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UM EXEMPLO ILUSTRATIVO

Certa vez, ap6s observar alguns relampagos, meu filho de quatro
anos e meio perguntou:

— ""Pai... como acontece isso?”’

— "E eletricidade que tem nas nuvens’’ respondi, continuando a ler
o meu jornal, aliviado por ele ndo ter indagado o que vinha a ser
eletricidade. Dois dias mais tarde, apds mais alguns relampagos,
presenciei a sequinte conversa.

— ““M@e... sabe como acontece isso?"’

s JlNé"’O!J

— "'E um fio que tem nas nuvens e quando ele molha sai esta coisa”.

Gosto muito deste exemplo porque ele me permite ilustrar, de forma
bastante expressiva, uma situagdo na qual houve um péssimo ensino segui-
do de uma construgdo interessante por parte de uma crianca. E claro que
ndo relatei este caso para inferir que péssimo ensino sempre gera constru-
¢Oes interessantes, mas por que ele exemplifica uma situacdo que deve tam-
bém ocorrer em aulas de F(sica.

Quando falei em eletricidade nas nuvens, eu tinha em mente cargas
elétricas e diferenga de potencial; para meu filho, obviamente, eletricidade
significava fio. O ponto que pretendo destacar é que o menino néo se limi-
tou a internalizar a minha antipedagdgica resposta, mas construiu, a partir
de suas concepgdes, uma explicagdo que, apesar de incorreta do ponto de
vista fisico, ndo deixava de ser criativa (1 ).
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UM ENFOQUE CONSTRUTIVISTA

A constatagdo de que criancas e adolescentes desenvolvem concep-
¢Oes a respeito do mundg fisico ja4 é antiga (2). Somente em anos mais
recentes, todavia, pesquisadores em ensino de ciéncias vém dedicando uma
maior atencdo a este fato, .

Evidéncias acumuladas de diversas fontes indicam que tais concep-
¢Oes alternativas (3) cobrem uma vasta gama de conceitos e que, para um
namero considerdvel de alunos, algumas delas resistem a anos de educacao
formal (4). O exemplo paradigméatico neste sentido é a persisténcia de no-
¢bes semelhantes as teorias medievais do “‘impetus’’, mesmo entre estudan-
tes que receberam instrucdo sobre as leis de Newton, a nivel de 2° e 3.2
graus (5). '

Mais do que a descoberta de um novo fendmeno, o que vem emergin-
do da onda de pesquisas sobre concepgdes alternativas é uma interpreta-
¢do construtivista dos resultados. Estas concepcdes, antes concebidas
como formas primitivas de compreensdo, erros facilmente descartaveis
no processo de escolarizacdo, comegam a ser encaradas como explicacSes
pessoais da realidade, que fazem sentido do ponto de vista do individuo
que as constr6i (6). Isto implica em aceitar o fato de que alunos entram
nas situagdes de ensino com concepcdes preexistentes. Estas influem na
maneira pela qual eles incorporam, em sua estrutura cognitiva, as novas
nocoes que lhes sdo ensinadas. A adocdo de um enfoque construtivista
exige, portanto, que o papel desempenhado pelos individuos na constru-
¢do do seu conhecimento receba consideracdo especial.

O deslocamento em direcdo a um enfoque construtivista foi esti-
mulado também por uma crescente conscientizacdo, por parte dos pes-
quisadores em ensino de ciéncias, dos desenvdlvimentos que caracterizam
a filosofia e histdria da ciéncia nas Gltimas décadas. O impacto causado
pela “A Estrutura das RevolucSes Cientificas” de Kuhn é particularmen-
te sensivel, como ilustra a analogia construida por Driver (7).

sl

. alunos, do mesmo modo que cientistas, trazem para as sa-
las de aula de ciéncias algumas idéias ou crencas j& formuladas.
Estas crencas afetam as observacSes que eles fazem bem como as
inferéncias daf derivadas. Alunos, do mesmo modo que cientis-
tas, constroem uma visao do mundo gue os capacita a lidarem
com situagSes. Transformar esta visdo ndo é tdo simples quanto
fornecer aos alunos experiéncias adicionais ou dados sensoriais.
Envolve também ajudé-los a reconstruir as suas teorias ou cren-
cas, a experimentar, por assim dizer, as evolugdes paradigmaticas
que ocorreram na historia da ciéncia”.

