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A questdo do ensino de ciéncias - da compreensdo dos conceitos
cientificos pelas criangas - sugere a necessidade de um processo
continuo de interacdo professor-aluno, o qual contenha as re-
lagBes intrinsecas entre o conteddo a ser ensinado e a metodologia
de ensino.

Apresentamos aqui algumas considerac¢des que, segundo nossas
pesquisas e nossa pratica, favorecem o estabelecimento de inte-
racdes dialégicas professor-aluno em sala de aula - condigédo de
aprendizagem criativa.

Destacamos alguns elementos constitutivos do ato complexo de
construir conhecimento cientifico, em situacdo de aprendizagem:
o conteldo, os individuos envolvidos na interagdo (como professor
e como aluno), a formacado do professor, a agdo didatica e cons-
trucdo do conhecimento, e a avaliacdo da aprendizagem.

Ensinar ciéncias deve partir do conhecimento cotidiano. A ciéncia
esta no dia-a-dia da crianga de qualquer classe social, porque esta
na cultura, na tecnologia, no modo de pensar. Quando se parte do
cotidiano conhecido, o aluno se sente motivado a aprender o con-
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PONTOS DE VISTA

tetdo cientifico. A acdo do professor, desse modo, ndo pode con-
sistir em negar o cotidiano fragmentado do conhecimento da
crianga. Mas, ao contrario, em leva-la a superar essa visdo para
que chegue ao conhecimento formalizado.

No processo histérico de elaboracdo do conhecimento cientifico
verifica-se movimento semelhante: os cientistas partem da acao
na pratica, da analise de dados concretos, eteorizam, formando vi-
sOes muitas vezes fragmentadas e mesmo contraditorias, até que
cheguem a um nivel de compreenséao que possibilite a observacgéo,
a manipulacdo e a experimentacgao do real. Um cientista promove
uma compreensdo de uma totalidade, de um certo recorte da reali-
dade.

Pode-se afirmar que essa construcdo de conhecimento ocorreu do
informal para o formal. Esse conhecimento que se formaliza cor-
responde a representa¢cBes de novas possibilidades de acdo dos
homens, instrumentos de transformacéo das ligagdes com a reali-
dade, natural e social. Esse conhecimento passa de abstrato a con-
creto, de novo, pelo uso, pelo seu significado efetivo.

E nesse nivel de disseminacdo do conhecimento cientifico que, por
sua vez, o professor vai atuar para ensina-lo.

Trabalhar com o fendmeno cientificamente delineado, na sala de
aula, implica partir do saber que a crianca ja possui. Este saber que
a crianca constréi no cotidiano - pela observagdo e por infor-
macdes diversas - é o ponto de partida para a agdo pedagdgica.
Entretanto, ele precisa ser confrontado com o conhecimento
cientifico. Mesmo que néo seja com a Ultima teoria cientifica, mas
com alguma teoria que organize o conhecimento, desenvolvendo
outras dimensdes do pensamento. A crianga lanca hipdteses, que
retira do dia-a-dia; porém estas hipéteses precisam ser teoriza-
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das, esclarecendo-se a relagdo entre a ciéncia construida histori-
camente e o cotidiano - este também diverso em cada época.

O conceito nao é, portanto, um conhecimento fechado em si mes-
mo, o qual se transmite a crianca. Para ser aprendido, ele precisa
ser construido por ela, com as possibilidades e diversidades das si-
tuacBes efetivas. Este fato deve, por sua vez, nortear a orientacéo
da acdo pedagdgica.

Também néo se justifica limitar a priori o0 contetido que se vai ensi-
nar as criangas, com o argumento de que é necessario reduzi-lo ou
simplifica-lo para que elas o entendam.

Um mesmo fendmeno, que leva a um conceito cientifico, pode ser
trabalhado de diversas maneiras, conforme o nivel de ensino. No
caso da cinematica, por exemplo, conceitos mais complexos que,
em geral, sdo introduzidos nas Ultimas séries do primeiro grau -
como variagdes do movimento, velocidade, aceleracdo - podem
ser ensinados mediante experiéncias de demonstracdo, de forma
qualitativa, a criancas das primeiras séries do primeiro grau, e até a
pré-escolares. Uma familiaridade qualitativa podera representar
base de referéncia para uma compreensado mais profunda dos
fendmenos da teoria da mecénica, em estudos posteriores.

A delimitacdo da amplitude com a qual o conceito sera trabalhado
depende da prépria acdo de ensino, tal como ela se define, e da re-
presentacdo que o adulto faz das possibilidades de compreenséo
da crianca.

Pouca disponibilidade para a exploracdo do pensamento da
crianca acerca de um determinado conceito e pouca familiaridade
com as estratégias que ela utiliza para aprender tendem a levar o
professor a uma pratica restritiva, revelada através da reducéo de
informacOes e da seleg¢do do conhecimento que ensinara aos alu-
nos.

Isto provocara o empobrecimento da acao didatica, uma vez que
ndo se estard trabalhando com a capacidade real de construcao de
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conhecimento da crian¢ca, mas com o que se supfe que seja esta
capacidade - ou falta de capacidade.

Sendo o professor, entdo, o mediatizador especifico e impres-
cindivel da situacdo em sala de aula, sua formacgéo é fator funda-
mental no fenbmeno da aprendizagem.

A formacgéo do professor que desenvolva capacidade de sintese,
visdo de conjunto, para poder organizar e guiar a construcéo de co-
nhecimento dos alunos, deve ser ampla, e abranger uma visdo de
educacao também como valor cultural. Para tanto, precisa incluir
antropologia, sociologia, histéria, psicologia, lingiistica, além de
conhecer as especificidades dos contetdos cientificos, de suas
origens e evolucdo conceituai e de suas aplicacdes.

