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REsSuUMO

Este trabalho sistematiza reflexdes que orientaram a producéo de texto didatico de ciéncias de
modo a encorajar 0s estudantes a desenvolverem conceitos cientificos fundamentais. Apoiamos-
nos em Vygotsky e Bakhtin para afirmar nossa conviccao de que os sentidos das palavras ndo se
resolvem em glossarios, mas de seu uso em contextos sociais. Apresentamos exemplos,
extraidos do texto didatico e a partir deles, sustentamos trés ‘licdes’ sobre o processo de
formacéo de conceitos. A primeira delas € de que as definicdes constituem uma etapa tardia no
desenvolvimento de conceitos. A segunda é de que o desenvolvimento de conceitos envolve o
reconhecimento, pelos estudantes, dos contextos que demandam seu uso para o entendimento do
mundo. A terceira licdo é de que o processo de formacdo de conceitos cientificos consiste no
desenvolvimento de formas especificas de falar sobre e com o mundo, modos de dizer que
carregam significados e relagdes com outros conceitos.

Palavras-chave: Livro didatico, formacdo de conceitos, socio-construtivismo, linguagem e
cognicao.

ABSTRACT

This paper presents a systematization of the reflections that guided our decisions about how to
design a science textbook that best encouraged students to develop basic scientific concepts. We
drew upon the theories of Vygotsky and Bakhtin to support our conviction that what a word
means is not revealed in a dictionary, but in its use in social contexts; that is, in encounters
among different points of view. We present extracts from the textbook that support three
“lessons” about the process of scientific concept formation. The first one is that definitions
emerge at a late stage of concept development. The second lesson is that concept development
implies that students can recognize which contexts require them to use scientific concepts in
order to understand the world. And the third lesson is that the formation of scientific concepts
involves the development of specific ways of talking about the world; that is, specific forms of
speech that include meanings of and relations among other concepts.
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INTRODUCAO

Um dos temas de grande interesse da pesquisa em educagdo em ciéncias tem sido a
formacdo de conceitos cientificos pelos estudantes. Em que pese o grande numero e alcance de
trabalhos publicados, bem como a diversidade de orientacdes tedricas dos mesmos, a producédo
académica neste campo pouco tem influenciado na elaboracdo dos textos didaticos de ciéncias
nos Vvarios niveis de ensino.

Neste trabalho, pretendemos examinar o processo de formagdo de conceitos cientificos
balizado por nossa experiéncia como co-autores de uma colecdo de livros didaticos de ciénciasl,
como formadores de professores e como professores de ciéncias nos niveis fundamental e médio.
Apresentamos um ponto de vista segundo o qual o aprendizado de conceitos em ciéncias ndo
pode ser dissociado de outras metas curriculares, como o aprender os procedimentos de produgéo
de conhecimento em ciéncias (por meio de investigacdo orientada e argumentacdo) e aprender
sobre ciéncia e tecnologia na sociedade.

Fazemos parte de um grupo de educadores que assumiu o desafio de produzir materiais
didaticos para o ensino fundamental, orientados por uma ampla visdo de ciéncias, de ensino, de
aprendizagem e de curriculo. Tendo participado de varias iniciativas de reformas curriculares, de
projetos e cursos de formacgdo inicial e continuada de professores de ciéncias, decidimos
participar de modo mais efetivo das reformas educacionais em curso. O livro didatico, a nosso
ver, pode vir a ser importante instrumento de inovacdo em sala de aula (Aguiar Jr., 2004) e, para
tanto, temos empenhado grande esfor¢o e dedicacéo.

A DIFERENCA ENTRE CONCEITUACAO E DEFINICAO

A pratica corrente e tradicional no ensino de ciéncias consiste em apresentar um conjunto
de definicdes, seguidas de alguns exemplos e muitos exercicios para fixacdo dos conceitos
apresentados. Nessa perspectiva, 0s exemplos apresentados sdo poucos e sdo muitos 0s
exercicios propostos aos estudantes, com poucas varia¢@es entre eles. A concepg¢do de ensino que
orienta essas praticas se assenta na légica da explicacdo acabada, sem o contraponto da
compreensdo. Tal logica se estabelece como um mecanismo de transferéncia de conhecimentos
prontos e cristalizados por meio de definigdes.

