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1. Alfabetização Científica

Vamos falar neste livro da inovação na prática de sala de aula: modificar, alterar, fazer diferente a partir do habitual — por isso é que muitos dos conteúdos físicos apresentados já são “velhos conhecidos”; mudar as ações e as atitudes no trabalho com os alunos. Dessa forma, focaremos alterações no modo como as práticas são realizadas em sala de aula.

Quando pretendemos fazer algo novo, inovar em nossa vida, devemos sempre considerar as variáveis de nossas futuras ações. “Começo minhas caminhadas amanhã pela manhã!”, diz o entusiasta que pretende iniciar uma prática saudável. E, de fato, no dia seguinte, acorda mais cedo, veste uma roupa confortável e um calçado de caminhada, abre a porta para sair de casa e depara com... a chuva.

Preocupado com a vestimenta que iria usar para a prática esportiva, ele acabou se esquecendo de verificar a previsão meteorológica. O que poderia ser apenas um detalhe, alterou todo o seu plano e modificou sua ação final: a caminhada foi, literalmente, por água abaixo.

O professor inovador não deve ter medo de errar, mas precisa estar atento para todas as condições de seu entorno a fim de se preparar para adversidades eventuais e reais. Em suma, deve considerar e valorizar o erro, aprendendo e ensinando com ele. Escutar os alunos, testar as atividades antes das aulas e estar preparado para surpresas são ações que precisam fazer parte da prática do professor inovador.


1.1 Ensino de Física nos dias de hoje: paradigmas e mudanças

EM TEMPOS DE EXPANSÃO de centros de pesquisa, de amplo desenvolvimento de tecnologias, de fácil acesso a informações, o que ensinar aos alunos em aulas de disciplinas científicas?

Uma resposta fácil é ensinar-lhes conceitos e ideias.

Ótimo! De fato, uma das funções da escola é apresentar aos alunos saberes acadêmicos — o que, provavelmente, muitos alunos não terão oportunidade de conhecer em outras ocasiões.

Mas será só isso?


Há alguns anos era possível conceber que essa era a principal função da escola. O acesso a informações era menos facilitado do que hoje, e a escola era considerada o lugar privilegiado para adquirir cultura, a chamada cultura erudita: um ideal que se pleiteava então.


Presenciamos, hoje, que diferentes culturas convivem no mesmo espaço na escola. E entre as diferentes disciplinas pode-se afirmar que cada uma apresenta uma cultura própria.


O que se ensina na escola precisa, pois, ser repensado. Não só ensinar conceitos e noções científicas que fazem parte do rol de temas abordados em aulas de Ciências, mas também ensinar sobre Ciências, que se torna tarefa do professor. Descortina-se assim uma extensa gama de possibilidades: ensinar sobre Ciências demanda um trabalho com aspectos históricos e filosóficos das Ciências e também com práticas científicas. Chegamos assim à proposição de que ensinar Ciências deve ser uma atividade que permita aos alunos fazerem uso das ideias científicas em outros contextos.


O que queremos dizer com isso?


Abordar as disciplinas científicas em sala de aula deve ser uma atividade conectada com a realidade dos alunos. Nesse sentido, teorias e leis científicas precisam ser trabalhadas, pois são elas que explicam, à moda dos cientistas, os fenômenos naturais que nos cercam. Ao mesmo tempo, é necessário considerar a relação entre o que é proposto teoricamente e os fenômenos. Se como professores de disciplinas científicas essa relação é clara em nossa mente, aos alunos, cujos primeiros contatos com as proposições científicas, muitas vezes, são travados no espaço escolar, essas relações podem não ser tão evidentes.


Construir pontes entre a Ciência que se apresenta aos alunos e o mundo em que eles vivem é um dos propósitos da escola nos dias de hoje. Nós, professores de Ciências, devemos construir essas pontes de forma a levar cada aluno a ver o mundo também sob a ótica científica. Devemos aprimorar a ligação Ciência-mundo com o conhecimento que temos dos alunos e adaptar essa ponte às novas situações sempre que se fizer necessário.


