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UM PROBLEMA NO ENSINO DE CIENCIAS: ORGAN[ZAQAO
CONCEITUAL DO CONTEUDO OU ESTUDO DOS FENOMENOS*

Décio Pacheco™

Sinopse: A partir de uma experiéncia pedagégica que ilustra um dos
principais problemas do ensino de ciéncias, podemos, neste artigo,
confrontar duas das diregbes metodolégicas possiveis para se assumir
a organizagao conceitual do conteudo, que traduz uma forte
caracteristica do ensino tradicional, ou o estudo dos fenémenos, que
se abre para uma postura inovadora.

Abstract: This article is based on an educational experience that illus-
trates one of the main problems conceming the teaching of sciences.
From this experience we can assume one of two different methodologi-
cal orientations: the conceptual content organization, that is strongly
connected to traditional teaching, or the study of phenomena, that leads
to aninnovative posture.

UMA EXPERIENCIA PEDAGOGICA
O fato

Recentemente, numa escola brasileira, uma professora de Ciéncias
pretendia ensinar, aos seus alunos de 52 série, o que é uma solugio quimica.
Ou seja, pretendia ensinar o conceito de solugio quimica, assim definido: mistura
liquida homogénea de duas ou mais substancias.

De acordo com o ensino tradicional, tal definicao seria suficiente para
gue os alunos soubessem o que é uma solugao quimica.

* Adaptagio do texto “E por falar em ensino de ciéncias no 12 grau...", do mesmo autor,
gtét;lolcEaN 8 $%Ciéncias na escola de 12 grau: texto de apoio a proposta curricular”, Sao Paulo,

** Professor da Faculdade de Educag&o da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
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Nossa professora ja ndo acreditava mais nisso; para ela, ensinar essa
definigao era simples memorizagéo, pura “decoreba”. Acreditava, sim, num
ensino centrado no aluno, por intermédio do qual ele, por si s8, descobrisse 0
conceito, Unica forma de compreendé-lo reaimente. Para tanto, haveria
necessidade de a crianga participar de uma experiéncia concreta. Uma
experiéncia organizada de maneira a fazer com que a crianga chegasse as
suas proprias conclusdes, conduzindo-a & descoberta do conceito.

Pensando assim, nossa professora planejou um experimento simples
para ser apresentado em sala de aula, dentro das condigdes que a escola the
oferecia. Trouxe de sua propria casa um copo, uma colher das de café e um
pouco de sal de cozinha.

Durante a aula, anunciou aos alunos que eles iriam aprender o que é
solugéo quimica, registrando a express&o no quadro negro. A seguir, diante da
classe, para que todos pudessem observar o que fazia, executou o experimento
planejado.

Ao copo ja cheio de dgua, acrescentou uma colher de sal e agitou a
mistura até que parecesse homogénea. A seguir, olhando panoramicamente
para a classe perguntou:

- E entao, o que vocés observaram?

Como nenhum de seus alunos se manifestasse, a nossa professora
apontou para um deles e retomou a pergunta:

- O que vocé observou?

Meio acanhado, provavelmente devido a necessidade de responder
corretamente a pergunta e sem saber ao certo a resposta esperada peia
professora, o aluno apontado tentou:

- (Observei) que a senhora pés sal na agua e mexeu.

Notando um ligeiro, porém indisfargavel gesto de desapontamento da

professora ao receber tai resposta, uma aluna, induzida pela expressao escrita
no quadro-negro, arriscou, perguntando reticentemente:
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- Solugdo quimica?...

Animada com a manifestagdo, mas um tanto surpresa pela precipitada
conclusdo, nossa professora continuou:

- Muito bem! Entao, o que é uma solugdo quimica?
E o siléncio se fez.

Estad bem, gente - retomou a professora -; vamos pensar. Eu pus sal
na dgua e misturei os dois. O que vocés acham que aconteceu com o sal que
eu pus na dgua?

O insistente siléncio levou nossa professora a escolher outro voluntario.

- Vocé. Pode me responder?
- A senhora repete a pergunta? Ndo entendi...

Embora impaciente com a suposta falta de atengéo do aluno, nossa
professora repetiu a pergunta.

- Eu gostaria de saber o que aconteceu com o sal que pus na dgua.
- Sumiu...

- Mas a dgua n&o ficou salgada? insistiu a professora.

- E por causa do sal - esclareceu o aluno, demonstrando firmeza na
sua argumentagéo.

- Ora, se foi por causa do sal que a dgua ficou salgada, entédo, onde
estd o sal?

- Ent&o, professora, o sal sumiu!

Imbuida do principio de que o0 aluno deve descobrir o conceito, nossa
professora deixou de insistir com seu argumento e resolveu averiguar o que 0s
demais alunos pensavam a respeito.

- Vocés concordam com a afirnacéo dele?

Renasce o siléncio.
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Qutro voluntario escolhido. Desta feita, uma aluna.

