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Introducéo

Nosso propdsito é apresentar um conjunto de elementos para uma possivel reflexdo sobre o
ensino de ciéncias, especialmente a epistemologias dos conhecimentos quimicos, num
momento em gue o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos — PISA coloca o Brasil
em penultimo lugar, entre os paises que participaram da pesquisa. Muitos esfor¢os, sem
duvida, podem ser evidenciados, todos em busca de novos paradigmas para a melhoria do
ensino e aprendizagem das ciéncias. De modo geral, as perspectivas epistemoldgicas
contemporaneas se apresentam para o0s educadores como consensuais, e podem ser definidas
sob diversas dimensdes, das quais destacamos algumas que comumente aparecem em
diferentes contextos que tratam da educacdo formal tais como: a) maior respeito ao aluno,
pela sua cultura, seu ritmo e necessidades; b) valorizacdo das formas cooperativas de trabalho;
c) flexibilizacdo do planejamento no sentido de incorporar situacdes imprevisiveis; d) énfase
no aprender (aluno) e ndo no ensinar (professor); e) maior dependéncia as tecnologias
audiovisuais e informatica; f) maior espaco as praticas interdisciplinares; g) valorizacdo de
métodos que exigem a participacdo ativa dos alunos, como, por exemplo, as orientacdes
alicercadas em projetos; h) reorientacdo da avaliacdo com énfase na formativa; e, assim,
poderiamos recorrer a muitas outras dimensdes que caracterizam as novas tendéncias de
ensino.

Nossa convivéncia no espaco escolar, tanto na disciplina de Pratica de Ensino como na de
Instrumentagdo para o Ensino de Ciéncias, colocou-nos em contato direto com um saber
respaldado em “licBes sucessivas”, que, na opinido de Chevellard (1991), trata-se, em suma,
de o aluno assimilar o contetido e demonstrar essa assimilacdo por meio de provas. Se 0s
saberes sdo construidos por meio de situacfes maltiplas e complexas, a partir dos erros e
obstaculos a aprendizagem; se for necessario levar em conta as representacdes dos alunos e
envolvé-los em atividades de pesquisa, de projetos e outras formas de organizar e dirigir
situacOes significativas de aprendizagem, entdo é fundamental entender como os alunos estéo
respondendo a essa abordagem de ensino, no sentido de utilizar os conhecimentos cientificos
para interpretar as situagdes da vida cotidiana.

O conjunto de questionamentos suscitados no contexto escolar desencadeou a elaboracgéo de
um projeto de pesquisa por alunos do Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias, Campus de
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Goioeré-PR, da Universidade Estadual de Maringa, nos anos letivos de 1998, 1999, 2001 e
2002. A pesquisa envolveu 400 alunos da 82 série do Ensino Fundamental, de escolas publicas
estaduais, e teve como objetivo identificar os principais conhecimentos quimicos apreendidos
por eles nesse nivel de escolaridade. Essa iniciativa surgiu a partir de estudos sobre
concepcdes alternativas e, também, dos fundamentos da epistemologia bachelardiana e de
outros similares as pesquisas desenvolvidas por Posner e colaboradores (1982); Osborne e
Freyberg (1985); Astolfi e Develay (1996).

Os desafios da inovacao

O discurso sobre novas modalidades didaticas, ha mais de duas décadas, alimenta as
inovacGes com uma carga bastante positiva, opondo-se a qualquer forma de manutencédo das
praticas tradicionalistas. Dessa forma, os documentos oficiais e as publicacdes de pesquisas
mais recentes reforcam e encorajam as experiéncias inovadoras que possibilitem o
desenvolvimento do potencial criativo e do desejo de aprender. Para Perrenoud (2000), o
desejo de saber ler, calcular mentalmente, compreender o ciclo da agua [...] sé se manifesta
qguando se concebem esses conhecimentos e suas aplicagfes. O autor ainda nos instiga a
pensar sobre as tecnologias de inovagéo e de informacdo que transformam espetacularmente
nossas maneiras de pensar, agir e tomar decisdes.

