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Resumo

Neste trabalho analisamos alguns fatores que influenciam o Ensino de
Ciéncias na busca dos elementos que possam ajudar-nos na defini¢do
de um Dominio da Matéria para a profissdo de Professor. Tentamos
também, a partir dos elementos identificados, apontar alguns topicos
que, na nossa opinido, deveriam fazer parte dos "Curricula” dos cursos
de formagdo de Professores na area do Ensino de Ciéncias.

I. Introducao

Em trabalho anterior? apresentamos algumas premissas para a defini¢cdo de

um Dominio da Matéria na érea do Ensino de Ciéncias3. Neste trabalho analisaremos
alguns fatores que contribuem para a eficdcia (ou falta dela) deste Ensino e que,
portanto, vao definir os saberes especificos e, por conseqiiéncia, as necessidades a
serem satisfeitas pelo Curriculo de um curso de formagao de professores.

Sdo varios os fatores que influenciam a forma como o Ensino vai se
desenvolver em uma dada escola. Alguns sdo internos ao ato de ensinar, outros
externos. Alguns sdo explicitos, outros nem tanto.

Dois, a nosso ver, sdo os principais. O primeiro ¢ a Filosofia, que suporta a
visdo de mundo compartilhada pelos diversos atores da comunidade escolar onde o
ensino vai se desenvolver: pais e alunos, professores e a comunidade em geral. O

I Endereco atual: Cité Verte Colline Bat. 2, 43 Av. Mar. Lattre de Tassigny, 13090 Aix-
en-Provence France.

2 Rosa 1998.
3 Gauthier 1997.
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segundo destes fatores ¢ formado pelo conjunto dos objetivos que se quer atingir
através do ato de Ensino. Estes objetivos sdo derivados diretamente dessa visdo de
mundo. Estes objetivos, que os professores e a comunidade onde a escola se insere
atribuem ao Ensino em geral, e ao Ensino de Ciéncias em particular, nem sempre s@o
enunciados de forma clara e transparente. No ambiente escolar, muitas vezes, estes
objetivos sdo expressos através de frases feitas sobre as quais, alids, ninguém pensa

muito a respeito do significado ideol(')gico4.

Outros fatores, explicitos, e muitas vezes externos ao proprio ato de ensino,
sdo também importantes: caracteristicas pessoais do Professor (sua formagao especifica,
seu historico de vida, seus conceitos e pré-conceitos, sua cultura, etc.); caracteristicas
socio-culturais-politicas-ideologicas da comunidade onde a escola se insere ou do grupo
que mantém a escola; recursos materiais ¢ humanos disponiveis; Curriculo, etc.

Neste trabalho analisaremos cada um deles em particular, comegando pelos
dois que julgamos serem os mais importantes, expressos pelas seguintes perguntas:

Qual a origem do conhecimento?

A importancia desta questdo vem do fato de que a idéia que se tem do que ¢
o conhecimento ¢ de como poderemos chegar até ele ¢ um fator decisivo na maneira
como pensamos ensinar. Tendo chegado a uma resposta a esta questio, outra se impoe:

Por que ensinar Ciéncias?

Enquanto a primeira questdo tem um carater ontologico, secundado por um
carater epistemoldgico, e diz respeito a natureza mesma do conhecimento e de como
chegar a ele, a segunda tem, nitidamente, um carater de juizo moral e implica em um
engajamento ideoldgico, estando ligada aos objetivos do ensino de Ciéncias na escola.

Todas as outras questdes, a nosso ver, decorrem das respostas dadas a estas
duas.

I1. Um pouco de filosofia ou da ontologia do conhecimento

Quando pensamos no Ensino, onde o objetivo ¢ levar alguém a conhecer
alguma coisa, uma questdo fundamental a ser respondida ¢ sobre a prdpria natureza do
conhecimento: qual a natureza do que deve ser conhecido? Outra questdo importante,
derivada da anterior, é como conhecer?

4 Um exemplo deste tipo de frase é: devemos ensinar os alunos a pensar! Sera que os
alunos s6 pensam depois de ensinados pelo Professor?
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Desde hd muito tempo a Filosofia vem discutindo a natureza do
conhecimento e as formas pelas quais alguém pode vir a conhecer alguma coisa.
Faremos a seguir uma breve, brevissima, descricdo deste caminho apontando a forma
como as escolhas que vao sendo feitas aparecem de forma pratica na vida escolar.

Um primeiro ponto que deve ser discutido € se existe ou ndo uma realidade
objetiva a ser apreendida. O que se entende por realidade objetiva ¢ uma realidade que
seja independente do sujeito que conhece. Se optarmos por um ndo a esta pergunta esta-
remos dentro de um conjunto de escolas filosoficas que recebe o nome de Idealismo.
Para os filosofos idealistas, ndo existe nenhuma realidade independente do sujeito que
pensa, do espirito que apreende. A realidade é ela mesma determinada pela existéncia
ou ndo de um espirito que conhece. Sem espirito ndo ha realidade.

Por outro lado se assumirmos que existe uma realidade objetiva,
independente e externa ao sujeito que pensa e conhece, estaremos dentro de uma outra
classe de escolas filosoficas chamadas pelo nome genérico de Realismo. Para os
filésofos pertencentes a este conjunto de escolas filosoficas, hd uma realidade externa
ao sujeito que apreende, esta realidade podendo ser composta por idéias (matematicas,
por exemplo) ou por objetos materiais.

Para termos uma posi¢do coerente com o paradigma cientifico atual, que

tem por base a experimenta(;r?lo5 , devemos, obrigatoriamente optar por uma das escolas
realistas. O mesmo vale para o nosso sistema de ensino. Embora isto ndo seja dito
claramente, ¢ ndo esteja nas discussdes das salas de professores, a nossa escola ¢
realista: assumimos que existe um conjunto de conhecimentos, exteriores ao aluno que
aprende, e que vai ser ensinado a ele.

Assumamos, entdo, a0 menos por enquanto, que exista uma realidade
independente do sujeito, ou seja, optemos por uma das escolas realistas. Dado que
assumimos que existe uma realidade independente dos sujeitos, uma pergunta que segue
logicamente a esta postura €: como apreender esta realidade?

Bem aqui temos novamente dois grandes caminhos a seguir.

O primeiro deles aponta para o fato de que, como os sentidos sdo sempre
imperfeitos, a Uinica forma de termos acesso a estas realidades ¢ através da razdo. A
razdo ¢ a grande ordenadora de todos os dados provenientes da realidade (os caminhos
para chegar-se a estes dados serdo discutidos mais adiante). A esta escola filoséfica cha-
mamos de Racionalismo. Para os defensores deste ponto de vista, a razdo ¢ a unica fer-
ramenta capaz de atingir o conhecimento puro.

> Nio entraremos aqui na questio, colocada pela Mecanica Quantica, do papel do
observador e nem discutiremos a natureza das teorias cientificas por tras da disputa:
teorias indutivistas versus teorias de carater hipotético dedutivo. O leitor interessado
pode consultar os trabalhos de Bachelard (1984) e Popper (1972) a esse respeito, bem
como textos especificos de Mecanica Quintica e as varias escolas em disputa sobre a
natureza da realidade quantica.
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Contrapondo-se a esta escola, temos um grande nimero de escolas
chamadas de [Irracionais, que defendem que a razdo ndo ¢ o melhor caminho para
chegarmos ao conhecimento verdadeiro. Como chegar nele, isto varia de escola para
escola, mas no fundo todas optam por algum tipo de processo de revelag@o. A realidade
¢ revelada por alguma fonte externa ao sujeito. Os taoistas, por exemplo, dizem que
somente fala sobre o Tao aquele que ndo sabe realmente o que é o Tao. Por tras desta
frase existe a crenga em uma realidade além dos sentidos, além do dominio conceitual,
campo onde atua a razdo, chamada Tao, que ndo pode ser apreendida por meios
racionais e somente pode ser apreendida através de um processo de revelagdo mistica.