- Olhe (professora), eu acho que o sal ndo sumiu... porque a dgua ficou
salgada. E a mesma coisa quando a gente pde agucar na dgua. O agucar ndo
sumiu, porque a dgua ficou doce.

- 8e ndo sumiu, o que aconteceu com o sal?

- Ficou na dgua.

-Como?

- Salgando a dgua? - respondeu interrogativamente a aluna.

Nesse momento soou a campainha que assinalava o final da aula.
- Na préxima aula voltaremos ao assunto...

Nossa professora recolhia apressadamente seu material para sair da
aula, quando um grupo de alunos acercou-se dela perguntando:

- Por que a dgua do mar é salgada e a dos rios ndo?

- Como se faz o sal?

- Por que a resposta que eu dei nao estava certa?

- Eu ouvi dizer que se a gente puser um peixe do mar no rio, ele morre.
E verdade?

Sem resposta imediata para tais perguntas, a professora saiu da sala
prometendo falar sobre essas coisas na préxima aula. Agora deveria dirigir-se a
62 B, onde ia dar uma prova.

ODILEMA

Dando continuidade a sua experiéncia pedagdgica, nossa professora
sentiu ter chegado a um dilema.

Durante a prova da 62 B, alembranga de que o sal sumiu ndo lhe saia
da cabega. Imaginara que os alunos deveriam perceber que o sal estava
misturado com a 4gua, pois a dgua ficara salgada e ndo havia sal depositado
no fundo do copo. Previa que os alunos observariam que aquela mistura nao
tinha uma parte de agua e uma parte de sal separadas entre si; que o sal havia
se dissolvido na agua.
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Pensara que esse seria o trampolim para os alunos chegarem ao
conceito espontaneamente, sem que fosse necesséario dizer a eles que aquilo
era uma mistura homogénea e, portanto, uma solugdo quimica.

Depois ampliaria o contetdo, abordando misturas de outras substancias
e mostraria misturas heterogéneas como a de agua e areia, por exemplo. Em
seguida, poderia introduzir as nogdes de solvente e-soluto, e dai por diante.

Quanto as expressoes: homogénea e solugdo, daria pouca importancia.
Apenas revelaria que aquela mistura, a respeito da qual eles concluiram nzo
conter partes separadas, era uma mistura homogénea e que esta nada mais
era do que uma solugdo quimica.

Mas, nossa professora ndo imaginou que os alunos pudessem concluir
gue o sal sumia na agua. O que faria com essa idéia? Se os alunos conclufram
gue o sal sumia na agua, como fazé-los chegar a idéia de mistura homogénea?
E aquela de que o sal estava salgando a 4gua? Nossa...!

Diante da situag&o, pensou que talvez fosse melhor apelar para o ensino
tradicional. Afinal, ninguém haveria de notar que seu método falhara. Os alunos,
provavelmente, até agradeceriam! Duvidava que os alunos tivessem gostado da
aula, com aquele negdcio de ter que raciocinar para responder suas perguntas.
Pronto, j& resolvera o dilema. N4o tinha mais com o que se preocupar. Estava
decidido. Na préxima aula faria comentarios sobre a experiéncia, daria a definicgo
quimica e passaria para os conceitos de mistura heterogénea, de solvente,
soluto, etc. Caso contrario, ina empacar em solugao; nao dana conta de todo o
contetido progamado e, no final do semestre, teria de correr com a matéria.
Faltava ainda dar solo.

Apesar da decisdo, ficara-lhe a sensag¢ao de fracasso e de
incompeténcia. Isto mantinha a professora na busca de outra alternativa. O
dilema, na realidade, nao estava resolvido.

O FALSO DILEMA

O dilema de nossa professora consistia em decidir sobre duas

altemativas metodoldgicas: recorrer ao chamado ensino tradicional ou se manter

no principio de que os alunos deveriam descobrir o conceito.
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Mesmo que encontrasse uma saida, mantendo-se no principio de que
eles deveriam descobrir 0 conceito, garantindo o “processo da descoberta”,
restaria ainda averiguar se os alunos, e quais, haviam realmente compreendido
esses conceitos.

No inicio da experiéncia, estava convicta. A primeira alternativa nao
proporcionaria condigdes aos alunos para que compreendessem, de fato, o
conceito; s6 os levaria a memorizar o que é uma solugdo quimica.
Posteriormente, ocorreu-lhe retoma-ia, ja que encontrara dificuidades em
conduzir seus alunos a descoberta do conceito. Talvez fosse a saida mais facil,
mas nao tinha lhe agradado. Contudo, nao pareceu que estivesse totalmente
descartada. Iria depender das respostas que encontrasse na préxima aula. Se
os alunos mantivessem que 0 sal sumia na agua, possivelmente nao acharia
outra saida sendo definir-lhes solugao quimica de uma vez por todas.

