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CAPITULO 1

7 0cé ja parou para pensar no que ¢ Ciéncia? Trata-se de um produ-
to ou de um processo? Como o conhecimento cientifico chega ao
Ensino Fundamental? Como o ensino de Ciéncias evoluiu?

Iniciamos este livro com essas indagacdes com o intuito de proble-
matizar o sentido de nossas préaticas como professoras de Ciéncias.

O que é Ciéncia?

Entendemos ser necessaria a discussdo sobre o significado de Ciéncia,
uma vez que as propostas de educagdo cientifica podem se tornar mais
significativas a medida que aproximamos o ensino € a aprendizagem
de Ciéncias das caracteristicas do fazer cientifico.

Nesse sentido, entende-se que a Ciéncia:

e Procura explica¢des sistemdticas para os fatos provenientes de
observacgdes e de experimentos;

e Necessita que a interpretagdo dos fatos seja confirmada, aceita
por outros cientistas;

e E um processo social.
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Na histéria da humanidade, a maneira de fazer Ciéncia tem muda-
do ao longo do tempo. Admite-se que somente a partir do século XVII,
com Francis Bacon, o método cientifico foi organizado. Ele chamou
essa maneira de entender a Ciéncia de ciéncia empirica’ ou empirismo.

Na perspectiva empirista, a observa¢ao dos fenéomenos e a reali-
za¢do de experimentos precedem a formulagdo de explicagao para os
fatos. Esse processo é chamado de indug¢do. Nessa perspectiva, o conhe-
cimento encontra-se fora de nés, é exterior e deve ser buscado sem
influéncia de ideias preconcebidas. O papel do cientista é extrair da
natureza os conhecimentos que ali ja estdo previamente definidos.

A Ciéncia Empirica recebe diversas criticas principalmente no
sentido de que:

e Nio admite que o cientista seja influenciado pelas suas ideias
prévias;

e Nao permite nem admite a criatividade do cientista;

e Nao considera o cientista parte de um contexto social, cultural
e historico;

e Nio explica como ¢é possivel uma teoria ser substituida por
outra ao longo da Historia.

Como alternativa a essa concepgao de Ciéncia, surge o Método Hi-
potético-Dedutivo, o qual preconiza o levantamento de conclusoes plau-
siveis em que, se as hipéteses foram verdadeiras, haverd consequéncias
especificas. Esse processo ¢ chamado Dedugdo.

O teste da hipdtese é composto de observacdo, experimentagio, consistén-
cia e ldgica interna. Apoés essas etapas, a hipdtese pode ser ou nao aceita.

Nessas concepc¢oes de Ciéncia, ¢ importante diferenciar teoria e
paradigma. Teoria ¢ um conjunto de conhecimentos mais amplos, que

' Empirico é relativo ao mundo natural observadvel. Na verdade, a ciéncia moderna
lida com diversos fendmenos que nio sdo diretamente observaveis, tais como as
particulas fundamentais, genes, estados da mente etc. Nesse contexto amplo, em-
pirico refere-se ao uso de informagbes obtidas da informagao direta ou indireta,
conforme Moore (1986).

CAPITULO 1 A Ciéncia no Ensino Fundamental

procura explicar fendmenos abrangentes da natureza. Nao € sindnimo
de hipétese. Como exemplo, podemos citar a Teoria da Evolugao. Ja os
paradigmas sdo as realiza¢des cientificas reconhecidas universalmente
que, durante certo tempo, fornecem modelos de problemas e solugoes
para uma comunidade de cientistas. Gomo exemplos, podemos citar o
Geocentrismo ¢ o Heliocentrismo.

Breve historico do ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias ¢é relativamente recente no Ensino Fundamental.
Até a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1961,
ministravam-se aulas de Ciéncias apenas nas duas ultimas séries do
antigo curso ginasial. Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da
disciplina a todas as séries ginasiais. Apenas a partir de 1971, com a Lei
n° 5.692, Ciéncias passou a ter carater obrigatério nas oito séries do
Primeiro Grau (atual Ensino Fundamental).

Conforme jd ressaltamos, a Ciéncia ¢ uma produgao social, e o
que ocorreu no ensino de Ciéncias no decorrer de sua historia sofreu
influéncias do que estava acontecendo na sociedade.

Krasilchik (2000) demonstrou a evolugdo histérica no ensino de
Ciéncias (veja Quadro 1.1), apontando para a influéncia dos diferen-
tes processos que aconteciam na sociedade no ensino dessa disciplina.
Segundo essa autora, diversos movimentos paralelos de renovagio do
ensino foram convergindo para uma analise de um ensino com uma
concepcao de Ciéncia como “produto” para uma concepgao de Ciéncia
€omo “processo”.

