Nota: No plano de Kaétia,
ela ndo iniciou a
mecanica pela
cinematica. Ela trabalha
primeiro a dindmica,
depois parte para o MCU
de forma a seguir para
gravitagdo e, por fim,
astronomia. Neste relato,
estd aplicando o plano
pela primeira vez. Nos
dois anos seguintes em
que tivemos contato com
Katia, ela manteve o
plano com poucos
ajustes, dentre eles, duas
semanas ao final do
primeiro semestre para o
estudo da cinematica.

A ideia do lugar natural
é analoga a ideia
aristotélica sobre o
movimento: o fogo
sobre porque o lugar
natural do fogo é no céu;
a madeira cai porque é
feita do elemento Terra,
cujo lugar natural é no
centro do mundo. E uma
ideia consistente e que
foi hegeménica por
muito tempo na cultura
europeia.

Da superficie do erro as ideias dos alunos®
Anne L. Scarinci

O aluno erra, mesmo apds ouvir uma explicagdo. O que hé por tras desse erro? Por
que uma explicacdo sobre a ideia correta ndo ¢ suficiente para “sanar o erro”,
proporcionando um aprendizado real e ndo apenas memoristico? Neste texto, vamos
analisar como um erro pode ser visto como a ponta de um iceberg — ou seja, pode
revelar uma estrutura conceitual que o aluno possui e que estd sendo usada ao
interpretar a explicagdo do professor.

I
No relato a seguir, a professora Katia inicia uma discussdo com objetivo de
operacionalizar as leis de Newton, ja previamente estudadas para objetos em
movimento na superficie da Terra. Como eles ja haviam estudado as leis da
mecanica, ela ndo esperava que fossem errar — mas quando erram, ela da atengao
ao erro e procura compreender a sua origem.

Nesta semana, deveriamos iniciar o conteudo MCU, mas como eu ainda queria ficar
mais um tempo nas leis de Newton, achei uma forma de unir esses dois conteudos.
Comecei a aula com a pergunta: Por que a Terra nao cai? Coloquei a questao na lousa
e pedi inicialmente que os alunos a respondessem por escrito e individualmente.
Depois, solicitei que as respostas fossem compartilhadas nos grupos (de 3 a 4 alunos),
de modo que cada grupo pudesse elaborar uma resposta mais explicada, mais
completa. Pedi também para, no final dessa explicagdo, os alunos completassem a
frase: “A Terra cairia se...” e que incluissem um esquema da sua explicagéo e da Terra
caindo (para que eu soubesse que significado os alunos estavam atribuindo a palavra
“cair”). Algumas das respostas iniciais desses grupos foram:

“A Terra ndo cai por causa da gravidade do Sol, que segura a Terra na orbita. Se
o Sol nao existisse, a Terra cairia.”

— “ATerra nao cai porque tem uma forga centrifuga que a mantém. Essa forga
equilibra a forga do Sol, que puxa ela para o seu centro. A resultante das forgas é
nula, entdo a Terra fica em equilibrio. Se a forga centrifuga fosse menor que a
gravitacional, ela cairia para o Sol. Se fosse o contrario, ela cairia no espacgo.”

— “ATerra tem uma gravidade no seu interior, € € isso que nao a deixa cair. A
gravidade da Terra é feita pela massa dela, pelo seu peso. Se a Terra néo tivesse
peso, ela subiria como um baldo. Mas ela ndo cai porque apesar de ser pesada,
sua gravidade a mantém. (Profa., essa resposta parece estar errada, mas néo
sabemos como consertar.)’

— “ATerra ndo cai porque esta em o6rbita. Se o choque com um meteoro a fizesse sair
da orbita, ela poderia cair.”

Entdo pedi que os grupos colocassem suas respostas na lousa para que
discutissemos sobre elas. Como eu tinha dez grupos, quis agrupar as respostas com
ideias semelhantes, entdo conversei um pouco sobre as respostas de cada grupo:

[Explicagéo escrita pelo grupo na lousa] “A Terra ndo cai porque estd em orbita. A
orbita € que a mantém em seu lugar, por isso nao tem como ela cair.”

