o e © © © o o o

© 6 © 6 06 © © © © 0 © 6 © © © © © © © © ® 0 © © °© © © © e ©° o o

“Geralmente, as drvores perdem as
folhas em algumas épocas do ano.
Além disso, na maioria das vezes, os
frutos sé se desenvolvem depois que
as flores caem, portanto, ndo se vé
flores e frutos em uma drvore, cao
mesmo tempo. Apesar disso, é muito
comum encontrar em livros diddticos
desenhos de plantas que contém os

cinco elementos juntos na

mesma drvore.”

Prof. Vinicius ltalo Signorelli

Especialista na drea de
curriculo escolar, planejamento
e projetos pedagdgicos
Consultor de instituigdes
publicas e privadas em vérios
estados do pais.

Em meu trabalho de for-
macgao de professores, tenho
visto que os problemas a se-
rem superados para ensinar as
Ciéncias Naturais sio comple-
XO0Ss e, muitas vezes, sutis, pas-
sando despercebidos para a
maioria dos educadores (pro-
fessores, orientadores, coor-
denadores e outros profissi-
onais da educagio que nao se
encontram nas insti-
tuicoes escolares,
como alguns autores
de livros didaticos,
por exemplo).

A grande maioria
dos professores de
ensino fundamen-
tal, de 12 a 42 ou de
52 a 82 séries, tém
feito muitas recla-
macoes com relacdo
ao fato de que seus
alunos nio conse-
guem aprender os
conteudos que es-
tio sendo ensinados. Essa di-
ficuldade em aprender é in-
terpretada pelos professores
das mais diversas formas. Al-
guns consideram a “falta de
conhecimentos prévios”, ou
de “pré-requisitos”, outros fa-
lam em “falta de hibitos para
o estudo”. Em muitos casos,
professores das quintas e sex-
tas séries, reclamam do fato de
que seus alunos “mau sabem
escrever” e, por isso, nio tém
condi¢oes minimas de “acom-

EDUCACAO

Notas sobre o ensino
de Ciéncias Naturais

panhar” o ensino em geral,
particularmente o de Ciénci-
as Naturais.

Podemos considerar que
esses motivos estao presentes
nas mais variadas situagoes e
que, realmente, em alguns
casos, a explicacio para os
problemas de aprendizagem
podem estar fora da sala de
aula, ou seja, sao problemas
que ja vém com os alunos
devido as suas experiéncias
anteriores, seja na escola ou
fora dela. Em minha opiniio,
no entanto, a grande maioria
dos problemas de aprendiza-
gem que os alunos tém sio
causados pela propria escola,
particularmente pelas situa-
¢oes de ensino que nds pro-
fessores criamos em sala de
aula com o propésito de en-
sinar os conteudos seleciona-
dos. Situacoes de ensino,
divulgadas por livros diditi-
COSs, cursos, etc., sio repro-
duzidas pelos professores em
sala de aula. Essas situacoes
de ensino, em muitos €asos,
contém contradi¢oes no tra-
tamento do contetido que os
alunos devem aprender. Ou-
tras contém erros conceitu-
ais, confundidos com a idéia
de simplificacdo.

Para ilustrar o que estou
dizendo, vou comentar algu-
mas situacbes de ensino pro-
postas em livros diditicos de
Ciéncias Naturais e que estdo
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presentes na pratica pedagé-
gica de muitos professores.

Comeco com o conteudo
vegetais, um tema (ou assun-
to) amplo e que pode ser des-
dobrado em muitos outros
(ecologia, diversidade, carac-
teristicas exteriores, reprodu-
clo, ciclos de vida, classifica-
¢ao, etc.).

A grande maioria dos pro-
fessores e professoras de 12 a
4? série faz questio absoluta
de ensinar a seus alunos que
as partes das plantas sio: raiz,
caule, folhas, flores e frutos.
Acontece que existe uma
grande diversidade de vege-
tais na natureza, muitos deles
nao sio compostos por essas
partes. Os musgos, por exem-
plo, vegetais muito simples,
nao contém caules e folhas e
se fixam ao solo através de
riz6ides, as estruturas espe-
cializadas na absorc¢io de dgua
e sais. As samambaias, plantas
conhecidas por grande parte
das criancas do Brasil, nao
possuem flores e frutos, apre-
sentando um ciclo repro-
dutivo mais parecido com o
dos musgos do que com o das
arvores frutiferas. Essa insis-
téncia em dizer que planta
sempre apresenta raiz, caule,
etc., passa uma idéia errada
para as criancas e jovens, que
muitas vezes nao conseguem
ver na realidade que os cerca
exemplos que ilustrem o que
estd sendo dito em sala de
aula.