Pode-se dizer, também que a Arte, nas suas mais diferentes formas, se
enquadra nesta categoria das escolas [rracionais. Na Arte, no lugar da revelacdo
mistica, temos um outro tipo de forma de captar a realidade: a percepgao estética.

Mais uma vez, vamos fazer uma opg¢do aqui pela escola Racionalista:
escolhemos a razdo como a ferramenta bdsica de trabalho. No ambiente escolar isto se
manifesta pela forma como trabalhamos com os alunos: procuramos desenvolver neles a
habilidade racional e ndo a habilidade de chegar a revelagao por meios misticos.

Por outro lado, infelizmente, a nossa escola abandonou ha muito tempo um
verdadeiro desenvolvimento do senso estético nos alunos. Isso se manifesta pela pouca
carga horaria dedicada aos cursos de Artes Plasticas e Musica (esta ultima inexistente
na grande maioria das escolas) e pela pouca énfase a Poesia e a Composi¢do Literaria.
Mesmo quando estes temas sdo estudados, eles o sdo sob um ponto de vista racional:
Histoéria da arte (fatual e analitica), Histéria da Literatura (énfase nos periodos literarios
e analise das caracteristicas de cada periodo).

Tendo feito duas opcdes até aqui, somos realistas e racionalistas, temos
agora que responder a questdo, colocada mais acima: de onde vém os dados sobre os
quais a razdo vai trabalhar para obter o conhecimento sobre a realidade?

Novamente temos dois caminhos puros a seguir.

O primeiro deles aponta para um tipo de conhecimento independente de
toda experiéncia, conhecimento este que ¢ inerente ao ser racional. Este conhecimento ¢
inato ao ser que conhece, dai chamar-se esta escola de /natismo. Nao confundir esta
posi¢do com a posicdo Idealista discutida mais acima: aqui assumimos a priori a
existéncia dos objetos aos quais esse conhecimento se referencia, independentemente
do sujeito que conhece.

Para os adeptos desta escola, na sua formulagdo mais radical, o individuo ja
nasce com todas as ferramentas e conhecimentos necessarios sendo tarefa do processo
racional (ou da revelagdo mistica) trazer para a consciéncia este conhecimento, que ¢
inato ao sujeito. A partir do ponto de vista inatista, as experiéncias pelas quais os sujei-
tos passam tem por func¢do revelar-lhes algo que ja sabem, que faz parte da sua propria
constitui¢cdo.

Como contraponto a esta escola, temos toda uma gama de escolas
filosoficas que defendem, em maior ou menor grau, a postura de que a experiéncia é a
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fonte ontologica de todo conhecimento sobre o qual a razdo vai trabalhar. A esta escola
filosofica (ou conjunto de escolas) damos o nome de Empirismo.

Esta experiéncia pode envolver realidades externas ao sujeito
(materialismo) ou internas (de natureza psicologica). O papel da experiéncia ¢ fazer o
sujeito apreender, incorporar algo que ele ndo sabe, que ndo fazia parte da sua
natureza antes da experiéncia.

Na sua postura mais radical, ha fildsofos empiristas que defendem que tudo

0 que existe na mente de alguém, inclusive a forma da prdpria mente?, provém,
necessariamente, da experiéncia. Nesta postura extrema, defende-se que todas as
estruturas sdo formadas a partir do instante zero do nascimento. Dentro dessa
abordagem, a propria no¢do de espaco e tempo vai sendo construida a medida que o
individuo se desenvolve.

Vem do empirismo radical a idéia de tabula rasa: a mente da crianca
recém-nascida seria como um quadro totalmente em branco a ser preenchido.

Observe que, se projetada no ambiente escolar, uma postura empirista
radical implica que cada aluno ¢ um sujeito diferente pois, como cada um teve que
construir todas as suas estruturas (ou quase todas) a partir das suas interacdes com o
meio, aquelas sdo resultados determinados historicamente, sendo dependentes da na-
tureza do meio social onde o sujeito se insere. Ou seja, o sujeito €, a0 mesmo tempo,
agente e objeto da sua constru¢do cognitiva. A cultura neste caso desempenha um papel
fundamental fornecendo as experiéncias e a matriz de interpretagdo destas experiéncias.

Deve-se chamar a atencdo que a postura empirista cldssica reserva um
papel estatico ao individuo: o conhecimento existe, penetra na mente dos sujeitos e é
apreendido por ele, que ndo se modifica com o processo de interagdo.

Nas suas formulagcdes menos extremas, hd empiristas que admitem a
possibilidade de que o ser humano nas¢a com um nimero reduzido de habilidades e
formas de pensamento (estruturas) e, a medida que vai crescendo, os estimulos oriundos
da interagdo com o0 meio vao, a0 mesmo tempo, transformando e preenchendo a mente
do sujeito, criando novas estruturas capazes de realizar a interpretagdo e o
armazenamento da informacgdo. Esses esquemas vao se modificando a medida que
exista uma interagdo maior entre o sujeito e o meio onde este se insere. Nesta
abordagem, portanto, admite-se um certo grau de inatismo estrutural.

Estas diferentes escolas empiristas se diferenciam pelo grau de estruturas
que pressupdem previamente formadas quando o sujeito nasce.

Aqui, por conta das diferentes nuangas discutidas mais acima, as opgdes a
seguir s3o um pouco mais sutis do que nas escolhas feitas até agora. A partir de uma
posicdo empirista, o que significa ensinar alguém? Se formos coerentes com esta

6 Obviamente que falamos aqui da topologia da estrutura racional e ndo do substrato
fisico (cérebro).
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posicdo filosdfica, significa provocar um certo numero de experiéncias, internas ou
externas, ao aprendiz.
Se olharmos a nossa volta, observaremos que a escola ¢ definida em termos

de uma forma do empirismo suave discutido anteriormente /. Historicamente, o aluno &
visto como um adulto em miniatura (resultado da parte inatista desta abordagem) e o
papel do professor é preenché-lo com conhecimentos e esses sdo, por definicdo,
interessantes € novos para aqueles alunos (componente empirista). Observe que a
postura de fabula rasa, caracteristica de uma visdo empirista do mundo estd presente,
apenas com um deslocamento do instante zero onde o quadro ¢ apagado: no sistema
escolar o instante zero ¢ o momento onde o aluno se senta na sala de aula. Nesta escola
tradicional, o papel do aluno ¢ passivo (tipica deste empirismo classico): o aluno
apreende e o professor ensina.

Podemos fazer aqui uma analogia, com um livro. Suponhamos que a mente
de uma criang¢a seja comparavel a um livro. Na visdo empirista radical a propria forma
do Livro (se de espirais ou colado, com linhas ou sem linhas), a topologia das paginas
(a memoria) e estrutura e a organizagdo dos capitulos (a maneira como armazenamos a
informag@o e a recuperamos) devem ser definidas pelo conhecimento a ser adquirido do
meio via sentidos (no caso da memoria) e pelas relacdes, de natureza dialética, com o
meio, ele mesmo definido por essa relacdo (no caso da estrutura). O trabalho de Jean

Piaget8 vai bem dentro desta linha. O livro € objeto de uma construgdo permanente, a
medida que o sujeito vive.

Por outro lado, se assumirmos uma postura empirista suave, € assumirmos
que algumas das estruturas ja estdo presentes quando o sujeito nasce, numa mistura
entre a por¢do Inatista (estruturas) e a por¢do Empirista (contetido) do modelo, a forma
do Livro ¢ dada a priori: basta ao professor escrever sobre as linhas previamente dese-
nhadas e, numa visao inatista radical, mesmo o conteudo ja estd escrito, as vezes com
tinta invisivel.

Podemos identificar na por¢do [natista deste empirismo suave, que
fundamenta a ag@o escolar classica, a origem filosofica da ideologia que encontramos

nas escolas?, segundo a qual certos grupos sociais podem atingir certos limites estreitos
(normalmente grupos de alunos pertencentes a camadas exploradas da populacdo)
enquanto outro grupo pode atingir outros limites mais largos (grupo de alunos com

7 A bem da verdade esta postura esta em transformacdo haja vista a grande quantidade
de escolas que se definem como construtivistas.