Eu - O que vocés querem dizer com orbita? Por que a 6rbita ndo deixa a Terra cair?

Tiago — Orbita quer dizer, a Terra tem uma rotagdo e uma translagdo pré-
determinadas, assim como os demais planetas. Entédo ela fica na linha da 6rbita.

Eu - Entendi. Isso quer dizer que ha um lugar natural para a Terra, que é a sua orbita.
E também que ha um movimento natural da Terra, que € sua translagédo/rotaggo.
E isso?

1 Texto adaptado do livro “Pratica de Ensino de Fisica”, capitulo 2.



A ideia do equilibrio entre
forcas é, dentre estas, a
mais proxima da mecanica
newtoniana e da
gravitag&o, pois considera
o Sol como “o lado de
baixo” para onde a Terra
cairia. O que falta a esta
ideia é a nocédo de inércia,
que permite ao aprendiz
prescindir da forca ficticia
ao adotar um referencial
inercial. Do ponto de vista
de um referencial
geocéntrico, no entanto, a
explicacéo é perfeita.

Bianca — Isso mesmo, professora! Ela ja tem um lugar natural, foi nisso que a gente
pensou. A orbita é onde ela naturalmente fica, entdo ndo teria como ela cair.
Rodrigo — Ela gira em torno do espago num caminho certinho. O lugar dela é no

espaco, por isso ela ngo cai.

Apos essa breve conversa com cada grupo, consegui agrupar as respostas em quatro
tipos:
—a ideia do lugar natural (a 6rbita)
—a ideia do equilibrio entre forcas gravitacional e centrifuga
—a ideia de uma energia ou forga do Sol que seguraria a Terra (interagédo entre
Terra e Sol)
—a ideia de uma propriedade da Terra (uma energia ou gravidade que a Terra

possui)

Figura: representacdes das 4 ideias que explicam por que a Terra nao cai: i) A gravidade do Sol como uma energia que
“segura” a Terra; ii) a ideia de equilibrio de forgas; iii) a ideia da gravidade como uma propriedade da Terra que a mantém;
iv) a orbita como uma trilha que mantém a Terra.

E importante
diferenciar claramente
o significado de “forca’
no cotidiano e na
ciéncia. Para a ciéncia,
uma pessoa nao “tem
forca”, pois a forga é
um “puxao” ou um
“empurrdo”, ou seja,
uma interacao entre
corpos. Esse argumento
ajuda a clarear o
problema da forga
centrifuga — afinal, que
objeto estaria
empurrando a Terra?
Mas alguns alunos
podem ressignificar a
forca centrifuga como
uma forca de atracdo
entre a Terra e os
outros planetas. Nesse
caso, uma estratégia
que pode ser util é fazer
o calculo da forca de
atracdo entre 0os demais
planetas e a Terra (sera
insignificante em
relacdo a forca entre
Terra e Sol).

k

Entdo expliquei aos alunos que estas eram quatro hipéteses interessantes, e que
deveriamos encontrar critérios para escolher uma delas ou elaborar outra, diferente
dessas todas. Eles queriam discutir imediatamente, e alguns até comegaram a contra-
argumentar as ideias dos colegas, ou a querer mudar suas respostas e adotar uma
das outras, mas eu pedi que aguardassem, porque eu queria fornecer alguns
elementos para ajuda-los na escolha.

Entdo relembrei como as coisas caiam na superficie da Terra: que havia uma forga
gravitacional, que era uma interagédo entre a Terra e o outro objeto, que o objeto era
puxado para a Terra, assim como a Terra era puxada para o objeto. A forga entre o
objeto e a Terra é o que provoca o movimento, porque modifica a velocidade do objeto
(aceleragdo). Coloquei assim a terceira e a segunda leis de Newton no canto da lousa.
Depois perguntei como fazer para que um objeto na superficie da Terra ndo caia. Os
alunos explicaram corretamente sobre a resultante nula das forgas, e esquematizei a
primeira lei.

