CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO E ENSINO DE CIENCIAS

Roseli Pacheco Schnetzler *

O Modelo Transmissdo — Recepcéo e o Ensino de Ciéncias

Nas acdes praticadas pelo professor em sala de aula e nas interagfes que
mantém com seus alunos, ha padrdes consistentes que constituem o seu
estilo de ensino (Harley e Osborne, 1985). Desta forma, o estilo de ensino
de um professor manifesta a sua concepc¢éo de educacéo, de aprendiza-
gem e dos conhecimentos e atividades que propicia aos seus alunos. Por
isso, ao se propor um novo modelo de ensino, deve-se explicitar efetiva-
mente as concepg¢des de aluno, de aprendizagem e de conhecimento que
estdo subjacentes ao modelo Além disso, as atividades propostas aos
alunos, a organizagdo do conteudo, as interagfes em sala de aula e os
procedimentos de avaliacdo adotados devem ser examinados em termos
de coeréncia com aquelas concepg¢8es. Caso contrario, corre-se o risco de
colocar em pratica procedimentos de ensino cujos efeitos serdo diferentes
dos inicialmente pretendidos ou, ainda, de serem inadequados para propi-
ciar a ocorréncia de aprendizagem significativa. Esta, segundo Ausubel
(1976), ocorre guando novos significados sdo adquiridos e atribuidos pelo
aprendiz, através de um processo de interacdo (implicando subsuncao ou
ancoragem subseguiente) de novas idéias com conceitos ou proposigdes
relevantes ja existentes na sua estrutura cognitiva (construto hipotético que
reflete a organizacédo de idéias na mente de um individuo). Tal aprendiza-
gem é qualitativamente distinta da aprendizagem mecanica que se carac-
teriza por uma organizagdo de informac¢Bes com pouca ou nenhuma
interacao com conceitos ou proposicdes relevantes existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, implicando uma armazenagem arbitraria de novo
conhecimento. O produto desta aprendizagem se caracteriza, portanto, em
memorizagdo com um subseqiiente esquecimento rapido do conhecimen-
to aprendido. Infelizmente, esta aprendizagem mecanica € a que, de forma
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geral, tem sido propiciada pelo Ensino de Ciéncias (Fracalanza et al., 1986;
Carraher et al., 1985), contrariando os objetivos que sdo propostos para
aquele ensino (Di Martino et al., 1988).

Dentre as varias razGes que podem explicar tal antagonismo, uma merece
especial destaque, qual seja, a adogdo, por grande parte dos professores,
de uma concepcdo de ensino como transmissdo e as correspondentes
visdes de aluno como tabula rasa e de Ciéncia como um corpo de
conhecimentos prontos, verdadeiros, inquestionaveis e imutaveis.

Neste modelo psicopedagdgico centrado na transmissdo-recepgao, 0s
contetdos cientificos a serem ensinados sao vistos como segmentos de
informacdes que devem ser depositados pelo professor na "cabeca vazia"
do aluno. Por isso, € o professor o agente ativo no processo, ja que fala 90%
do tempo em sala de aula tentando "passar” ou "cobrir" o contetdo para
alunos silenciosos, os quais devem passivamente internaliza-lo e reprodu-
zi-lo em termos verbatim nas avalia¢des.

Acontece, porém, que o aluno ndo aprende pela simples internalizagdo de
algum significado recebido de fora, isto €, dito pelo professor; mas, sim, por
um processo seu, idiossincratico, proprio, de atribui¢éo de significado que
resulta da interacdo de novas idéias com as ja existentes na sua estrutura
cognitiva. Por isso, o professortem que levarem conta o que o seu aluno
ja sabe. A importancia desse principio € expressa no que diz Ausubel
(1976), "se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6
principio, diria que o fator isolado mais importante, influenciando a apren-
dizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine isso, e ensine-o de
acordo"”.

Em outras palavras, a literatura aponta que o professor quando nédo tem na
sua cabeca a cabeca do aluno, "fala para as paredes", evidencia que o
processo de ensino-aprendizagem que deflagra esta centrado na transmis-
sdo-recepcdo. Esta, por sua vez, apresenta como caracteristica precipua
usualmente, a passagem de informagdes dos apontamentos ou do livro do
professor para o caderno do aluno, sem passar pela cabecga de nenhum dos
dois. Para ambos, o0 processo é simplesmente mecanico, na medida em



que o professor que nédo sabe onde esta o seu aluno, em termos cognitivos,
ndo pode tocé-lo, atingi-lo, envolvé-lo no processo de aquisi¢ao de conhe-
cimento.