8 O trabalho do psicélogo sui¢o Jean Piaget é extenso. Para uma descri¢do de seu
trabalho no campo da epistemologia ver Flavel, 1986 e Piaget, 1978.

9 Aqui nio encontraremos, no mais das vezes, a explicitagio disto. Como toda
1deologia, esta € feita muito de idéias partilhadas muito ao nivel do ‘senso comum’.
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origem na camada dominante da populagdo). Assume-se, bem dentro da visdo inatista,
que a forma do livro € a mesma para todos os alunos de um mesmo grupo: o mesmo tipo
de encadernagdo, o mesmo tipo e espacamento entre as linhas, 0 mesmo tipo de letra,
etc. A genética, neste caso, dita a forma do livro, podendo-se ter variagdes de um grupo
para o outro.

Numa visdo empirista suave todos os sujeitos de um mesmo grupo sio,

inicialmente, iguais entre sil0. Nesta visdo ndo hd espaco para a agdo da cultura e do
meio social sobre os sujeitos, pois estes j& vém ao mundo com toda a aparelhagem
necessaria para interagir com o mesmo.

Como conseqiiéncia ldgica desta postura empirista suave, 0 sucesso ou nao
dentro do ambiente escolar sdo resultados do esfor¢o individual de cada sujeito, sendo
determinado pelo conteido genético de cada um (componente inatista). Ainda como
uma conseqiiéncia desta posi¢do, observamos a postura dos professores quando
trabalham com alunos de diferentes grupos sociais: altamente motivados e esperangosos
com uns e desesperancados e com sentimento de impoténcia com outros. Como bem
apontado por Charlot (1977), isto convém muito bem ao papel ideoldgico

desempenhado pela escola na sociedade burguesa1 L

Portanto, chegamos a um ponto onde devemos novamente escolher: a
postura empirista suave, caracteristica de escola atual, ou uma postura empirista radical
que aponta para uma transforma¢do da maneira de ensinar. Se optarmos por esta tltima,

a Educacao bancérial?, que ndo leva em conta a natureza histérica do conhecimento e
da escola, que assume a postura de tabula rasa ndo levando em conta a existéncia e a
historicidade dos saberes dos alunos, esta escola ndo tem o minimo sentido ¢ a escola
deve caminhar para um envolvimento ativo do aluno no processo de constru¢do do seu
conhecimento.

III. Juizo de valor: por qué ensinar? Ou qual o objetivo do Ensino de
Ciéncias?

Tendo chegado a conclusdo, no paragrafo anterior, de que existe um
conhecimento objetivo a ser ensinado (e aprendido) que pode ser atingido pela via

10 Sio iguais mas, as vezes, nem tanto. Este tipo de postura pode ser usada
ideologicamente para justificar diferencas entre ragas e grupos sociais, justificando
desta forma esquemas de dominagao e exploracao.

1 Uma discussdo deste tema estd além dos limites deste nosso trabalho. O leitor
interessado pode encontrar esta discussdo na referéncia citada.

12 Termo de Paulo Freire.
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racional e que ¢ apreendido através das experiéncias provocadas pela interagdo com o
meio, temos que colocar a questdo: por que ensinar?

Pode-se admitir (n8o sem o lamentar) que um Professor tenha duvidas
eventuais sobre algum ponto mais técnico da sua matéria ou, mesmo, que tenha alguma
dificuldade em explicar algum ponto mais delicado e contemporaneo da sua disciplina.
Mas se hd uma pergunta para a qual ele ndo pode titubear em dar uma resposta imediata
¢ a seguinte:

Qual a razdo pela qual alguém deve estudar a sua disciplina ou uma deter-
minada parte dela?

E claro que a resposta a esta questio é um Juizo de Valor e, por
conseqiiéncia, ndo ¢ Unica, sendo uma fun¢do do tempo e do lugar onde o ato de ensinar
estd ocorrendo. Podemos, apenas, dar algumas indicagdes de como esta resposta pode
ser obtida, cabendo a cada um descobrir as suas proprias razoes.

Por tras desta pergunta existe uma outra, mais geral, que norteia a procura
que fizermos da resposta a nossa questdo. Esta pergunta mais geral poderia ser expressa
como:

Qual a fun¢do da Escola?

Esta pergunta por sua vez ¢ secundada por outras como:
o0 que define o Curriculo?
eQual o tipo de adulto que temos em mente formar?

eComo a Escola se subordina as relagoes de poder dentro de um determi-
nado agrupamento de seres humanos?

De forma alguma estas questdes sdo simples de responder mas, se olharmos
para a Historia da sociedade em que vivemos, poderemos obter alguns indicadores que
nos apontem possiveis solugdes para o nosso problema.

Vamos retroceder ao inicio dos anos 70, olhemos para a situacdo politica
daquele momento e como estes condicionantes sécio politicos se articulam com o tipo

de Curriculo!3 presente nos cursos de formagao de professores.

13 Daremos mais adiante uma defini¢io mais precisa do que entendemos pelo termo
curriculo.
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IV. Os anos de chumbo

Como ¢ de conhecimento geral tivemos, a partir da metade dos anos
sessenta, ao longo da década de 70 e parte da década de 80, ndo sé no Brasil mas em

quase toda América Latinal4, um crescimento da repressdo a qualquer movimento
popular de carater reformador/revolucionario.

Neste periodo, ocorre um forte aumento da repressdo politica em toda
regido, conseqiiéncia da estratégia adotada pelas grandes poténcias ocidentais (Estados
Unidos e seus aliados europeus) na sua disputa de poder com o bloco socialista (ex -
URSS, e as republicas aliadas do leste europeu, e China). O Brasil, em particular, como
esfera de influéncia dos Estados Unidos, sofreu uma grande pressdo no sentido de
abortar qualquer tipo de reforma do Estado em dire¢@o a posigdes identificadas como de
esquerda, sobretudo a partir da revolugdo cubana em 1959 e da crise dos misseis em
1961.

Nesta época, tempo dos governos militares (Generais Castelo Branco,
Costa e Silva, Emilio Garrastazu Médice, Ernesto Geisel e Jodo Baptista Figueiredo), a
Escola sofre um processo de emudecimento sobre qualquer tema politico-institucional.

No campo da regulamentacdo da vida politica, o cerceamento da liberdade
de expressdo ¢ baseado nos Atos Institucionais (AI-5 principalmente) e no Decreto Lei
477, que impediam a livre manifestagio politica de amplos setores da sociedade. E com
base nestas leis de excegdo que ocorre o expurgo politico dos insatisfeitos com o regime
implantado no pais em 1964.

No campo administrativo, tem lugar a reforma universitaria, que acontece
em 1968 com a introducdo dos Departamentos e outras modificagdes estruturais, e a
reforma do ensino basico (Lei 5692/71), no inicio dos anos 70, pela transformag¢do dos
antigos cursos Ginasial, Cientifico e Cléassico nos cursos de primeiro e segundo

graus,15 o ultimo com a caracteristica de ser um curso profissionalizante, que tinha por
objetivo prover ao egresso da escola secundaria uma terminalidade técnica que o
capacitasse a enfrentar prontamente o mercado de trabalho.

E sempre bom lembrar que o inicio dos anos 70 é marcado pelo milagre
brasileiro, caracterizado pela expansdo da industria de base (energia, telecomunicagdes,
siderurgia, transportes, etc.), expansdo esta bancada por investimentos maci¢os do

14 Ha4 revolucdes de carater “restaurador” praticamente em todos os paises da regido
nesse periodo, patrocinadas pelas oligarquias locais, aliadas aos Estados Unidos:
Argentina (1976), Chile (1973), Bolivia (varias no periodo), Uruguai (1971), etc.

15 Atuais ensino fundamental e médio segundo a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educag¢do Nacional (LDB).
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Estado nestas industrias, financiando com recursos publicos as bases sobre as quais o

desenvolvimento econdmico se darg16:17.

