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0 ensino de uma ciéncia constitul atualmente um sério pro-
blema para os educadores em geral. Ja no nivel do 29 grau ou mesmo
na Universidade nota-se que o conhecimento dos estudantes ¢ bastan-
te falho, ao mesmo tempo que existe uma grande dificuldade para en-
tender o que € ensinado. No dia-a-dia do professor ele se depara
com conceitos errados, formulas sem sentido que parecem simplesmen-
te decoradas, nfirdac&es irreais que denotam falta de sensibilidade
ffsica e outras ocorréncias desse tipo nos trabalhos dos alunos.

Como consequéncia da preocupacao com esses problemas apare-
ceram, a partir de 1960, propostas de ensino ! trazendo novos tex
tos ¢ materiais didaticos com abordagens diversas, novas metodolo-
glas visando a interacao professor-aluno mais ativa, bem como promo
vendo interacao entre grupos de alunos para favorecer a aprendizagem.

Nessas varias propostas, entretanto, pouco transparece a
preocupagao com um conhecimento melhor a respeito do gque o aluno pen
sa realmente sobre os conceitos da cieéncia que ele estuda e a respe i
to da sua capacidade de elaborar informagGes através de operacgoes e
relacoes mentais. A consideracao da forma de entendimento dos con-
ceitos da cléncia, as vezes falha ou incompleta, e da qualidade do
raciocinio de que os alunos sao capazes, como fatores que expliquem
as ocorréncias negativas, seria, a meu ver, o caminho para se chegar
a propostas que visem a eliminar aqueles problemas; ao contrarlo, atri
bui-los simplesmente aos meétodos ou materiais de ensino contribuiria
para manter as conceituacoes erradas mascarando-as por uma falsafoL
malizacao sem significado flsico e que nada tem a ver com a capaci~-
dade real de pensar do aluno.

Procurar compreender o que o aluno pensou ao dar determina-
da resposta para um problema, leva a uma mudanga de postura do pgro-
fessor em relagao a avaliagao de conhecimento e, entao, a um modo a
dequado de transmitir um conhecimento novo: em vez de simplesmente
assinalar os erros e descontar pontos da nota € saber, desses erros,
extrair informagGes a respeito da caracterizagdo do conceito tal co

mo esta sendo utilizado ou pensado pelo aluno e, dai, partir para uma
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reelaboracdo e ampliagao desse conhecimento.

No momento atual da pesquisa em ensino de ciéncias parece-me
importante e Util separar, na situacao de aprendizagem, aquilo que
diz respeito ao entendimento de conceitos, do que se relaciona a ca
pacidade de operar formalmente. De fato, nao me parece correto con
cluir que, por errar um problema que trata com conceito de volume,o
aluno nd3o tem ainda a '‘conservagao do volume' e portanto nao atin-
giu o nivel de pensamento concreto e muito menos formal como caragc
terizado no modelo piagetiano. Outra falha de conhecimento pode es
tar produzindo tal erro. Um outro exemplo interessante em que nao
ocorre tal separagao aparece quando se pergunta a um estudante so-
bre o peso total de trés blocos {(como, por exemplo, nas pesquisas pia
getianas), quando estes sao empilhados ou quando sao espalhados so-
bre o prato de uma balanga: aparecem respostas que, numa conclusao
imediata, levariam a dizer que tais estudantes nao tem a conserva-
¢3o do peso; entretanto, continuando a questionar o individuo que
deu essa resposta, descobre-se que ele apresenta uma ideia do tipo
intuitivo a respeito do funcionamento da gravidade.

A aquisigdo de certos conceitos basicos pelo individuo, es-
pecialmente os conceitos da fisica, faz-se 3 custa da experiéncia dia
ria; nesse processo que € baseado principalmente na sensibilidade ime
diata, a caracterizagao dos conceitos muitas vezes nao concorda com
a formalizacao do mesmo conteudo feita pelos fisicos. 0s conceitos
assim estruturados levam a erros quando aplicados para resolver cer
tos problemas e se constituem no que tem sido chamado de conceitos
intuitivos ou espontaneos.

Mais do que ao conhecimento de conceitos em qualquer nivel
de elaboracdo, as estruturas piagetianas referem-se a capacidade de
efetuar certas operacoes e de estabelecer relagGes entre as varia-
veis de um problema.