Desde que a aprendizagem é um processo idiossincratico do aluno (e ele
deve ser informado disso para se sentir responsavel pelo seu proprio
processo), nés, professores, ndo podemos garantir a aprendizagem do
aluno mas, sim, devemos, pois esta é a nossa fungdo social, criar as
condic¢des para facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa em
nossos alunos.

Embora ensino e aprendizagem ndo sejam sindnimos, existe uma estreita
relagdo entre saber como o aluno aprende — teoria de aprendizagem —e
saber o que fazer para auxiliar o aluno a aprender melhor—teoria de ensino.
Neste sentido, ndo adianta insistirmos na acdo de que ao transmitirmos a
nossa forma de organizagdo conceituai, isto €, como entendemos a Cién-
cia, ou parte dela, esta estrutura, que nos parece téo légica, e que foi por nos
construida durante um longo tempo de formagao e atuagdo profissional
docente, possa ser integralmente incorporada pelos nossos alunos. Isto
porque as suas concepcdes prévias lhes fardo enxergar e entender tal
estrutura de outra forma. Como apontado por Bodner(1992), a organizagéo
dos nossos cursos nos parece l6gica porque entendemos os contetdos
gue a constituem. No entanto, isto ndo significa que 0S N0SS0S cursos sejam
organizados segundo uma ordem psicoldgica adequada para 0s nossos
alunos. Isto porque enquanto ndo assumirmos 0 nosso aluno como cons-
trutor e possuidor de idéias e ndo organizarmos 0 NOSSO ensino a partir
desssas idéias que o aluno ja possui, pouco estaremos fazendo para
facilitar a sua aprendizagem.

As Concepcdes Prévias dos Alunos e a Aprendizagem de Ciéncias

Pelo simples fato de estarem no mundo e procurarem dar sentido as
inimeras situagdes com as quais se defrontam em suas vidas, 0s N0ssos
alunos ja chegam as nossas aulas de Ciéncias com idéias sobre varios
fendmenos e conceitos cientificos que, geralmente, sédo distintas daquelas

gue queremos ensinar. Como para eles suas concepgdes prévias fazem
sentido, muitas vezes elas sao tdo resistentes a mudanga que comprome-
tem a aprendizagem das idéias que ensinamos, além de determinarem
como eles entendem e desenvolvem as atividades que Ihes apresentamos
em nossas aulas. Neste sentido, o que nossos alunos aprendem depende
tanto do que ja trazem, isto é, de suas concepgdes prévias sobre o que
gueremos ensinar, como das caracteristicas do nosso ensino. De qualquer
forma, a construgdo de uma idéia em uma determinada situagdo, exige a
participagdo ativa do aluno, estabelecendo relagBes entre aspectos da
situacdo e seus conhecimentos prévios. Por isso é fundamental e impres-
cindivel explicitarmos aos nossos alunos a responsabilidade que devem
assumir pela sua aprendizagem, como também organizarmos 0 Nnosso
ensino a partir das concepgdes ja existentes, vez que nos cabe, enquanto
professores, sem davida, o dever e a responsabilidade social de facilitar a
ocorréncia daquela aprendizagem. Isto significa dizer que ndo podemos
assumir que os nossos alunos construam por si mesmos, e de modo
"natural”, as "formas de ver" adotadas e consideradas Uteis pela comuni-
dade cientifica para entendermos o mundo. A nés, professores de Ciéncias,
cabe o papel fundamental de propiciar a socializacéo do saber cientifico
que histérica e socialmente tem sido construido e que, assim, deve ser
tratado e entendido, como parte da cultura humana, em nossas salas de
aula.