Neste contexto, a Escola é vista como uma formadora de mio de obra
especializada (pessoal com dominio da técnica necessaria a implantagdo das novas
estruturas econdmicas) e deve se ater apenas a aspectos técnicos do ato Ensino-
Aprendizagem sem deter-se na utilidade dos conhecimentos adquiridos (aspectos
politico-ideoldgicos) 18

Como suporte teorico a esta linha de pensamento pedagdgico tecnicista, é
usada a teoria Comportamentalista19, cujo pressuposto basico € de que a
Aprendizagem ocorre se forem controladas as condi¢des externas ao aprendiz de forma
adequada e se manifesta como uma mudanga observavel nas respostas eliciadas pelos
estudantes, frente a um determinado estimulo. Esta teoria passa a ser o principal
paradigma do periodo nos cursos de formacgdo de professores, mormente nos cursos de
Metodologia do Ensino e Didatica e, a partir dai, pela insercdo dos formados nestes
cursos, esta proposta se torna a base do ensino de segundo grau, principalmente.

A énfase desse periodo esta na Tecnologia Educacional, considerada como
uma panacéia para todos os males educacionais. Bastaria instrumentalizar
adequadamente o professor com um conjunto de técnicas apropriadas que os problemas
da Educagdo estariam, como por um passe de magica, completamente resolvidos. Como
um exemplo da literatura do periodo, podemos citar textos como O Fisica Auto

Instrutiva (FAI) ou o Quimica Auto Instrutiva (QAI)ZO, de nitida orientagdo
comportamentalista.

16 A bem da verdade a intervencdo do Estado na formacdo da industria de base comega
bem antes, ao longo da década de 50, primeiro com os presidentes Gettulio Vargas
(criagdo da Petrobras, p. ex., em 1954) e Juscelino Kubischek de Oliveira (criacdo da
induastria automobilistica e a marcha para o Oeste, com a constru¢do de Brasilia,
inaugurada somente em 1961, pelo presidente Janio Quadros).

17 Este é o periodo de formagdo da divida externa brasileira.

18 Deve-se concordar com Charlot (1977) quando este diz que toda escola exerce este
papel, ndo apenas a escola brasileira dos anos 70. Apenas queremos argumentar que
este papel passa a ser explicitamente exercido com o aumento da énfase do papel
1deoldgico da escola.

19 Sobre o Comportamentalismo ver Skinner 1978 e Holland 1975.

20 N&o estamos aqui querendo dizer que os autores destes ou de outros livros de
orientagdo comportamentalista tenham sido aliados do regime politico vigente a época,
mas apenas que a aceitagdo e utilizacdo deste tipo de manual por parte dos professores
das disciplinas cientificas (nosso campo de andlise) se deveu a conjuncdo dos fatores
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No campo politico, a principal caracteristica desse periodo é o processo de
alienacdo imposto aos estudantes (e a muitos professores), os quais devem se dedicar,
unica e exclusivamente, a tarefa de estudar os temas técnicos, que por definicdo nada
tém a ver com o momento politico da época, justificando-se por si mesmos.

Esse periodo também ¢ marcado por uma expansdo (numérica) da rede
escolar de primeiro e segundo graus e por uma forte expansio do sistema universitario
privado.

Com o inicio da abertura politica, engendrada pelo governo Geisel?! na
segunda metade da década de 70, e que teve prosseguimento, na primeira metade da
década de 80, com o governo do Gal. Jodo Batista Figueiredo, surge um espaco politico
para a expressdo de opinides divergentes as do Regime Militar propiciando o

aparecimentozz, dentre os tedricos da Educagdo, do que se convencionou chamar de
Pedagogia Critica dos Conteudos. Esta Pedagogia surge como uma oposicdo ao
tecnicismo que marca o periodo anterior, € tem por questdo central a utilidade do
conhecimento adquirido pelo estudante na escola e, o que ¢ mais importante, o papel da
Escola e dos educadores de uma forma geral, colocando em xeque o para que e para
quem ensinar?

Nomes como Paulo Freirez?’, Demerval Saviani24, Moacir Gadotti25,

Pedro Demo20, Carlos Branddo2’, entre outros, pdem a luz as contradigdes que a
Escola traz em si e apontam para o que seria o novo papel da Escola: ser um agente da
libertacdo dos individuos, através da explicitacdo das diversas estruturas subjacentes as
relagdes de poder em um determinado grupo social e, através dessa tomada de

que estamos descrevendo. Infelizmente ndo temos a referéncia completa destes
trabalhos.

21 No que ficou conhecido como periodo de abertura lenta e gradual.

22 Quando utilizamos o termo aparece nio queremos dizer que estas construgdes
tedricas tenham sido construidas por conta do arrefecimento da repressdo durante o
periodo de abertura politica, mas sim que surge o espago necessario para a difusdo
dessas idé€ias, que de fato retomam temas ja abordados por Paulo Freire, entre outros, no
nicio dos anos 60, como se vera mais adiante.

23 Freire, 1983 ; Branddo 1986c¢.

24 Saviani, 1985, 1986, 1989.

25 Gadotti 1985, 1988.

26 Demo 1988.

27 Brandio, 1985, 1986a, 1986b, 1988,1989.
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consciéncia, propondo uma transformacgdo das relagdes do sujeito com outros sujeitos
dentro do seu grupo social e das relagcdes entre os diversos agentes sociais e grupos de
interesse que compde e constituem uma determinada sociedade. E claro que esse tipo de
postura leva a uma reflex@o profunda sobre o que seria o papel do Professor nessa nova
Escola.

De fato, a preocupagdo com este tipo de tematica remonta ao inicio dos
anos 60 com a Pedagogia Libertadora, desenvolvida por Paulo Freire, a qual apontava,
jé& naquele tempo, para a necessidade de a Escola incorporar no seu fazer a dialética da
vida dos sujeitos aos quais ela, Escola, se destinava, levando-os a um processo de
apropriagcdo do conhecimento e, através dessa apropriacdo, a sua libertagdo, via tomada
de consciéncia da sua condi¢do socio-politica.

Na opinido desse grupo, o principal objetivo a ser perseguido pela Escola
seria o de formar individuos criticos em relagdo a sua propria condi¢do social. A escola
deveria dar-se conta do carater Historico (e do proprio carater de constru¢do humana da
Historia ) do processo de Ensino-Aprendizagem rompendo desse modo com a cadeia de
alienacdo na qual se insere. Observe-se, ainda, que isto representa uma ruptura
ideoldgica.

Neste mesmo periodo, ¢ em paralelo, adentra na escola a Teoria
Construtivista, ou como ficou mais conhecida, Construtivismo, cuja base tedrica
remonta aos trabalhos desenvolvidos pelo psicologo suico Jean Piaget, a Epistemologia
Genética. Diferentemente do Comportamentalismo, que orientou as acdes pedagogicas
ao longo da década de 70, o ponto central do Construtivismo € o sujeito e 0s processos
pelos quais ocorre a maturacdo dos mesmos e como esta maturagdo se manifesta em
esquemas de apreensdo da realidade na qual o individuo esta inserido.

Como apontado por varios autores (veja o que se dird mais adiante na se¢do
sobre as concepcdes espontineas e as referéncias ai citadas), as propostas de
intervengdo na realidade escolar, que tém por base a teoria piagetiana, pecam pela nao
inclusdo das interacdes de carater social como componente importante do processo de
constru¢do dos significados por parte dos sujeitos, uma vez que a apreensdo dos
significados passa pela mediagdo da Cultura do grupo onde o sujeito se insere.

Esta insatisfacdo com o Construtivismo leva, no inicio dos anos 90, a busca
da teoria do Psicélogo russo Vygotsky como referencial tedrico para os herdeiros da
Pedagogia Critica, uma vez que, para Vygotsky, as interagcdes sociais, associadas aos
processos de maturagdo bem descritos pela teoria piagetiana, sdo uma das principais
responsaveis pelo processo de desenvolvimento do pensamento.