Restaria, agora, & nossa professora averiguar se os seus alunos, e
quais, haviam realmente compreendido os conceitos associados a solugao
quimica.

Como ofaria?

Normalmente, através de uma prova escrita. O mesmo procedimento
que adotara com a 62 B.

E o que deveria conter essa prova?

Bem, dado que o objetivo era averiguar se os alunos realmente tinham
compreendido aqueles conceitos, havemos de concordar que, em principio,
eles teriam de dizer ou escrever, mesmo que com suas proprias palavras, o que
€ uma solug&o quimica, o que é uma mistura homogénea, o que é uma mistura
heterogénea, o que é um solvente e 0 que é um soluto.

Além disso, por mais liberdade que tivessem os alunos ao se utilizarem
de suas préprias palavras, suas respostas deveriam revelar, pelo menos, os
atributos postos em jogo por nossa professora, referentes a esses corniceitos.
Em sendo assim, a necessidade de expressar tais atributos diminuiria
sensivelmente o grau de liberdade a eles concedido. Por essa razao, suas
respostas seriam muito préximas ou praticamente iguais as definicdes de
solugéo quimica, mistura homogénea, mistura heterogénea, solvente e soluto.
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Entretanto, respostas que traduzissem essas definigdes nao seriam
indicadoras de que os alunos haviam realmente compreendido os conceitos.
Se as memorizassem, provavelmente dariam as mesmas respostas.

Em suma, a avaliagéo da real compreensao dos conceitos sempre
esbarraria na possibilidade de memorizagao sem a compreensao devida.

Assim, se 0 dilema da nossa professora estava em se decidir entre o
ensino tradicional e 0 ensino por descoberta, podemos concluir que esse dilema,
nas condigdes descritas, nao era procedente. Era falso dilema. Os dois caminhos
que julgava possiveis levanam, ela e seus alunos, a0 mesmo lugar.

UM PROBLEMA METODOLOGICO

A identificagao do dilema de nossa professora como falso nos faz supor
gue, na sua esséncia, a tentativa de levar os alunos a descobrirem os conceitos,
por si proprios, trazia consigo algo do ensino tradicional.

Duas caracteristicas fundamentais marcam o chamado ensino
tradicional na sua pratica pedagdgica: a) a aula expositiva, como tinico método
de ensinar, na qual predomina a transmissao de conhecimento; b) a acentuada
énfase em organizar o conteudo tdo somente através de conceitos.

O uso exclusivo da aula expositiva implica uma concepg¢ao de alunos
como meros arquivos de informagdes. Disto decorre a dificuldade de atribuigdo
dos significados especificos correspondentes aos conhecimentos contidos
nessas informagdes. Como conseqléncia do processo, a memorizagdo passa
a se fazer necessaria, pois nao ha espago para a compreensio onde prepondera
a pura transmissao de conhecimentos.

A organizagdo do conteudo através de conceitos faz dos alunos
receptaculos de respostas sobre perguntas a que jamais tiveram acesso ou
chegaram a formuliar.

Nossa professora planejava experimentos. Interagia com seus alunos.
Dava importancia as suas respostas e conclusoes, fato que, inclusive, projetou-
anum dilema, embora falso. Portanto, a aula expositiva nao era a caracteristica
do ensino tradicional por ela adotado.
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Contudo, apesar de suas diversas iniciativas em superar a aula
expositiva, nota-se que a estrutura do contetido, tal como o organizou, compunha-
se essenciaimente dos conceitos a serem ensinados. Essa era a caracteristica
do ensino tradicional que seu método nao havia superado.

Os conceitos, embora organizados numa seqiiéncia que supostamente
os inter-relacionava, eram, na realidade, o principio, 0 meio e o fim de todo o
processo ensino-aprendizagem. Até mesmo os experimentos planejados e a
interagd@o com os alunos serviam a esse propésito. E é exatamente ai que
reside uma das principais contradi¢des da postura pedagégica de nossa
professora.

Vamos supor que ela optasse integralmente pelo ensino tradicional,
apenas transmitindo aos seus alunos um conjunto de conceitos, sem se utilizar
de outro procedimento metodoldgico a nao ser aulas expositivas e reconhecendo,
conscientemente, que poderia solicitar de seus alunos muito pouco além da
simples evocagéo desse conhecimento.

Se assim fosse, ela ndo passaria por dilemas, nao ficaria apreensiva
com as conclusbes dos alunos, nao planejaria experimentos, seguiria uma
trajetdria linear com seus alunos, sem tropegos ou contradigbes, embora
sabendo das conseqliéncias inconvenientes dessa op¢ao.

Mas, optando por uma trajetéria alternativa, por um lado, introduziu
procedimentos metodolégicos ndo alinhados com o ensino tradicional e, por
outro, manteve uma das caracteristicas fundamentais desse tipo de ensino: a
organizagao conceitual do contetdo. Eis a contradigao.