Entdo pedi que os grupos discutissem cada uma das quatro ideias entre eles,
pensando nas leis da mecanica. Eu achei que eles iriam conseguir mais facilmente
chegar a resposta, pois ja sabiam esse contetido. Mas o que eu percebi foi que a ideia
de forga como propriedade de um objeto retornou, mesmo a gente ja tendo trabalhado
exaustivamente nisso. Além disso, alguns grupos ficaram confusos porque pensavam
que a Terra deveria cair /nao cair “para baixo”, ou seja, para algum chdo absoluto do
universo.

Entédo, precisamos de mais de uma aula para concluir isso, porque tivemos que
retomar varias ideias. Mas foi muito produtivo, porque vi que eles ficaram
genuinamente envolvidos com o problema. E eu percebi que essa atividade foi mais
interessante do que eu imaginei, porque eles tiveram dificuldades, entdo n&o foi uma
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Em outras palavras —
Erro: é 0 que esta
visivel a partir da acéo
ou resposta do aluno.
Exemplo: quando ele
avalia que, num circuito
em série, a corrente sera
maior em um dos
resistores.

Ideia interpretativa
subjacente (ou
concepgao): € 0
pensamento do aluno
gue justifica aquela
afirmag&o ou acdo. Ex.:
a corrente seria um
fluido que sai da pilha e
é usada pelo resistor,
extinguindo-se.

Um exemplo interessante
do aprendizado mecanico
alcancado quando se
procura substituir o erro
pela informag&o correta é
a concepcao das duas
Terras: uma delas seria
plana, parada e onde
vivemos. A outra é um
planeta, redondo e que
gira ao redor do Sol. H&
varios desenhos na
internet, postados por
professores, em que 0s
alunos desenham tal
concepcéo.

atividade trivial, ndo era um conteudo trivial. Eu queria isso, uma atividade que fosse
desafiadora. E com essa eu consegui.

O relato dessa professora ¢ muito rico, mas por hora vamos nos ater a um ponto
especifico do relato: os alunos ja haviam aprendido as leis da mecanica, ¢ ainda
assim nao souberam explicar o movimento da Terra, sujeito unicamente a uma forga
(gravitacional). Tudo bem, vocé vai pensar, isso ¢ muito comum, a mecanica
newtoniana ¢ dificil mesmo. Mas Katia conseguiu fazer uma avaliagdo da
dificuldade de seus alunos que passou da superficie do erro, e chegou a ideias
interpretativas que eles tinham e que estavam muito internalizadas: a ideia do

referencial absoluto e a ideia da for¢ca como propriedade de um objeto.

Se as ideias dos alunos, por um lado, podem ser vistas como obstaculos ao
aprendizado, por outro lado, elas indicam que ja houve um raciocinio, uma tentativa
de dar sentido a um fendmeno — portanto, ja ha uma maturidade para o aprendizado.
Entretanto, contrapor o erro com uma explicacdo correta pode ocasionar um
aprendizado meramente memoristico, em que o aluno sabe repetir uma explicacao,
mas continua usando seus esquemas anteriores para interpretar o mundo.

Por isso, torna-se mais efetivo partir da ideia do aluno considera-la efetivamente,
trabalhar com ela e a partir dela. No caso das ciéncias naturais, uma
importantissima base de referéncia ¢ o mundo empirico — afinal, nossas concepgoes
sdo um esforgo de explica-lo — e outro ponto de referéncia ¢ a ideia do outro: todos
sabemos que a explicagdo para um fendmeno deve ser Unica. Ou duas particulas
viajam pelo fio elétrico, ou uma so6 particula o percorre. Ou a Terra esta caindo por
causa da gravidade do Sol, ou a Terra ndo esta caindo porque a gravidade do Sol a
esta segurando. As duas explicagdes ndo podem coexistir, necessariamente uma
estard errada. Por isso, o dialogo ¢, junto com observagdes empiricas, uma excelente
estratégia para o aprendizado. Em termos técnicos, alguns autores usam para esses
momentos a expressao negociar significados. Os alunos expdem suas ideias e
aprendem a tratd-las como hipdteses. Através do didlogo — e sob condugdo do
professor — as varias ideias vao convergindo na dire¢do do conceito cientifico.