Dentro da teoria de Vygotsky fica claro o papel da cultura: é através dos
processos de media¢do da cultura que os seres humanos podem desenvolver um con-
junto de conceitos comuns, o que torna possivel a comunicacdo entre dois seres huma-
nos. Sem a mediagdo cultural cada ser humano se desenvolveria em uma dire¢do pro-
pria tornando a vida em sociedade impossivel.

298 Rosa, P.R.S.



V. Os anos noventa

Mas e hoje, qual é a situacdo? Quais sdo as caracteristicas sdcio-
econdmicas que delineiam o quadro em torno das atividades desenvolvidas na Escola?

Hoje, segunda metade dos anos 90, estamos assistindo a uma profunda
transforma¢do nos processos de producdo, com um declinio do poder politico e
econdmico das chamadas industrias sujas (por poluidoras, producdo de ago, p. ex.) em
favor de industrias limpas e ndo poluidoras, onde a tecnologia agregada aos bens

produzidos ¢ um fator de Valoragéozg.

Extremamente rentavel, este tipo de industria tem uma caracteristica
completamente diferente das industrias da gerag@o anterior: a tecnologia agregada a um
produto continua propriedade de quem a produz.

Para exemplificar, analisemos os casos de um filme (produto cultural) e de
um carro (bem de consumo duravel). O primeiro, o filme, mesmo vendido continua
propriedade do estudio que o produziu, que detém ainda os direitos sobre o produto e
pode revendé-lo a outros. O que compramos ¢ o direito de uso do bem produzido. O
mesmo vale para um programa de computador, por exemplo. Por outro lado, o carro
uma vez vendido ¢ propriedade de quem o comprou. Se a fabrica quiser vender um
carro a um terceiro deve produzir um outro. Observe-se que no primeiro caso (o filme)
0 Unico custo adicional por copia é o da midia (pelicula) onde o filme sera copiado. No
segundo caso (o carro) a mesma quantidade de recursos despendida para produzir o
primeiro (ago, energia elétrica, mao de obra, por exemplo) serd necessaria para produzir
o segundo.

Aliado a isso vemos o uso da informatica cada vez maior no processo de
produ¢do com conseqiientes aumentos de produtividade e diminuicdo do emprego de
mao de obra ndo qualificada.

Demandando menos recursos fisicos, € por conseqliéncia provocando
menos degradagdo ao meio ambiente, esta nova tendéncia vem responder, no plano

politico, a uma preocupacdo maior com o estado geral do planeta que habitamos29.
Essa transforma¢do dos meios de produgdo estd levando a uma mutacgdo
extremamente rapida no mercado de trabalho, ao tornar obsoletas varias industrias e
profissdes que, até poucos anos atras, eram altamente competitivas.
Paralelamente a estas transformagdes de cardter econdmico, estamos
assistindo a uma transformag¢do nas relagdes de poder dentro da sociedade, com uma

28 Sao0 exemplos deste novo tipo de industria a Informatica e o Turismo, por exemplo.

29 Observe-se nas propagandas a énfase crescente nas caracteristicas nio poluidoras dos
produtos.
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ascensdo dos detentores de monopolios de informagdo em substitui¢do aos velhos

“capitdes de industria”, estrelas da fase de industrializag¢do que seguiu ao p(’)s-guerra30.

Outro ponto a ser considerado ¢ o “casamento” da informatica com o setor
de telecomunicagdes, dando origem a Telemdtica. As conseqiiéncias para a vida do
cidaddo e sobre o proprio conceito de cidaddo sdo radicais.

Mas, o que significa ser um cidaddo hoje em dia?

A nosso ver, uma definicdo geral de Cidaddo poderia ser: um cidaddo é
algueém capaz de compreender e que pode, efetivamente, influenciar a sociedade em

que vive3!,

Em uma sociedade antiga (tomemos a sociedade grega do séc. V antes de
Cristo, por exemplo) ser um cidaddo era uma tarefa relativamente simples, pois a
quantidade de informacdes que eram necessarias para chegar-se a um processo de
decisdo eram relativamente poucas.

Hoje em dia, as relagdes sociais sdo cada vez mais complexas e
mediatizadas pelos meios de comunicagdo, levando ao aparecimento de novas formas
de dominagdo e controle, mais sutis € menos visiveis.

A quantidade de informacdo que chega, e que deve ser levada em conta
para uma tomada de decisdo sobre a vida de uma determinada comunidade, ¢ enorme.

Antigamente pouco importava para a economia brasileira a varia¢do do indice Nikei32,
Atualmente, qualquer variacdo desse indice ¢ suficiente para derrubar a bolsa de Sédo
Paulo.

Quando o fluxo de informag¢do assume um papel decisivo como o que
observamos na sociedade pos-industrial, ¢ o6bvio que o controle dos meios de
comunicac¢do ¢ decisivo para o controle politico da sociedade, e que qualquer um que
ndo seja capaz de manipular a quantidade de informacdo que ¢ gerada todos os dias,
passa a ser um joguete nas maos daqueles que conseguem faze-lo e dai, naturalmente,

passa a ocupar um lugar de sub cidadao33.

30 No Brasil, por exemplo, é notdria a concentracio nas maos de sete familias dos
grandes conglomerados de comunicagdo (formados por radio, jornal e TV). Nao ¢ a toa
que uma das principais armas de baganha politica dos governos que se sucedem sejam
as concessdes de Radioe TV.

31 O Dicionario Michaelis eletronico define cidadio da seguintes forma: s. m. I.
Habitante de uma cidade. 2. Individuo no gozo dos direitos civis e politicos de um
Estado.

32 O indice Nikei é o indice que serve para medir o desempenho da bolsa de Toquio.

33 E interessante observar como os tomadores de decisdo utilizam cada vez mais
programas de ajuda de tomada de decisdo cuja fungdo ¢é extrair da base de dados
disponivel aquelas informagdes uteis no processo de definir estratégias.
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Nas relagdes internacionais, vemos a substituicdo do conceito de Nagdo
pelo conceito de Interesses de Grupos Economicos. A detengdo de bens (de consumo
ou de capital) ¢ substituida pelo conceito de tecnologia agregada, tanto aos processos de

produ¢do como aos processos de tomada de decisdo34.

Do futuro cidaddao exige-se o dominio desta linguagem para que,
dominando-a, possa decidir o que ¢ melhor para si e para o grupo ao qual pertence.

E sobre este pano de fundo, onde a palavra de ordem ¢ transformacdo, que
a questdo: Porque e para quem ensinar Ciéncias nas escolas de primeiro e segundo
graus? nos ¢ colocada.

A meu ver ha cinco grandes razdes para que Ciéncias e/ou as disciplinas
cientificas particulares devam ser ensinadas nos primeiro e segundo graus:

1. O corpo de conhecimentos acumulado a que chamamos Ciéncia ¢ um
legado de varias geragdes (incluindo a nossa) a geragdo que estamos formando.

Esta afirmagdo, eu creio, explica a si propria. O Homem vem
acumulando um saber sobre o mundo fisico ao longo de sua
Historia. Cada geragdo é herdeira desse saber e merece recebé-lo
da forma mais completa possivel para que possa dele usufruir e
aumentd-lo em proveito proprio e do ecosistema como um todo.

2. A atuagdo e influéncia do futuro cidaddo nos processos decisorios ¢
dependente do conjunto de conhecimentos de que ¢ possuidor e da habilidade de
relaciona-los entre si e a situagdes concretas do cotidiano.

Na nossa sociedade pos-industrial, a detencdo da tecnologia, do
saber fazer, é decisiva para que o cidaddo possa exercer em sua
plenitude a sua vontade nos processos de decisdo coletivos.