Ao propor experimentos e considerar como relevantes as observagoes
dos alunos sobre os mesmos, néo foi adequado ter mantido, conjuntamente, a
organizag&o dos conceitos como o fez.

) E ilusorio pensar que os experimentos, com procedimentos planejados
por outrem, revelam ou ilustram conceitos predeterminados a serem apreendidos.
E ilusério, ainda, pensar que experimentos comprovam, para os alunos,
proposigoes ou leis cientificas.

O experimento, qualquer que seja, carrega em seu cerne um ou mais
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fendbmenos concomitantemente. Quando os alunos interagem com os
fendmenos, ficam-lhes abertas as portas para as mais diversas interpretagdes
e conclusdes. Interpretagdes e conclusdes essas que, num primeiro momento,
podem eventualmente sequer esbarrar nos atributos dos conceitos
predeterminados na organizacao do conteudo feita pelo professor.

Limitar tais interpretaces ou conclusdes a um elenco de conceitos a
ser atingido corresponde a fechar essas portas e dirigir a aten¢do dos alunos
tao somente para os componentes dos fendmenos que interessam, no momento,
aformalizagéo conceitual. E cercear a liberdade de pensar dos alunos e impedi-
los de desenvolverem sua autonomia intelectual dentro da escola.

Qutro fator a apontar refere-se ao conjunto de perguntas formuladas
pelos alunos, a que nossa professora ndo chegou a dar o devido crédito, mas,
sem que ela soubesse, foram desencadeadas pelo experimento da mistura
agua e sal, ou pela simpies presenga do material em sala de aula.

Se desse crédito as perguntas daquele grupo de alunos que acercou-
se dela nofinal da aula, talvez nao chegasse ao dilema a que chegou. Perceberia
que os alunos estavam abertos ao estudo de processos e fenémenos mais
amplos do que aquele estrito quadro de conceitos.

Imaginem! Os alunos estavam na iminéncia de aprender o que é uma
solugao quimica, uma mistura homogénea, uma mistura heterogénea, um
solvente e um soluto, sem saber, por que a &gua do mar é salgada (ja que as
aguas dos rios, que ndo sdo salgadas, correm para o mar), acreditando que sal
de cozinha é produzido artificiaimente e, ainda mais, desconfiando de que peixe
de mar morre em rio, porque ouviram dizer.

Como vemos, para ultrapassar o ensino dito tradicional, nao basta
abandonar aulas expositivas e introduzir experimentos ou atividades, solicitando
a participag&o dos alunos no processo ensino-aprendizagem.

A contradi¢ao inerente a postura de nossa professora é a confirmagéo
mais contundente disso, pois traduz o confronto entre as manifestagdes e
interesses esponténeos dos alunos nas suas interagdes com os fendmenos,
por um lado, e uma organizagao do contetido que reduz tais fenémenos a um
mero elenco de conceitos, por outro lado.
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E tal confronto se configura um problema metodolégico a ser tratado.

O TRATAMENTO DO PROBLEMA

Antes de dar inicio a este item, é necessario esclarecer o uso do
termo tratamento e nao resolugéo do problema como, convencionalmente,
estamos acostumados.

Problemas dessa natureza requerem debates, discussodes,
questionamentos e reflexdbes sobre a pratica docente. Enfim, requerem
tratamento para podermos tomar decistes que, por sua vez, estarao em relagao
direta com um conjunto enorme de fatores determinados. Entre esses fatores
podemos citar: os recursos materiais e humanos de que dispomos, a nossa
formagdo académica e profissional, a nossa maneira de ser e de agir, as
caracteristicas dos alunos que temos de educar, o momento histéricoem que
vivemos e, acima de tudo, a forma como percebemos e compreendemos esses
fatores.

Ao considerar fatores dessa espécie, podemos depreender que as
decisdes a serem tomadas, visando ao tratamento do problema, sao relativas.
Isto &, sdo decisOes que dependem nao s6 das caracteristicas pessoais e da
histéria de vida de quem as toma, como também da relevancia atribuida a cada
um dos fatores em jogo.

Por conseguinte, de nossa parte, registramos a seguir aigumas reflextes
sobre duas correntes metodolégicas acerca do ensino de Ciéncias no 12 Grau,
parailuminar o probiema em quest&o. A primeira, que configura o contetido de
Ciéncias numa estrutura rigida de conceitos, e a segunda, que contrapondo-se
aquela, propde como conteudo o estudo dos fendmenos que ocorrem no
ambiente.

Da parte dos leitores interessados fica o trabalho de realinhar as idéias

contidas nessas reflexdes, bem como debaté-las, discuti-las e questiona-las,
com vistas as inadiaveis decisbes que 0 assunto requer.
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ESTRUTURA CONCEITUAL DOS CONTEUDOS

As experiéncias pedagdgicas relatadas por nossa professora, com
todas suas implicagdes, ilustram, em detalhes, as conseqiiéncias de um
procedimento metodologico marcado pela estrutura conceitual dos contetidos.