No sentido de melhor explicitar os nossos deveres, é importante considerar
primeiramente que, em nossas salas de aula, quatro possibilidades existem
para representar o processo de ensino-aprendizagem que nelas ocorre,
conforme evidenciadas a seguir.
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Onde A representa a concepcao prévia do aluno. P a concepcéo
cientificamente aceita a ser ensinada pelo professor, enquanto os primeiro
e segundo membros das equacBes representam, respectivamente, a
interacdo professor-aluno durante o processo de ensino e a resultante deste
em termos da aprendizagem do aluno.

Dentre estas quatro possibilidades, evidentemente a almejada corresponde
a ultima, que representa um processo onde ocorreu uma mudancga conceituai
adequada, visto que a concepgao prévia do aluno, usualmente errénea em
termos cientificos, é substituida pela, ou transformada na idéia cientifica-
mente aceita e ensinada pelo professor

Todavia, inUmeras pesquisas (Driver e Erickson, 1983; Osborne e Wittrock,
1983; Gilbert e Watts, 1983; Hashweh, 1986) evidenciam que as trés
primeiras possibilidades tém sido as mais freqiientes devido tanto a
resisténcia a mudanga das concepgdes prévias dos alunos quanto e,
principalmente,ao fato dos professores néo as levarem em conta, vez que
ndo ensinam a partir delas (concebem seus alunos como tabulas rasas) e
utilizam procedimentos de avaliacdo que solicitam "a resposta certa",
impedindo que os alunos manifestem como realmente entendem os concei-
tos.

Se as duas primeiras possibilidades representam, respectivamente, a total
ineficiéncia ou a parca mudanca advindas do processo de ensino, ja que o
aluno sai com a mesma ou quase a mesma concepcao prévia inicial, a
terceira corresponde a situagdo onde o aluno memoriza e utiliza a concep-
¢ao cientificamente "correta” para passar nas provas, mas continua usan-
do as suas idéias prévias para resolver ou interpretar os seus problemas e
experiéncias cotidianas.

Tais constatacBes sdo decorrentes da realizacdo de algumas centenas de
pesquisas, pautadas em abordagens construtivistas do processo de ensi-
no-aprendizagem de Ciéncias, que foram desenvolvidas nos dltimos quin-
ze anos em varios paises do mundo. Naquelas, concepgdes erréneas de
alunos sobre inimeros conceitos cientificos importantes foram detectadas,

Vide selecdo bibliografica elaborada por Pfundt e Duit (1991)
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mesmo apos terem freqlientado e sido aprovados em cursos de Ciéncias.

Frente a tal gravidade, inUmeras outras pesquisas tém sido desenvolvidas
no sentido de propor e investigar estratégias e modelos de ensino que
promovam a construgéo pelo aluno de idéias cientificas "corretas" a partir
de suas concepg0es prévias (Driver e Oldham, 1986: Posner et al., 1982;
Hashweh, 1986; Osborne e Freyberg, 1985; Gil et al., 1991).

Neste sentido, como a aprendizagem de idéias cientificas implica a ocor-
réncia de mudanca conceituai, o ensino de Ciéncias, longe de ser centrado
na simples transmisséo de informacdes, deve ser concebido e desenvolvi-
do como um processo que visa a promover tal mudanga

O Ensino de Ciéncias como Promocéo de Mudanca Conceituai

Mudanca conceituai tem sido o termo usualmente empregado para desig-
nar a transformagdo ou a substituicdo de crencas e idéias ingénuas
(concepcdes prévias ou esquemas alternativos) de alunos sobre fendme-
nos sociais e naturais por outras idéias, mais sofisticadas (cientificamente
"corretas"), no curso do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias.

A mudanca conceituai de um aluno pode ocorrer de varias e diferentes
formas. Pode haver: 1) acréscimo de novas concepgdes em funcédo de
experiéncia posterior do aluno, através do seu desenvolvimento pessoal e
pelo contato com idéias de outras pessoas; 2) reorganizacgéo das concep-
cOes existentes, tanto desafiadas por alguma nova idéia externa ao aluno,
qguanto como resultado de um processo de pensamento desenvolvido
internamente por ele préprio; 3) rejeicdo de concepgdes existentes, como
resultado de uma reorganizac¢ao conceituai que implica substituicdo des-
sas por outras concepg¢des novas, em fungdo do confronto entre o seu ponto
de vista anterior com o ponto de vista da Ciéncia.

