V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

POLEMICAS SOBRE ABORDAGENS PARA O ENSINO DE CIENCIAS: UMA ANALISE,
COM ENFASE NA IDEIA DA PLURALIDADE METODOLOGICA

CONTROVERSIES CONCERNING APPROACHES FOR SCIENCE EDUCATION: AN
ANALYSIS, EMPHASIZING THE IDEA OF METHODOLOGICAL PLURALITY

Fernando Bastos®
Roberto Nardi?

'Departamento de Educacéo/Faculdade de Ciéncias/lUNESP-Bauru, ferbastos@fc.unesp.br
Departamento de Educacao/Faculdade de Ciéncias/UNESP-Bauru, nardi@fc.unesp.br

RESUMO

O presente trabalho procura mostrar que as abordagens recentes para o ensino de ciéncias, tais
como o ensino por mudanca conceitual, 0 ensino por investigacao e o ensino baseado na nocao
de perfil conceitual, embora representem contribuigcdes valiosas para o debate de questbes
tedricas e praticas na area, devem ser analisadas e incorporadas a partir da idéia de pluralidade
metodoldgica, tendo-se em vista que os desafios da educacdo sdo complexos e ndo podem ser
resolvidos com base em perspectivas isoladas que excluam as demais.
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ABSTRACT

This work tries to show that recent approaches for science education, such as conceptual
change, learning by research and the notion of conceptual profile, even so represent valuable
contributions for the discussion about theoretical and practical questions in the area, must be
considered and incorporated regarding to the idea of methodological plurality, because the
challenges of the school education are complex and cannot be solved on the basis of isolated
perspectives that exclude other views.
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INTRODUCAO

Cachapuz (2000), em analise relativamente recente sobre a evolucéo das propostas para
0 ensino de ciéncias, identificou quatro perspectivas ou abordagens que serviram como
referéncia pratica ou teorica para o ensino de ciéncias nos ultimos trinta anos: ensino por
transmisséo; ensino por descoberta; ensino por mudanga conceitual; e ensino por pesquisa (ou
investigacao).

Mortimer (1994; 2000) acrescenta também a possibilidade de um ensino de ciéncias
baseado na nocéo de perfil conceitual.

As trés Ultimas abordagens citadas (ensino por mudanga conceitual, ensino por
investigacdo e ensino baseado na nocdo de perfil conceitual) sdo propostas originarias de
pesquisa académica e consideram, em sua constituicdo, subsidios oriundos dos trabalhos de
diferentes autores vinculados a psicologia da aprendizagem, a psicologia do desenvolvimento e a
filosofia da ciéncia (Piaget, Ausubel, Thomas Kuhn, Lakatos, Bachelard, VVygotsky etc.).

O ensino por mudanca conceitual foi um desdobramento do movimento das concepcdes
alternativas (décadas de 1970 e 1980), o qual, por sua vez, se originou como uma espécie de
reacao ao alegado simplismo e carater empirista de abordagens como o ensino por descoberta.

Nas décadas de 1980 e 1990, principalmente ap6s a publicacdo de um artigo classico
por Posner et al. (1982), as pesquisas em ensino de ciéncias estiveram maci¢gamente voltadas
para desenvolver e investigar a possibilidade de um ensino por mudanca conceitual.

Entretanto, a partir da década de 1990, a idéia de mudanca conceitual e as propostas
educacionais resultantes passam a ser duramente criticadas (Solomon, 1994; Mortimer, 1995;
Osborne, 1996; Gil Pérez et al., 1999a; Cachapuz; 2000 Matthews, 2000). Dentre as criticas
entdo colocadas, podem ser citadas, por exemplo, aquelas que alegam que o ensino por mudanca
conceitual (a) esta excessivamente ocupado com a aprendizagem de conceitos, ignorando outros
aspectos da formagéo educativa; (b) trata a aprendizagem como se ela dependesse somente de
fatores racionais; (c) acaba gerando baixa auto-estima entre os alunos, j& que rejeita
sistematicamente as concepcdes que estes carregam; (d) ignora que as concepgdes de senso
comum sdo importantes para a orientacdo dos individuos em seu cotidiano, de modo que a
tentativa de extingui-las é ndo apenas equivocada como também indcua.

Ainda na década de 1990 passam a ser propostos 0 ensino por investigacao (Gil Pérez et
al., 1999a; Gil Pérez et al., 1999b; Carvalho et al., 1999; Cachapuz, 2000) e o ensino baseado na
nogéo de perfil conceitual (Mortimer, 1995; 2000). Estas duas abordagens s&o apresentadas em
parte com o objetivo de criar caminhos que suplantem os aspectos do ensino por mudanca
conceitual considerados deficientes ou inadequados.