Mesmo no caso das arvo-
res frutiferas, essa lista de ter-
mos raiz, caule, folhas, flores
e frutos, da as criangas das
séries iniciais (e também aque-
las da educacio infantil) uma
idéia errada sobre o que sdo
essas partes. Isso ocorre, em
primeiro lugar, porque as cri-

angas precisam aprender que,
na maioria das vezes, nio é
possivel encontrar uma drvo-
re onde se vé, 20 mesmo tem-
po, os cinco elementos dessa
lista. Geralmente, as drvores
perdem as folhas em algumas
épocas do ano. Além disso, na
maioria das vezes, os frutos s6
se desenvolvem depois que as
flores caem, portanto, nio se
vé flores e frutos em uma ar-
vore, a0 mesmo tempo. Ape-
sar disso, é muito comum en-
contrar em livros didaticos
desenhos de plantas que con-
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alunos sobre o significado dos
conceitos que estio sendo
ensinados. Se o texto do livro,
ou a fala do professor, ou da
professora, € “as partes da
planta sdo ...”, é natural que o
aluno pense que sempre uma
planta tem essas partes. A for-
ma como nds ensinamos es-
ses contetdos aos alunos, in-
duzem os mesmo a erros.
Esses exemplos mostram
como a escola vai se distanci-
ando da realidade, na medi-
da em que padroniza conteu-
dos que nio podem ser pa-
dronizados, na medida em
que mostra plantas que nio
existem no mundo real. O

~...6 preciso considerar o fato de que a expresséo
“disténcia percorrida, dividida pelo intervalo de
tempo correspondente ao deslocamento’ néo é
uma definigéo de velocidade. E apenas uma for-
ma de calcular a velocidade de um corpo
em movimento...”

tém os cinco elementos jun-
tos na mesma arvore.

Outro problema presente
na lista raiz, caule, folha, flo-
res e frutos estd relacionado
ao fato de que raiz, caule e
folhas tém caracteristicas dife-
rentes de flores e frutos. Raiz,
caule e folhas podem existir
a0 mesmo tempo na planta.
Ja a dupla flores e frutos sio
estruturas que se sucedem.
Ou seja, um fruto se desen-
volve a partir de uma fecun-
dacao ocorrida no ovirio de
uma flor. Dessa forma, flor e
fruto sdo estruturas que se su-
cedem temporalmente, en-
quanto raiz, caule e folhas, nio.

O grande problema de co-
locar as criancas da educacio
infantil e das séries iniciais em
contato com listas desse tipo,
€ que elas dao pistas falsas aos
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problema torna-se ainda mai-
or quando consideramos que
muitos professores e profes-
soras ensinam o tema plantas
para depois colocar em uma
prova escrita a pergunta
“quais sdo as partes da plan-
ta?” e, certamente, colocario
errado se a crianga responder
“depende da planta”.

Os professores e professo-
ras deveriam ter uma preocu-
pacao maior em trabalhar de
forma mais abrangente os
conteuidos que selecionam
para ensinar a seus alunos.
Em primeiro lugar as criancgas
€ os jovens deveriam ter mais
tempo para pensar em cada
assunto. No caso das plantas,
por exemplo, deveriam con-
siderar a grande diversidade
dque existem nesse grupo de
seres vivos, que vai dos mus-




gos, os mais simples, até as
grandes arvores frutiferas
como as mangueiras. Deveri-
am ter tempo para pensar no
fato de que existem 4rvores
e arbustos que passam parte
do ano com aparéncia de que
estio mortos, ou secos, para,
algum tempo depois, voltar a
ter folhas e florir.