Essa sintese demonstra que o ensino de Ciéncias tem passado por
transformacdes. Basta lembrar de como aprendemos Ciéncias e como
procuramos ensinar atualmente. Houve mudangas nas escolas, na for-
macio de professores, nos recursos pedagogicos, nos livros didaticos €
no ambito social em que todos esses aspectos estdo inseridos. Exem-
plificando com um contexto pratico, destacamos na pagina seguinte o
trecho inicial de um livro didatico de 1965, proposto para o ensino de
Ciéncias na 2° série ginasial (atual 72 ano).
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- Com a remodelagéo dos estudos 0 governo houve por bem mtroduzw
na 12.e 22 séries do ginasio a iniciacdo a Ciéncia. o
Ciéncia é uma palavra curta, mas que abrange trés grandes campos. Temos:

a) Ciéncia das cousas do céu: estuda as nebulosas, 0s planetas s comes
as, 05 astros todos. '
b) Ciéncia das cousas da terra: estuda as pedras 05 terrenos 0s ventos a
dgua, o calor, a eletricidade etc. - o
¢} Ciéncia das cousas vivas: estuda o homem _osanimais e as pfantas

Trabaihamos muito para fazer dois;livros que lhe dessem realmente uma
ideia dos trés campos da Ciéncia. Assim, vocé poderd escolher sua futura
profissdo com muito mais facilidade. Que serd vocé mais tarde? Enge-
nheiro, astronauta, médico, agrbnomo?: So depOls de conhecer é que
vocé podera optar

BOLSANELLO A BOSCARDIN N Cammhoda ctentlstaj .
' |n|csagaoaC|enc1a 32§ ed S&o Pau!o FTD 1965;

O que € possivel inferir sobre os objetivos de ensino dessa disciplina
por esse pequeno trecho de apresentagao? Primeiro, a neutralidade com
que os “campos” da Ciéncia sdo apresentados, o que pode ser confir-
mado no decorrer dos capitulos do livro. Outro aspecto € a importancia
que se da a futura escolha da profissdo, destacando aquelas relacionadas
mais diretamente ao conhecimento cientifico. Formar cientistas era um
dos principais objetivos do ensino de Ciéncias daquela época.

Na segunda metade do século passado, o modelo desenvolvimen-
tista adotado, com base na industrializa¢ao acelerada, gerou sérios pro-
blemas sociais e ambientais. Os problemas relativos ao meio ambiente
e a saude comecaram a aparecer nos curriculos de Ciéncias, embora
abordados em diferentes niveis de profundidade. A partir dos anos 1980,
a tendéncia conhecida como “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade” (CTS)
também passou a ser incorporada ao ensino de Ciéncias.

CAPITULO 1 A Ciéncia no Ensino Fundamental

Quadro 1.1 Evolugdo da situacdo mundial e do ensino de Ciéncias

’ SITUACAO MUNDIAL
TENDENCIAS T ' o
NOENSINO 1950 : ; 1970 1990 2000
. GUERRA FRIA | GUERRA TECNOLOGICA GLOBALIZACAO
Objetivo do « Formar Elite | - Formar Cidadao- » Formar Cidaddo-
Ensino - Programas -trabalhador -trabalhador-
Rigidos « Propostas -estudante
Curriculares  Pardmetros
Estaduais Curriculares Federais
Concepgdo ¢ Atividade » Evolucéo Historica « Atividade com
de Ciéncia Neutra « Pensamento Logico- | implicagdes
~critico profissionais
InstituicOes - Projetos « Centros de Ciéncia, |- Universidades
Promotoras Curriculares Universidades e AssociagcOes
de Reforma - Associacées Profissionais
Profissionais
Modalidades * Aulas Praticas | - Projetos e Discussées | « Jogos: exercicios no
Didaticas Computador
Recomendadas

Fonte: Krasilchik, 2000.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997, p. 31), apre-
sentados pelo governo federal, sdo propostos os seguintes objetivos
para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental II:

¢ Compreender a natureza como um todo dindmico e o ser hu-
mano parte integrante e agente de transformacdes do mundo
em que vive;

¢ Identificar rela¢des entre conhecimento cientifico, produgdo de

tecnologia e condigdes de vida, no mundo de hoje e em sua evo-
lugao histérica;

¢ Formular questdes, diagnosticar e propor solucdes para proble-
mas reais a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando
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em pratica conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos
no aprendizado escolar;

® Saber utilizar conceitos cientificos basicos;

e Saber combinar leituras, observacoes, experimentacoes, registros
etc., para coleta, organizagao e discussao de fatos e informacdes;

e Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de acdo critica e
cooperativa para a construcao coletiva do conhecimento;

e Compreender a saude como bem individual e comum que
deve ser promovido pela acao coletiva;

e Compreender a tecnologia como meio para suprir necessida-
des humanas, distinguindo usos corretos e necessarios daque-
les prejudiciais ao equilibrio da natureza e ao homem.