Os debates e pesquisas ocorridos ao longo de todo esse periodo trouxeram importantes
contribuicOes teoricas e praticas (Bastos et al., 2004). Contudo, a avaliacdo e reavaliacdo de
diferentes abordagens propostas assumiu, a nosso ver, caracteristicas questionaveis, conforme
explicamos a seguir.

As abordagens de ensino mais recentes tém sido frequentemente defendidas em
substituicdo as anteriores (0 ensino por mudanca conceitual vem para substituir o ensino por
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descoberta; 0 ensino por investigacdo vem para substituir o ensino por mudancga conceitual; a
nocgéo de perfil conceitual vem para substituir a teoria da mudanca conceitual etc.).

Tal perspectiva nos parece equivocada, pelas seguintes razoes:

(@) em primeiro lugar, ndo é possivel hoje, diante de todo o conhecimento ja produzido
em filosofia da ciéncia, com os trabalhos de autores como Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend,
Kneller, Chalmers e outros, acreditarmos que as questes da educagdo em ciéncias possam ser
resolvidas através do apelo a uma abordagem unica e definitiva que constitua a verdade e
dispense as demais; tem-se aqui, pois, um argumento de natureza epistemoldgica;

(b) em segundo lugar, as abordagens acima mencionadas ndao apenas compartilnam
semelhancas (ndo se relacionando, portanto, em termos de exclusdo muatua), como também
possuem limitagBes quanto as presumiveis condi¢cdes para seu funcionamento (faixa etaria dos
alunos, tépicos de ensino a serem trabalhados, disponibilidade de atividades de laboratério etc.);
assim, ndo resulta plausivel que uma dada abordagem deva ser eleita exclusivamente em
detrimento de outras.

Especificamente quanto a aversdo que se criou no Brasil contra a idéia de mudanga
conceitual, ap6s a proposicdo da nocdo de perfil conceitual por Mortimer (1995), é preciso
cuidado para que ndo caiamos na contradicdo dos "dois pesos e duas medidas"”, isto é, defender
que é saudavel mantermos diversas concepcbes simultaneas para a interpretacdo do mundo
natural, mas negar esse mesmo principio quando se trata da interpretacdo das questdes do ensino
de ciéncias.

Este nosso posicionamento, que, em muitos aspectos, vai na mesma direcdo de
argumentos apresentados por outros autores (cf. Duit & Treagust, 2003; Laburu et al., 2003;
Laburd & Carvalho, 2001), procura assinalar que o ensino de ciéncias e a investigacdo
correspondente ndo podem prescindir do recurso a uma pluralidade de aportes teéricos e
praticos.

Como forma de detalharmos e aprofundarmos esse conjunto de idéias e argumentos, um
estudo anterior foi desenvolvido (Bastos et al., 2004). Destacaremos aqui dois aspectos daquele
estudo mais amplo: (1) uma discusséo sobre a possibilidade de se interpretar a aprendizagem em
ciéncias como decorréncia de diversos processos solidarios e/ou alternativos (de modo a manter-
se um conjunto mais diversificado de ferramentas para a interpretagéo das questdes do ensino de
ciéncias); (2) uma discussdo sobre os limites de alcance de determinadas abordagens recentes
para o ensino de ciéncias (de modo a enfatizar a necessidade de se manter um leque de op¢oes
tedricas e praticas para o trabalho com o ensino de ciéncias).

Assim, o0 objetivo do presente trabalho é apresentar e discutir dados e argumentos que
contribuam para o debate dos dois aspectos acima mencionados.

A APRENDIZAGEM EM CIENCIAS COMO DECORRENCIA DE DIVERSOS PROCESSOS SOLIDARIOS
E/OU ALTERNATIVOS

Embora consideremos bastante razoavel e bem documentada a possibilidade de
formacdo de perfis conceituais (Mortimer, 2000), entendemos que a rejei¢do a idéia de mudanca
conceitual, surgida a partir de meados da década de 1990, precisa ser objeto de um algum tipo de
revisao.
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Em primeiro lugar, é fato evidente que as pessoas, ao longo da vida, podem mudar
radicalmente suas idéias, valores e atitudes. Perguntamo-nos por que, entdo, essa opcao de
posicionamento diante do mundo ndo deveria estar acessivel aos alunos que estudam ciéncias na
escola bésica.

Além disso, os individuos tém o direito de optarem resolutamente por uma mudanga em
suas concepcBes ou conhecimentos, se assim o desejarem (cf. Duit & Treagust, 2003, p.672 e
677).