A Ciência é uma forma de conhecer e entender o mundo em que vivemos. Assim como a literatura, a música e as artes plásticas, ela possui uma visão de mundo própria da comunidade que a constitui. Assim como as obras de literatura, música e artes plásticas emocionam as pessoas, os conhecimentos científicos também são capazes de extasiar tanto aqueles que os constroem como aqueles que passam a entendê-los. Ambas as formas de conhecer e/ou de se expressar sobre o mundo são importantes. Uma não é melhor nem pior do que outra: são diferentes entre si, mas, ainda assim, são formas de cultura.


Em linhas gerais, podemos dizer que a Ciência é um modo de ver e compreender os fenômenos naturais; que a lógica e a objetividade costumam ser as bases que fundamentam sua construção; e que as proposições científicas, bem como os processos para chegar a elas, estão embrenhadas de características sócio-históricas e culturais. Essas ideias evidenciam que, como qualquer outra forma de buscar dar sentido ao mundo, a Ciência é construída por pessoas, ao longo dos tempos. Entretanto, tem uma forma própria de estruturar os conhecimentos que postula sobre o mundo e é composta de características que a tornam uma maneira particular de compreender os fenômenos naturais.

Ao considerar esses importantes apontamentos, acreditamos que trabalhar Ciências em sala de aula deve privilegiar não apenas os produtos trazidos pela comunidade científica, mas também o processo pelo qual se chega a tais produtos e o entorno dessa produção. Isso significa dar ênfase às práticas científicas e aos seus aspectos sociais e culturais. Construir conhecimento sobre conceitos científicos é também construir conhecimento sobre como a própria Ciência se organiza e de que modo ela impacta nossa vida.


Esta abordagem metodológica contrasta com as práticas usuais de sala de aula, nas quais as Ciências são trabalhadas de forma mecânica, pautada na transmissão de informações, a partir da apresentação de fórmulas, descrições, enunciados e leis. Sob essa perspectiva, o ensino das Ciências fica muitas vezes restrito à operacionalização de fórmulas e exercícios. Em decorrência disso, não há promoção de oportunidades para vivências e discussões de processos de construção do conhecimento científico, nem tampouco ocasiões para que sejam debatidas relações entre os conhecimentos de Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (relações CTSA).



A abordagem usual favorece a construção de visões distorcidas sobre o que são as Ciências e sobre o papel dos cientistas: uma visão das Ciências como construção empírica, isolada da teoria; uma visão rígida cujo método científico fornece um conjunto de etapas a ser seguido; uma visão a-problemática e a-histórica; uma visão acumulativa e linear, em que se ignoram as crises e remodelações; uma visão descontextualizada da sociedade (Gil Pérez et al., 2001; Praia et al., 2007). Para superar problemas como esses, reforçamos aqui a necessidade de um ensino de Física que aborde mais do que os conceitos físicos, que seja também capaz de explorar aspectos da Natureza das Ciências.


Ainda que essa exposição reflita nossas preocupações em relação ao ensino de disciplinas científicas, uma pergunta crucial não foi explicitada: qual o objetivo do ensino das Ciências (e, em especial, da Física) hoje em dia?

De início defendemos que traçar objetivos específicos para as aulas exige o conhecimento de aspectos sociais e culturais das turmas com as quais se trabalha. Tanto os temas a serem trabalhados em aula como os objetivos que pleiteamos precisam estar também em concordância com a realidade dos alunos.

No entanto, ao considerar a sociedade brasileira de modo geral, algumas situações e desafios fazem parte da vida dos alunos de qualquer lugar do país. Os estudantes devem, por exemplo, concluir o Ensino Médio possuindo noções das Ciências que permitam a eles tomar decisões conscientes sobre problemas de seu dia a dia. Ou seja, devem ser fornecidas oportunidades para o desenvolvimento de uma racionalidade crítica por meio da qual, além da importância dos conceitos e das teorias científicas, também seja reconhecida e considerada a possibilidade de eles resolverem problemas e argumentarem sobre o posicionamento que construíram.