UM ESQUEMA CONCEITUAL

A expressdo ‘concepgdes alternativas” foi introduzida para denomi-
nar o conjunto de crencas, expectativas e significados que alunos trazem
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para a sala de aula e que estdo em desacordo com 0 conhecimentol cie.n-
tifico, ou seja, com aquilo que podemos chamar de “‘ciéncia dos cientis-
tas’’. Com um pouco de boa vontade, e lembrando que estamos entrando
no reino das meté4foras e analogias, parece-nos que faz sentido introduzir
as expressGes “ciéncia dos alunos’ e ‘ciéncia dos professores”” para nos
referirmos, respectivamente, as nocdes dos alunos e aos pontos de vista e
idéias dos professores conforme apresentados a um grupo de estudantes(8)

Professores, entretanto, usualmente preparam as suas aulas usando
materiais curriculares, que, por sua vez, podem ser encarados como versoes
particulares do conhecimento cientifico. A expressdo “ciéncia curricular”
pode ser sugerida, entdo, para representar estas versdes. Com este elemento
inclufdo, um quadro das transformagdes e interacdes entre diferentes for-
mas de conhecimento, no contexto do ensino das ciéncias, pode ser arti-
culado conforme a Figura 1.1. (9).

ol > CCR $ CPR CAL 2

Fig. 1.1. O Esquema Conceitual

No primeiro estagio, a ‘‘ciéncia dos cientistas’”” (CC) é transformada
em ‘‘ciéncia curricular” (CCR), num processo mediado por planejadores
de curriculc e autores de livros-texto. Curriculos de disciplinas cientifi-
cas, quer em suas formas mais simples (por exemplo, um livro-texto) ou
em suas versdes mais refinadas (por exemplo, como uma integracao de ma-
teriais impressos, recursos audiovisuais e equipamentos de laboratorio, a-
companhados de guias para professores) sdo aqui concebidos como estru-
turas representando versGes do conhecimento cientifico.

O segundo estédgio de transformacdo ocorre quando um curriculo é
implementado por um determinado professor, com sua atencao voltada pa-
ra um grupo especifico de alunos, em uma escola especifica. Parece ser ra-
zoavel assumir que professores interpretam a estrutura de um curriculo
a luz das suas préprias estruturas conceituais e de suas percepcgdes das si-
tuacGes com as quais encontram-se envolvidos. Portanto, o que é transmi-
tido pelos mesmos aos seus alunos — ‘“‘ciéncia dos professores” (CPR) —
pode ser visto como o resultado da interacdo entre professores e '‘ciéncia
curricular”, em um determinado contexto.
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O terceiro estagio de transformacdo tem lugar quando os alunos
percebem, interpretam e processam o que lhes é apresentado, construindo
significados pessoais a partir das atividades que sdo requeridos a executar;
€ neste processo que as suas concepcdes alternativas — ‘‘ciéncia dos alu-
nos 1" (CAL 1) — parecem desempenhar um papel importante. Estas ati-
vidades sdo concebidas no esquema conceitual apresentado como a intera-
¢do entre a “'ciéncia dos alunos 1" e a ““ciéncia dos professores”, cujo resul-
tado sera denotado por “ciéncia dos alunos 2" (CAL 2). Professores das
disciplinas cientificas visam a atingir um alinhamento, o mais préximo pos-
sivel, entre a ""ciéncia dos alunos 2" e a “‘ciéncia curricular”’, mas isto, nao
€ um produto frequentemente atingido. Outros produtos nos quais, em um
maior ou menor grau, a “‘ciéncia dos alunos 1" aparece como um elemen-
to da “‘ciéncia dos alunos 2", foram identificados por pesquisadores na
area (8).

O esquema conceitual apresentado fornece um quadro simplificado
de uma realidade complexa. Professores, por exemplo, podem complemen-
tar suas aulas com informacdes extraidas de outras fontes, além dos mate-
riais curriculares; alunos por sua vez podem interagir diretamente com os
livros-texto e outras fontes de informacdo. Mesmo levando-se em conta es-
tas possibilidades, contudo, é possivel argumentar que o esquema descrito
representa algumas das transformacSes de conhecimento mais relevantes
no contexto do ensino de ciéncias. Como tal, ele se constitui em uma for-
ma através da qual o ensino de ciéncias pode ser, pelo menos em primeira
aproximacao, conceitualizado. Uma forma que enfatiza o papel  impor-
tante desempenhado pelas concepgbes alternativas dos alunos, sendo, por-
tanto, compativel com uma tendéncia recente das pesquisas em ensino
de ciéncias.
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