Um outro caso de conteu-
do que também contém mui-
tos problemas conceituais
devido a forma como ¢ trata-
do em sala de aula é o ar.
Durante as décadas de 1960
e 1970, uma enorme quanti-
dade de “atividades praticas”
foi criada com o propdsito de
proporcionar aos alunos “fa-
zer ciéncia” na sala de aula.
Algumas dessas atividades
podem ser colocadas em uma
lista sob o titulo de “existéncia
do ar”. Professores e professo-
ras de ensino fundamental co-
nhecem, e utilizam com seus
alunos, atividades que tém
como objetivo “provar a exis-
téncia do ar”, ou ainda, “pro-
var que O ar ocupa espago’.

No entanto, vamos pensar
um pouco nessas “atividades
praticas” do ponto de vista do
aluno. Um menino, ou uma
menina, de 32 série, ou de 52
série, onde esse tipo de ativi-
dade também costuma ser
proposto, é solicitado(a) a
desenvolver uma experiéncia
que “prova a existéncia do
ar”. Acontece que, geralmen-
te, esses alunos sabem que
eles estio vivos gracas ao ar
que eles respiram; eles sabem
que a pipa sobe por causa do
ar; sabem também que € o ar
que nds sopramos para apa-
gar as velinhas de aniversario;
muitos alunos de 5% série ja
ouviram falar que os pdssaros
e 0s avides voam porque O ar
os sustenta. Mesmo sabendo
hd muito tempo que o “ar
existe e € fundamental para a

°
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maioria dos seres vivos por
causa do oxigénio que ele
contém” esses alunos sao so-
licitados a desenvolver uma
“prova” que, na realidade,
ndao prova coisa nenhuma.
Essas situagoes levam os alu-
nos a acharem as Ciéncias
“muito dificeis de entender”,
impedindo-os de aprender.

Devemos nos lembrar que
os cientistas fazem experién-
cias para verificar hipoteses
que eles tém sobre determi-
nado fené6meno. Uma hip6te-
se é criada para resolver algu-
ma duvida. Por exemplo,
Alexander Fleming (1881 —
1955), o descobridor do anti-
biético penicilina, observou
que as bactérias de sua cultu-
ra ndo se reproduziam ao re-
dor de coldnias do fungo
Penicillium, que ali haviam se
desenvolvido. Essa observa-
¢do fez com que Fleming for-
mulasse uma hipétese: os fun-
gos devem liberar alguma
substincia que mata as bacté-
rias. Gragas a essa hipotese,
ele pode, entiao, planejar ex-
periéncias para testd-la e, as-
sim, descobriu o antibiético
penicilina.

Quando uma pessoa ja
sabe alguma coisa, por exem-
plo, que o ar existe e é funda-
mental a sobrevivéncia, nio
tem cabimento para ela ter
que “provar cientificamente” o
que ela ja sabe. A nao ser que
algum acontecimento venha a
provocar uma duvida.

Um outro exemplo muito
marcante relacionado a forma
como a escola ensina deter-
minados conteudos, causan-
do confusio nos alunos du-
rante a aprendizagem, € o ini-
cio do ensino de fisica, em
particular o ensino do concei-
to de velocidade.

EDUCACAO

Geralmente, as atividades
voltadas para o ensino do con-
ceito de velocidade estio ba-
seadas no seguinte raciocinio:
“como velocidade é a distan-
cia dividida pelo tempo, en-
tdo é preciso trabalhar o con-
ceito de distincia, depois o
conceito de tempo; desenvol-
ver atividades para que os alu-
nos aprendam o que é medir
e outras para que conhecam
algumas unidades de medida
de distincia e tempo, inclusi-
ve como se faz algumas mu-
dangas de unidade; depois
disso, apresenta-se a idéia de
que, para medir a velocidade
de um moével, deve-se medir
uma distincia percorrida, as-
sim como o intervalo de tem-
po que ele demora para
percorré-la e, dessa forma,
calcular a velocidade, utilizan-
do a definicao distincia divi-
dida pelo tempo.”

A aparente “légica” desse
raciocinio cai por terra quan-
do nés, professores, percebe-
mos que, apesar de realizar
todas as atividades com o
maior cuidado, nao obtemos
uma aprendizagem com a
qualidade que gostariamos.
Uma cena comum que Ocor-
re em muitas salas de profes-
sores do pais e da qual eu
mesmo ja fui protagonista ind-
meras vezes: chegar na sala
dos professores com um pa-
cote de provas nas maos,
decepcionadissimo com o
fato de que “eu coloquei na
prova os mesmo problemas
que havia resolvido em aula,
s6 troquei os nimeros, € nem
assim eles acertaram”. Sera
que o problema aqui estd nos
alunos, em seus conhecimen-
tos prévios, na falta de vonta-
de de estudar, nos problemas
familiares, psicoldgicos, ou
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estd na forma como o ensino
desses conceitos esta sendo
feito?