Pode-se analisar a questdo também pelo prisma das metas e finalidades da educacéo
escolar. E plenamente justificavel que o professor tente combater e eliminar concepcdes que
sejam nocivas para o individuo e a sociedade, isto €, concepcBes que ponham em risco a saude
individual e coletiva, a preservacdo do ambiente, o desenvolvimento sustentavel, a luta contra os
preconceitos, a construgcdo de uma sociedade justa e democrética etc. (Bastos et al., 2004).

N&o fica claro, ainda, por que algumas das principais contribui¢cfes advindas das
pesquisas e debates sobre mudanca conceitual deveriam ser banidas do arsenal de recursos
tedricos e praticos de que o professor dispde para realizar seu trabalho pedagdgico. Por exemplo:
ndo ha nenhuma razdo pela qual ndo se possa, em determinados momentos de um curso de
ciéncias, fisica, quimica, biologia etc., surpreender os alunos com observagdes que contradigam
0s conhecimentos de senso comum; da mesma forma, qualquer que seja a abordagem de ensino
adotada pelo professor, ndo ha nenhuma razéo pela qual ele deva abdicar da pretensdo de que 0s
conhecimentos cientificos a serem trabalhados se tornem inteligiveis, plausiveis e frutiferos para
os alunos (Posner et al., 1982).

Esse conjunto de argumentos busca sustentar o posicionamento de que os debates e
pesquisas sobre mudanca conceitual produziram sim uma série de contribuicdes que sdo de
interesse para pensarmos o ensino de ciéncias.

Nesse sentido, entendemos que a pesquisa em ensino de ciéncias e 0s esforgcos
educacionais na area ndo devem perder de vista nem a possibilidade de mudancas de natureza
conceitual, nem a idéia da formacdo de perfis, pois isso ajudaria a manter um conjunto mais
plural de opcdes interpretativas que fossem Uteis ao pesquisador e ao professor.

Além disso, acreditamos que 0s processos de aprendizagem em ciéncias ndo se esgotem
no interior de um quadro dual de oposic¢do entre mudanca conceitual e formacéo de perfis.

De acordo com essa linha de raciocinio, é possivel prever-se, por exemplo, um terceiro
tipo de situacéo relacionado a aprendizagem em ciéncias, no qual os conhecimentos fomentados
pela escola e construidos pelos alunos sdo de tal natureza que ndo possuem status de concep¢do
(Bastos et al., 2004). Exemplificamos a seguir uma possibilidade para este caso.

Quando os alunos, ao estudar temas de historia da ciéncia, entram em contato com
teorias, hipOteses e modelos ja descartados, a aprendizagem que se espera ndo devera
corresponder a uma mudancga conceitual (0s conhecimentos em questdo ndo vieram para
substituir conhecimentos anteriores). Essa aprendizagem também ndo deverd, por outro lado,
corresponder a formacéo de novas zonas de perfil conceitual (os conhecimentos em questdo nédo
vieram para integrar o leque de concepcdes a partir das quais 0s alunos interpretam as estruturas
e processos da natureza, mas para subsidiar uma reflexdo sobre o que é a ciéncia, como ela
opera, que relacdes se estabelecem entre a ciéncia e sociedade etc.). Assim, 0s conhecimentos
obtidos em tal situacdo dizem respeito a saber o que disseram e fizeram os cientistas do passado;
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ou seja, ndo constituem no¢des que o aluno deva considerar validas e tomar como referéncia em
algum contexto de sua vida, correspondendo, portanto, a conhecimentos sem status de
concepcdo. Uma forma de resumir esse argumento seria a seguinte: posso ter nogdes sobre as
idéias de Aristoteles, mas ndo emprego tais nogdes como elementos norteadores de meus
pensamentos, acdes ou visdo de mundo.

Considerando-se a possibilidade acima descrita, chega-se a pelos menos trés processos
diferentes que interfeririam na aprendizagem em ciéncias: mudanca conceitual, formagdo de
perfis conceituais e construcao de conhecimentos sem status de concepgéo.

Tais reflexdes nos levaram a perguntar de que maneira pessoas concretas enxergam suas
proprias experiéncias de aprendizagem.

Um dos aspectos que nos interessou foi saber se uma mesma pessoa identifica ou nao
situacGes em que considera ter sofrido mudanca conceitual e, adicionalmente, situagcdes em que
considera ter formado perfis conceituais.

Assim, realizamos em 2002 um levantamento empirico sobre o tema (Bastos et al.,
2004).