A ideia do professor obviamente tem mais peso que as dos colegas: uma explicagao
precoce do professor logo silencia demais discussoes. Por isso, ela deve acontecer
em um momento adequado — que € quando se percebe que os alunos compreenderao
os elementos da explicacdo (caso contrario, corre-se o risco que eles a memorizem
mecanicamente, o que torna mais dificil avaliar o quanto foi compreendido). Por
exemplo, uma explicagdo sobre a corrente elétrica em um circuito contém muitos
elementos:

i) aideia de que ha um circuito fechado, por onde algo circula;
i) a compreensdo de que o dispositivo (lampada, resistor) faz parte desse
circuito fechado;
iii) a entidade elétron livre (que se move por dentro de metais) e
eventualmente a entidade ion (em liquidos);
IV) arede cristalina metalica, formada por atomos ionizados positivamente;
V) o movimento aleatorio dos elétrons livres em todas as partes condutoras,
quando em circuito aberto;
vi) o movimento acelerado (sujeito a uma for¢a) quando o circuito se fecha.
Quando o aluno comega a compreender esses elementos, ele passa a pensar a
eletrodinamica usando uma paisagem mental como esta:
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Ou seja, passa a interpretar os fenomenos elétricos com ajuda de um modelo
cientifico (que, neste caso, ¢ o modelo de Drude). Ai sim uma definicdo mais formal
de corrente elétrica passa a fazer sentido.

“Corrente elétrica € o movimento preferencial de portadores de carga...
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Passar do circuito
fechado para a
definicéo de corrente
pode ser, de fato, um
“salto”. A ideia do
elétron e de seu
movimento por dentro
de uma estrutura
metalica — e também a
ideia de “retorno” do
elétron a pilha, sdo
construcdes
conceituais dificeis,
mas que fundamentam
todo o tema da
eletrodinamica.

O plano de aula do professor Mauro, no capitulo anterior, iniciou com uma atividade
que construiria com o aluno a ideia do circuito fechado: ele deu fios, lampadas e
pilhas, sem soquetes ou suportes. Dessa forma, o aluno iria ter alguma dificuldade
de encontrar os contatos, € iria perceber que nao poderia conectar ambos os fios em
um mesmo contato da 1ampada, sendo a pilha iria esquentar, mas a lampada ndo iria
acender. Mauro pediu inclusive um esquema de comparagdo entre a montagem
prevista e a realizada, para checar que os alunos de fato haviam compreendido esse
ponto.

No entanto, quando passou dessa atividade para a definicdo formal da corrente
elétrica, percebeu pelos exercicios que os alunos nio o acompanharam. Talvez
alguns outros elementos conceituais precisassem ser adequadamente trabalhados
antes se chegar a definicdo formal e a representagdo matematica da corrente. E
Mauro percebeu isso quando foi investigar as ideias dos alunos: ele viu que, mesmo
apds a explicacdo sobre a corrente elétrica, sobreviviam explicagdes alternativas
que desconsideravam o elétron livre e até mesmo a ideia de circulagdo de entidades.

Ou seja, conhecer quais sao as ideias alternativas mais frequentes costuma ser muito
conveniente e Util ao professor, pois ele passa a prever mais claramente onde as
dificuldades vao surgir e quando as explicagdes precisam ser iniciadas por uma
discussdo de tais ideias. J4 houve muitas pesquisas para detectar concepgdes dos
aprendizes, de modo que temos muitas fontes confidveis de informagdes (vocé pode
inclusive pesquisar online, por palavras-chave, e encontrara diversos trabalhos a
respeito). Abaixo fazemos uma pequena lista com algumas ideias:



Em Dinamica -

Afirmacao

Ideia que pode estar
subjacente

“Quando a bola esta indo para
cima, ¢ porque ainda tem a
forca do jogador. Depois acaba
essa forca, entdo a gravidade
puxa-a para baixo.”

Impetus; forca proporcional e
na direcdo da velocidade ou
trajetoria do objeto. OU

Forca como uma propriedade
adquirida pelo objeto.

Termologia

Afirmacao

Ideia possivel

“Na convec¢do, o0s atomos

Atomo quente: atomos com

passou para o outro corpo € o
aqueceu.” Ou “no freezer, a
energia fria entra no corpo € o
resfria.”

quentes sdo menos densos e por | propriedades  macroscopicas,

isso sobem.” como de temperatura ou
dilatagdo térmica.

