FUNDAMENTOS E METODOLOGIA DO
ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA

Basta refletirmos um pouco paralogo percebermos
que o mundo encontra-se em constante transformacao!
No cendario atual, cada vez mais aumenta o volume de
informacdes e conhecimentos necessarios para se atuar de
maneira satisfatoria na sociedade.

As transformacoes ocorridas no mundo, antes e
atualmente, envolvem mudancas na politica, na economia,
social e culturalmente, e também sao refletidas na escola e
nos curriculos escolares (KrAsilchicK, 2000).

Assim, nesta unidade, temos por objetivos que vocé
observe as transformacgoes histéricas ocorridas no curriculo
de ciéncias e no conhecimento cientifico, assim como as
relacdes sociais e humanas presentes nestas transformagdes,
relacionando-as com a aprendizagem de ciéncias na sua
vida escolar.

1 UM PANORAMA HISTORICO

A insercao da disciplina de ciéncias, na escola, se
deu também gracas a estas mudancas sociais, culturais
e econdmicas. Vamos analisar um exemplo histérico?
comegamos a observar uma maior importancia dada as
disciplinas cientificas a partir da década 60, motivada pela
guerra fria, pela corrida tecnolégica espacial, por um maior
reconhecimento da ciéncia no desenvolvimento econémico,



cultural e social; assim como o reconhecimento derelacdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Tal importancia
fez aparecer no cenario mundial uma série de projetos de
Ensino que, até os dias atuais, ainda influenciam o ensino de
ciéncias, que buscava formar futuros cientistas que viessem
a contribuir com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
dos paises.

Apesar de o Brasil ndo participar desta corrida
tecnoldgica, também sentimos os efeitos deste cenario
mundial. Em 1961, apés a lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (lei 4.061/61), ciéncias passou a ser disciplina
obrigatéria nas escolas, inicialmente nas tltimas séries do
Ensino Fundamental, e, apenas a partir de 1971 (1ei 5.692),
a disciplina de ciéncias passou a ter cardter obrigatorio
nas oito séries do primeiro grau (KrAsilchicK, 1987;
BrAsil, 1997). Vemos assim que a participacdo das
disciplinas cientificas no ensino fundamental é ainda muito
nova.

Em relagdo ao momento atual, percebemos que, a
medida que se avolumam os problemas sociais, ambientais,
econdmicos e politicos no mundo, outros valores e outras

tematicas vao sendo incorporadas aos curriculos. O
aumento da poluicdo, as crises ambientais, a crise energética,
traduzem o que se tem chamado atualmente de situacao de

emergéncia planetaria (BYBEE, 1991 apud Gil PErEZ,
etal., 2005) e tém determinado profundas transformagodes
nas propostas das disciplinas cientificas e nos curriculos em
todos os niveis de ensino (BrAsil, 1997; KrAsilchicK,
2000; Gil PErEZ, et al., 2005; cAchAPUZ et al., 2005).
se inicialmente a educacao cientifica visava uma
preparacao inicial para estudantes que seguiriam carreiras
cientificas, atualmente temos encontrado cada vez mais, no
ambito mundial, metas educativas que visam uma formacao
que faca parte de uma educacdo geral para todos os futuros

cidadados, demodoalhespermitir participarnatomada de



decisdes e, em definitivo, considerar a ciéncia como parte da
cultura de nosso tempo (cAchAPUZ et al., 2005).

2 METAS ATUAIS

Este processo de popularizacdo da ciéncia estd
também relacionado ao que vem sendo chamado, a algumas
décadas, de movimento de Alfabetizacio Cientifica ou
Alfabetizaciao Cientifica para a Cidadania. cada vez
mais, esta expressdo tem sido usada por investigadores,
elaboradores de curriculos, professores de ciéncias e tem se
difundido de tal maneira que se tem tornado praticamente
um slogan educacional (1AUGKsch, 2000), sendo um dos
principais objetivos da Educagao cientifica atualmente.

Discutiremos durante nosso curso, os fundamentos
deste conceito e também suas aplicagdes; mas a principio,
em linhas gerais, entenderemos a Alfabetizacao cientifica
como a habilidade e hédbitos mentais requeridos para

construir uma compreensao da ciéncia; para aplicar estas

ideias em problemas reais e situacdes envolvendo ndo apenas

os conceitos cientificos, as relacdes da ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (cTsA) e para comunicar
conhecimentos.