Se cada futuro cidaddo ndo se apropriar e dominar o jargdo dos
novos meios de producdo, e as relacoes de poder e domina¢do que
lhes sdo inerentes, estaremos criando os analfabetos cientifico-
tecnologicos, por oposig¢do aos analfabetos funcionais. Enquanto os
ultimos ndo sabem interpretar o que léem os primeiros ndo
entenderdo o mundo em que vivem, no qual a tecnologia exercerd
um papel extremamente importante na cria¢do (ou destruicdo) de
sistemas de dominacdo e exploracdo.

34 Sobre este ponto ¢ importante observar que uma das empresas da 4rea de informatica
que mais cresce no mundo € a sueca SAP que produz o programa de gerenciamento de
informacdes empresariais R/3.
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3. Do ponto de vista cognitivo, ha varios processos que somente poderao
ser catalisados pela atuag@o provocativa do professor no ambiente escolar.

Como apontado pela teoria de Vygotsky, ha um conjunto de
conceitos e habilidades, importantes para a Ciéncia, porém, muito
mais para a vida, que somente no dambito da escola podem ser

apreendidos3 S,

4. O ambiente de sala de aula, com a sua énfase no trabalho cooperativo
pode ser a base sobre a qual o trabalho cooperativo em sociedade pode ser estimulado e
levado a consciéncia dos futuros cidadaos.

O mundo moderno, com suas relacoes cada vez mais complexas,
seja no mundo das relagdes de trabalho, seja no mundo das
relagdes interpessoais, ¢ caracterizado pelo trabalho cooperativo,
onde as relagdes pessoais dentro das equipes que se constituem
para executar determinada tarefa sdo fatores de extrema
importancia e fundamentais para a obtengdo do sucesso ou fracasso

da equipe e de cada individuo30. 4 epoca do trabalhador auténomo
pertence ao passado em quase todas as dreas e profissoes.

5. O trabalho em Ciéncias, por ser centrado na investiga¢do, propicia o
desenvolvimento de uma postura independente, desenvolvendo a capacidade de busca
da informagdo e de auto-educagio.

O que se exige hoje de alguém é a capacidade de estar
permanentemente se atualizando a partir de fontes ndo usuais ou,
podemos dizer, ndo regulares. A Educag¢do Permanente, quer como
cultura empresarial quer como forma de auto-instru¢do do
individuo, esta cada vez mais presente e é mais exigida em um
mundo onde a palavra de ordem é a transformagdo. Nas atividades

de Ciéncias3’, a crianga pode ser habilitada para sobreviver e se
adaptar a esse mundo, pois ¢ nessa atividade que ela é exposta

35 Vygotsky, 1993.
36 Ver a esse respeito o livro de Gardner: Inteligéncia Emocional.

37 Claro que aqui ndo podemos ter em mente a Educagio Bancaria, no sentido de Paulo
Freire (Freire, 1983).
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constantemente a problemas que exigem solugdes novas e, muitas
vezes, inovadoras.

Em suma, diriamos que, para nds, o objetivo do Ensino de Ciéncias é:

Propiciar as novas geracoes a apropriacdo critica dos conhecimentos e
habilidades ja incorporados pelo Homem ao seu patriménio cientifico-
cultural permitindo, desse modo, que os individuos a elas pertencentes
possam desenvolver-se de forma autonoma e cidada, dando a estas novas
geragoes a possibilidade de serem os construtores de sua Historia de forma
consciente e livre.

Uma vez que definimos qual o objetivo que imaginamos para o Ensino de
Ciéncias podemos ver mais claramente que contetidos sdo necessarios para a formagao
do professor de Ciéncias.

Como conseqiiéncia do que ¢ dito mais acima, este Professor deve ser
versado sobre temas de Historia, Filosofia e Sociologia. Conhecimentos de Economia
Politica sdo também desejaveis.

Este Professor devera possuir um dominio profundo do contetido, com uma
visdo globalizante e evolutiva da Ciéncia, de como o conhecimento cientifico evoluiu
ao longo da historia e suas relagdes com os momentos socio-econdmicos das sociedades
onde este conhecimento se desenvolveu. Isto aponta claramente para a insercdo de
cursos de Histdria da Ciéncia no Curriculo do curso de formagao de Professores.

Este Professor deve também ter nog¢des de Psicologia da crianga e do
adolescente, bem como nocdes de Psicologia de grupo de modo a compreender e
coordenar as agdes coletivas dentro da sala de aula. Sempre ¢ bom lembrar que estamos
enderecando questdes relativas ao Dominio da Matéria. Estas questdes sdo mais ligadas
ao que chamamos em outro trabalho de Dominio da Classe (ver Rosa 1998). No
entanto, como apontado naquele trabalho, esta divisdo ¢ uma divisdo apenas para fins
de analise e o Professor, no seu cotidiano deve lidar com estes dois Dominios, de forma
indiferenciada na maior parte do tempo. Logo, temos que imaginar a insercdo de
conteudos relativos a dindmica de grupo, uma vez que os conteudos de psicologia da
Crianga e do Adolescente ja se encontram razoavelmente bem cobertos nos cursos de

Psicologia da Aprendizagem, Didatica e Pratica de Ensino38.

38 Embora, na nossa opinifio, estes cursos poderiam ser mais aprofundados.
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V1. Outros fatores determinantes no Ensino de Ciéncias

Além da resposta ao Por qué ensinar Ciéncias? varios outros fatores
influenciam o Ensino (e a Aprendizagem) dos contetidos cientificos. Passaremos em
seguida a discutir, resumidamente, alguns deles.

VL.!- O meio ambiente: fatores sociais, econéomicos e culturais

O meio ambiente onde os alunos estdo inseridos ¢ outro fator
importantissimo para que o estudante possa ter sucesso na aprendizagem de conceitos
cientificos e no desenvolvimento daquelas habilidades que lhe serdo necesséarias no
futuro.

O meio ambiente influencia tanto na forma como a Ciéncia ¢ vista (atitude
frente a Ciéncia) como nos préprios conceitos e pré-conceitos que os alunos trazem
para dentro da sala de aula. Expectativas sociais serdo determinantes na postura que o
estudante trard para dentro da sala de aula e determinardo a maneira como o Professor
poderd (ou ndo) influenciar a aprendizagem. O meio social, e os fatores socio-
econdmicos a ele associados, determinam também os meios fisicos disponiveis no

ambiente escolar, limitando muitas vezes as possibilidades de aprendizagem39.

Isto sinaliza, novamente, para a necessidade, ja apontada mais acima, de
instrumentalizar o Professor com conhecimentos na area de Historia, Sociologia,
Economia e Psicologia Social, de modo que o mesmo possa compreender os fendmenos
psicossociais que o envolvem.

VI1.2- O Professor

Seguramente o Professor ¢ o fator que, isoladamente, mais influencia o que
acontece dentro da escola. Apesar de encararmos a Educagdo como uma via de mao
dupla, uma vez que ha um fluxo de informagdo tanto do Professor (agente do Ensino)
para o aluno (agente da Aprendizagem) como deste para aquele, pela sua experiéncia e
maturidade, o Professor é o elemento que detém o controle da situacio de Ensino. E ele
que tem condi¢des de definir o que pode ser ensinado em um dado tempo, como uma
funcdo do momento cognitivo, social e emocional dos estudantes.

Outro ponto a considerar, quando falamos a respeito do papel do Professor,
¢ que nas sociedades modernas a fun¢do de mediador cultural, ou seja, do agente
responsavel dentro do grupo social de transmitir informagdes de carater cultural, ¢
transferida cada vez mais da familia para a Escola.

39 Nunca ¢ demais lembrar da fungio ideoldgica da escola.
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Aqui também ¢ bom lembrar que o papel ideologico da Escola ¢
desempenhado pelo professor. Afinal, o prédio ou o computador ndo falam (ainda néo

pelo menos)40.

Como conseqiiéncia desse fator, a valoragdo da carreira docente € fator sine
qua nom para o sucesso de qualquer Sistema de Ensino. Um Professor valorizado ¢ um
Professor motivado.