Bachelard (1998) observa que os professores tém dificuldade em compreender que seus
alunos ndo compreendem, e que um conhecimento concebido na mente do aluno pode
apresentar-se como obstaculo a aprendizagem. Além disso, as concepgdes “errbneas”, que se
traduzem em obstadculos para o conhecimento cientifico, quando trabalhadas pelos
professores, ainda privilegiam os contetdos dos livros didaticos, sobre os quais os alunos
encontram dificuldades. Deparar-se com obstaculos cognitivos vai além de enfrentar os
desafios dos exercicios do livro-texto, mas exige que os alunos se apropriem deles,
construindo hipoteses, procedimentos e exploracdes diversas, que coloquem em Xxeque suas
concepgoes.

De maneira geral, a escola se organiza objetivando favorecer o progresso da aprendizagem
dos alunos. Seu projeto pedagdgico fundamentado nos Pardmetros Curriculares Nacionais e
Propostas Curriculares oficiais € concebido na perspectiva de desenvolver as competéncias e
habilidades previstas em cada ciclo de estudos. A didatica das ciéncias cada vez mais se
interessa pelos erros, tentando compreendé-los, o que difere da pedagogia tradicional, que
tenta, como primeira providéncia, combaté-los, como forma de superagéo das dificuldades de
aprendizagem. Astolfi (1994) discute o erro como poderosa ferramenta para ensinar, um
revelador dos mecanismos de pensamento do aprendiz. Na prética, as coisas ndo sdao bem
assim, as situacdes de ensino/aprendizagem estdo limitadas por tempo, espaco, programa,
nivel socioecondmico e cultural dos alunos e competéncia do professor.

Desenvolvimento da pesquisa
A problematica da investigacdo se relaciona com a principal questdo que nos instigou a
pesquisar e pode ser resumida da seguinte forma: Que respostas oferecem os alunos de 82

série do Ensino Fundamental quando solicitados a lembrar os conteidos de ciéncias estudados
ao longo de sua escolaridade? Quais sdo suas posturas com relagdo aos conhecimentos
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cientificos que tentam explicar o mundo? E os conhecimentos quimicos, de que maneira se
manifestam?

Sem que se constituisse o0 objeto principal da investigacdo, buscamos também suporte no
trabalho docente dos professores de ciéncias de 5% a 82 séries do ensino fundamental que
responderam as questdes sobre as dificuldades e facilidades dos alunos ao aprender ciéncias,
bem como sobre os recursos que utilizam nas aulas para motivar e possibilitar uma
aprendizagem mais significativa.

Como alternativa de coleta de dados, na primeira fase, optamos por questbes de respostas
abertas, que deveriam ser emitidas pelos alunos, sobre os diferentes conhecimentos estudados
nas aulas de ciéncias. Assim, consideramos importante instiga-los a lembrar os conhecimentos
que fazem parte do conteddo curricular, de forma que ndo 0s constrangesse ou pressionasse,
dando liberdade a espontaneidade, oferecendo questdes claras as quais pudessem responder
de forma autébnoma. 1) Solicitamos que respondessem algumas questes que lembrassem as
aulas de ciéncias e fizessem listagem dos contetidos estudados desde o ingresso na 52 série; 2)
dentre os conteudos estudados, quais 0os que o aluno mais gostou, e a justificativa de sua
resposta; 3) destacasse o0s conteldos que ndo gostou de estudar, com justificativa; 4) os
contetidos considerados de facil assimilagcdo e os seus motivos; 5) os contetudos considerados
dificeis e os seus motivos; 6) como eram as aulas de ciéncias.

A segunda etapa desse trabalho consistiu na estratificacdo da amostra, totalizando 20 alunos
por ano. Esses alunos foram entrevistados com a finalidade de os instigarmos a falarem das
aulas de ciéncias, com o objetivo de buscar novas argumentacGes que ndo foram apresentadas
como respostas ao questionario. Paralelamente e de forma aleatdria, buscamos conhecer como
os professores de ciéncias utilizam e compartilham recursos didaticos que favorecem a
aprendizagem significativa.

Procedimento, andlise e interpretacao dos dados

O procedimento de coleta de dados apresenta aspectos bastante positivos, por ndo direcionar
as respostas para questdes especificas. Tinhamos interesse nos conhecimentos quimicos,
porém dentro de um contexto geral das ciéncias estudadas em nivel fundamental. Podemos
citar que as entrevistas possibilitaram o redirecionamento das questdes, conforme interesse
dos pesquisadores, 0 que possibilitou tanto a identificacdo de concepcBes dos alunos quanto
de alternativas metodoldgicas utilizadas pelos professores. As respostas as questdes abertas,
dadas pelos professores de ciéncias, foram fundamentais e espelham algumas contradicdes
quando comparadas aos comentérios ou posicionamentos dos alunos quando discutem como
sdo as aulas de ciéncias.