Observamos, entao, que o ensino de ciéncias tem se
tornado uma pedra fundamental para observarmos o mundo
atual, uma vez que vivemos em uma sociedade que depende
da ciéncia e da tecnologia. O desenvolvimento desta
alfabetizagdo envolve desde aspectos como compreender os
fendmenos cientificos, existentes em nosso cotidiano, até
como aplicar os conhecimentos e competéncias cientificas
para poder resolver ou opinar sobre problemas existentes
no nosso dia a dia.

investigacdes que envolvem a area de Ensino de

ciéncias, como a desenvolvida por sasseron e carvalho



(2008; 2010), tétm demonstrado que tais aspectos podem
ser trabalhados a partir das séries iniciais do Ensino
Fundamental, desde que tenham uma linguagem de facil
acesso e apresentem atividades que estejam dentro da zona
de desenvolvimento proximal dos estudantes. Vemos ainda,
nestes trabalhos, que ensinar ciéncias vai mais além da
aprendizagem de conceitos e as aulas de ciéncias tém se
tornado bons espacos para se desenvolver também a leitura
eaescrita,assimcomoelementosderaciociniolégico, entre
outros!

Quais sdo as formas de trabalho? Quais os contetidos
de ciéncias? Por que o Ensino de ciéncias é tao importante
atualmente?

sdo algumas das questdes que pretendemos
responder e fazer vocé refletir nestes nossos estudos
sobre Fundamentos e Metodologia das ciéncias, a partir
de elementos que temos, hoje, como fundamentais para o
desenvolvimento de um Ensino de ciéncias que busque

uma formagdo ttil e significativa para os cidaddos em geral.



VamosfazerumareflexdosobreoEnsinodeciéncias
e sua funcionalidade! Para isso, vocé vai precisar:

1 - Entrevistar pelo menos uma pessoa que possua
curso superior, que ndo seja da area de ciéncias, com a
seguinte questdo: o que vocé se lembra das suas aulas de
ciéncias no Ensino Fundamental?

2 - refletir com seus colegas, a partir da seguinte
questdo: em geral, quando se trabalha de forma tradicional
(priorizando a aplicacdo mecanica de férmulas e conceitos),
o que sobra do Ensino de ciéncias para a vida adulta?

se vocés encontraram respostas que dizem que estes
profissionais ndo se lembram de quase nada de ciéncias,
nao se assuste! Essa é uma realidade comum! Para que sua
reflexdo sejabem aproveitada, escrevaum ou dois paragrafos
sobre as seguintes questdes: quais as vantagens de se ensinar
ciéncias, se em geral os contetdos serdo esquecidos? Oque

entdo deveria ser priorizado nesteensino?

e Fizemos uma introduc¢do a nossa
disciplina.
e iniciamos uma reflexdo sobre os objetivos atuais
para o Ensino de ciéncias.
e iniciamos uma critica sobre o
Ensino tradicional de ciéncias os
resultados deste ensino.






CIENCIA?

1 INTRODUGCAO

Agora vocéjarefletiu um pouco sobre as suas aulas
de ciéncias e os objetivos que estavam presentes na sua
formacao bésica. Vamos pensar um pouco em como estes
aspectos estdo ligados a nossa forma de enxergar e lidar com
a ciéncia?

carvalho e Gil Pérez (2001) descrevem que esta
mesma atividade foi realizada também com professores
em formagdo inicial, ou em servigo, para sensibiliza-los
para ofato da aridez e da ndo-significacdo, para os alunos,
dos contetidos de ciéncias que sdo tradicionalmente
apresentados. Os autores colocam que o resultado que se
costuma obter é desestruturador. Os entrevistados, em sua
grande maioria - mais de 70% da amostra -, ndo se lembram
denadado que estudaram de ciéncias ou lembram apenas
os nomes dos principais tépicos estudados. Vocé encontrou
resultados parecidos na sec¢ao anterior?

somos, entdo, levados a pensar sobre os contetidos
ensinados na escola: em geral os contetidos sdo transmitidos
de uma forma dogmética, baseado nos conhecimentos do
professor, e reduzidos a uma colecdo de fatos, conceitos,
leis e teorias, tradicionalmente apresentados aos alunos.

Tal maneira de ensinar ciéncias leva a uma construgao
inadequada sobre o conhecimento cientifico, baseada nesta
visdo fechada, jdacabadaeindiscutivel sobre o trabalhoda

ciéncia. Vamos discutir algumas delasagora!



Assim, os objetivos especificos desta unidadesao:
refletir sobre algumas concepgdes sobre o conhecimento
cientifico que, em geral, representam visdes deformadas
sobre o mesmo; conhecer e refletir sobre algumas
caracteristicas do conhecimento cientifico, uma vez que
vamos mais adiante falar da importancia de se ensinar
ciéncia, utilizando algumas destas caracteristicas em sala
de aula; refletir sobre relagdes entre ciéncia, Tecnologiae
sociedade.