Sendo um documento nacional, especificidades regionais nao es-
tdo contempladas e caberd ao professor esse papel. Atualmente, um
dos principais objetivos do ensino de Ciéncias é preparar o cidaddo para
pensar sobre questoes que exigem um posicionamento e que sao muitas
vezes conflituosas. O crescimento da Ciéncia e da tecnologia, associado
a situagOes que agravam a miséria e a degradacao ambiental, exige que
os cidadaos estejam preparados para se posicionar politicamente e par-
ticipar ativamente munidos de conhecimentos aprendidos na escola ou
em outros espagos culturais e coerentes com os valores pessoais € sua
cultura, conforme Krasilchick e Marandino (2004).

A construgao do conhecimento cientifico na escola

O debate em que se opdem as visdes empiristas e ndo empiristas de
Ciénciatambém ocorre no ensino. Bastos (1998) descreve detalhadamen-
te essas diferengas, que apresentamos, de forma resumida, no Qua-
dro 1.2.

Considerando uma perspectiva nao empirista de ensino, os co-
nhecimentos correspondem a constru¢des da mente humana ¢ ndo a
descri¢oes objetivas da realidade concreta. Nesse sentido, pesquisadores

CAPITULD 1

A Ciéncia no Ensino Fundamental

Quadro 1.2 Comparagao entre as visdes empiristas e ndo empiristas na Ciéncia e

no ensino

PERSPECTIVA EMPIRISTA

PERSPECTIVA NAO EMPIRISTA

Fazer Ciéncia

As leis e principios cientificos
emergem dos fendmenos
naturais, cabendo ao cientista
extrair o conhecimento

que ali ja esta definido.

Teorias e hipdteses sdo
decorrentes de interpretacbes
da realidade que levam

em conta ndo sé os fatos
objetivos, mas também

as visdes pessoais,
especulagdes, expectativas,
preferéncias estéticas e
motivagdes dos cientistas.

Aprender
Ciéncia

O aluno aprende por absor¢éo
de informagbes que ja estdo
prontas no discurso do
professor, no livro, na lousa,

O conhecimento adquirido
pelo aluno resulta de

uma sintese pessoal,
sendo uma reelaboracédo

nos fenémenos da natureza. daquilo que é dito pelo

professor ou esta no livro.

Fonte: Adaptado de Bastos, 1998.

que discutem e investigam os processos de ensino e aprendizagem in-
dicam que as atividades de ensino devem ser planejadas de modo a
aproveitar, complementar, desenvolver e transformar ideias, teorias e
conhecimentos que os alunos, em muitas situacdes, trazem consigo.

Outra questado bastante importante no ensino de Ciéncias ¢ o con-
flito cognitivo. Nao podemos deixar de considerar que a produgio de
conhecimentos na Ciéncia é estimulada por situa¢bes conflituosas. O
conflito cognitivo — ou seja, fazer com que o individuo perceba a ina-
dequagao de suas hipdteses em relagdo aos novos problemas — esti-
mula a refletir, questionar, buscar informacGes, pesquisar alternativas,
transformar ideias. O conflito cognitivo é um importante estimulo a
aprendizagem conhecida como mudanca conceitual.

Outras possibilidades de interpretacao do processo ensino e apren-
dizagem em Ciéncias tém sido propostas. Mortimer (2000) defende que
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os individuos ndo abandonam concepg¢des anteriores e constroem perfis
concettyais, em que um conceito novo passa a coexistir com o anterior.

Atualmente, renomados pesquisadores da drea de ensino de Cién-
cias, como Nardi, Bastos, Diniz e Caldeira (2004), tém proposto a ne-
cessidade de se pensar em um pluralismo de alternativas para o ensi-
no e aprendizagem de Ciéncias, dependendo, entre outros aspectos,
da faixa etaria e da diversidade de contetudos que sdo tratados. Hsses
autores destacam que, seja qual for o processo mental predominante
durante a aprendizagem (mudanca conceitual, formacado de perfis con-
ceituais,...), esta é afetada pelo que denominam fendmeno de distor¢do,
processo no qual os alunos sempre constroem explicagoes que geram
diferentes graus de dificuldade em interpretar e construir explicacoes
cientificas aos conceitos.