Temos muitas criticas a esta perspectiva. Memorizar uma definicdo ndo auxilia a
compreensdo das muitas relagdes nela envolvidas. Afinal, a aprendizagem de conceitos é algo
muito mais complexo do que o simples estabelecimento de definicbes consagradas em textos
didaticos e em glossarios. Nesse sentido, as definicdes ndo sdo ponto de partida no processo de
ensino. Muitas vezes, as tomamos como mediacdo para a apropriacdo de um sentido novo a ser
pensado e avaliado com os estudantes. Outras vezes, a definicdo ocorre apenas ao final do
processo como a formalizacdo de certas relagcdes que ja estdo, de algum modo, compreendidas e
consolidadas por quem as enuncia. A definicdo € momento de sintese, de compreensao sintética,
acabada e formal (Lima e Silva, 2005).

! Este trabalho expressa concepcdes que orientaram a producéo da colecdo Construindo Consciéncias, dirigida aos
estudantes de 5% a 82 série do Ensino Fundamental. A autoria da cole¢do é do Grupo APEC — Acdo e Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias — do qual fazem parte os autores deste artigo (Orlando G. Aguiar Jr., Maria Emilia Caixeta
Castro Lima , Carmen De Caro Martins) e ainda Selma A Moura Braga, Ruth Schmitz de Castro, Helder Figueiredo
e Paula, Nilma Soares da Silva e Mairy Barbosa Loureiro dos Santos.
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A aprendizagem de conceitos constitui elemento fundamental na educagdo em ciéncias.
Os conceitos sdo os instrumentos de assimilagdo, atraves dos quais interpretamos e interagimos
com as realidades que nos cercam. Em outras palavras, os conceitos sdo ferramentas que
utilizamos para pensar 0 mundo e a nGs mesmos, para agir no mundo e interagir com 0s outros.
Por outro lado, essa acdo sobre as realidades a serem interpretadas e transformadas nos leva a
rever constantemente os conceitos aprendidos, ou seja, a acomoda-los as novas circunstancias
que se nos apresentam. Assim, 0s conceitos vao se modificando, tanto em extensdo quanto em
compreensdo, num processo lento e dificil.

Essa interpretacdo se apdia na interpretacdo de Vygotsky sobre a construcdo dos
conceitos cientificos. Para esse autor,

a experiéncia pratica mostra que o ensino direto de conceitos € impossivel
e infrutifero. Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém
qualquer resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repeti¢céo de palavras
pela crianca, semelhante & de um papagaio, que simula um conhecimento
dos conceitos correspondentes, mas que na realidade oculta um vacuo.
(Vygotsky, 1991, p. 72).

Nesse texto, Vygotsky cita Tolstoi, que se reporta as suas vivéncias como educador:

Quando ela [a crianga] ouve ou |é uma palavra desconhecida numa frase,
de resto compreensivel, e a 1é novamente em outra frase, comeca a ter
uma idéia vaga de um novo conceito: mais cedo ou mais tarde ela (...)
sentird a necessidade de usar essa palavra — e uma vez que a tenha usado,
a palavra e o conceito Ihe pertencem (...) Mas, transmitir deliberadamente
novos conceitos ao aluno (...) é, estou convencido, tdo impossivel e inatil
qguanto ensinar uma crianga a andar apenas por meio das leis do
equilibrio. (Tolstoi, 1903 apud Vygotsky, 1991, p. 72).

E preciso ainda lembrar da especificidade e da natureza dos conceitos cientificos.
Segundo Kohl,

a ciéncia trabalha com a construcdo de categorias formalizadas, de
organizacdo de seus objetos e com processos deliberados de
generalizagdo, buscando leis e principios universais, estruturados em
sistemas teoricos com clara articulacao interna. (...) a esfera da ciéncia é
claramente diferente da esfera da vida cotidiana e do senso comum, na
medida em que se afasta do que é particular, contextualizado, referente a
experiéncia individual e as necessidades imediatas. (Oliveira, 1999, p. 58-
59)