Referimo-nos a um tipo de organizagéo do contetdo ha muito tempo
presente, implicita ou explicitamente, nas mais diversas propostas de ensino
de Ciéncias, no sentido mais amplo do termo: curriculos, programas de ensino
e, principalmente, nos livros didaticos.

Uma analise cuidadosa dessas propostas nos revela a predominancia
de diferentes meios e estratégias de conduzir os alunos a aprenderem, digamos
assim, os conceitos que virtualmente compdem o contetido de Ciéncias para o
12 grau. Mas, o importante, realmente, é que os alunos fixem os conceitos,
dada a insisténcia com que sao solicitados a reproduzi-los.

A fim de alcangar o efeito desejado, a estrutura conceitual prima pela
organizagao arbitraria que, visando a facilitar a fixagao dos conceitos, tem como
principios: (a) a necessidade de apresentacdo dos conceitos segundo uma
seqiéncia l6gica, imaginada ser propria do pensamento dos alunos; (b) a
determinagao de que certos conceitos sao pré-requisitos para a aprendlzagem
de outros, os quais devem sucedé-los.

No emprego desses principios, notam-se vérias formas de
hierarquizag@o dos conceitos. A mais freqliente é aquela que organiza os
conceitos do supostamente mais “concreto”, ou mais “facil”, a0 mais “abstrato”,
ou mais “dificil”. Por exemplo, na seqiliéncia dos conceitos ar, atmosfera, gases,
matéria, atomos e moléculas, o nivel de abstragio hipoteticamente crescente
€ evidente.

Além dessa forma de hierarquizagao conceitual, podemos identificar
outras. Como exemplo, citamos a seguir mais duas com freqiiéncia acentuada.

A primeira, que parte dos conceitos mais abrangentes, ou extensivos,
e se ramifica em conceitos mais especificos, ou compreensivos. llustra essa
forma a hierarquia que tem como ponto de partida o conceito de animal, tomado
como mais abrangente, se ramificando em conceitos mais especificos como
vertebrados, invertebrados, répteis, anfibios, mamfferos, etc.
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A segunda, que parte de conceitos isolados para posteriormente
relaciona-los entre si, com vistas & aprendizagem de generalizagbes ou
processos que, por sua vez, sdo convertidos em novos conceitos. Os conceitos
de solidificagdo, fusao, vaporizagdo, condensagdo e evaporagao da agua
convergem posteriormente para a compreenséo do ciclo da agua que, por sua
vez, envolve a formagéo de nuvens e a ocorréncia de chuvas.

Embora a estrutura conceitual dos contetidos seja entendida pelos
racionalistas como Unica forma organizada através da qual os alunos podem
ter acesso ao conhecimento cientifico, ela carrega consigo contradi¢oes
incontestaveis em relagao a propria ciéncia a ser ensinada.

De inicio, é mister lembrar que, no ensino de Ciéncias, o conceito, por
si s6, limita-se a responder a pergunta: o que é?, enquanto nas ciéncias ele se
insere num contexto de explica¢do dos fendmenos, apenas atribuindo significado
aos seus componentes, 0 que nao corresponde ao conhecimento cientifico na
sua totalidade. O acesso ao conhecimento cientifico exige, além da
conceituagao, respostas as perguntas “como?” e “por qué?”. A primeira, referindo-
se ao processo que envolve ou determina o fendmeno, e a segunda, que busca
as razdes de sua ocorréncia.

Para os cientistas, os conceitos ndo respondem, pois, diretamente a
essas perguntas. Todavia, na explicag@o dos fendmenos ha necessidade de se
caracterizar seus componentes. Nessa caracterizagdo, obrigatoriamente,
aparecem 138 conceitos que especificam os atributos de tais componentes. Em
outras paizvras, o conceito atende, na ciéncia, a necessidade de explicar os
fendmencs da natureza e organizar o conhecimento decorrente dessas
explicagbes cientificas. E, pois, o conhecimento resultante das explicagdes
cientfficas que articula os conceitos e da a eles, em conjunto, o sentido de
totalidade. E, nessa totalidade, ndo cabem hierarquias, mas relagoes - desde
que referidas aos fendmenos.

Do ponto de vista cientifico, para se explicar o fendmeno da reprodugao
dos animais, por exemplo, como um processo, houve necessidade de se
identificar as caracteristicas dos “machos” e das “fémeas” de cada espécie,
bem como identificar as caracteristicas de seus 6rgéos reprodutores. Dai
decorrem, entao, os conceitos de “macho”, “iémea”, 6rgao reprodutor, espécie,
etc. Os conceitos ndo se antepdem a essa necessidade de explicagdo.
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Da mesma maneira, as caracteristicas dos anfibios, que os defineme
0s conceituam, auxiliam na explicagéo de seus comportamentos gerais e, ao
mesmo tempo, podem contribuir para explicar, digamos, o porqué dos peixes
terem comportamentos diferentes dos anfibios. Notemos que os conceitos estdo
em relagcao com as explicagbes referidas.