Mudar a maneira de avaliar o aluno tendo em vista produzir
um conhecimento auténtico e significativo seria olthar suas respos-
tas com dois focos: um, na capacidade de elaborar informagoes e ope
rar com elas; outro, na qualidade do conteldo conceitual que esta sen
do utilizado.

Uma situagao de ensino deveria produzir alteragoes positivas
em ambos os focos. As estruturas mentais deveriam progredir para
niveis de qualidade superior, aumentando seu potencial, sem que, ne
cessariamente, as estruturas anteriores fossem eliminadas, mas sim
transformadas em direcao ao nivel formal. Os modelos fisicos e os
conceitos deveriam ser cada vez mais abrangentes e precisos, nao sig

nificando com isto que as primeiras caracterizacoes fossem elimina-
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das, mas, ao contrario, os conteudos conceituais deveriam ser reela
borados adquirindo abrangéncia e precisao. A tendéncia deve ser a-
final uma maior capacidade para resolver problemas.

Com relacao as concepgoes chamadas intuitivas que se verifi
cam entre os estudantes, ha um exemplo interessante em favor da re-
elaboracao dos conceitos em vez da sua rejeigao pura e simples, quan
do se quer ensinar a fisica. Uma idéia intuitiva, relativa ao con-
ceito de tempo que nao se aplica a mecanica classica pode ser par-
cialmente adequada para o ensino da Relatividade: ¢ © caso da con
cepgao aprcgentada por estudantes do 29 grau, quando consideram um
intervalo de tempo dependente da situagao do observador(s).

Acredito mesmo que essas duas maneiras de olhar o aprendiza
do podem ter uma certa independéncia, considerando que conceitos com
uma caracterizacao ainda intuitiva podem ser aplicados de forma lo-
gica e coerente, do ponto de vista das operacoes de pensamento, as-
sim como o conhecimento de alguns conceitos mais elaborados e traduy
zidos numa representacao algébrica formal nao garante a capacidade
de operar com eles em qualquer situagao.

Entretanto, parece que ha uma certa assimetria na correspon
déncia entre esses dois focos: a primeira relacao apontada acima é
bastante comum e muitas das pesquisas que se desenvolvem atualmente
sobre conceitos intuitivos mostra que a correcao dos raciocinios for
mais n3o esta em jogo (de acordo com a caracterizacao piagetiana) ;
a segunda nao, deve-se ressalvar os casos de conceitos abstratos que
530 traduzidos por modelos matematicos complexos que exigem niveis
superiores de operagoes mentais para sua propria construcao.

Para Piaget‘z). o dltimo estagio do conhecimento humano € o
pensamento formal do ponto de vista do estruturalmente possivel; o
nivel imediatamente anterior corresponde ao formal materialmente pos-
sivel que consiste na capacidade de aplicar as estruturas do pensa-
mento formal em presenca de uma certa realidade do dado.

(3)

Isto concorda com Vigotsky quando afirma que o aluno e

capaz de aplicar um conceito corretamente antes mesmo de ser capaz
de defini-lo, o que, me parece, significa dizer, interpretando Piage:“‘).
que a aplicagao de um conceito se situa num plano material.
Considerando entao a existéncia desses dois modos de olhar
o conhecimento, a Escola funcionaria construindo ambos: o mais ge-
ral, caracterizado pelo modelo piagetiano de estruturas de pensamen
to, recebendo contribuigoes de todas as disciplinas além de outros
fatores como interagao social, afetiva, cultural, etc.; paralelamen
te, o conhecimento mais restrito, que compoe o quadro de conceitos de

uma determinada area, recebendo contribuigoes principalmente da dii
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ciplina particular.

0 que avaliar entao numa prova de fisica? 0 conhecimento vis
to das duas maneiras; mas o professor deve necessariamente intervir
diretamente no que se refere ao conteiddo especifico de sua matéria
e nisto sua responsabilidade €& total,

Ha, por parte dos professores, uma queixa constante de que
os alunos decoram formulas para resolver problemas sem saber o que
elas significam realmente. Na verdade, a aplicacgao da formula, mui
tas vezes, exige apenas a decodificagao das informacdes dadas no pro
blema, seguida de operagoes puramente algébricas. Isto leva a acer
tos mas nao significa conhecer o conceito; & possivel seguir os mes
mos passos algebricamente corretos, tendo um conhecimento intuitivo
do conteudo do problema.

