. Dou aulas ha 22 anos.
[...] agora estou com criancas de 5 anos em duas pré-escolas, uma do estado e outra do
municipio. S8o duas préaticas diferentes. Como € dirigida por uma freira, a escola do esta-
do adota uma metodologia tradicional, enquanto a do municipio segue uma proposta
construtivista. -
A
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Tanto na escola tradicional como na construtivista eu ndo aplico somente a linha ado-
tada por cada uma, mas sim as duas, pois ndo d4 para a professora separar 0s dois
métodos. E certo que na tradicional eu dou mais &nfase ao que a escola quer, assim como
na construtivista eu procuro fazer mais aquilo que é exigido, ou methor, pedido pelas
criangas. Digo com toda a sinceridade que gosto de trabalhar as duas metodologias e me
sinto & vontade para lecionar, principalmente no pré-escolar. |...]

(Nova Escola. Sdo Paulo, Abril Cultural, set. 1995. Relato de Ana M. C. Aratijo.}

. Vocé acredita que é realmente possivel adotar simultaneamente
as duas linhas de ensino (a construtivista e a tradicional)? Por
qué?

. Vocé acredita que a professora esteja realizando um bom traba-
Iho nas duas escolas? Justifique a sua resposta.

. Que motivos podem ter levado a professora a aceitar trabalhar
com as duas orientacBes de ensino-aprendizagem?

Para vocé fazer

1. Em grupo, tente formular uma frase relacionando os termos fato,
interpretacdo dos resultados experimentais, modelos explicativos
e ensino de ciéncias.

2. Anpartir do didlogo criado na aula do “sr. Esqueleto”, tente tracar
o perfil de cada crianga. Talvez uma dramatizagio com seus co-
legas possa ajuda-lo a detectar as possiveis diferencas entre as
reages, os conhecimentos prévios e as aprendizagens de cada
aluno.

3. Em grupo, elabore duas estratégias para o ensino-aprendiza-
gem do tema Esqueleto: uma sob ofientacéo behaviorista e ou-
tra sob orientagdo construtivista. Depois, compare as duas es-
tratégias quanto aos objetivos e aos resultados atingidos.

4. Imagine que vocé esteja lecionando para uma 42 série e necessi-
te planejar uma unidade didatica referente a circulagdo sangtiinea.
Para vocé se informar sobre o assunto a ser ensinado, sugeri-
mos que procure (na bibliografia abaixo) a resposta para as se-
guintes questdes:

a) Como ¢ a circulagéio do sangue em nosso organismo?
b) Qual é o papel do coragdo na circulagio sangiiinea?
¢) O que séo veias, artérias e capilares?
d) Qual é a importancia da circulagédo do sangue?
Depois de ter estudado o assunto, faga o planejamento de uma
-unidade didética, seguindo as orientacdes construtivistas parao
ensino-aprendizagem.
* Guia PRATICO DE CIENCIAS. COMO o corpo humano funciona. Sao
Paulo, Globo, 1994, ,
¢ Niaro, R. G. Pelos caminhos do sangue. Sao Paulo, Atual, 1993,
* Parker, S. O coracéo e a circulagdo. Sao Paulo, Scipione, 1992.
* Livros didaticos de ciéncias do Ensino Fundamental.
5. Assista a alguns programas de TV que abordam questfes asso-
A
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ciadas a divulgagdo das ciéncias. Qual(is) metodologia(s) de en-
sino, dentre as citadas neste capitulo, sdo mais utilizadas nes-
ses programas?

Para refletir

1. Podemos dizer que o pensamento das criangas se assemelha
ao dos cientistas? Em que sentido?

2. Por que sera que nem todos os alunos aprendem aquilo que o
professor pretende ensinar?

3. Quais sdo, a seu ver, as variaveis que dificultam a um professor
ensinar com competéncia?

4. Onde buscar contetidos para o ensino de Ciéncias? Nos livros?
No mundo dos fenémenos?

5. Discuta a seguinte afirmacgao: “a ciéncia s6 avanga com a expe-
rimentacao”.

6. Comente: “As boas escolas comegam com aquilo que as crian-
cas de fato dominaram; investigam em seguida para ver o que
de fato estao aprendendo, e continuam com o que de fafo sus-
tenta o seu envolvimento”. (Hawkins)




_OQUE
ENSINAR EM CIENCIAS?