2 VISOES COMUNS SOBRE O CONHECIMENTO
CIENTIFICO

iniciaremos este topico discutindo algumas visdes
sobre o conhecimento cientifico, propagadas na midia, e

que sdo, geralmente, apreendidas pela populacao.



incrivel, nao? Esta é aimagem que, em geral, temos
do cientista e do seu trabalho em laboratério, é s6 pensarmos
um pouco no que vemos nos desenhos animados, histérias
em quadrinhos e em outros meios de comunicagao!

Nao é dificil perceber nesta imagem as seguintes
visoes deformadas (Gil PErEZ et al., 2005):

e individualista e elitista: representa uma tunico
investigador, homem.

e Descontextualizada: ndo se diz nada acerca do
possivel interesse e relevancia da investigacdo, suas
repercussodes. O lugar de trabalho parece uma torre
de marfim, absolutamente isolada. Nem sequer ha
uma janela!

e Visdoa-problematica: ndo indica se estd investigando
algum problema.

e Empirico-indutivista: a atividade do cientista
parece se reduzir a observagao e experimentacao
em busca do descobrimento! Nao apresenta quais
os conhecimentos prévios envolvidos nesta busca.
Ou seja: o conhecimento obtido da observacao
(empirico) nos induz a umarespostal!

e Visdo rigida, algoritmica, infalivel: nada diz das
possiveis revisdes e replanejamentos.

e Visdo analitica: ndo planeja a possivel vinculacao do
tema abordado, aos diferentes campos da ciéncia,
nem um tratamento interdisciplinar.

e Acumulativa: ndo menciona como o novo
descobrimento afeta o conhecimentojaexistentena

ciéncia.

Alguns investigadores, na area de Ensino de
ciéncias, tém relacionado tais visdes com um desinteresse
dos estudantes por cursos cientificos, e também pela

maneiracomo adisciplina é apresentada. seumalunovéa




ciéncia como elitista, para génios, um trabalho que é feito
isoladamente, quais seriam as razdes que o levariam a se
interessar por este conhecimento? reflita um pouco sobre

isso!

3 CARACTERISTICAS DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

se ja vimos quais sdo as visOes descontextualizadas
sobre a ciéncia, quais seriam, afinal de contas, as
caracteristicas do conhecimento cientifico que sdo mais
contextualizadas?

Ja,noiniciodocurso, estudamosa“Metodologiado
Trabalho cientifico”, em que alguns pontos importantes
foram levantados, como por exemplo: a importancia da
formalizagdo da producao cientifica, da comunicagdoe do
consenso sobre uma atividade cientifica - o conhecimento
cientificondoé produzidoisoladamente - ocarater provisorio
ou dindmico do conhecimento cientifico, defendido por
Thomas Kuhn, entre outros. Vocé se lembra? Talvez seja
hora de ver novamente tais colocacdes epistemoldgicas.

A natureza da atividade cientifica é ainda tema de
muitodebates, entrefilésofoseestudiososdaciéncia (entre
eles Kuhn, Bunge, Feyerabend, lakatos, Toulmin e seus
seguidores), pois elando segueregrasrigidas oufechadas.
Mesmo sendo objeto de debates, alguns aspectos sao
essenciais e de amplo consenso sobre este conhecimento,

apresentamos a seguir alguns deles:

1 Em primeiro lugar, é importante observarmos
que ndo ha a existéncia de UM Método cientifico
(fechado, com maidsculas), como um conjunto de
regras perfeitamente definidas, rigidas e infaliveis
(BUNGE apud Gil PErEZ et al., 2005).



2 A construcao do conhecimento cientifico é
guiada por paradigmas que influenciam na
observagdo e na interpretacdo de certofendmeno
(TOU1MIN, 1997).

3 O conhecimento cientifico é aberto, sujeito a
crises, mudancas e reformulagdes, pois assim
foi constatado na histéria da ciéncia, portanto a
ciéncia é um produto histérico (KUNh, 2000).

4 Eum dos objetivos da ciéncia criar interacoes e
relacdes entre teorias e conhecimentos ou a busca
de uma coeréncia global (chAIMErs, 1993).

5 O desenvolvimento da ciéncia esta relacionado
a aspectos sociais, politicos, por isso, muitas
vezes, as opgOes feitas pelos cientistas refletem
seus interesses pessoais. Portanto, a ciéncia é
humana, viva, uma construcao, a qual interpreta

o mundo a partir de seuolhar.