Nos dois primeiros casos trata-se de uma mudanga conceituai fraca, ou
assimilacéo, enquanto a substituicdo de concepcdes prévias por idéias
cientificamente "corretas” pressup8e uma mudanga conceituai radical, ou
acomodacdo, a qual, segundo Posner et al.(1982), implica a ocorréncia de
quatro condicdes a saber: 1) o aluno deve se sentir insatisfeito com a sua



concepgdo prévia, a fim de que possa altera-la; 2) a nova idéia ou
concepcdo cientificamente "correta” deve ser inteligivel para ele; e 3)
parecer-lhe plausivel, ja que existe diferenca entre entender, e crer, além de
ser 4) frutifera, pois lhe deve permitir a ampliagdo do seu campo de
conhecimento.

Entretanto, para que o aluno se sinta insatisfeito com a suaidéia prévia, ele
precisa se sentir "em conflito". Isto porque este é considerado um motor que
favorece a conceituacéo, ja que pode fazer com que o aluno duvide de suas
proprias idéias, levando-o a buscar outras concepgfes mais pertinentes
(Giordane De Vecchi, 1988).

Em termos do processo de ensino, o conflito pode ser instaurado se o
professor apresentar situagdes-problema ao aluno, cuja resolu¢do néo lhe
seja possivel pela utilizagdo da sua concepcgéo prévia. Todavia, como o
conflito deve ocorrer no aluno, aquele pode ou néo se instaurar ou, ainda,
pode levar tempo para ser resolvido, ja que a construgéo de uma nova idéia
ou conceito ndo ocorre instantaneamente, mas sim ao longo de um
processo.

Isto significa que na mudanca conceituai radical, apds a instauracéo do
conflito, ndo ocorre um simples descarte da concepgao prévia pelo aluno
para depois este passar a construir uma nova idéia com o auxilio do
professor. Como apontam Hashweh (1986) Giordan e De Vecchi (1989), o
aluno pode se sentir em conflito tanto porque sua concepcéo prévia ndo
explica ou resolve a situacdo-problema colocada pelo professor, como
também pelo confronto entre aquela concepcao e a idéia cientificamente
"correta” apresentada pelo docente. Em outras palavras, trata-se de um
processo dindmico onde se deve procurar provocar uma reducdo na
estabilidade, ou no status, da concepcao prévia do aluno e de aumentar a
estabilidade e o status da nova concepcdao, cientificamente aceita e apre-
sentada pelo professor (Pines e West, 1986). Por isso é fundamental que
o aluno seja exposto a varias situagbes-problema, cujas resolugdes sé
sejam possiveis pela aplicacdo da nova concepgdo, mas ndo da sua
concepgédo prévia. Com isso, estar-se-a encrementando o potencial de
plausibilidade e de frutificacdo da concepgéo cientificamente aceita, visan-

do a fortalecer a ocorréncia da mudanca conceituai e, conseqiientemente,
evitando que o aluno retorne a sua concepgao prévia.

Desta forma, néo se trata de destruir as concepgdes prévias dos alunos,
mas sim de se desenvolver um processo de ensino que promova a evolugéo
de suas idéias. Em outros termos, a ruptura ndo significa necessariamente
descarte. Assim, o ensino ndo pode ser concebido como um processo
simplesmente linear, onde novos conceitos vdo sendo sequliencialmente
introduzidos; mas sim como um processo em que o professor deve também
planejar e desenvolver situagdes frequientes onde conceitos ja abordados
sejam retomados e retrabalhados sob novas formas, estabelecendo novos
relacionamentos conceituais para propiciar ao aluno condicdes de aplica-
¢ao, ampliacéo e consolidacédo daquelas idéias, ou seja, das idéias cienti-
ficamente aceitas ("corretas").

Em termos de um modelo de ensino construtivista, Driver e Oldham (1986)
prop6em uma sequiéncia que compreende cinco fases, a saber: orientacéo,
elicitacdo, reestruturagdo, aplicagcéo e revisao.