Nesse levantamento foram consultados 27 professores de escola, os quais trabalhavam
com as disciplinas de ciéncias, fisica, biologia e matematica. Esses professores - que ja possuiam
uma nocgao a respeito de quais sdo as caracteristicas de um processo de mudanca conceitual e de
um processo de construcdo de uma nova zona de perfil conceitual, uma vez que haviam estudado
artigos da literatura especializada sobre construtivismo, mudanca conceitual e ensino de ciéncias
(Posner et al., 1982; Solomon, 1994; Mortimer, 1995) - foram solicitados a responder,
individualmente e por escrito, as seguintes questdes:

1- Relatar um exemplo de situacdo em que vocé sofreu mudanca conceitual.
2- Relatar um exemplo de situacdo em que vocé construiu uma concepgdo nova que
passou a coexistir com a velha.

Solicitou-se também que os professores consultados se reportassem, se possivel, apenas
a situagdes de aprendizagem relacionadas a contetdos do ensino escolar de ciéncias.

Parte dos resultados obtidos € apresentada a seguir.

Exemplos de ocorréncia de mudanca conceitual (a concepcéo inicial e a concepgéo que
a substituiu estdo descritas em sequéncia, segundo o relato dos professores
consultados):

- Ciéncia conduz a conhecimentos que sdo verdades absolutas e imutaveis. Ciéncia
conduz a conhecimentos que ndo sdo verdades absolutas e imutaveis

- O Sol gira em torno da Terra. Ndo é o Sol que gira em torno da Terra, é a Terra que
gira em torno de seu proprio eixo.

- Vivemos no interior do planeta Terra. Vivemos na superficie do planeta Terra.

- Planetas sdo solidos. A maior parte do volume de um planeta pode ser constituida por
gases.

- A cor de um objeto € uma propriedade intrinseca a ele. A cor de um objeto é
resultado de fendmenos de absorgdo, transmissdo e reflexdo de diferentes
comprimentos de onda da luz visivel.

- Peso e massa sdo a mesma coisa. Distin¢do entre peso e massa.

- Massa de um corpo influencia em seu tempo de queda. Massa nédo influencia.
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Criacionismo / fixismo. Teoria da evolucéo.

Evolucdo do seres vivos é pré-determinada. Evolucdo do seres vivos ndo é pré-
determinada.

Evolucdo envolve modificagdo nos individuos. Evolucdo envolve modificagdo nas
populacgdes.

Evolucdo é progresso, melhoria. Evolugdo é mudanga.

As plantas se alimentam de terra. A nutricdo das plantas se da principalmente através
do consumo de substancias produzidas através do processo da fotossintese.

Moscas, besouros, libélulas e outros insetos crescem (hd exemplares de varios
tamanhos). Moscas, besouros, libélulas e outros insetos ndo crescem, pois
representam a fase adulta do ciclo de vida.

Explicar bem € suficiente para que o aluno aprenda. Sem o interesse do aluno ndo ha
método didatico capaz de ensina-lo.

Para uma boa aprendizagem é suficiente que o professor explique a matéria com
clareza e o aluno esteja interessado em aprender. Mesmo que o prof. explique a
matéria com clareza e o aluno esteja interessado em aprender, ocorrem problemas de
comunicagéo.

Exemplos de formacdo de perfil conceitual (estdo descritas em sequéncia duas

concepcBes discrepantes que, segundo os professores consultados, coexistem em seu
repertorio de saberes):

Tempo e espaco sdo absolutos. Tempo e espaco sao relativos.

Luz pode ser entendida como onda. Luz pode ser entendida como particula.
Vestimentas “sdo quentes”. Vestimentas sdo isolantes térmicos.

A sensacdo de frio ocorre quando entramos em contato com a substancia frio
(substancia que se desloca, por exemplo, da geladeira para 0 nosso corpo). A
sensacdo de frio ocorre quando hé intensa conducdo de calor do nosso corpo para 0
meio externo, gerando reducdo da temperatura de nossa pele.

Uma constelacdo é um conjunto de estrelas que estdo proximas. As estrelas de uma
constelacdo podem estar extremamente distantes umas das outras, dado que o
universo é tridimensional.

Matéria é continua. Matéria é descontinua (formada por particulas).

Processo de evolugdo dos seres vivos ocorre ao acaso. Processo de evolucao dos seres
vivos € controlado por Deus.

Teoria da evolugéo. Criacionismo / fixismo.

A medicina tradicional (baseada na ciéncia ocidental) € o melhor recurso de que
dispomos para curar nossas doencas. A medicina alternativa (baseada em outras
formas de ver o mundo que ndo a ciéncia ocidental) € que realmente pode resolver os
problemas de salde das pessoas.