Convém salientar que entendemos aqui ndo somente uma valorizacdo na
forma de melhoria de salarios mas também uma valoragdo da formagdo docente, de
forma permanente. O corolario desta postura, quando pensamos nos cursos de
formacgdo, € que os futuros professores devem ser estimulados a auto aprendizagem e a
formacgdo permanente. Nos cursos de formagdo, desde cedo, eles devem ser estimulados
a busca do conhecimento e a procurar a conex@o entre o conhecimento buscado e a
realidade concreta.

V1.3- O Curriculo

Entendemos por Curriculo o que pode, potencialmente, ser apreendido de
qualquer material instrucional: um livro, um experimento de laboratorio, uma aula
expositiva, um curso, um trabalho em grupo, uma atividade de campo, etc.

Observe-se que esta definicdo de Curriculo vai além da simples
enumeracdo de conceitos e leis de uma determinada disciplina que podem ser
aprendidos a partir do material instrucional, mas envolve as habilidades, posturas e
mesmo a ideologia que se encontra, de forma explicita ou implicita, no material
instrucional. Assim, em um curso totalmente comportamentalista, a ideologia positivista
que sustenta este tipo de proposta se encontra ela mesma dentro do material
instrucional, o curso programado. Por outro lado, em um curso estruturado segundo a

proposta de Paulo Freire*! traz em si a preocupacdo com uma escola voltada para a
comunidade em que ela, escola, se insere. Em ambos os casos, a propria estrutura do
curso potencialmente ensina (retransmite) uma ideologia e este conhecimento esta
dentro do que chamamos Curriculo.

Nas estruturas burocraticas o curriculo ¢ visto como um conjunto de
disciplinas que devem ser cursadas pelos estudantes de modo que os mesmos atinjam
maestria em determinada area. No nosso ponto de vista, a definicdo que apresentamos
acima envolve esta Ultima.

De qualquer modo, ao ingressar em uma estrutura burocritica como a
escola, o Professor se depara com potencialidades apresentadas pelo material que possui

40 Ver Charlot (1977).
41 Freire 1983.
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a sua disposi¢do. De nada adianta querer-se ministrar uma aula de laboratorio em uma
escola onde ndo temos condigdes fisicas, por falta de material, de executa-la.

A partir deste ponto podemos verificar a imensa necessidade de
instrumentalizar o Professor com o maior nimero de habilidades possiveis para que
este, frente as mais diferentes realidades, possa encontrar caminhos para que o Ensino
aconteca.

VI1.4- A natureza da escola

O tipo de escola onde o Ensino sera ministrado ¢ fator determinante do tipo
de Ensino que pode ser ministrado.

Escolas de zonas rurais e urbanas, de formagdo geral ou técnica, publicas
ou privadas, laicas ou religiosas, impde diferentes maneiras de se encarar o Ensino.

Convém lembrar que ¢ o Professor quem deve se adaptar a Escola e ndo o
contrario. Nao queremos, em hipdtese alguma, passar a idéia de que o Professor deva se
acomodar a tudo que encontra em uma escola. O que queremos dizer ¢ que se existe
uma linha filosdfica, determinando uma linha pedagdgica, e esta linha ¢ de pleno
conhecimento de pais e alunos, esta dualidade, o pedagogico e o filosofico, deve ser
respeitada e acatada pelo Professor.

Como conseqiiéncia desse aspecto, o futuro Professor deve estar
permanentemente envolvido em um ambiente onde o contraditério de idéias seja sempre
presente e deve ser exercitado para a convivéncia com idéias diferentes das suas,
apreendendo a coordenar esfor¢os na dire¢do desejada pelo grupo, mesmo que esta, as
vezes, ndo seja a que ele, Professor, deseja.

VI1.5- O Historico de vida dos alunos

O teorico da aprendizagem David Ausubel42, perguntado sobre qual seria
o fator isolado mais importante para a Aprendizagem, afirmou que se pudesse escolher

um unico fator diria que é o que o estudante ja sabe?3. Descubra-o e o ensine de
acordo, sdo as suas palavras. O que estd por tras dessa afirmacdo ¢ a importancia da
histéria de vida dos sujeitos: os conhecimentos (afetivos, cognitivos, psicomotores) que

42 Ver Ausubel 1980.
43 O mesmo & dito por Vygotsky(1993).
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ele possui antes de entrar na sala de aula! Este ¢ o fator isolado mais importante no

processo de Aprendizage 44

Nessa abordagem, o sujeito e as relagdes que ele estabelece com o meio s@o
fundamentais e a base de uma nova linha de trabalho, que se orienta pela pedagogia de
Paulo Freire e pela Pedagogia Critica dos Contetidos, chamada de Educa¢do Ambiental,
a qual tenta contextualizar o ensino de Ciéncias no meio onde o0 mesmo ocorre.

Como conseqiiéncia desta postura, que valoriza o que o estudante ja sabe, é
fundamental que o professor de Ciéncias saiba o que o aluno traz para a sala de aula,
como conhecimento sobre o mundo fisico. Este é o terreno das Concepg¢des
Espontaneas que passaremos a discutir em seguida.

V1.6- Concepcdes espontianeas: o que siio e sua importancia para o Ensino de
45

Ciéncias

Um trabalho interessante, sobre as idéias que os alunos trazem quando
chegam a escola, foi desenvolvido pela pesquisadora francesa Viennot (1979), com
alunos franceses, sobre as idéias que os estudantes tinham sobre conceitos de Fisica,
especificamente na area de Mecanica.

A idéia era estudar como os alunos relacionavam os conceitos de forga,
aceleragdo e velocidade. Os resultados de Viennot mostraram que os alunos
relacionavam forca a velocidade. Para esses alunos forga era proporcional a velocidade,
enquanto que o conceito cientificamente aceito ¢ o de que for¢a é proporcional a
aceleracao.

Resultados obtidos a partir de trabalhos posteriores, € que seguiram a linha
proposta pelo trabalho de Viennot, ¢ que essa concepc¢do a respeito da relacdo entre
forca e velocidade permanecia mesmo apds o ensino formal, ou seja, a escola era
incapaz de retirar essa concepcdo da cabeca do aluno e colocar em seu lugar a
concepcdo cientificamente correta. Esse resultado era valido ndo somente para os
alunos considerados deficientes, mas também para os alunos considerados bons.

Mas seriam estas idéias inatas ou construidas pelos sujeitos? Depois do
trabalho de Viennot varios outros trabalhos foram sendo desenvolvidos ao redor do
mundo, nas mais diversas areas da Fisica, Quimica e Biologia, sempre com o mesmo

44 Isto em absoluto estd em contradicdo com o que dissemos acima a respeito do papel
do Professor. Quando falamos do Professor nos referimos ao Ensino enquanto que aqui
nos referimos a Aprendizagem, espaco de a¢cdo do aluno.

45 Nio temos por objetivo aqui revisar a area de Concepgdes espontineas, uma vez que
a literatura na drea ¢ bastante vasta. O nosso objetivo ¢ situar as Concepgdes
Espontaneas no contexto dos fatores que influenciam o Ensino.
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resultado: os alunos, em geral, possuem esquemas explicativos do mundo os quais

receberam o nome de Concepgdes Esponténeas46.

Esses esquemas explicativos normalmente ndo s3o equivalentes aos
conhecimentos cientificos, mas sdo construidos a partir da observagdo do mundo feita
pelo individuo. Em todos os casos estudados (independentemente de lugar e sistema
social) a mesma caracteristica de persisténcia frente a Educacdo formal foi

encontrada®’. O aluno para resolver uma prova usa as idéias “ensinadas” pelo
professor, mas na hora em que tem que explicar algum fendmeno fisico do seu
cotidiano, para si ou para algum amigo, usa aquele conjunto de conceitos ¢ leis que
possuia antes de qualquer ensino formal.

Mas qual ¢ a origem desse conhecimento prévio? O porque da sua
persisténcia?

A origem desse conhecimento estd na interacdo do sujeito com o mundo
que o cerca, o que esta mais de acordo com a postura empirista.