A sequiéncia de ensino comeca pela fase de orientacdo, a qual objetiva
motivar os alunos e justificar a eles a importancia de aprenderem um
determinado tépico, de procurarem resolver um problema ou de investiga-
rem algum fendmeno cientifico. A esta fase, segue-se a elicita¢do, na qual
os alunos explicitam as suas concepcgdes prévias sobre o topico, problema
ou fenbmeno em questéo, principalmente através de discussGes em grupo
ede elaboracdo de textos. Em seguida, a fase de reestruturagéo implica, de
inicio, a clarificacéo e o intercambio, por meio de discussdes, das idéias dos
alunos, o que pode levar a desacordos espontaneos entre eles. O professor,
por sua vez, de forma intencional, deve explora-los, bem como promover
conflitos conceituais ao utilizar demonstragfes refutadoras ou apresentar
contra-exemplos. A ele também cabe, nesta fase, apresentara concepgao
e explicacdo cientificamente "corretas"”, dando oportunidades aos alunos
para construirem e expressarem suas idéias a respeito. Estas devem, na
fase de aplicagéo, ser utilizadas pelos alunos em diversas situac¢des, tanto
novas quanto familiares, a fim de que sejam consolidadas e refor¢adas. Por
fim, na fase de revisdo, os alunos séo solicitados a refletir sobre a mudanca
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conceituai neles ocorrida, realizando comparagdes entre suas idéias no
inicio e ao final da seqiiéncia de ensino. Isto é particularmente importante
porque solicita¢des de auto-reflexdo levam o aluno a aprender a aprender
(White e Gunstone, 1989).

Assim, é fundamental que em um processo de ensino construtivista, o
professor seja sensivel as concepgdes e interpretagdes dos alunos, e que
as valorize. Na medida em que o conhecimento é construido pelas pessoas
através da interacdo social, € também fundamental que o clima na sala de
aula seja amigavel para que haja respeito e apoio mutuos entre os pontos
de vista dos alunos e do professor (Driver e Oldham, 1986). Por sua vez,
como a aprendizagem é um processo do aluno, este deve ter oportunidades
freqlientes de explicitar e comunicar as suas idéias. Além disso, o aluno
deve ser solicitado a elaborar hipéteses (especular), planejar, realizar
experimentos e analisar os resultados decorrentes para resolver problemas
e investigar fenébmenos que lhe sejam de interesse (Gil et al. 1991). Isto
significa que o professor deve selecionar problemas e fenémenos que além
de envolverem a aprendizagem de conceitos cientificos fundamentais,
apresentem relevancia para a vida cotidiana do aluno e contribuam para a
sua formag&o como cidadao.

Frente a tais considerag6es depreende-se, obviamente, que o atual curri-
culo de Ciéncias, proposto para ser cumprido nas escolas brasileiras, esta
sobrecarregado. Necessaria se faz uma urgente redugao no contetido a ser
ensinado, limitando-o ao tratamento de alguns conceitos cientificos mais
relevantes, pois, pretender promover mudanca conceituai e, consequente-
mente, aprendizagem significativa nos alunos, demanda tempo.

Portanto, além da necessaria reflexéo epistemoldgica que nés professores
de Ciéncias devemos fazer para selecionar conceitos cientificos relevantes
gue devam ser ensinados em nossos cursos, devemos, ainda, exercer um
papel de agente motivador, orientador e, principalmente, de professor
pesquisador, pois precisamos saber identificar as concepgdes prévias de
nossos alunos e, em funcéo delas, devemos saber planejar, desenvolver,
aplicar e avaliar atividades e procedimentos de ensino que promovam
conflitos em nossos alunos, e Ihes possibilitem construir e utilizar concep-
¢Oes cientificamente aceitas. Desta forma, ao procurarmos ser mediadores
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eficientes no processo de construcao e apropriagéo de saberes cientificos
dos nossos alunos, estaremos efetivamente ensinando Ciéncias quando
procurarmos ajudar os nossos alunos a:

1) investigar fenémenos e explorar idéias;

2) formular perguntas Uteis e produtivas;

3) buscar e desenvolver explicacfes que sdo Uteis para eles com relacido ao
mundo natural e tecnoldgico que confronto diariamente;

4) ampliar suas experiéncias sobre 0 mundo natural e tecnolégico;

5) manifestar interesse sobre as explicacBes dos outros a respeito de como e
porque as coisas séo como sao e buscar saber de que forma tais explicacbes
tém sido obtidas. (Osborne e Freyberg, 1985, p.89)
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