Salde é a pessoa estar fisicamente bem (mesmo que ela, por exemplo, esteja
desempregada e passando por dificuldades financeiras). Saude é o (completo) bem
fisico, mental e social.

Planeta Terra corresponde a um imenso ser vivo (Hipotese Gaia). Os seres vivos
somos nos, 0s animais, as plantas etc., e ndo o Planeta Terra.

Ciéncia descobre a verdade. Ciéncia ndo descobre a verdade.

Crenca na possibilidade de transmissdao de conhecimentos do professor para o aluno.
Descrenca na possibilidade de transmisséo de conhecimentos.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 6



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

Ao se cruzarem esses dados, verificou-se que 63% dos professores consultados
consideram ter vivenciado tanto experiéncias de mudanca conceitual quanto experiéncias de
formacéo de perfil.

Uma das pessoas consultadas apresentou-nos o seguinte depoimento:

Uma vez eu construi uma estufa de tela verde para plantas. A questdo da absorcéo e
reflexdo de diferentes comprimentos de onda foi um caso de mudanca conceitual. Um
objeto azul, antes eu pensava que ele era azul e ndo que ele refletia 0 comprimento de
onda referente ao azul.

Segundo essa pessoa, a mudanca relatada foi um acontecimento que ela considerou
positivo (a nova concepgdo permitiu evitar solugdes praticas inadequadas, tais como construir
uma estufa para plantas com tela verde, cor esta que corresponde justamente a comprimentos de
onda que as plantas ndo conseguirdo aproveitar na fotossintese).

De um modo geral, o tom dos diversos depoimentos que mencionaram mudanca
conceitual foi similar, no sentido de que ndo transparece, nesses depoimentos, nenhum
saudosismo em relacdo a concepgdes anteriores. Ao contrario, ha as vezes um leve e tacito
orgulho pela evolucéo registrada (aprendizagem de - e conversdo para - uma concep¢do mais
adequada do ponto de vista cientifico).

E preciso lembrar, porém, que a amostra consultada era composta quase que
exclusivamente por fisicos, bidlogos e matematicos, o que impde salientar dois aspectos: (a)
esses fisicos, bidlogos e matematicos podem apresentar concepgfes de ciéncia que de alguma
forma os influenciaram a valorizar os conhecimentos cientificos como superiores a outras formas
de conhecimento; (b) por outro lado, o alto indice escolariza¢do das pessoas consultadas pode ter
sido um fator que influenciou o abandono de concepcdes alternativas e a ocorréncia de mudanca
conceitual, pois se supde que, dadas as experiéncias de aprendizagem acumuladas em uma
mesma direcdo, um cientista profissional, comparativamente a uma pessoa leiga, apresenta maior
probabilidade de ter abandonado concepcles alternativas em temas com 0s quais esta
familiarizado.

Finalmente, consideramos importante mencionar aqui relatos sugestivos de que a
formacdo de perfil conceitual pode ter sido uma etapa intermediaria de um processo que, mais
adiante, resultou em mudanca conceitual:

Apesar de ja ter estudado no Ensino Fundamental e no Ensino Médio sobre a
fotossintese, quando um professor perguntou, na Faculdade, de onde as plantas retiravam
seu alimento, a primeira resposta que me veio a cabeca foi: “do solo”. Sorte que ndo
respondi em voz alta. A partir do momento que percebi que tinha um conceito errado,
aconteceu a mudanca conceitual.

Notar, nesse exemplo, 0s seguintes aspectos: (a) a professora, conforme ela prépria
explicou, ja havia estudado que a planta se alimenta de substancias produzidas através da
fotossintese, mas, durante algum tempo, oscilou entre duas explica¢fes (ora a planta se alimenta
de “solo”, e ora planta se alimenta através da fotossintese); mais tarde, porém, ela fez uma opcéo
definitiva pela explicacdo relacionada a fotossintese; (b) o fator ‘pressdo social’ (real ou
potencial) parece ter sido extremamente importante para que a professora se dispusesse a optar
por uma das concepcdes e descartasse a outra (ela temia que sua resposta fosse objeto de censura
ou ridicularizagéo por parte dos colegas ou mesmo do professor, conforme sinaliza com a frase
“Sorte que ndo respondi em voz alta”).
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Um dos professores assim se manifesta:

Eu tinha, até certa idade, o entendimento [...] de que o movimento de astros como o Sol
se fazia em torno da Terra [...] aceitava o que os professores diziam, mas isso em sala de
aula[...].

Apos alguma resisténcia abandonei o0 Geocentrismo [...].

[...] houve a mudanca desse conceito.