Ha alguns anos, lendo o li-
vro Psicogénese e Historia das
Ciéncias, escrito por Jean
Piaget e Rolando Garcia,
aprendi algo sobre velocida-
de que me chamou atencio
para os problemas com o en-
sino desse conceito. A idéia
de velocidade como medida
da rapidez com que um cor-
po se desloca, aparece nos
textos de Aristételes (384 —
322 a.C.) ja no século IV a.C.
A partir do texto de Aristo-

Confesso meu espanto
quando pensei que algo que
a humanidade levou 2 mil
anos para construir, nds, pro-
fessores de ciéncias, imagina-
mos que é possivel ensinar
com uma “seqii€éncia bem ar-
ticulada de atividades de
aprendizagem”. Nesse mo-
mento, percebi o quanto € im-
portante que o trabalho dos
professores e professoras ao
longo da escolaridade seja fei-
to de forma a mais integrada
possivel. Essa integracao é
absolutamente necessdaria,
pois a maioria dos conceitos

“Se um professor de matemdtica de 5 série
percebe que seus alunos tém dificuldades em
resolver problemas com as quatro operacées
fundamentais e néio sabem utilizar corretamente
pelo menos um algoritmo de diviséo, entéo ele
néio poderd querer ensinar fracées, ainda que o
‘programa curricular’ assim indique. Antes disso,
ele teré que resolver esses problemas de
aprendizagem que os alunos tém.”

teles, muitos filésofos e cien-
tistas dedicaram-se ao proble-
ma de determinar a velocida-
de de um corpo em movi-
mento. O que mais me sur-
preendeu, enquanto estuda-
va o texto de Piaget e Garcia,
foi perceber que o cientista
que finalmente resolveu esse
problema foi Galileu Galilei
(1564 — 1642). Ou seja, foram
necessirios cerca de 2 mil
anos para que a humanidade
compreendesse que uma for-
ma de determinar a velocida-
de de um corpo em movi-
mento é medir seu desloca-

mento 20 mMesmo tempo em
que se mede o intervalo de
tempo transcorrido durante
esse deslocamento para, en-
tao, calcular a velocidade atra-
vés da operacio distincia di-
vidida pelo tempo.

de ciéncias que ensinamos a
nossos alunos demoram anos
a serem construidos e nio
podem ser aprendidos por
causa de uma Unica boa ativi-
dade de aprendizagem.
Voltando ao ensino do con-
ceito de velocidade, é preci-
so considerar o fato de que a
expressao “distancia percorri-
da, dividida pelo intervalo de
tempo correspondente ao
deslocamento” ndo € uma
definicio de velocidade. E
apenas uma forma de calcu-
lar a velocidade de um corpo
em movimento, caso a situa-
¢ao permita medir as duas
grandezas. Porém, geralmen-
te, a escola esquece que a
maioria das criangas, ji bem
pequenas, sabem que nos car-
ros € Onibus tém um instru-
mento que indica a velocida-
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de do veiculo, bastando olhar
um ponteiro ou ler o nime-
ro (nos casos dos velocime-
tros digitais). Esse instrumen-
to permite conhecer a veloci-
dade do veiculo sem conside-
rar distincias ou tempos. Para
os alunos de ensino médio, o
funcionamento dos velocime-
tros permite uma reflexio
sobre as grandezas espaco e
tempo, cuja compreensio po-
de ser bastante aprofundada.

O conceito de velocidade
no ensino fundamental deve-
ria ser ensinado como sendo
a medida da rapidez de um
corpo, ou seja, O COrpo que
tem velocidade maior, entao,
anda mais rdpido. Outras idéi-
as importantes nessa reflexdo
deveriam considerar relacoes
como: quando temos varios
corpos em movimento, ao
comparar o que cada um anda
no mesmo intervalo de tem-
po, vemos que os mais ripi-
dos (os que tém velocidade
maior), percorrem distancias
maiores.