Trabalhar com o fendmeno cientifico na formacdo do professor
implica partir do que o professor com alguma experiéncia de ensi-
no ja faz, porque nesta acdo existem sempre elementos de sua
criatividade e de aprendizagem.

E importante, na formacéo do professor, que nele se incorpore a
idéia de que a ciéncia ndo é exatamente igual a realidade a qual diz
respeito. Ela é idéntica a realidade num determinado recorte, mas
ndo esgota todas as possibilidades de conhecimento desta reali-
dade.

O professor, ao ensinar ciéncias, tem de estar consciente de que vai
delimitar situacfes e tem de esclarecerdo aluno que aquilo de que
se vai falar é valido naquelas condi¢des e pode ndo valer para toda
e qualquer situacao.

Assim, é funcao do professor fazer o recorte do fendmeno ao qual
se refere o ensino a ser realizado. Recorta-lo da melhor maneira
possivel, pensar a respeito dele, descobrir e permitir que o aluno
faca este processo de perceber, captar e revelar/ver revelado. Este
€ 0 mecanismo de compreensdao: delimitar o fendmeno e ver reve-
lado naquele fen6meno o conceito cientifico que foi construido
historicamente.



A partir de uma pratica que considera o conhecimento existente na
sala de aula, no sentido de organiza-lo, o professor passa a ver sua
funcdo de maneira diferente. Ele aprende a pensar de outras for-
mas, a olhar para o objeto de ensino, para o contetdo de outras
maneiras que possibilitem novas dimens6es de compreenséo, li-
bertando-se de formas antigas que ndo possibilitam construir um
significado compreensivo.

Construir significados de varias perspectivas - da biologia, da an-
tropologia, da fisica, da bioquimica, etc. - pode ser efetivo para se
descobrirem, num significado, novas ligacdes com a realidade.

O estudo de uma formiga, por exemplo, possibilitara diversas for-
mas de desenvolvimento, conforme forem consideradas perspec-
tivas definidas por sua agdo como inseto, ha compara¢cdo com ou-
tros animais, na organizagéo social, nos sistemas ecoldgicos, etc.

O significado da medida de um volume pode ser pensado de varias
maneiras, conforme a definimos na situacdo de mobiliar uma sala,
de decidir sobre o processo de distribuicdo comercial de leite em
litros, ou de como tomar doses pequenas de remédios fortes, etc.

O estudo das propriedades dos corpos, em seus movimentos e
interacdes fisicas, requer conceitos bem definidos se forem cor-
pos grandes (macroscopicos), na nossa escala de tamanho, ou pe-
quenos (microscépicos), em escala nao-visivel.

Um répido levantamento dos modos de pensar dos alunos que ex-
pressam livremente seus pensamentos a respeito de conceitos a
serem ensinados pode ser utilizado como guia significativo para o
professor.

Com esta pratica, o conjunto de alunos de uma classe deixa de ser
inerte e passa a ser ativo em rela¢do ao conhecimento. E neste mo-
mento que o contetido emerge e que se define como parte indisso-
ciavel da metodologia de ensino. E o momento que se estabelece a
acdo pedagégica, que se institui o didlogo.
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A interacdo dialoégica professor-aluno apresenta componentes
simétricos, nos quais se afirmam tanto a reciprocidade de
intencBes de conhecer o contelido quanto a de se reconhecerem
mutuamente como sujeitos ativos, criativos desse conhecimento.
Apresentatambém componente assimétrico, presente na situagéo
efetiva de fazer emergir um conhecimento novo, na qual professor
e alunos tém formacao e experiéncia diversas.

Atualmente, o conceito de energia, por exemplo, pode parecer
intuitivo para os alunos, que o percebem em seu cotidiano e nas
conotag¢des do uso atual. O professor preparado o conhece como
um conceito construido no contexto do século XIX, com as especi-
ficidades de desenvolvimento técnico, matematico e conceituai
desta época. O professor esta a par de um conceito cientifico que
teve, inicialmente, sua definicdo baseada nas leis da termodinami-
ca para certos sistemas fisicos, quimicos e biol6gicos e cujo signi-
ficado evoluiu segundo as teorias modernas relativas a outros sis-
temas.

O professorterd, portanto, conhecimentos especificos que o aluno
ndo domina, mas que devera dominar mediante a ampliacdo e a

transformacédo de seus conhecimentos, chegando & construcao
dos conceitos cientificos com compreensdo propria.

As teorias cientificas e o conhecimento cotidiano apresentam rit-
mos diversos; entretanto, sdo combinados no ensino.

A avaliacdo da aprendizagem néo é independente das questdes ja
tratadas. A acdo pedagdgica estrutura-se e realiza-se em funcao
do préprio processo de avaliacdo a ser utilizado, e desta forma o
contém. A metodologia de ensino abrange a forma de avalia-lo;
assim, o ensino é norteado pela avaliagcdo que dele serafeita. Muitas
vezes isto acarreta uma delimitacdo do conhecimento a ser apren-
dido e uma limitacdo no ato de conhecer. Tal fato ocorre quando a
avaliacdo efetua-se com o objetivo de implicar mais a devolucéao
estatica de um conteudo ensinado do que a acdo dinamica do pro-
fessor e do aluno em relagdo ao conhecimento a ser construido.
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Portanto, o ato de ensinar ciéncias ndo pode ser organizado tendo
em vista unicamente um dos elementos que o constituem, sob pe-
na de perder o seu significado educacional.

0 conteudo é assimilado e/ou transformado em funcdo do ato de
aprender que se estabelece, pela forma como ele é comunicado, e
das expectativas que se tem de como ele serd assimilado e/ou
transformado.
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