Também nesse caso, 0 depoimento apresentado € sugestivo de que a formacao de perfil
foi uma etapa intermediaria de um processo que resultou, mais adiante, em mudanca conceitual.

Os dados aqui apresentados estdo de acordo com uma visdo mais plural dos processos
de ensino e aprendizagem (ver, por exemplo, Duit & Treagust, 2003), e recomendam cautela em
relacdo a posicionamentos que consideram a mudanca conceitual um fendmeno inexistente, tais
como afirmar que “ndo ha meios para se extinguir as nogdes cotidianas” (Solomon, 1983, citada
por Mortimer, 2000, p.65).

ABORDAGENS RECENTES PARA O ENSINO DE CIENCIAS: ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE OS
LIMITES DE SEU ALCANCE

Conforme ressaltado anteriormente, determinadas abordagens recentes para o ensino de
ciéncias (ensino por mudanca conceitual, ensino por investigacdo e ensino baseado na nogédo de
perfil conceitual) tém sido vistas, muitas vezes, como inovagdes que permitem descartar as
abordagens predecessoras e/ou antagonistas.

E evidente que todas essas propostas representam contribuicdes significativas para o
debate e a pesquisa, entretanto ndo consideramos que elas possuam um alcance ilimitado que as
transformem em panacéias, de modo a tornar desnecessarias outras possibilidades de quadros
interpretativos.

Ha ainda algum paralelismo entre o que se propde no ambito de cada um dos trés tipos
de abordagem (ensino por mudanca conceitual, ensino por pesquisa e ensino baseado na noc¢éo
de perfil conceitual), paralelismo este que pode ser assim descrito:

(@) principios estruturantes fortemente influenciados pelas idéias de autores que tém
sido de alguma forma vinculados a concepgbes construtivistas do processo de
construcdo de conhecimentos (Piaget, Ausubel, Thomas Kuhn, Lakatos, Bachelard
etc.);

(b) valorizacdo de estratégias de ensino que procuram reproduzir processos (de
discussdo ou busca de conhecimentos) que sdo caracteristicos da atividade
cientifica;

(c) consideracdo das concepcBes dos alunos e dos obstaculos epistemoldgicos que
dificultam a construcdo de concepgdes validas do ponto de vista cientifico;

(d) participacdo ativa dos alunos;

(e) recurso a dados de natureza observacional como elementos de apoio para o debate

de idéias;
(f) julgamento comparativo de concepgdes ou hipGteses em termos de explicarem
satisfatoriamente ou ndo a realidade observavel - ou de responderem

satisfatoriamente ou ndo as perguntas de investigacao formuladas etc.
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Dadas as similaridades referidas, é interessante pensarmos até que ponto faz sentido
considerarmos uma abordagem ou outra como uma inovagéo que decreta a obsolescéncia de suas
‘antagonistas’. Na verdade ndo ha, em muitos aspectos, o referido antagonismo, e melhor
fariamos se tentdssemos focalizar as contribuicbes que cada abordagem, dentro de suas
particularidades, pode oferecer para os debates sobre ensino de ciéncias, ou que elementos de
cada abordagem representam avancos que devem ser incorporados.

Notar além disso que o que fizemos aqui foi meramente tentar tracar paralelos entre as
diferentes abordagens, a fim de um propor um angulo de discussdo; ndo estamos afirmando de
forma alguma que as trés propostas sejam iguais, nem, por exemplo, que o ensino de raciocinios
e procedimentos que séo tipicos da atividade cientifica seja dispensavel ou equivocado.

Prossigamos porém com nossa analise, agora de forma a tentar identificar algumas
limitacGes das abordagens referidas, ndo para nega-las, conforme ja foi dito, mas apenas para
reforcar a idéia da necessidade de um pluralismo de interpretacdes.

Criancas que ainda ndo atingiram o estagio piagetiano das operacBes formais
apresentardo, presumivelmente, enormes dificuldades em estar estudando o mundo natural de
acordo com uma abordagem estritamente “cientifica’ (isto €, de acordo com uma abordagem que
requeira formulacdo de modelos e hipdteses sofisticados, planejamento e execucdo de situacdes
de coleta de dados que permitam o teste de hipéteses, consideracdo de modelos hipotéticos
alternativos cuja validade é avaliada em termos de sua coeréncia com os dados empiricos etc.).

Assim, organizar o ensino em torno da discussdo de modelos hipotéticos que coexistem
(Mortimer, 2000), ou em torno da discusséo de concepgOes que devem ser aceitas ou rejeitadas
sob bases racionais (Posner et al., 1982), torna-se temerario nos casos em que os alunos sdo
muito jovens (por exemplo, alunos de sete a dez anos de idade).