Voltemos ao nosso exemplo da forca. Um aspecto interessante desse
exemplo em particular € um certo paralelismo entre o desenvolvimento desse conceito
na crianga e a propria histéria da humanidade. Essa mesma idéia ja havia sido expressa

pelo Fisico grego Aristoteles, cinco séculos antes de Cristo?S.

Pensemos agora no nosso viver cotidiano. A crian¢a ao brincar observa
que quanto maior a velocidade que ela deseja obter do carrinho com o qual esta
brincando tanto maior ¢ a for¢ca que ela deve exercer no carrinho. O mesmo ¢ valido
para uma bola arremessada: essa vai tdo mais longe e tdo mais rapido quanto mais forte
for o chute ou a cortada.

Em todos os exemplos que vocé€ conseguir pensar observard a mesma coisa:
no mundo real é necessaria a aplicacdo de uma forca para que um objeto se mova ou
para que ele continue a se mover. Cortemos os motores € o avido cai! Se retirarmos a
forca o objeto para. Conclusdo Obvia: para que exista movimento € necessaria a
aplicagcdo de uma forca. Isso € estritamente verdade se nos lembrarmos que no mundo
real existe o atrito. E dessa forma que a crianga desenvolve a concepgio de que forca
deve ser proporcional a velocidade.

46 Essas concepgdes também receberam o nome de Concepgdes Alternativas. Sobre as
varias denominagdes dessas concepgdes o leitor interessado pode consultar Salvetti
1986.

47Essas concepgdes sdo tdo dificeis de alterar que mesmo professores que lecionam
Ciéncias de longa data as apresentam (ver Silveira 1986).

48 Aqui deve-se salientar que, ao contrario do que é dito muitas vezes em artigos sobre
concepgdes espontaneas, a mesma resposta ndo significa a mesma pergunta: o caminho
seguido por Aristoteles ndo pode ser o mesmo seguido pela crianga, por razdes Obvias.
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A partir dessa conclusdo a crianga comega a fazer previsdes sobre o0 mundo
ao seu redor, e a acertar! Se quiser fazer com que a bicicleta ande mais rapido, basta
exercer uma for¢a maior nos pedais. Se quiser que ela ande com velocidade constante,
basta aplicar uma for¢a constante.

Nesse fato, na capacidade preditiva do modelo por ela desenvolvido, reside
a grande capacidade de permanéncia dessas concep¢des na mente dos alunos frente a
uma situacdo de ensino formal. Por que raios ela vai trocar as idéias que ela tem e que
explicam o mundo em que ela vive de forma plenamente satisfatoria por um bando de
idéias que o professor disse e que para ela ndo fazem o menor sentido (por exemplo,
que forga € proporcional a aceleracio)?

A resposta a esta questdo é complicada. Ao longo dos tltimos vinte anos os
pesquisadores da area vém procurando a resposta.

Uma das propostas apresentadas é tentar mostrar ao aluno que ele esta
errado antes de qualquer tipo de tentativa de Ensino. E o chamado Modelo de Mudanca
Conceitual (Posner 1982).

Quando nos referimos a mostrar, ndo queremos dizer que o professor va
falar sobre situagdes onde as idéias dos alunos ndo funcionam, mas queremos dizer que
o professor deve criar situacdes onde as estratégias dos alunos ndo conseguem mais ser
preditivas e entdo perguntar ao aluno: e dai? Somente quando as idéias do aluno ndo o
satisfizerem mais este estara receptivo as novas idéias colocadas pelo professor
(cientificas de preferéncia!l).

Descontentes com os resultados obtidos até agora pelo Modelo de Mudanga
Conceitual, outro grupo de pesquisadores (Duit 1996, Mortimer 1996) propdem uma
outra rota: deixemos os alunos com o conjunto de idéias que eles ja possuem e tentemos
ensinar um novo conjunto, composto pelas idéias cientificas, fazendo com que os
alunos tomem conhecimento de quando utilizam um conjunto e quando utilizam o

outro. E 0 chamado Modelo de Perfis Conceituais?.

Os defensores desse modelo argumentam que utilizamos com freqiiéncia
varios modelos para viver e que o importante é saber do regime de validade do modelo
utilizado. Para navegar, por exemplo, utilizamos um modelo Geocéntrico (Terra no
centro do sistema de referéncias) quando o modelo aceito pela Ciéncia para o sistema
solar ¢ o Heliocéntrico (Sol no centro do sistema de referéncias). O importante é que
saibamos quando usar um e quando usar o outro. Dentro desta perspectiva, podemos
dizer que os dois modelos convivem “pacificamente”.

As conseqiiéncias para a atividade docente de se levar em conta os
conhecimentos anteriores (assumindo uma postura empirista radical, como definida
anteriormente) € 0 modo como esses conhecimentos sdo construidos, sdo grandes.

Primeiro, o professor deixa de ser uma fonte de conhecimento que tenta
preencher um Livro de folhas em branco (a mente do aluno) para ser um provocador de

49 Mortimer, 1996.
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mudanca conceitual ou construtor de modelos alternativos do perfil conceitual (passa a
estimular a propria constru¢do do Livro).

Segundo, o aluno deixa de ser um elemento passivo da aprendizagem e
assume um papel ativo, construtor de seu proprio conhecimento.

Terceiro, o Ensino deve ser centrado primeiro em discutir o que o aluno
pensa sobre determinado assunto e apenas apds essa fase, onde as suas idéias sdo
discutidas, as idéias cientificas devem ser introduzidas.

Em resumo, a grande licdo que as pesquisas na area de concepgdes
espontaneas deixam ¢ a de que o nosso aluno ndo ¢ um Livro de folhas em branco,
como a postura Inatista discutida acima implica, mas que possui esquemas, em uma
descri¢do mais proxima da escola Empirista, construidos ao longo da vida dos sujeitos,
alguns dos quais bem elaborados, que explicam e sdo capazes de fazer predigdes sobre
o mundo em que ele vive e que, se ndo levarmos em conta esses esquemas, a atividade
em sala de aula sera apenas parcialmente eficaz perto do que poderia ser, isso se ndo for
uma completa perda de tempo.

Em termos de cursos de formagdo de Professores cremos ser urgente a
insercdo do tema Concepgdes Espontdneas como disciplina formal do curriculo. Esta

disciplinaSO deveria tratar tanto da génese como das propostas em discussdo para a sua
alteragdo.

Alias, cabe aqui a observagdo de que o tema Técnicas de Pesquisa em
Ensino deveria ser parte integrante do Curriculo de formagdo de Professores. Afinal,
estes tem que procurar solucdes altamente inovadora pelo menos cinco ou seis vezes
por dia. Isso seria mais fécil de ser socialmente compartilhado se os Professores
tivessem os mecanismos para tal.

Por outro lado, a passagem dos conhecimentos da Pesquisa em Ensino para
o ambiente da sala de aula seria mais facil se os pesquisadores tivessem interlocutores
do outro lado. Interlocu¢do, nunca ¢ demais lembrar, é sindnimo de didlogo e, por
conseguinte, implica em uma via com fluxo nos dois sentidos.

VII. Conclusio

Neste trabalho procuramos apresentar e discutir alguns fatores que
influenciam o Ensino de Ciéncias. Esta busca se insere dentro de um projeto maior de
definir o que seria um Dominio da Matéria dentro da area do Ensino de Ciéncias.

Uma vez que estes fatores sejam identificados claramente serd possivel
entdo a determina¢do mais clara dos elementos que comporiam o Dominio da Matéria
de uma forma mais objetiva. Aqui apenas esbog¢amos algumas conseqiiéncias dos
fatores identificados.

50 Ou outra atividade regular que aborde estes temas.
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Além do interesse especifico destes temas para a construcdo deste dominio,
os temas apontados apresentam interesse por si mesmos, uma vez que, se os fatores que
apontamos ao longo deste trabalho ndo forem levados em conta pelo Professor, a
atividade docente serd ineficaz e, muitas vezes, um desperdicio de tempo e de recursos.
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