O conceito de animal, que, como vimos anteriormente, é por vezes
considerado abrangente, de onde ramificam conceitos mais especificos, na
realidade, numa perspectiva cientifica, & um conceito-sintese do conhecimento
dos seres vivos, com caracteristicas que os distinguem, por exemplo, dos
vegetais, outro conceito-sintese.

Alémdessas consideragdes, com o incremento de novas descobertas
e teorias ao longo do tempo, o conhecimento sobre fendmenos macroscépicos
do nosso planeta foram se transformando, dando lugar, simultaneamente, ao
aparecimento de novos conceitos e a mudanga de conceitos presos a velhas
teorias. O que nos leva a concluir que os conceitos tém histéria na configuracao
do conhecimento cientifico.

Como € f4cil constatar, a estruturag@o conceitual do contetdo nao traz
para o ensino de Ciéncias esses aspectos que séo proprios da construgao do
conhecimento. Os conceitos, porque sao organizados hierarquicamente,
determinam o principio, 0 meio e o fim do processo ensino-aprendizagem;
apresentam-se desarticulados da Histéria das Ciéncias; tendem precipuamente
aresponder a pergunta “o que é”, que se refere as definigbes e nao a processos
ou explicagbes; ndo aparecem como decorréncia das explicagdes dos
fenbmenos, mas como necessidade de compor um quadro facilitador de sua
fixagdo.

Diante disso, resta saber das consequiéncias dessa estruturacéo para
o ensino de Ciéncias no 12 grau. Nao sao dificeis de serem detectadas.

1) O processo ensino-aprendizagem acentua a memorizagao - de
conceitos ou mesmo de processos - em detrimento de um pensar autbnomo e
organizado por parte dos alunos.

Basta lembrar algumas propostas para avaliagao dos alunos:
Pergunta: o que sao seres vivos?
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Resposta esperada: os seres vivos nascem, crescem, reproduzem-se
€ morrem.

Pergunta: O que é meteorologia?

Ttesposta esperada: meteorologia é uma ciéncia que estuda os
fendbmeriz:: que determinam o tempo climatolégico e sua previséo.

Fzrgunta: o que s&o recursos naturais?

Resposta esperada: recursos naturais sao as coisas que o homem
retira da natureza.

Os atributos do conceito de “ser vivo” (hascer, crescer, reproduzir-se,
morrer) referem-se a processos que envolvem uma multiplicidade de fendémenos,
ocultos na resposta esperada. Se ocultos, como atribuir-lhes os significados
devidos?

Quanto a definigéc - “meteorologia”, se 0s n+6prios alunos ndo estudam
fendmenos climatolégicos. ~omo compreender o significado atribuido a essa
ciéncia, conforme a resposta esperada?

“Recursos naturais”, por sua vez, € um conceito que deriva de todas as
relagOes possiveis entre o homem e a natureza, relagbes essas que se
empobrecem frente & resposta esperada: “coisas que o homem retira da
natureza”. Ora, como podem ser compreendidas essas “coisas”, se a relagao
homeme-natureza, que é a temética mais relevante circunscrita & pergunta, nao
é tratada? Ademais, nem todo recurso natural é “retirado” da natureza, mas
sim transformado. A resposta esperada contempla esse aspecto?

Diante de tais solicitagbes, 0 que resta ao aluno senao memorizar,
memorizar e memorizar?

2) O “ensino” de conceitos sobrepde-se as nogbes que as criangas
tém acerca do objeto de estudo ao qual os conceitos se referem.

Isso pode ser ilustrado pelo objetivo “reconhecer que uma mistura de
sal e &gua € uma solugdo quimica”, que se sobrepde a concepgao de -ue o sal
sumiu na agua.

3) O “ensino” tende a eliminar os “conflitos” dentro da prépria Histéria
das Ciéncias.
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A mera descri¢ao dos fendmenos da natureza com o propdésito de
extrair dessa descricdo os “conceitos”, ja hierarquizados, contribui para a
formagao de uma concepgao de ciéncia que nao tem histdria; que concebe
cientistas robotizados, sem angustias, duvidas e conflitos intelectuais. Cientistas
que, por serem assim concebidos, sdo idealizados de maneira fantasiosa pelos
alunos que, por sua vez, sentem angustias, duavidas e confiitos intelectuais.
Parece ciéncia s6 do hoje e do agora, destituida de processos de construgao.
Assim distancia-se do pensar das crian¢as. Sao levadas a crer que pensam
“errado”, na medida em que nao sao respeitadas suas histérias de vida e a
maneira prépria como observam e explicam os fendmenos que as cercam no
seu ambiente imediato.