O desenvolvimento dessa racionalidade crítica vai permitir aos alunos participarem de discussões referentes a problemas do seu entorno e, desse modo, permitir que eles não apenas compreendam que os temas discutidos na escola têm relações com sua vida, mas também que em seu cotidiano os problemas podem ser resolvidos por meio de saberes trabalhados em sala de aula.


Ao apresentar essas ideias, estamos nos apoiando nos pressupostos que circundam a Alfabetização Científica.1 Propomos, portanto, a Alfabetização Científica como objetivo do ensino das disciplinas científicas na escola.


1.2 O que é a Alfabetização Científica?

Temos quase certeza de que você já ouviu alguma vez a expressão “Alfabetização Científica”; ou talvez tenha escutado variantes como “Letramento Científico” e “Enculturação Científica”.

Neste livro, adotamos “Alfabetização Científica” quando nos referimos ao ensino de Ciências cujo objetivo é a formação do indivíduo que o permita resolver problemas de seu dia a dia, levando em conta os saberes próprios das Ciências e as metodologias de construção de conhecimento próprias do campo científico. Como decorrência disso, o aluno deve ser capaz de tomar decisões fundamentadas em situações que ocorrem ao seu redor e que influenciam, direta ou indiretamente, sua vida e seu futuro.

Nossa opção pelo uso de “Alfabetização Científica” está apoiada nas ideias de Paulo Freire sobre o que é alfabetização. Para ele:


“a alfabetização é mais que o simples domínio psicológico e mecânico de técnicas de escrever e de ler. É o domínio destas técnicas em termos conscientes. [...] Implica numa autoformação de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto.”



FREIE. P. Educação como prática da liberdade. São Paulo: Paz e Terra, 1980. p. 111.


Entendemos as ideias de Freire como a possibilidade oferecida a quem ainda não domina o código escrito e as técnicas a ele ligadas de fazer uso disso na construção de uma consciência mais crítica em relação ao mundo que o cerca.


Desse modo, a concepção de ensino de Ciências que defendemos e pretendemos discutir neste livro pode ser vista como um processo de enculturação científica dos alunos, em que se promovam condições para que os alunos sejam inseridos em mais uma cultura, a cultura científica. Também pode ser entendida como um letramento científico, se o consideramos o conjunto de práticas às quais uma pessoa lança mão para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele. No entanto, usaremos a expressão “Alfabetização Científica” ao pensar, planejar e objetivar uma concepção de ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos. O alfabetizado cientificamente deverá ter condições de modificar este mundo e a si mesmo por meio da prática consciente propiciada pela sua interação com saberes e procedimentos científicos, bem como das habilidades associadas ao fazer científico.


Mas é necessário voltar a Paulo Freire. Ele concebe a alfabetização como um processo por meio do qual o mundo em que a pessoa vive e a palavra escrita têm conexões entre si; e dessas conexões nascem os significados e as construções de saberes:

“De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da palavra não é apenas precedida pela leitura do mundo mas por uma certa forma de ‘escrevê-lo’ ou de ‘reescrevê-lo’, quer dizer, de transformá-lo através de nossa prática consciente. Este movimento dinâmico é um dos aspectos centrais, para mim, do processo de alfabetização.”


FREIRE, P. A importância do ato de ler: em três artigos que se completam. São Paulo: Cortez, 2006. p. 20.


Concebemos a Alfabetização Científica como um processo que se inicia na vida de cada um, que pode ser mais bem sistematizado na escola, mas que, certamente, não se restringe ao espaço escolar, pois é destinado às ações que um indivíduo desempenha em outros âmbitos e espaços de sua vida.