Portanto, o processo de formacdo de conceitos cientificos envolve a apropriacdo, pelos
estudantes, dos novos modos de falar e pensar o mundo. Baseando-nos na Filosofia da
Linguagem de M. Bakhtin, a compreensdo da palavra alheia é resultado de um processo de
confronto e interpretacdo, o que proporciona uma reavaliagdo, uma modificacdo e o surgimento
de um novo signo na consciéncia, uma nova palavra interior (Brait, 2005, p.181). Assim,
podemos entender a formacdo de conceitos como trabalho semidtico. A apropriacdo de um
conceito resulta de um esforgco de relacionar um signo interior qualquer que dispomos com a
unicidade de outros signos que nos sdo apresentados no contexto social de uso e significados
(Bakhtin/Volochinov, 1997, p.60). A compreensdo dos conceitos envolve pelo menos dois
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sujeitos. Mesmo quando estamos sozinhos, carregamos conosco outros textos, autores, pessoas
com as quais interagimos. O processo de formacdo de conceitos €, nesse sentido, essencialmente
dialdgico.

Conferimos sentidos as palavras relacionando-as com outras palavras, significados e
coisas. A tentativa de preencher vazios conceituais com palavras e defini¢des alheias nos parece
uma ilusdo. Isso porque ao tentar preencher um vazio, nos reportamos a outros conceitos e outras
idéias, que vao se tornando mais e mais complexas. Consequentemente, vdo se criando novos
vazios, outros ndo-ditos ou ditos ndo-compreendidos pelos sujeitos.

Na escrita da colecdo Construindo Consciéncias, nos valemos dessa concep¢do de ensino
e de aprendizagem que considera a linguagem como constitutiva do pensamento. A opg¢do que
fizemos foi de evitar definicbes prontas e descontextualizadas. Apostamos num sujeito da
aprendizagem interativo e falante, que vai sendo introduzido a um novo modo de falar e
compreender o0 mundo. Compartilhamos com Mortimer (2000) a idéia de que aprender ciéncias
implica entrar em um mundo que se apresenta com uma linguagem prépria, bem como tomar
consciéncia das diferencas e das relagdes entre as linguagens da ciéncia e outras formas de falar
e compreender o mundo.

Aprender conceitos, nessa perspectiva, € um processo lento, complexo e sempre
inacabado, pois 0s conceitos vdo sendo revistos e ampliados. Por exemplo, 0 conceito de atomo
significava, para Dalton, a unidade indivisivel. O conceito foi retomado e re-significado
repetidas vezes na histéria da quimica. Enquanto as palavras duram, os sentidos mudam (Lima,
2005). O atomo deixou de ser indivisivel, mas nos reportamos a ele usando a mesma palavra. Do
mesmo modo como 0s conceitos mudam ao longo da historia do pensamento cientifico, os
sentidos que vamos construindo acerca deles também mudam. Mais uma vez, nos reportamos a
Bakhtin:

Cientes dessa complexidade, acreditamos que o curriculo de ciéncias deve eleger
conceitos estruturadores do pensamento nos diversos campos do conhecimento cientifico. O
projeto de educagédo em ciéncias que defendemos se constitui em torno de idas e vindas em torno
dessas idéias-chave, consolidando e ampliando sentidos a medida que vao sendo revisitados em
contextos diversos (Apec, 2003; Lima e Barbosa, 2005). Tal concepcao de curriculo se ap6ia na
idéia de multiplicidade de sentidos de Bakhtin:

Mesmo os sentidos passados, aqueles que nasceram do dialogo com os
séculos passados, nunca estdo estabilizados (encerrados, acabados de
uma vez por todos). Sempre se modificardo (renovando-se) no desenrolar
do dialogo subsequente, futuro. Em cada um dos pontos do dialogo que se
desenrola, existe uma multiplicidade inumeravel, ilimitada de sentidos
esquecidos, porém, num determinado ponto, no desenrolar do dialogo, ao
sabor de sua evolucéo, eles serdo rememorados e renascerdo numa forma
renovada (num contexto novo). (Bakhtin, 1997, p. 414)