Talvez seja a complexidade do

que supomos ensinar o que explique por que... nem
sempre possuimos as mesmas referéncias e os
mesmos objetivos acerca do que supomos que

deva ser aprendido e ensinado.

A. Zabala
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Unm exemplo ficticio pode nos ajudar a observar melhor
como a metodologia adotada pelo professor influi no resultado
do processo de ensino-aprendizagem. Vamos ver como & que
um mesmo assunto — “a decomposicio” — pode ser trabalha-
do por duas professoras que seguem orienta¢des didaticas total-
mente distintas.

i' olho na sala de aula

Observar, discutir, concluir

Silvia & uma professora bastante preocupada com a motiva-
¢do de seus alunos. Ela acredita que sempre é importante incluir
atividades préticas ou de observagio em suas aulas.

Assim, para estudar a decomposicio dos seres vivos com
seus alunos de uma 32 série, ela pediu a cada um deles que
trouxesse de casa um pote com cascas e pedacos de verduras,
legumes, frutas e restos de carne.

Todos os potes foram colocados abertos e juntos ao lado do
quadro-de-giz e ficaram ali por quase uma semana. Durante todo
esse tempo, os alunos fizeram observacdes e as registraram nos
cadernos. As principais observagdes foram sobre uns “fiozinhos”
que apareceram nos restos de alimentos: os fungos. Além disso,
os alunos verificaram que alguns alimentos que estavam nos
potes, como o tomate, depois de um tempo haviam “virado
liquido”. '

Ocorreu, contudo, que comegaram a reclamar do cheiro que
estava vindo daqueles potes. Devido as reclamacées da direcéo
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da escola, a professora resolveu pedir aos alunos que jogassem
fora alguns potes e ficassem somente com trés deles.

Coube aos alunos escolher os trés potes que permanece-
riam na sala. Por unanimidade, os potes escolhidos foram aque-
les em que havia acontecido algo que ninguém esperava.

O fato inusitado foi o aparecimento de algumas “minhoqui-
nhas brancas”, que ficavam andando sobre os restos de comida
em decomposicao e na parede do pote. As tais “minhoquinhas”
chamaram muito a atencdo dos alunos, e todos queriam saber
que bicho era aquele.

A professora, no entanto, també&m nao sabia que bichos eram
e consultou um colega especialista em Ciéncias. Descobriu, en-
tao, que as “minhoquinhas” eram larvas de insetos e estavam se
alimentando dos restos que estavam nos potes.

Silvia percebeu, entdo, que tinha em maos uma excelente
oportunidade para solicitar aos alunos que realizassem uma pes-
quisa em grupo sobre aquele misterioso bichinho que havia apa-
recido nos potes.

Os alunos pesquisaram na sala de aula, consultando mate-
riais da biblioteca da escola previamente selecionados pela pro-
fessora. Em seguida, cada grupo deveria contar aos colegas o
que havia aprendido.

Alguns grupos de alunos descobriram que aquelas “minho-
quinhas brancas iriam virar moscas”. (Na verdade, “minhoqui-
nhas brancas” s&o moscas, s6 que na fase de larva. Na fase

- adulta, elas tém asas e “parecem-se” com moscas.) Essa infor-

macao foi tdo surpreendente que algumas criancas chegaram a
duvidar. Afinal de contas, as “minhogquinhas brancas” néo se
pareciam em nada com moscas.

A professora sugeriu entéo aos alunos uma experiéncia para
verificar se o que estava nos livros era verdade. Colocaram uma
A




OENSINOD-APRENDIZAGEM COMO INVESTIGACAD 37

gaze tapando os potes, de modo que impedisse a entrada de
moscas de fora e a fuga das “minhoquinhas brancas”. Com isso,
ficava claro que, se aparecesse alguma mosca no frasco, ela s6
poderia ter surgido & dentro, onde havia somente as tais
“minhoquinhas brancas”.

Depois de algum tempo, os alunos constataram, entre ou-
tras coisas, que, quando jé estavarm bem grandes, as larvas fica-
vam diferentes e formavam casulos, do mesmo modo que as
borboletas. E que, depois de pouco tempo, moscas adultas apa-
reciam dentro dos potes.