4) O “ensino” deixa de considerar diversas possibilidades de
interpretagdo dos fenébmenos do ambiente, por parte dos alunos. Direciona
conceitualmente o pensamento de forma linear. A hierarquia conceitual conduz
a um pensamento linear e ndo dialético, como naturalmente as criangas pensam
sobre os fenébmenos da natureza.

5) O “ensino” obstaculiza o pensar livre da crianga, remetendo-a a uma
divisao interna entre o tipo de pensamento exigido na escola e o pensamento
espontaneo sobre os fendémenos que observa no seu meio ambiente.

A crianga nao precisa aprender “o que é um vertebrado, o que é um
anfibio, o que é vida, etc.”, para comegar a viver e a pensar. Ela nao precisa,
antes, se organizar conceitualmente para, depois, pensar sobre os fendbmenos
e explica-los. Tudo de maneira conjunta. E, por estranho que pareca, de forma
organizada, para a crianga.

6) O “ensino” fragmenta e compartimentaliza o objeto de estudo em
gavetinhas conceituais. Ou seja, aguilo sobre o qual os conceitos se referem -
os fendmenos - fica obscurecido em sua totalidade.

Por exemplo, ao diferenciar conceituaimente peixe de mamifero, a
crianga é levada a deixar de lado a totalidade em que esses seres vivem - 0
ambiente - para aprender suas caracteristicas em separado. Como resultante
do processo fragmentario de “ensino”, as crianga podem vir a “saber o que &
peixe e o0 que é mamifero”, sem serem, no entanto, estimuladas a pensar nas
relagGes entre eles dentro do seu ambiente préximo e/ou distante, como um
todo.
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Em suma, se insistirmos numa conceituagao formal como ponto de
partida, estaremos promovendo uma aprendizagem sem possibilidade de
atribuigao de significados, por parte da crianga, visto que |he falta o0 fundamen-
tal, isto é, a referéncia ao fené6meno na sua totalidade. Ao mesmo tempo,
estaremos impossibilitando seu pensar criativo e autdnomo sobre o0 ambiente
que a cerca.

ESTUDO DOS FENOMENOS QUE OCORREM NO AMBIENTE

Contrapbe-se a estrutura conceitual dos contetidos o enfoque no estudo
dos fendmenos, direta ou indiretamente relacionados ao ambiente.

Dizemos diretamente quando predomina a observagéo e interpretagao,
como também a explicagdo dos fendmenos do ambiente in loco. Tanto a
observagao e interpretagéo, quanto a explicagao, sao determinadas, de inicio,
principaimente pelas concepgdes que os alunos tém sobre esses fendomenos.

Dizemos indiretamente quando predomina a interagao dos alunos com
os fendmenos através de diferentes possiveis formas de registro ou representacao
dos mesmos. Também em situagao de laboratério, na qual um determinado
fendmeno ou conjunto deles, por necessidade do desenvolvimento do processo
“ensino-aprendizagem”, é estudado de maneira especifica.

As formas de registro dos fendmenos sdo adotadas em conformidade
com as condigies oferecidas. Fotografias, filmes (f), videos (1), tabelas de dados,
gréficos, figuras simuladoras e textos sao alguns exemplos de registros.

O enfoque visa precipuamente ao estudo de fendmenos organizados,
de inicio, em categorias, segundo critérios de similaridade, dentro de uma
tematica a ser tratada. A organizagdo dos fendmenos, bem como suas
categorias, s&o criadas por professores e alunos em fun¢ao das necessidades
emergentes ou planejadas previamente.

Por exemplo, se a tematica em foco for “As estagbes do ano”, os
fendmenos correspondentes, por necessidade emergente, podem ser
organizados de acordo com as transformages e mudangas observaveis devido
as mudangas de estagao climética, locais ou planetaria, ou ainda de acordc
com o nivel de escolarizagao. Assim, os fenémenos, numa primeira instancia,

78



Educagéo e Filosofia, 10 (19) 63-81, jan./jun.1996

poderiam ser categorizados em: transformagdes nos vegetais, transformagoes
nos animais (ou mudangas de comportamento), mudangas na trajetéria aparente
do Sol, no comportamento do homem, mudangas climaticas, etc.

Notamos, nesse exemplo, que as transformagdes do ambiente e seus
componentes, associados as mudangas da posigéo do planeta Terra em relagao
ao Sol, compdem uma totalidade de conteddo; que vai ac encontro da
necessidade do pensar organizado dos alunos, para dele, posteriormente, extrair
0S conceitos ou nogoes.

Verificamos, por outro lado, que nédo ha hierarquizagao de fendmenos,
de conceitos ou de qualquer natureza. Ha, no entanto, uma proposta implicita
de organizar o conhecimento dentro de uma totalidade.