“quando encostou, o calor | Fluido caldrico: explicagdo

para o estado térmico dos
corpos através de um fluido que
passaria de um corpo para o
outro.

Fisica atdbmica

Afirmacao

Ideia possivel

“A matéria ¢ formada por
atomos, elétrons e células.”

Célula como
componente da matéria

menor

Ondulatoéria

Afirmacgao

Ideia possivel

“As cobras e as lagartas andam

Uma onda ¢ qualquer coisa que

através de ondas.” tenha formato ondulado
(senoidal)
Eletrostatica
Afirmacao Ideia possivel

“Os protons espalham campo e
os elétrons o absorvem.” Ou “A
folha de papel [entre uma corpo
eletrizado e outro neutro] faz
refletir ou absorve um pouco do
campo, de modo que a atracao
serd menor.”

Campo elétrico € emitido por
cargas elétricas, em analogia a
luz emitida por lampadas

Acustica

Afirmacao

Ideia possivel

Se eu aumento o volume do
radio, ele produz mais som,
até que a quantidade de
som fica tdo grande que
pode furar o timpano.”

Particulas de ar (ou de som)
viajam pelo espago




Nota: o termo
acomodacao provém da
teoria piagetiana: significa
modificar determinada
estrutura cognitiva de
modo a produzir um
sentido para uma nova
informacao proveniente
do meio. O processo
complementar ao da
acomodacao, descrito por
Piaget, é a assimilag&o:
que é encaixar uma
informacdo nova a uma
estrutura mental
(esquema) pré-existente.

Optica

Afirmagdo Ideia possivel
“Quando esta | Olho ativo: vemos um objeto
completamente escuro, o | apesar de sua luz ndo chegar

gato enxerga bem, mas nos

até nos

s6 conseguimos perceber
vagamente os objetos.”

II

As concepgoes alternativas podem se originar antes de o aluno ter contato formal
com determinado conhecimento — por exemplo, a bem conhecida concepcao de que
objetos mais pesados caem mais rapido do que objetos leves ¢ bastante intuitiva,
portanto podemos supor que se forma antes mesmo de o sujeito frequentar os
bancos escolares. Mas concepgdes alternativas também podem se originar através
da explicacao de um professor. Por exemplo, a associagdo que muitos alunos fazem
entre 'onda' e 'coisas com formato senoidal' ¢ muito provavelmente de origem
escolar, visto que uma representagdo bastante enfatizada para uma onda ¢ o seu
grafico de deslocamento x tempo ou de intensidade x distancia.

Isso acontece porque a ecologia conceitual do aluno necessariamente o leva a
interpretar (e possivelmente deformar) uma informacdo direta ao decodifica-la.
Bastos et al? chamaram esse fendmeno de distor¢do. Ou seja, a resposta dada pelo
professor a uma pergunta, ou uma explicag@o clara e objetiva sobre determinado
conteudo, ndo garante que haja apropriacao adequada do conhecimento pelo aluno.
Dado o processo de decodificagdo, interpretacdo e acomodagdo da informacao pelo
aprendiz, a distor¢do ¢ inevitavel.

Em vista disso, fala-se das “‘sucessivas reconstru¢des” do conhecimento que o
aprendiz deve operar ao longo do processo de aprendizagem. Por isso, devemos nos
atentar, ndo apenas as ideias que os alunos possuem antes, mas também ao longo
do processo de ensino.

Na década de 80\90, foram testados muitos métodos na tentativa de provocar
modificacdes efetivas nas pré-concepgdes dos alunos — e se descobriu que essa
tarefa ¢ dificilima! Na maior parte das vezes, uma concepg¢ao nao ¢ modificada —
em vez disso, o aluno adquire outra concepg¢do, que usa no ambiente escolar, e
permanece com aquele conhecimento intuitivo para usar no seu cotidiano. Entdo, o
que fazer a partir do conhecimento sobre as pré-concepcdes dos alunos, ndo € tao
simples nem consensual.