Em lugar de partir de uma definicdo, poucos exemplos e muitos exercicios, a estratégia
adotada na colecdo Construindo Consciéncias consiste em apresentar diversos contextos e
situacdes problematizadoras, que permitem ao estudante ver essas idéias em funcionamento. O
uso de uma mesma idéia em variadas situacdes torna mais poderosos os conceitos e modelos
eleitos como centrais ao pensamento cientifico. Como Tolstoi observou, a nova palavra, uma vez
utilizada pelo estudante, em contexto apropriado, ela lhe pertence, torna-se palavra propria.
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Um exemplo dessa abordagem pode ser encontrado no ensino do conceito de substancia
na colecdo. Apresentamos como situacdo problema a discussdo da pureza da agua mineral,
extraida de fonte natural. A analise do rotulo do produto permite aos estudantes identificar
muitas “coisas” misturadas a agua, embora ela lhes pareca “pura”. O roteiro da atividade, que
apresentamos na figura 1, foi deliberadamente concebido de forma a colocar o conceito de
substancia a ser utilizado pelos estudantes, durante a realizagdo da atividade.

) constituicao da agua mineral

Veja abaixo os dados extraidos de ritulos de dgua 1. Muita gente refere-se 4 dgua boa para beber comao
mineral: dgua "pura”. Mas, comd aprendemas, a gua &
urma metura de wubstingas. Ela ob sena “pura” se
ndo howvesse nenhuma mistura. Com base nessas
informagtes, veok diria que as dguas minerais des-
rntas pelos pdiulas ao lada 5o paras?

2, Compare o4 ritulos de dguas mineras provenientes
de diferentes fontes e responda em seu cadernio:
a) As substincias misturadas na dgua de diferen-
1e=s fontes 530 as mesmas?
b As substincing que aparecem &m mais de um
riulo apresenlam-se na mesma quantidade?
Por e 5s0 aconbece?

3. O que vocd acha da idéia de que dgua boa par

oonsemo deve ser dguea pura? Exgpliquie.
Mos reitulas de dgue mineral, & possivel obler 4. O que voct enlende par “Egua potavel™?
informagies sobve a composigdo quimica da dgua
fsais minerais ¢ pases dissolvidos) e @ localizacho 5. Procure saber; o que pode ser leito para que a
de sua fonie, dgua de um no se ome potdvel?

"PELDS CAMINHOS DA AGUA | CAPITULD 3 | 63

Figura 1 — Atividade proposta na colegdo para o desenvolvimento dos conceitos de substancia e
mistura (Construindo Consciéncias, vol. 1, p. 63).

Na atividade, pergunta-se, por exemplo, se as substancias encontradas na agua de rétulos
diferentes sdo as mesmas, se as substancias se apresentam na mesma quantidade e como isso se
explica. Nossa intengéo é de que o estudante va se familiarizando com o conceito de substancia,
mesmo que ndo seja capaz, nesse momento, de dar uma definicdo do conceito. A expectativa é
de que o estudante pode ter um nivel inicial de compreensdo do conceito de substancia ao
associa-la a nomes e formulas apresentados nos rétulos e a compreender que 0s materiais
ocorrem naturalmente misturados. Outros materiais, como o leite, 0 sangue, o suco, por exemplo,
ndo tém formulas. Sao misturas de substancias. Retomando Bakhtin:

Ver uma coisa, tomar consciéncia dela pela primeira vez, significa
estabelecer uma relacdo dialdgica com a coisa: ela ndo existe mais s6 em
si e para si, mas para algum outro (j& ha uma relacdo entre duas
consciéncias) (Bakhtin, 1997, p. 343).

Ao longo da atividade, os professores acompanham, com atencdo, os sentidos que 0s
alunos atribuem as palavras material, substancia, mistura, composto, elementos, entre outros. Os
estudantes empregam esses termos com desenvoltura, embora os sentidos atribuidos por eles a
essas palavras nao correspondam, muitas vezes, ao significado que tais termos tém na ciéncia. As
duas consciéncias, de que fala Bakhtin na citagdo acima, referem-se ao horizonte conceitual de
professor e aluno. A falta de correspondéncia entre esses horizontes ndo impede que 0s conceitos
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possam ser utilizados pelos alunos e, desse modo, progressivamente compreendidos e
apropriados por eles. O entendimento da complexidade do processo de formacdo de conceitos
exige de nos, professores, paciéncia, compromisso e atento acompanhamento. Essa perspectiva
dissolve as ilusdes de uma aprendizagem fécil e imediata.