Também o ensino por pesquisa pode sofrer restricbes dessa ordem (embora em escala
menor, dada a sua flexibilidade quanto a incorporacdo de diferentes modalidades de pesquisa),
pois as investigacOes passiveis de serem idealizadas e conduzidas por criangas pequenas sao de
natureza muito mais simples do que aquelas que constituem o protétipo descrito em Gil Pérez et
al. (1999a) e Gil Pérez et al. (1999b).

Em sintese, € dificil propor que uma determinada abordagem de ensino seja igualmente
apropriada para criancas e jovens de todas as faixas etarias.

Além disso, o ensino de ciéncias abrange contelidos com caracteristicas extremamente
diversificadas, o0 que impede que uma mesma abordagem seja a mais efetiva para tudo o que se
pretende ensinar.

Pode-se perguntar, por exemplo, se é adequado adotar uma abordagem investigativa em
todo e qualquer contetdo. Determinadas tematicas de ensino, tais como 0 movimento dos corpos
(cf. Gil Pérez et al., 1999b), sdo mais acessiveis a uma investigacdo classica envolvendo a
formulacdo de hipoteses e a experimentacdo, enquanto outras tematicas, tais como a genética
mendeliana, ndo. Além disso, investigacdes podem consumir mais tempo do que o esperado, e
fazer com que o professor perca o controle acerca dos assuntos que precisa ensinar.

Dependendo do contedo a ser trabalhado, atividades praticas factiveis e que
contribuam para a aprendizagem sdo escassas ou mesmo inexistentes. 1sso pode ocorrer sempre
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que o professor precisa descrever estruturas e processos que ndo sdo observaveis, ou explicar
modelos e teorias que sdo produto de formalizacdo sofisticada. Evolugdo dos seres vivos,
respiracdo celular, genética classica, engenharia geneética, decaimento radioativo, distribuicédo de
elétrons no atomo, dualidade onda-particula etc. sdo exemplos de alguns contetdos cujo estudo
pratico e de execucdo dificil ou impossivel, por razGes tais como as seguintes: (a) as atividades
correspondentes requereriam laboratdrios sofisticados; (b) as atividades correspondentes
requereriam um tempo de que ndo se dispde; (c) as observacBes necessarias colocariam os alunos
em risco; (d) as evidéncias que sustentam a teoria Sdo escassas ou pouco acessiveis; (b) a
realidade observavel so apoia a teoria se 0 aluno pressupor a existéncia de estruturas e processos
adicionais que ele ndo Vé etc.

Esse tipo de situacBGes requer que as abordagens de ensino aqui mencionadas sejam
adaptadas ou substituidas por outras, quando for o caso de estarem na estreita dependéncia de
atividades praticas para gerar conflito cognitivo, investigar problemas, fomentar a proposicao de
explicagdes tedricas etc.

Ainda no que tange a diversidade dos contetdos que caracterizam o ensino de ciéncias,
é importante lembrarmos aqui as seguintes possibilidades: (a) a ndo-existéncia de concepcdes
prévias entre os alunos e (b) a possibilidade de o professor trabalhar contetdos diferentes com
objetivos diferentes, o que, em tese, afetara a metodologia de ensino.

Embora esteja evidente que os alunos possuem concepgdes prévias sobre inimeros
assuntos que sao tratados nas aulas de ciéncias, ha também o caso contrério, isto €, a auséncia de
concepcdes a respeito de um dado aspecto do mundo natural. Por exemplo: os alunos sabem que
necessitamos de energia, e que essa energia vem dos alimentos, mas, antes de serem ensinados,
ndo tém qualquer idéia a respeito de o que acontece com o alimento no interior da célula (Bastos,
1991). E como se o organismo humano fosse uma espécie de “caixa-preta’ em relacdo a qual ele
conhece apenas o input (ingestdo de alimentos) e o output (ter energia para correr, brincar
estudar etc.).

Quando ndo ha& concepcbes prévias, ndao faz sentido, por exemplo, um ensino que
objetive mudanca conceitual.

Além disso, a auséncia de concepc¢des pode de algum modo dificultar as atividades em
que os alunos sdo solicitados a propor hipéteses e modelos.

Um exemplo das dificuldades que a tarefa de proposicdo de hipéteses e modelos suscita
€ 0 que relatamos a seguir. Observamos recentemente um episdédio em que um professor de fisica
em formacdo manifestou-se ‘chocado’ ao constatar que seus alunos de ensino médio n&o haviam
conseguido inferir, a partir da observacédo do disco de Newton, que a cor branca era uma ‘mistura
de todas as outras cores’. Entretanto, se considerarmos que, no caso em analise, assim como em
varios outros casos similares, os conhecimentos cientificos ensinados na escola ndo foram
produzidos sendo ap6s 0s séculos e séculos necessarios ao advento da ciéncia moderna, nao é de
se espantar que os alunos tenham falhado em propor a explicacdo esperada.