Entretanto, um ponto ¢ razoavelmente aceito por todos: o didlogo. E
necessario ouvir o aluno de forma a avaliar continuamente sua construgao
conceitual e, dessa forma, saber conduzir os seus proximos passos para o
aprendizado.

2 BASTOS, F., NARDI, R., DINIZ, R. E. S. e CALDEIRA, A. M. A. Da necessidade de uma pluralidade de interpretagdes
acerca do processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias. In: Pesquisas em ensino de ciéncias: contribui¢bes para a
formacgdo de professores.Sdo Paulo: Escrituras, 2004.



Como isso ocorreu na aula de Marta (relatada no capitulo anterior):

1- Ao iniciar o conteudo de circuitos compostos, Marta deixou que os alunos
propusessem _formas de montagem de circuitos com duas lampadas. Ela achou que
eles iriam propor montar apenas o circuito em série, mas abragou o imprevisto que
foi a sugestdo do circuito em paralelo.

Incluir os alunos como protagonistas no estudo de um novo fenomeno, além
de ter um viés motivacional significativo (pois invoca uma sensagao de autonomia,
que ¢ um dos pilares da motivagdo), incentiva o inicio de um pensar sobre os
fendomenos que serdo estudados, e uma elaboragdo de hipoteses, que sdo tentativas
iniciais de interpretagdo e de busca pelo conhecimento.

2- Marta fez uma pergunta investigativa: “Em que situag¢do as ldmpadas
brilham mais?”

A pergunta investigativa permite ao professor saber como os alunos estdo
pensando o fendmeno em pauta. Percebemos que Marta pensou que os alunos iam
comparar o brilho das lampadas entre os circuitos em série e paralelo, mas nao
supds que os alunos achariam que em um mesmo circuito, as lampadas teriam
brilhos diferentes. Ou seja, a pergunta permitiu a Marta iniciar um diagnostico.
Marta pediu que justificassem suas previsdes, entdo podde ter indicios mais
consistentes do modelo usado pelos alunos. Ela ndo levou a fase diagndstica até o
final (talvez porque ja tenha feito isso num momento anterior), mas quando o
resultado experimental deu diferente do que era previsto pelos alunos, Marta se
absteve de fornecer prontamente a explicacao cientifica.

3- Marta ajudou os alunos a interpretar os resultados, através de esquemas
concretos (modelos) que colocou na lousa.

Nao fornecendo logo a explicagdo cientifica, Marta promoveu uma
discussdo das ideias dos alunos, e conduziu essa discussdo até chegar no modelo
que usava a corrente elétrica como interpretacao para o brilho das lampadas. Os
alunos puderam expressar seu pensamento — e, com isso, analisar suas hipoteses
explicativas, e reconstruir o conceito que era o objetivo da aula.

Como Katia conduziu a aula para chegar ao objetivo pretendido por ela:

1- Katia ndao propés uma atividade experimental, mas encontrou uma
questdo conceitual que tinha muito significado para os alunos (Por que a Terra ndo
cai?). A partir dessa questdo, ela promoveu discussoes preliminares em pequenos

grupos.

Ao promover discussdes em pequenos grupos, ela permitiu a diversidade de
hipoteses explicativas. Foi uma estratégia boa porque permitiu que as varias ideias
pudessem ser representadas de alguma forma.

2- Katia sistematizou as hipoteses explicativas para todos, e em seguida
conversou com proponentes para melhor diagnosticar as concepgoes subjacentes.
Com isso, diferentemente de Marta, Katia fez um diagnostico explicito das ideias
iniciais dos alunos.

Assim como Marta, Katia também deu atencdo a desenhos esquematicos que
representassem as ideias que estavam sendo discutidas. Um desenho esquematico
— que adiante caracterizaremos como modelo fisico — muitas vezes consegue
traduzir pensamentos que ndo conseguem se expressar claramente em palavras. Ao
explicitar as ideias para todos os alunos, Kétia promove, quase que imediatamente,
a necessidade de um debate — ou seja, os alunos se colocam engajados em resolver
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um problema conceitual coletivamente.