Nessa perspectiva, o contedo de Ciéncias para o 1° grau passa a ser
o conjunto de fendmenos escolhidos para serem estudados, referentes a uma
tematica.

O objetivo principal do processo de aprendizagem é o de tratar os
problemas, contradigOes ou conflitos concebidos pelos alunos no estudo dos
fendmenos e, dessa forma, propiciar-lhes condigtes para que estabelegam
conclusbes derivadas desses estudos. Sejam essas conclusdes parciais,
provisoérias ou definitivas.

De posse de tais conclusoes, por um lado, novos problemas serdo
identificados num desdobramento previsivel do processo e, por outro lado, novos
conhecimentos serao possiveis de serem extraidos. Dai a necessidade de se
realizar a organizagao juntamente com os alunos.

E necessario frisar que os novos conhecimentos advindos das
conclustes estabelecidas nao se organizam, obrigatoriamente, no que de cos-
tume denominamos “fechamento de conceitos”. Contudo, os “conceitos”,
dependendo do modo como sdo concebidos no contexto do ensino de Ciéncias,
estao se formando a partir desses conhecimentos.

Ressaltemos, ainda, que o conhecimento nao se constitui de “conceitos”
tao simplesmente, mas de relagdes que se estabelecem entre os elementos
que compdem os fendmenos ou o ambiente. De tais relagdes derivam
conhecimentos sobre processos que ocorrem na natureza, ou sobre a
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organizagédo do ambiente. E pois, desse conhecimento que derivam as nogdes
e 0s “conceitos”, visto ser da diferenciagao dos processos e da diversidade de
organiza¢ao do ambiente que emerge a necessidade de caracterizag@o dos
elementos envolvidos nesses processos, ou nas diferentes organizagdes. E
nessa caracterizag@o, que aparece como necessidade, se dd, entdo, a
“conceituagao”.

Ha ainda que se considerar, no enfoque do estudo dos fendémenos do
ambiente, que, além da impossibilidade de se compartimentalizar o conteudo
em gavetinhas, porque se visa a totalidade, da mesma forma toma-se impossivel
engavetar os alunos em carteiras escolares e em processos individualizados
de aprender ou de fixar “conceitos”.

A sala de aula, que tradicionalmente se converteu num depésito de
alunos enfileirados e ordenados de forma “disciplinar”, supostamente prontos a
reter informagdes conceituais a eles transmitidas, passa a ser um local de
trabalho cooperativo, manual e intelectual. Cooperativo porque, ao se relacionar
com os fenémenos, cada aluno nao ficara limitado as suas proprias
interpretagdes e explicagbes, mas tera de coioca-las em relagédo as
interpretagdes e explicagbes dos demais alunos e do professor, inclusive, para
tomar decisdes e estabelecer conclustes. Nao se pode projetar uma totalidade
para o conhecimento concebendo-0 como resultado de agoes inteiectuais
individualizadas. A totalidade se estende a essas agbes intelectuais num
processo de partilha e coletivizagao.

Quanto ao trabalho, deve ser, além de cooperativo, manual e intelectual,
ligado a prépria esséncia do enfoque que implica no agir sobre os fendmenos e
no pensar sobre eles.

Ao finalizar este t6pico, é importante tecermos alguns comentarios
sobre as possiveis concepgdes de fendmeno para os alunos. Tanto para os
alunos de 12 grau, quanto para aqueles que tém pouca familiaridade com o
conhecimento cientffico institucionalizado, o fendmeno nao é um dado organizado
tal com o é para a ciéncia. A principio, 0 fenémeno se apresenta despojado de
interpretagdes ou explicagbes para, num segundo momento, de forma gradativa,
ser dotado de significados pelos alunos que o observam, intencionalmente ou
nao, e de maneira formalmente organizada ou nao. Nao h4, pois, de se pre-
tender que os alunos observem os fendmenos segundo critérios oriundos de
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um corpo de conhecimentos estruturado de acordo com parametros ainda
estranhos a eles.

Assim de inicio, o fendmeno, que é caracterizado pelo professor por
intermédio de um conjunto de atributos especificos ja conhecidos e estabelecidos
como verdades, embora sempre provisorias, para o aluno é algo percebido
pelos seus sentidos ou pela sua consciéncia, desprovido ainda dos elementos
conceituais que compodem a teoria cientifica que incorpora tal fendmeno.

O fendbmeno da chuva é compreendido por uma crianga de 12 série
como “a agua que cai la de cima”. Uma crianga de 52 série é capaz de prever
que vai chover, observando a ocorréncia de nuvens “escuras”. Ja uma crianga
de 82 série tem condigdes de explicar porque chove.

Portanto, ao adotarmos o enfogue do estudo de fendmenos, ha de se
averiguar, antes de tudo, como os alunos o0s concebem, 0s interpretam e os

explicam. Caso contrario, poderemos continuar respondendo-lhes perguntas
que jamais se fizeram.
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