Outro aspecto importante dessa discussdo sobre a diversidade dos conteddos que
caracterizam o ensino de ciéncias é a possibilidade de o professor trabalhar contetidos diferentes
com objetivos diferentes.
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Ao ensinar evolucdo dos seres vivos ou evolucdo humana, ndo parece adequado o
professor pautar-se pelo objetivo de produzir mudangas conceituais em seus alunos.

Entretanto, conforme j& foi esbocado anteriormente, h4 muitos casos em que a
existéncia de concepcOes alternativas pode ser nociva para o individuo e para a comunidade,
resultando em danos a salde, danos ao ambiente, desrespeito as diferentes etnias, géneros,
grupos sociais etc., atitudes contrarias a liberdade e a democracia etc.

Em casos com estes, é possivel ou ético o professor manter-se neutro, isto é, ensinar
sem tentar promover mudanga?

Gimeno Sacristan & Pérez Gémez colocam de modo veemente a necessidade de que a
escola questione concepces acriticas que foram formadas nos alunos por meio de processos de
inculcacdo - ou seja, é tarefa da escola ajudar os alunos a reconstruir concepgdes, procedimentos

e atitudes:

[...] E ingénuo esperar que as organizagdes politicas, sindicais ou religiosas, ou 0 &mbito
da empresa, mercado e propaganda estejam interessados em oferecer ao futuro
cidaddo/da as chaves significativas para um debate aberto e racional, que permita opc¢des
relativamente autdbnomas sobre qualquer aspecto da vida econdmica, politica ou social.
Seus interesses, mais ou menos legitimos, orientam-se em outras direces mais proximas
da inculcacéo, persuasdo ou seducdo do individuo a qualquer preco do que da reflexdo
racional e da comparacdo critica de pareceres e propostas.

Somente a escola pode cumprir essa funcdo. [..] [A escola] deve oferecer o
conhecimento publico [filosofia, histdria, fisica, biologia etc.] como ferramenta
inestimavel de analise para facilitar que cada aluno/a questione, compare e reconstrua
suas concepcOes vulgares, seus interesses e atitudes condicionados, assim como as pautas
de conduta [...] [Gimeno Sacristan & Pérez Gémez, 1998, p.25].

Em sintese, é importante que as criticas ao ensino por mudanca conceitual ndo déem
lugar a uma visdo relativista segundo a qual o professor ndo deva tentar questionar as concepgdes
que ele, a partir de uma posi¢do humanista e democratica, considera nocivas para o individuo,
para a sociedade e para o exercicio da cidadania.

CONSIDERACOES FINAIS

Os argumentos e dados aqui apresentados, em conjunto com outras reflexdes (Bastos et
al., 2004), fazem-nos supor que os debates e pesquisas sobre ensino de ciéncias, bem como a
pratica educativa correspondente, ndo podem prescindir do recurso a uma pluralidade de
abordagens e propostas, pois 0s objetivos, conteddos e condi¢BGes de atuacdo que emergem das
situacBGes de implementacdo do ensino escolar de ciéncias sdo diversificados, exigindo que o
pesquisador e o professor tenham a sua disposicdo um leque flexivel de alternativas para o
equacionamento de questdes tedricas e praticas.

Especificamente quanto aos aspectos aqui considerados, a necessidade de uma
pluralidade de interpretacdes em relagdo as questBes teoricas e préaticas fica evidente quando se
verificam as diferentes possibilidades para a aprendizagem em ciéncias (mudanca conceitual,
formagéo de perfis conceituais, constru¢do de conhecimentos sem status de concepcéo etc.) e,
por outro lado, os limites de alcance das diferentes abordagens de ensino propostas nos ultimos
anos (ensino por mudanga conceitual, ensino baseado na nocéo de perfil conceitual, ensino por
pesquisa etc.).
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Tendo em vista tais desafios, € nossa opinido que devamos nos esforcar para identificar
as contribuicOes relevantes que a pesquisa em ensino de ciéncias vém produzindo a partir de
diferentes enfoques e evitar que 0 apego a essa ou aquela tendéncia, perspectiva ou abordagem
nos imponha limitagdes de pensamento e acdo. Em uma palavra, o que nos parece relevante e
necessario é aceitar e fomentar a pluralidade das interpretacdes que se mostrem sérias e bem
concebidas.
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