3- Lembrou os alunos sobre o conceito de for¢ca e outros conceitos ja
trabalhados. Depois, abriu o debate e acompanhou a discussdo, de modo que
encontrou outra ideia que se configurava como um obstaculo (o referencial
absoluto), e que ela percebeu que teria que ser trabalhada antes de que a discussao
pudesse chegar a um desfecho.

Em resumo, enquanto Marta havia usado como contexto para o didlogo o
resultado de um experimento que nao ocorrera conforme previsoes dos alunos,
Katia aproveitou a diversidade de hipoteses explicativas a uma questdo conceitual
dificil e envolvente. Ambas ndo deixaram a discussdo solta, mas acompanharam e
conduziram ideias, ajudaram os alunos a expressar suas ideias fazendo desenhos e
esquemas. Provavelmente, apesar de nao constar dos relatos das professoras, elas
tenham conferido algumas énfases especificas a ideias que surgiam na discussao,
de modo a conduzir o pensamento de todos na direcao do objetivo conceitual.

Em um terceiro exemplo, o didlogo foi promovido através da tentativa de
representar fendmenos com uso de uma maquete. A aula aconteceu no 6°. ano
fundamental, e a professora pede para os alunos, em pequenos grupos,
representarem os movimentos da Terra e da Lua, em maquetes que eles mesmos
haviam feito com massa de modelar. O didlogo acontece a partir da representacao
dos movimentos:

Profa. Vanessa - A Lua se move?

Paulo - Sim, ela se move em volta da Terra.

Profa. Vanessa - Como ela se move? Vocé€ pode me mostrar?

Paulo - Ela se move assim [faz um movimento circular com a Lua ao redor
da Terra]. Ah, também assim [faz 0 mesmo movimento da Lua, mas
ao redor do Sol].

Profa. Vanessa - Este ¢ o Sol?

A-E.

Prof. Vanessa - Entao [a Lua] se move ao redor da Terra e do Sol?

Paulo - Sim.

Profa. Vanessa - Voc€ pode mostrar os dois [movimentos] a0 mesmo
tempo?

Paulo - Assim. [Faz o movimento da Lua e da Terra ao redor do Sol, com
aquela sempre atras da Terra] Nao, mas assim... entao ela nao se move
ao redor da Terra, s6 do Sol. Ndo, eu nao sei se ela se move ao redor
da Terra.

Bianca - Se move sim. A Terra anda mais para 1a e a Lua da a volta.
[Conserva a Terra e o Sol iméveis e faz o movimento da Lua ao redor
da Terra. Termina o movimento com a Lua em oposi¢ao ao Sol.
Depois, move a Terra e a Lua de cerca de quarenta e cinco graus ao
redor do Sol, e movimenta a Lua ao redor da Terra novamente. ]

Paulo - E, mas ai a Lua iria aparecer de dia.

Bianca - Ah, é.

Fatima - Posso falar, professora? - Eu acho que a Lua da a volta na Terra
de noite. De dia é o Sol. Assim. [Faz o movimento da Lua ao redor da
Terra.]

Profa. Vanessa - De dia o Sol o qué?

Fatima - De dia ele d4 a volta.

Bianca e Gustavo - Mas ele ndo se move! (...)

Os pequenos grupos estavam discutindo os movimentos dos astros do
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A verdadeira arte do
ensino nao é saber
dissertar oralmente
sobre 0s conceitos
cientificos, mas sim
saber conduzir o
aprendiz, do ponto de
partida onde ele esta
(no caso, suas
concepgOes iniciais)
até o ponto de
chegada, que séo os
objetivos
educacionais.

Sistema Solar e a professora passava em cada grupo e dialogava, inicialmente com
um dos alunos, deixando que outros intervissem. As eventuais dificuldades de
expressdo oral ou de entendimento mutuo eram minimizadas pela possibilidade de
representacao, o que deu ao didlogo maior fluidez.