Entretanto, existem alguns problemas que fazem apelo ao co-
nhecimento do concelto em nivel de maior profundidade em suas carac
ter{sticas que nao sao dadas diretamente pela formula e aqui o alu-
no tem que utilizar a caracterizagao do conceito de gque ele dispoe
e que pode ser uma forma intuitiva construida a partir da sua expe-
riéncia diaria. MNeste caso o modelo da realldade resolve alguns pro
blemas mas nao é suficiente para situacoes mais gerais sem perder a
coeréncia e entao o aluno erra o problema.

(5)

Na verdade esses modelos intuitivos sao carentes de uma
caracterizacao mais completa que os capacite a resolver todos os pro
blemas de modo coerente, isto porque eles se aplicam a algumas si-
tuagoes e mostram somente algumas das suas propricdades dependendo da
situacao em que sao utilizados.

Cabe portanto ao professor, na sua programacao de curso, co
locar problemas que propiciem a utilizagao dos conceitos na sua ca-
racterizacao mais ampla e garantir a aplicagao dos conceitos num gran
de nimero de situagbes reais, ressaltando todas as suas qual idades
essenciais e a coeréncia do modelo adotado nas diferentes situacoes .

0 professor deve tambem considerar o potencial de raciocinio
do aluno que lhe deve dar capacidade de relacionar as wvariaveis do
problema e estabelecer as correspondéncias funcionais necessarias.
Nao se pode esquecer, evidentemente, que o proprio conteuido da dis-
ciplina também contribui para o desenvolvimento desse potencial de
raciocinio.

Ce qualquer maneira, a utilizagao do conceito em situagoes
variadas deve favorecer o estabelecimento e a compreensao do modelo
matematico que o representa. Em alguns casos mais simples, os mode
los intuitivos podem ser suficientes. Ter consciéncia disto ajuda

a construir os modelos definitivos que constituem a ciéncia em estu
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do. Cabe ao professor apresentar situagoes em que o modelo Intuith
vo, provisario, nao se aplique e procurar transforma-lo, no sentido
de resolver o problema novo, mantendo coeréncia e, ao mesmo tempo
servindo também aos problemas anteriores.

Pode-se perceber de tudo isto que, conhecer uma formula de-
cor nao basta, se nao estiver claro o contexto em que ela se aplica
e no qual tem significado fisico. Geralmente um certo nimero de pa
rametros, escolhidos convenientemente de acordo com a dependéncia
entre eles ¢ obedecendo a leis fisicas, compoem uma "férmula" de fI
sica e a situagao desses parametros nao esta completamente explici-
ta na formula. Isto leva, muitas vezes, o aluno a utilizar uma for
mula juntamente com conceituacoes intuitivas das mesmas variaveis que
ela relaciona.

Para o ensino efetivo do conteudo de uma ciéncia com seus
conceitos e modelos formalizados € importante saber o que os alunos
tém como conhecimento desse conteudo, saber o que ecles pensam®sobre
os conceitos a serem ensinados além de levar em conta sua capacida-
de de pensamento estruturado.

0s conceitos "errados' que os alunos apresentam devem ser
reelaborados em vez de ignorados, mesmo porque, de certa forma, eles
resolvem problemas de maneira logica, embora num conjunto muito res
trito de situagoes.

Quanto a este ponto em discussao, e importante que o profei
sor tenha dominio do conteldo a ser ensinado e muito pode ser feito
para melhorar o ensino de ciéncias com a preocupagao voltada para o
aluno. Do professor espera-se uma mudanga de postura nas situagoes
de avaliagao do conhecimento dos alunos e a atualizagao continua do
seu conhecimento.

0s cursos de extensao universitaria, para os professores a
tuais, e os cursos de licenciatura, para os professores em formagao,
sao os locais adequados para tratar do conteddo especifico da disci
plina, cujo conhecimento especifico em profundidade e fundamental pa

ra capacita-lo a trabalhar dentro dessa visao do ensino da ciéncia.
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