A compreensdo dos conceitos cientificos envolve o encontro destes conceitos com o
horizonte conceitual dos estudantes. Esse encontro algumas vezes é suave e harmonioso, em
outras, permeado por tensbes e conflitos. Apropriar-se do conceito cientifico, nesse sentido,
envolve relacionar esse conceito com outros, cientificos ou ndo. A aprendizagem de conceitos
cientificos envolve o reconhecimento de suas particularidades e, em circunstancias apropriadas,
utilizé-los corretamente. Para Bakhtin, a compreensdo envolve uma atitude critica e ativa frente a
palavra alheia, um povoamento dessa palavra alheia com suas préprias contra-palavras:

Na linguagem da vida real, todo ato concreto de compreenséo € ativo: o
sujeito assimila 0 mundo a ser compreendido em seu préprio sistema
conceitual constituido por objetos especificos e por expressdes
emocionais, e € indissoluvelmente imerso na resposta, com uma
concordancia ou discordancia motivada. De algum modo, a resposta
predomina como principio ativo: ela cria a base para a compreenséo, para
uma compreensdao ativa e engajada. Compreensdo e resposta sao
dialeticamente imbricadas e mutuamente condicionadas cada uma a outra,
uma é impossivel sem a outra (Bakhtin, 1981, p. 282).

INTRODUZINDO O NOVO: O PAPEL DAS NARRATIVAS E DE EXPERIMENTOS

Ensinar ciéncias implica introduzir os estudantes numa cultura que, inicialmente, ndo lhe
pertence e dar condigdes para que eles se apropriem dela e a relacione com outras dimensdes de
sua cultura e com a realidade concreta da vida, em suas multiplas dimensfes. Mas, se optamos
por ndo introduzir os conceitos estruturadores das ciéncias por meio de defini¢cbes, como entdo
proceder? Que artificios e estratégias usar para introduzir as ideias das ciéncias e disponibiliza-
las para que sejam trabalhadas pelos estudantes? Para Driver e colaboradores (1999, p. 36), uma
maneira de introduzir os estudantes em uma comunidade de conhecimento é através do discurso
no contexto de tarefas relevantes.

Em outro texto (Lima, Aguiar e Braga, 1999, p. 27-28), afirmavamos a importancia de se
estabelecer contextos de vivéncia em que 0s conceitos cientificos possam ser utilizados de
maneira adequada como instrumento para compreensdo de situacdes-problema. O modo de
perguntar guarda propdsitos diferentes, do mesmo modo que gera atitudes de resposta diferentes
nos sujeitos aos quais se dirige o texto. Na cole¢do Construindo Consciéncias buscamos, muitas
vezes, causar um estranhamento em relagdo aos fatos cotidianos, criando ambiente propicio para
introduzir explicacBes cientificas. Ogborn e colaboradores (1996) chamam essa estratégia de
criar diferencas e apontam para a importancia desse momento como uma preparacdo da
explicacdo que esta por vir.

Na figura 2, indicamos uma estratégia de abertura de um capitulo sobre o ciclo e
distribuicdo de agua no planeta:
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Capitulo 3 iy

o

Figura 2 — Questdes de abertura (Construindo Consciéncias, vol. 1, p. 51).

A estratégia de estranhamento (ou de criacdo de diferencas) é elemento crucial no
processo de ensino e aprendizagem. Esse contexto e modo de perguntar evocam nos estudantes o
desejo de uma resposta. Para Bakhtin, compreensao e resposta a palavra do outro sao faces de
uma mesma moeda: Chamo sentido ao que € resposta a uma pergunta. O que ndo responde a
nenhuma pergunta carece de sentido (Bakhtin, 1997, p. 386).