Em todos os trés exemplos, o didlogo foi proporcionado através de alguma
questao conceitual ou dificuldade. Ou seja: o didlogo que constroi conceitos se da
em torno de um problema conceitual no qual todos se envolvem. Esse problema
pode se originar de varias formas — ou ele vem dos proprios alunos, mas geralmente
ele ¢ proposto pelo professor. Os recursos que auxiliam na proposi¢do de um
problema (e no envolvimento dos alunos com aquele problema) podem ser, dentre
outros:

— uma atividade experimental cujos resultados sdo imprevistos ou
surpreendentes (em geral a aula deve conter um momento de previsao dos
resultados e justificativa das previsdes, antes que o experimento seja feito).
No caso de Marta, o resultado experimental diferente do que os alunos
previam foi o que proporcionou uma discussao acerca das ideias iniciais —
pois aqueles resultados deviam ser interpretados e as ideias dos alunos nao
se mostraram adequadas para prevé-los;

— uma pergunta direta, que o professor supde que sera intrigante e
desafiadora para todos. Perguntas intrigantes podem ser inspiradas no
conhecimento que o professor tem sobre as ideias iniciais dos alunos — a
questao proposta por Katia certamente era inspirada na concep¢do comum
que os alunos t€m sobre forgas e sobre o significado cotidiano de “cair”,
que ndo pode ser aplicado da mesma forma para objetos no espago;

— uma dificuldade em representar fendmenos e suas causas. Os alunos de
Manoela sabiam dizer que “a Terra d4 a volta no Sol” e que “a Lua d4 a
volta na Terra”, mas a professora sabia que esses conceitos ndo estavam
bem compreendidos. A representacdo dos movimentos suscitaria questdes
relevantes;

— um procedimento experimental dificil (por exemplo, “como descobrir
onde ¢ o polo Sul deste ima?”)

— Aleitura de algum texto que traga uma informagao que o professor possa
problematizar (por exemplo, um artigo de jornal que diz “Didmetro da
Terra ¢ Smm menor do que se acreditava”, e o professor problematiza —
como medir a Terra com tamanha precisao? Que instrumentos podemos
usar? Que diametro deve ser medido, até o mar, até a montanha, até o fim
da atmosfera?...)

Enfim, ha varias possibilidades, mas o que todas t€m em comum ¢é que os
alunos sdo genuinamente envolvidos com um problema, sobre o qual eles
conseguem levantar ideias iniciais e transforma-las em hipoteses. O problema tem
uma conexao empirica clara, de modo que os alunos possam usar o critério empirico
para checar suas ideias. O critério tedrico também ¢ usado (por exemplo, quando
no exemplo da Manoela, os alunos sabem que o Sol ndo da a volta na Terra, entdo
descartam essa hipotese).

Aberto o didlogo, o professor conduz a andlise de modo a introduzir
elementos conceituais que vao aproximando os alunos da resolucdo do problema —
e do aprendizado do conceito. Eventualmente serdo necessarias novas atividades
(por exemplo, o problema dos alunos da profa. Manoela era relacionado ao
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comportamento da Lua durante o dia, entdo a observacdo sobre em que periodo do
dia a Lua seria visivel, era necessaria como passo intermediario na resolu¢dao do
problema).

Em sintese, ndo basta o professor ouvir o que o aluno concebe sobre um
fendmeno somente em uma fase inicial e diagndstica do ensino de um conteudo. O
didlogo deve ser constante e o professor precisa estar atento aos feedbacks
intermediarios das novas hipodteses levantadas pelos alunos e suas compreensdes da
ciéncia em estudo e, na medida do possivel (quando se consegue criar um ambiente
de confianga mutua), também suas duvidas ¢ confusoes.

Uma sala de aula em trabalho construtivista, por conseguinte, tera uma
organizagdo disciplinar diferente de uma aula transmissiva “tradicional”. O
desejavel ndo ¢ mais o siléncio absoluto dos alunos (embora seja igualmente
ineficaz 0 movimento ilimitado). O professor quer acompanhar a construgdo de
significado pelos alunos e monitorar esse processo, € isso naturalmente implica
maior concessao de liberdade. As proprias atividades geralmente escolhidas por
metodologias de orientagdo construtivista contém densidade maior de momentos
ndo centrados no professor (como experimentos, debates e trabalhos em grupos) e
quantidade também grande de instantes que, embora orquestrados pelo professor,
requerem grande interagdo dos alunos (como explicagdes em que o professor pede
ajuda aos alunos para interpretacdes, exemplificagdes etc.).
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