A andlise e a interpretacdo dos dados permitiram revelar que os conhecimentos quimicos
aparecem apenas nas interfaces dos demais conhecimentos. Assim, a tematica agua é
apontada na preferéncia de 55% dos alunos, e esse porcentual aumenta para 72% quando
indicam os contedos de que eles se lembram. No entanto, quando questionados a
justificarem, suas respostas tanto escritas como faladas trazem contribuicdes da vida
cotidiana, que estdo além dos conhecimentos formais, como aquelas veiculadas por outras
vias de comunicacdo. Assim, ao falarem da &agua, abordam aspectos da poluicdo e
contaminacgdo, principalmente dos cursos d’agua urbanos, que, em geral, ndo estudaram na
escola. Os conhecimentos quimicos aparecem com porcentual significativo em termos de
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dificuldades e, nesse sentido, os alunos se reportam mais a quimica de maneira geral do que
aos conhecimentos quimicos utilizados no cotidiano: 47% dos alunos ndo sabem por que
estudam tabela periddica; 87% nao conseguem entender estrutura atdbmica; 65% acham dificil
classificar reacGes; 42% ndo conseguem decorar nomes dos &cidos. Os conhecimentos
fundamentais que permitem ao aluno interpretar os fenémenos quimicos para interagir de
maneira mais critica no seu mundo fisico e social estdo praticamente ausentes, nesse nivel de
escolaridade. As justificativas dos alunos se apdiam, de modo geral, em definicdes mais
simplistas.

O conjunto de descricdes e falas dos alunos e professores revela contradicdes que permitem
inferir que a experiéncia do conflito, da argumentacdo, da rejeicdo, da reflexdo sobre o
fracasso escolar requer competéncias no sentido de desenvolver dispositivos de ensino e ndo
aplicacdo de modelos, como ainda predomina. Enquanto os professores afirmam que, para
ensinar ciéncias, utilizam-se de diferentes modalidades de ensino, na perspectiva das
tendéncias atuais, uma parcela significativa dos alunos (60%) descrevem que, em geral, 0s
professores apresentam 0s conceitos e resumos no quadro-negro ou ditam enquanto os alunos
copiam e em seguida respondem questionario, durante as aulas ou como tarefa de casa. Outro
aspecto que revela contradicdo entre os dois universos investigados € o fato de que os
professores ndo reconhecem as dificuldades de seus alunos, em termos dos conteldos
escolares. Com relacdo aos conhecimentos quimicos, afirmam que os alunos tém dificuldade
em nomenclatura, classificacdo das reacdes, e encontram seus primeiros obstaculos na
compreensdo do significado de 4&tomo, o que pode ser o indicio da rejeicdo atribuida aos
conhecimentos quimicos em detrimento de outros conhecimentos trabalhados no ensino de
ciéncias, na educacdo fundamental.

Os conteudos quimicos apontados pelos alunos indicam as implicacbes de procedimentos
metodoldgicos marcados pela estrutura conceitual dos contetdos dos livros didaticos, que
embora, seja uma forma organizada de acesso ao conhecimento cientifico, apresenta
contradi¢des incontestaveis com relagdo a explicagdo dos fendmenos.

Esses resultados foram apresentados aos professores das escolas envolvidas e, de maneira
geral, tanto as rejeices como 0s interesses dos alunos nao coincidem com os apresentados
pelos professores, que se mostraram muito interessados e preocupados. Assim, a pesquisa
contribuiu para uma reflexdo sobre a praxis pedagdgica, ainda hoje orientada, de maneira
geral, pelo livro didatico.

Parece-nos relevante refletir ainda mais sobre a pratica do professor de ciéncias, no contexto
de uma escola mais viva, aberta aos temas sociais, econdmicos e culturais, favorecendo
praticas individualizadas e também coletivas, no sentido de promover a formacdo dos
estudantes para o exercicio pleno da cidadania.
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