1.2.1 A Alfabetização Científica e o currículo de Ciências      

Para discutir a promoção da Alfabetização Científica em sala de aula, precisamos pensar também na inserção da Ciência nos currículos escolares. Pode-se dizer em relação a essa afirmação: “mas a Ciência já não faz parte do currículo escolar?”. E teríamos que concordar: “Sim, faz”. Contudo, as disciplinas de Ciência se restringem a ensinar aos alunos não mais do que uma lista de informações sobre os resultados dos estudos de cientistas.


Ao pensar nos objetivos a serem considerados na proposição dos currículos de Ciências, Bybee e DeBoer (1994), pesquisadores sobre o ensino de Ciências, procuram responder ao que chamam de “questões básicas para o currículo de Ciências”: que Ciência deveria ser aprendida em sala de aula? Por que os estudantes deveriam aprender Ciências? Ter repostas para essas questões demanda retornar à discussão com a qual iniciamos o capítulo: a aproximação do ensino das Ciências com a maneira que elas impactam nossa vida nos dias de hoje; afinal, nosso dia a dia está repleto de situações em que fazemos uso de adventos científicos. Ainda que seja mais óbvio pensar apenas nos adventos científicotecnológicos que estão à nossa disposição, é preciso considerar também a Ciência como um empreendimento humano muito bem-sucedido, tanto que se torna até slogan publicitário: tudo o que é “cientificamente comprovado” é, supostamente, visto como eficiente, digno de consideração.



Pretendemos com o ensino de Ciências formar pessoas capazes de resolver problemas apresentados a elas: sejam situações localizadas, como decidir tomar ou não um antibiótico prescrito pelo médico, ou globalizadas, como votar em um plebiscito pela instalação ou não de uma usina hidrelétrica. Tomadas de decisões como essas ocorrem quando se trabalha com as informações disponíveis, procurando entender as consequências imediatas e futuras de uma ação. São, portanto, situações trabalhosas que exigem mais do que informações, exigem estratégias de resolução de problemas. Voltando ao âmbito escolar, pensar o currículo de Ciências para a Alfabetização Científica exige uma postura inovadora tanto na seleção dos conteúdos científicos quanto em relação à metodologia de ensino na qual as aulas estarão embasadas. Inovar, portanto, envolve temas e abordagens.


Todas essas ideias também convergem para outro ponto importante, que não pode ser esquecido: a formação pessoal.


Em sala de aula, temos contato com alunos de diversas origens e com diferentes perspectivas para o futuro. Pensando nessa diversidade, apoiamos a necessidade de um currículo de Ciências voltado para a vida de todos os alunos, e não apenas para aqueles que já manifestam alguma aptidão ou interesse pela carreira científica. Desse ponto de vista, emerge a premissa assumida por estudiosos que pensam a Alfabetização Científica: o alfabetizado cientificamente não precisa saber tudo sobre as Ciências (mesmo para os cientistas isso é impossível!), mas deve ter conhecimento suficiente de vários campos das Ciências e saber sobre como esses estudos se transformam em adventos para a sociedade.


Expomos, portanto, a ideia de que o foco do ensino de Ciências não está somente no ensino de conceitos e métodos, mas também na natureza das Ciências e em suas implicações mútuas com a sociedade e o ambiente.

Com base nessas premissas, o ensino das Ciências deve ser estruturado de modo que os alunos participem ativamente de investigações sobre assuntos que envolvam temas científicos, colocando em prática habilidades de pensamento próximas às habilidades próprias de metodologias de trabalhos científicos. As principais vantagens na implementação dessas ideias permitem que os estudantes não apenas desenvolvam o conhecimento de conceitos das Ciências, mas também construam experiências sobre atividades de “fazer científico”. Tal abordagem promove a percepção de que a Ciência é uma construção humana e, portanto, social e histórica, e também possibilita o uso da metodologia analítica e investigativa para a resolução de outros problemas em sua vida.
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