Pelo exposto, podemos destacar alguns topicos importantes em
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias:

e Reconhecer a existéncia de concep¢des espontaneas (conheci-
mentos prévios);

e Entender que o processo de aprendizagem de contetidos cien-
tificos requer construgao e reconstrucao de conhecimentos;

® Aproximar a aprendizagem de Ciéncias das caracteristicas do
fazer cientifico;

® Propor a aprendizagem a partir de situagdes-problema;

e Reconhecer o carater social da construcio do conhecimento
cientifico;

® Entender o pluralismo que envolve o processo ensino e apren-
dizagem em Ciéncias.

Concordamos com Carvalho ef a/ (1998) ao afirmar que “o ensi-

no somente se realiza e merece este nome se for eficaz e fizer o aluno
aprender. O trabalho do professor, portanto, deve direcionar-se total-
mente para a aprendizagem dos alunos. (...). O ensino e a aprendiza-
gem devem ser vistos como uma unidade”.

CAPITULO 1 A Ciéncia no Ensino Fundamental

E importante ressaltar que, quando pequenas, ainda na fase pré-
-escolar, as criancas geralmente tém uma relacdo prazerosa com o0s co-
nhecimentos relacionados aos fendmenos da natureza e da sociedade.
Sentem satisfa¢do em formular questdes sobre o assunto, fazer explo-
ragoes e descobertas, levantar hipéteses e tentar explicar o mundo a
sua volta. No entanto, o que se percebe é que, no decorrer da escola-
ridade, essa relagao prazerosa com o conhecimento muitas vezes vai
se perdendo. Uma das tarefas do professor do Ensino Fundamental é
evitar que isso acontega, proporcionando atividades que propiciem um
aprendizado prazeroso e com significado.

A partir do entendimento da complexidade do processo de ensi-
nar, o uso de estratégias de ensino diferenciadas nas aulas de Ciéncias
tende a maximizar as aprendizagens de estudantes em diferentes con-
textos e contetidos. Concordando com a ideia da necessidade de um plu-
ralismo metodologico, conforme Laburd, Arruda e Nardi (2003), é que
buscamos propor atividades diversificadas associadas a diferentes conte-
tdos de Ciéncias no Ensino Fundamental. Esperamos que as reflexdes e
atividades possam contribuir com os esforcos dos professores em ensinar
Ciéncias com significado e qualidade.

Atividade

SIMULACAO

Nesta atividade é proposto um role play (jogo de papéis) no qual todos foram
convocados para uma reunido de um conselho imagindrio de Educacdo, em
que se discute qual deve ser a posicdo da disciplina Ciéncias na grade curricu-
lar do Ensino Fundamental Il (62 ao 9° ano). Pode ser realizada por professores,
‘em cursos de formacio, ou até mesmo por alunos. A classe sera dividida em
quatro grupos que sorteardo as propostas. Ha quatro propostas em discusséo: '

1. Ciéncias, assim como algumas outras disciplinas, deixaria de constar na
grade do Ensino Fundamental Il. ' ‘

Ol Colecéo Ideias em Agdo
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Alintengdo ¢ dar a0 Ensino Fundamental Il um cargter mais instrumental
para a insercao do jovem no mercadd de trabalho. A grade curricular
seria aliviada de disciplinas como Ciénclas, Artes etc. e teria acrescidas
ou implementadas disciplinas como Lingua Estrangeira, Portugués Ins-
' trumental, Inf@rmética Aplicada Matematica Ap|icada entre outras.

2. Adisciplina Qendas serla desmembrada em Brolog:a cha e Qunmlca '
ministrada por especialistas dessas areas. '

- Do ponto de vista pratico, a carga didatica seria dividida em trés, mas

as disciplinas seriam ministradas por proﬁssmnats formados espeoﬁca—'

menteemcada uma das areas, aprofundando Os conceitos. :

3. A dlsophna Clenc:as se unma com H}StOl’la e Geograﬁa passando ain-
; tegrar uma dlscoplma chamada ”Clenoas Naturais e Humanas”
Do ponto de vista prattco também ahvxarra a grade curncular para a
insercdo de outras dlsophnas Do ponto de vista tedrico, busca susten-
tagao na argumentagao em favor da mterdlsc;phnandade Por ser no
Ensmo Fundamental, quaiquer docente com Ilcenoatura plena nessas
- areas estaria habilitado a lecnonar essa dsscrplma

4. A grade ficaria como estd atualmente
Este grupo deve contra- argumentar as propostas antenores

Os grupds devem dISCUtll’ e propor argumentos de acordo coma pro«
posta que irao defender :
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