Na colecdo, diferentes estratégias foram usadas para introduzir conceitos cientificos no
plano coletivo da aula de ciéncias. No caso dos conceitos de substancia e misturas, citados
anteriormente, essas palavras sao disponibilizadas desde o principio e os estudantes, de certo
modo, sdo levados a utiliza-las nos sentidos em circulacdo. Outras vezes, seguimos a maxima de
Arons (1983): primeiro a idéia, depois 0 nome. Essa foi a estratégia que usamos para introduzir
0 conceito de densidade no capitulo Receitas na Medida Certa, parte da unidade Ciéncia na
Cozinha (Construindo Consciéncias, v. 2, p. 186-201). Nesse contexto, receitas de culinaria sdo
apresentadas com variadas unidades de medida, algumas relativas a medidas de massa, outras a
medidas de volume, o0 que permitiu introduzir questdes como: se utilizassemos uma balanca
para pesar esses ingredientes, uma xicara de fuba e uma xicara de farinha teriam a mesma
massa? Uma vez estabelecida a diferenciacdo entre medidas de massa e de volume, passamos
entdo a coordena-las, nomeando densidade a relacdo entre massa e volume, o que significa
comparar massas de volumes iguais de diferentes materiais. Uma vez introduzido o conceito,
seus sentidos vado sendo expandidos na medida em que ele vai sendo utilizado em diferentes
situacBes. A densidade, compreendida entdo como propriedade especifica de materiais, é entdo
ferramenta em outra atividade, para identificar materiais em um achado arqueoldgico. Mais
adiante, o conceito é retomado no contexto da flutuacao de corpos.

A vantagem desse procedimento didatico estd em inserir elementos que permitam ao
estudante apreciar a novidade que o conceito “densidade” introduz. Nesse caso, evitamos
antecipar a palavra destituida de sentido. Em lugar disso, buscamos criar a necessidade do
conceito para entdo nomea-lo.
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Situacdes experimentais foram também utilizadas como recurso para introduzir conceitos.
A prética do ensino de ciéncias usualmente relega aos experimentos a condicéo de ilustrar uma
explicacdo ja dada. Nesse caso, o experimento perde sua dimensdo dialdgica e seu valor
pedagogico. Ao utilizar o experimento na introducdo de conceitos e modelos cientificos, a
intencdo que temos é a de ir forjando argumentos a partir de evidéncias que vdo sendo
apresentadas de modo a construir uma explicacdo cientifica. As figuras 3 e 4 exemplificam o uso
desse recurso:

Parece magica, swin oda & 4
peendo do ar, repreamioda por
setrt gue o de encombro o
setiapial de papel, lmpode que
& dper snks de demirn oo copa
0 pape ndp At cnkat

B bovd e cojes, A U
prrirngs £ furdasasisl s o
eiuiTad dies CpeTin
Sem o papdd, 0 ar ir moeeTie
pang img ¢ enirand ne ko
do copo, esguanio a dgus i
mveria panT baisn, povnndy
a0 kndo ds v & celeda om
ifiregd oo chdn

A vrken indlaam o scdo s precado do ar stesslin wbee o Wpaido g el dioete da i, P Qe @ gavrai
puding 6 Fndikdy, Lithd AecEitdrie gl b vl do Lipido sy vasiler soinie, M o sk de preide ofmoifdios ik s
siperiiie do Ugovdo mpede gir o siel wihe. Com (o, o dpa fice “peesr® dentn da pormia, e ado 30 mvdsd

{ 1 ] L 301 EIARS
L 11z qhﬂ_ﬁ,ﬁ' 3 l .ﬁ- DAY ERESIATT T .\ '“_\_'II L "I. BS

Figura 3 — Introduzindo o conceito de pressao atmosférica por meio de experimentos (Construindo
Consciéncias, vol. 1, p. 112).

Efeito da variacio da concentracio

As imagens a seguir ilustram os estados inicials (& e O e finais (B ¢ D) de
dhois sistemas. Armbos os sistemas =30 formados por uma solucio concentrsda
de sulfate de cobre 1 (0uS0,) & um pedacs de esponja de aco (liga metdlica
contendo femmol. Mo sistema 2 a solucho de sulfato de cobee il & menos con-
Cenirada,

As imagens (8 e D) ilustram o3 extasdos finais dos dois sistemas: a5 expon
jas de 2o jd foram retiradas dos ubos depois de reagirem com as sobuges
de sullate de cobee 1l de dilerentes concentracles.