Outra questao importante,
relacionada ao planejamento
do ensino de Ciéncias Natu-
rais, é definir claramente o
tipo e o grau de aprendiza-
gem que pretendemos em
relacio aos conceitos que en-
sinamos aos nossos alunos.
Por exemplo, no paridgrafo
anterior esta implicita a idéia
de que, no ensino fundamen-
tal, o aluno nao precisa discu-
tir o fato de que, em algumas
situacoes, a velocidade preci-
sar ser considerada como
uma grandeza vetorial. No
ensino fundamental, se os alu-
nos compreenderem o con-
ceito de velocidade escalar, ja
é maravilhoso. No ensino
médio, o conceito de veloci-
dade pode, entio, ser apro-
fundado, introduzindo-se o
cariter vetorial.



Sobre isso € preciso acres-
centar que a mecanica newto-
niana foi totalmente desenvol-
vida sem o uso do conceito
de vetor. As grandezas veto-
riais surgiram somente no
século XIX, com o desenvolvi-
mento do eletromagnetismo e
também da prépria mecinica.

Para finalizar, gostaria de
convidar meus colegas educa-
dores a pensar no processo
de aprendizagem escolar pro-
curando compreendé-lo em
sua complexidade. Primeiro,
considerando que, apesar de
nossas criangas comegarem a
freqiientar a escola com 3
anos de idade, elas aprendem
muito pouco nos anos em
que fazem o ensino funda-
mental. Segundo, lembrando
sempre que, como professo-
res, temos que trabalhar com
os alunos reais, aqueles que
estao em nossas salas de aula,
com todos os problemas que
possam ter. Isso implica que,
provavelmente, os objetivos
educativos colocados no cur-
riculo tedrico nao sirvam para
uma determinada classe e
que, portanto, devemos rede-
finir os contetudos e objetivos
a serem trabalhados com es-
ses alunos.

Se nossos alunos de 32 sé-
rie ndo sabem ler, temos que
realizar um esforco para que
eles aprendam o melhor pos-
sivel (antes tarde do que nun-
ca), ao invés de considerar-
mos mais importante “dar a
matéria da 3? série”, mesmo
sabendo que aqueles alunos
nio estio em condigdes de
aprendé-la. Se um professor
de matemaitica de 52 série per-
cebe que seus alunos tém di-
ficuldades em resolver pro-
blemas com as quatro opera-
¢oes fundamentais e nio sa-
bem utilizar corretamente
pelo menos um algoritmo de
divisao, entao ele nao pode-
ra querer ensinar fragoes, ain-
da que o “programa curri-
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cular” assim indique. Antes
disso, ele terd que resolver
esses problemas de aprendi-
zagem que os alunos tém,
pois, caso contririo, ele vai
“ensinar tudo”, porém, para-
doxalmente, os alunos nao
irdio “aprender nada”.

Na educacio infantil e nas
primeiras e segundas séries,
o ensino de ciéncias deve tra-
tar um mesmo assunto por

-um longo tempo. Por exem-

plo, as criancas da primeira
série que desenvolvem proje-
tos de estudo de aves duran-
te, pelo menos, um semestre,
aprendem bastante. Durante
esse tempo é possivel fazer
pesquisas sobre pissaros que
eles gostam, atrair passaros
no patio da escola e observa-
los com bindculos, fazer dis-
farces para vé-los mais de per-
to, tentar desenha-los, ver li-
vros de desenhos de pissa-
ros, assistir filmes, escrever
textos, etc.

O mais importante de um
ensino com essas caracteristi-
cas é proporcionar as criangas
o aprender a aprender. Criar
situacoes nas quais as criancas
se fazem perguntas e encon-
tram respostas com seu esfor-
¢o em aprender.

Precisamos comecgar a levar
a sério afirmacdes como “con-
siderar os conhecimentos
prévios dos alunos” e plane-
jar um ensino que seja real-
mente adequado aos alunos
que temos em sala de aula.
Precisamos também analisar
com espirito critico as propos-
tas de ensino que fazemos aos
nossos alunos, procurando
aprimorda-las a cada aula. So-
mente assim, nos, educado-
res, poderemos ajudar a gran-
de maioria de nossos alunos
a superar as inimeras dificul-
dades por que tém passado na
escola.
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