PARECE AQUELA
CASINHA
DA BORBOLETA.

A professora Silvia ficou muito satisfeita com a participacéo
dos alunos nesse trabalho e resolveu encerralo com uma aula
de discussao. Seu objetivo era ajudar os alunos a “sistematizar”
o conhecimento que haviam adquirido. Em seguida, pediu que
cada aluno escrevesse um relatério sobre o trabalho realizado.

e olho na sala de aula

D e e oesm i mreren

Escutar e responder

A professora Cétia trabalha com 3% séries ha quinze anos.
Como ja tem bastante experiéncia, ndo teve davidas na hora de
planejar uma tinidade didatica sobre decomposigdo.

Primeiro, iria complementar o capitulo do livro didatico que
adotara com textos de outros livros. Depois, ainda como refor-
0, iria utilizar um episcépio {um tipo de projetor) para mostrar
aos alunos as fotografias coloridas de fungos que costumava uti-
lizar nos anos anteriores.
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Certa de seu planejamento e de sua experiéncia, ja na pri-
meira aula a professora Cétia pediu aos alunos que lessem o
trecho do livro que tratava de decomposicdo. Depois, orientou-
os para que fizessem os exercicios do livro e, em seguida, res-
pondessem no caderno a algumas perguntas complementares
ditadas por ela. :

Finalmente, como tarefa de casa, Cétia pediu a seus alunos
que deixassem um pedago de pdo Gmido fora da geladeira por
trés dias e observassem o que acontecia. E, para se garantir de
gue ninguém deixaria de fazer a atividade, determinou aos alu-
nos que levassem o pdo para a classe, na aula seguinte de
Ciéncias.

A maioria dos alunos levou para a escola um pao embolorado.
Os mais falantes contavam o que havia acontecido com os paes:
“Apareceu uma casca preta”; “No meu se formaram uns pélos
cinzas”. Nessa aula a professora pegou alguns dos pées trazidos
pelos alunos e, apontando com o dedo, explicou-thes que aquilo
que havia se formado sobre os pées eram fungos. Disse também
gue era o fungo que iria fazer a decomposicdo do pao. Depois,
distribuiu copias de uma péagina de outro livro didatico que trazia
mais informacdes sobre esses seres vivos. E, como néo havia
exercicios de interpretacéo de texto nessa pagina, ela ditou al-
gumas perguntas a que os alunos deveriam responder logo ap6s
a leitura.

A terceira e (ltima aula planejada pela professora Céatia nes-
sa unidade didatica iniciou-se com a corregao dos exercicios pro-
postos. Em seguida, os alunos foram para a sala de projegéo,
onde finalmente puderam ver as tao esperadas fotografias de

\fungos.
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SAO COLORIDAS...
PARECEM
FLORESI
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Para encerrar, a professora respondeu as perguntas dos alu-
nos e, no final da aula, marcou uma avaliagéo sobre a decompo-
sicao para a semana seguinte.

# uestionamento

O gue os alunos aprenderam com a professora Silvia? E
com a professora Céatia?

As estratégias das duas professoras tinham os mesmos
objetivos?

* A seu ver, os resultados obtidos nas duas situacgées foram
0S Mesmos? ' '

E possivel afirmar que uma estratégia foi mais eficiente
que a outra?

L ]

*®

Os objetivos da unidade didatica

Apesar de as duas professoras terem trabalhado o mesmo
assunto, e com alunos de mesma faixa etéria, percebe-se uma
diferen¢a muito grande em relagdo as estratégias utilizadas em
cada caso. O enfoque com relagéo ao contetido, a utilizagdo do
tempo, o papel do professor e do aluno e a dindmica grupal
foram diferentes.

A professora Silvia, por exemplo, planejou sua unidade dida-
tica embasada em uma atividade prética de observacao efetuada
pelos alunos. Foi dessa maneira que ela trabalhou os assuntos
processo-de decomposicdo e metamorfose dos insetos.