Sistema 2 o \
!
15 m

A - )
B i ¢ o m

Figura 4 — Examinando fatores que alteram rapidez de rea¢des quimicas por meio de experimentos
(Construindo Consciéncias, vol. 3, p. 27).

As atividades apresentadas nas figuras 3 e 4, assim como outras de mesma natureza,
receberam criticas de alguns revisores da obra. Na visdo desses colegas, 0s experimentos eram
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inadequados, pois os resultados estdo apresentados de antemd@o e discutidos no texto. Os
revisores sugeriam o deslocamento dos experimentos para que fossem realizados pelos alunos,
depois de um texto formal sobre os assuntos tratados e sem as figuras que anunciavam 0s
resultados. Discordamos dessa orientacdo, baseando-nos em nossa experiéncia docente. Esses
experimentos funcionam como recurso textual para construir explicacbes baseadas em
evidéncias. Seu papel é o de auxiliar os estudantes na identificagdo de evidéncias e na articulacdo
destas com os conceitos e modelos que véao sendo discutidos e consolidados pelos estudantes.

A narratividade é outro recurso largamente utilizado por nds na apresentacdo de conceitos
e modelos cientificos. Esse modo peculiar de ensinar ciéncias reflete uma concepg¢do que tem o
compromisso enredar o estudante numa historia cientifica, de trazé-lo para o centro da cena. O
uso desse género de discurso denota uma preocupacdo dos autores em manter uma comunicagao
proxima ao estudante e a atencdo dos mesmos no desenrolar de uma histéria. Para Ogborn e
colaboradores (1996), as explicacGes em ciéncias sdo como historias cujos protagonistas sdo 0s
conceitos abstratos da ciéncia.

Acreditamos que a narrativa é um modo rico de intercambiar experiéncias. E o género por
exceléncia que usamos para conhecer. O homem aprende narrando, muito embora os textos
cientificos se orientem por um outro género discursivo onde os sujeitos ndo tém lugar (Lima,
2005). Se ha algo universal é a necessidade de narrar. Trata-se de uma necessidade bioldgica
(Umberto Eco, 1995 apud Lima, 2005, p.47).

A narrativa em si mesma é formadora, pois nela o fluxo da vida, 0 movimento mesmo da
experiéncia sobrepde as explicacdes logicas conectadas por uma relacdo linear de causa-efeito. A
narratividade talvez seja a maneira por exceléncia de constituicdo do proprio mundo mental
(Lima, 2005).

Para citar um exemplo, no desenvolvimento do conceito de adaptacédo e da diversidade de
vida, utilizamos largamente o género narrativo como estratégia de ensino. O modo de ser e de
viver de diversos grupos de animais sdo apresentados por meio de historias de vida de alguns
representantes da fauna que sdo conhecidos dos alunos. Para apresentar as caracteristicas do
grupo dos peixes contamos como vivem as piabas, isto &, como sdo (morfologia), como se
reproduzem, como respiram, como se locomovem e como interagem com 0 meio em que vivem.

Vida de Piaba — As piabas tém facilidade de viver em corredeiras. Nas
primeiras chuvas do ano, esses peixes fazem a piracema. Os gametas do
macho e da fémea — espermatozoides e dvulos — sdo lancados na 4gua ao
mesmo tempo. O encontro dos gametas (...) (Construindo Consciéncias, V.
1, p 161-162).

Essa narrativa € um género textual semelhante aqueles que usamos na vida cotidiana,
porém ndo é qualquer historia que é narrada. Foram feitas escolhas, orientadas pelo projeto de
dizer do professor de ciéncias, ou seja, 0s contetidos biolégicos mais relevantes a serem tratados.
A narrativa se contrapde a descricdo usualmente utilizada nos livros didaticos de ciéncias e de
biologia para tratar da morfologia e modos de vida de animais e plantas. O desenrolar da histéria
cientifica se faz por meio de conceitos — gametas, reproducdo, obtencdo de energia, entre outros
— que sdo apreciados em um contexto particular (vida de piabas) para em seguida serem
generalizados para o grupo de peixes e, posteriormente, todos os outros vertebrados.

A narrativa € também explorada nas atividades sugeridas para os estudantes, como se vé
no exemplo a seguir:
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O que vocé aprendeu sobre O Ciclo de Vida de alguns Animais e
Vegetais: Questdo 5- Escreva uma histéria sobre a vida de uma planta
que vocé conheca a partir de sua germinacdo. Sua histéria devera ter
informagdes sobre o tempo que ela demorou para crescer, caracteristicas
de suas flores e frutos e 0 modo como as sementes sdo dispersas.
(Construindo Consciéncias, v. 1, p. 50)

Ao final de uma atividade sobre Conservacdo de Alimentos: Faca um
texto sobre o que vocé ja aprendeu lembrando-se de algumas situacoes
gue viu em casa, leu no livro ou escutou alguém contar. Nao se esqueca
gue para conservar alimentos é preciso (...) (Construindo Consciéncias, v.
2,p. 213)

Essas narrativas mesclam aspectos da linguagem cientifica e cotidiana, permitindo uma
aproximacdo dos estudantes com os modos de falar das ciéncias. Permite, além disso, uma
reflexdo e exame da realidade em que vive, ou seja, uma interpolacdo entre os conceitos e
modelos abstratos da ciéncia com a vida cotidiana.

A GUISA DE CONCLUSAO: POR QUE NAO USAMOS GLOSSARIOS?

A fundamentacdo tedrica e os exemplos dados ao longo deste trabalho nos permitem
extrair algumas licdes para a formacdo de professores e o desenvolvimento de curriculos em
ciéncias. As estratégias que utilizamos para o desenvolvimento de conceitos sdo variadas, mas
ndo escolhidas ao acaso. Elas fazem parte de um projeto educativo que se sustenta em uma
determinada visdo de ensino, de aprendizagem. Na perspectiva que adotamos, 0s sentidos nao
sdo dados a priori, mas construidos pelos sujeitos a partir do encontro com outros sujeitos e
outros textos, nos fluxos das interacGes verbais no espaco social da sala de aula.

Defendemos a idéia de que a formacdo de conceitos € um processo lento, dificil e
essencialmente inconcluso. Isso aponta para a necessidade de uma abordagem curricular
recursiva com idas e vindas, aprofundamentos, variacdo de contextos e complexificacdo de
situacdes a serem abordadas e relacionadas. Aponta, além disso, para a necessidade de se fazer
escolhas sobre o que ensinar e sobre as énfases a serem dadas. Nesse sentido, & importante
estabelecer metas para a aprendizagem, ao longo dos niveis de ensino, dos “modelos poderosos”
(Millar, 1996) que estruturam o pensamento cientifico nos diferentes campos disciplinares.

Em nosso projeto de ensino, agora materializado em colecdo de textos didaticos de
ciéncias, defendemos a formacdo de conceitos cientificos pelo uso funcional de sua linguagem
em contextos de relevancia para os estudantes. Essa perspectiva se contrapde ao uso precoce e
fechado de definicdes, entendidas por nés como coroamento de um processo e Ndo como ponto
de partida.

Esse tipo de abordagem elimina um impasse nos curriculos de ciéncias. Muitos conceitos
centrais nas ciéncias apresentam definigdes complexas e dificeis de serem introduzidas e
assimiladas pelos estudantes no ensino fundamental. Além do conceito de substancia, citado
acima, podemos citar outros como energia, calor, fotossintese, espécie e adaptacdo. Nesses
casos, definicbes precoces muitas vezes atrapalham mais que ajudam. O impasse estd em
considerar que, ndo podendo defini-los com precisdo, ndo devem ser objeto do ensino
fundamental, o que cria problemas, pois sdo idéias chave na compreensdo das ciéncias. Sendo
conceitos complexos, essa é mais uma razdo para que sejam apresentados recursivamente nos
varios niveis de ensino, em diferentes contextos e niveis de complexidade.
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Isso implica a necessidade de introduzir essa linguagem na relacdo com outras linguagens
sociais, indicando suas diferencas e particularidades. Nessa concepgdo, € fundamental que, nas
aulas de ciéncias, as criancas e jovens tenham amplas e variadas oportunidades de utilizar as
linguagens da ciéncia.
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