Por sua vez, a professora Catia privilegiou a quantidade de
informacdes a respeito de um agente decompositor especifi-
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co: 0s fungos. Para isso, utilizou diferentes livros e, na aula com
.0 episcopio, enfatizou a informacao visual.

No quadro a seguir comparamos as duas estratégias, consi-

derando turma 1 a da professora Silvia e turma 2 a da profes-

Unidade diddtica

sora Céatia:

Enfoque conceitual

do contetido

Utilizacdo do tempo

Papel do professor -

Papel do aluno

Decomposicao dos seres vivos.

Processo de decomposicédo. e
metamorfose dos insetos.

Um més, utilizado para obser-
vacéo, registro e documenta-
¢ao, pesquisa bibliografica, au-
las de discuss&o, produgao de
texto.

Organiza as tarefas; propde te-

mas para pesquisas; fornece

material para os alunos consul-
{arem e obterem informagdes;
propde experimentos; orienta
a realizagéo de experimentos;
orienta discussdes sobre as ob-
servagdes feitas; organiza a dis-
cussdo entre os alunos; favore-
ce o trabaltho cooperativo en-
tre os alunos.

E ativo na construgio de seu
conhecimento; observa, regis-
tra observacbes, discussdes e
atividades préaficas; realiza ex-
perimentos; analisa resultados
das atividades praticas; produz
textos explicativos; busca infor-
magdes novas; trabatha em gru-
1po; expde suas conclusdes para
os colegas; escuta o que 0s ou-
tros tém a dizer; tira suas pré-
prias conclusdes.

Decomposicéo dos seres vivos.

Os fungos (como agentes da
decomposicao).

Quatro aulas utilizadas para lei-
tura; resolugdo de exercicios {do
livro e extras); copia de exerci-
cios ditados pela professora; cor-
recéo-de exercicios; aulas
expositivas; avaliacdo escrita.

Fornece informacoes sobre um
assunto especifico; responde as
perguntas dos alunos; propde
exercicios e liges de casa; da
aulas expositivas.

Recebe o conhecimento ja
pronto e elaborado; 1& textos de
livros didaticos; presta atencdo
ao que a professora diz; faz per-
guntas para as quais recebe as
respostas imediatamente; entra
em contatc com informacdes
novas trazidas somente pela
professora (através do que ela
diz e de textos que ela fornece);
emprega certas técnicas (para as
quais foi treinado} para resolver
exercicios.

Fica evidente que as metodologias adotadas sdo muito dis-
tintas. Breve e simplificadamente: numa delas o professor for-
nece o conhecimento ja elaborado para o aluno; na outra, da

chances para que ele seja agente construtor do conhecimento.
\
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O que efetivamente foi ensinado

E impossivel saber qual das duas formas de ensinar vistas
anteriormente é a melhor, porque um julgamento nesses ter-
mos tende a se basear na experiéncia particular, ou nos ideais
de ensino, daqueles que se atrevem a fazer tal julgamento.

Mais criterioso seria questionar: “Para que objetivos cada
forma de ensinar seria mais adequada?” E, ao mesmo tempo
em que estabelecemos isso, poderiamos também preoccuparmo-
nos em definir os pardmetros para considerar uma unidade di-
datica eficaz ou no.

Na nossa opinido, uma unidade didatica é eficaz quando se
verifica que os objetivos estabelecidos sdo atingidos pela maio-
ria dos alunos.

Assim, sé é possivel comparar diretamente duas unidades
didaticas, com relacdo a eficiéncia, se os objetivos de ambas
forem os mesmos. Portanto, no nosso exemplo, o mais adequa-
do é perguntar, antes de mais nada, se os objetlvos das profes-
soras Silvia e Cétia eram iguais.

Uma anélise superficial poderia indicar que sim, ja que as
duas trabalharam com seus alunos uma unidade d1dat_1ca sobre
0 mesmo assunto, a decomposi¢do dos seres vivos. Aprofun-
dando um pouco mais a andlise, porém, podemos identificar
outros objetivos que, mesmo nado tendo sido explicitados no
planejamento oficial, acabaram por se revelar nas estratégias
utilizadas.

Pela atuagdo de cada uma das professoras, podemos dedu-
zir que elas entendem e “priorizam” de maneiras diferentes os
objetivos e a-funcéo social do ensino.