No trabalho de Daniel Gil Pérez e seus
colaboradores (2005), apresenta-se um diagrama da
investigacdo cientifica, onde se destacam algumas das
etapas deste processo. O interessante é o fato de nao
existir etapas rigidas, mas sim, retomadas dos problemas,
o re-planejamento deste trabalho, a partir do erro; a
importancia da divulgagdo de um trabalho cientifico; as
trocas entre as equipes de pesquisadores para se chegar a

um consenso, entre outros aspectos!



: Situagao problematica
. aberta, e a principio, confusa,
- que pode ter sua origem em

outras investigagoes,
necessidades tecnologicas,
observacgdes, azar...

Equipes de cientistas e

cientistas: Estudam a

bibliografia, debatem e
tomam decisdes

Corpos de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos de
que se parte

I

Que podem demandar

Planejamento preciso
do problema

|

Construcdo de hipoteses
possiveis de serem
contrastadas

L

Elaboracdo de diversas
estratégias de contraste
incluindo, quando necessario,
o planejamento e realizacao
de experimentos

T

Que podem demandar

Interpretacdo dos resultados a
luz das hipoteses, dos
conhecimentos tedricos e dos
resultados de outras
investigacoes

l

Comunicagdo do trabalho
realizado: artigos, encontros e
intercambios com outras
equipes, congressos....

Este trabalho
pode contribuir a

Mais crencas, atiudes e interesses
(pessoais e coletivos), necessidades

. socio-economicas, situacdo politica... -

que mediante ampliagdes,
retoques ou (muito raramente)
re-planejamentos globais se
integram em

Verificar ou falsear
hipoteses e construir novos
conhecimentos

Modificar crencas e atitudes

(pessoais ou sociais) assim

como as concepcdes sobre
a ciéncia

Estabelecer “pontes” com
outros campos da ciéncia,
favorecer os processos de
unificacao entre dominios
inicialmente auténomos

decisdes em torno das relagées

Possibilitar aplicacGes técnicas,
que exigem a tomada de

entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Gerar novos problemas

Forma investigadores e

investigadoras

Parece entao que a produgdo do conhecimento

cientifico é mais complexa que uma série de etapas rigidas, e

também é mais ampla e contextualizada do que geralmente



se mostra por ai, ndo é? Podemos ver que o diagrama
destaca o papel das mulheres na produgao do conhecimento
cientifico: das trocas entre equipes, das teorias cientificas
anteriores para a produgao de novos conhecimentos; das
hipéteses, da relagdo com a sociedade, com o momento
politico e social, e, também, o papel da problematizacao de
tal producao.

A problematizagao é algo muito importante dentro
da ciéncia. A existéncia de um problema é o mote de
propulsao do conhecimento. como explicamos os dias e as
noites e as estagdes do ano? como funciona nossocorpo?
como podemos fazer paranos preservar de doengas? como
explicamos as marés? sao questdes que vém motivando o
homem a construir conhecimento ha muitos anos!

Gaston Bachelard, cientista, educador francés,
fil6sofo da ciéncia e poeta, tem muitas obras publicadas
evidenciando sua preocupacdo pedagodgica, fruto da
experiéncia como educador e cientista, e se dedicou também
aestudar como se da a formagao do espirito cientifico. Em
seu livro, publicado inicialmente em 1938, (BAchEI1A¥D,
1996), ele ja colocava a célebre frase que diz: “Todo
conhecimento é resposta a uma questdo. se ndo houve
questdo, nao pode haver um conhecimento cientifico. Nada
¢é dado, tudo é construido”.

Nao podemos ainda esquecer que a ciéncia tam-
bém possui relacdes com a
S T ; Tecnologia, vivemos atual-
mente em um mundo alta-
mente tecnolégico, onde o
desenvolvimento cientifico
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Tolessor da JE
tletronico pars

or da e /: - oenhalid
-SC pateniesa ""“'"f % \rso de Ll\gtﬂhl

= : 1€ Ha ('h(rb'-“ a
: ma al na Qe th "
e 1ar L - 1418 el

- J | : Todas estas caracteris-
7: g { 338 g : . . .
d 8] A ~ . e S ticas doconhecimentocien-

tifico também sao muito

importantes para o ensino!



como podemos aprender ciéncias apenas decorando for-
mulasourespondendoquestiondrios? Vocéachaqueisso é
possivel? O proximo capituloserd dedicadoaesteassunto,
mas, agora, vamos observar estas caracteristicas analisando

um episédio da histéria da ciéncia! certo?

4 OBSERVANDO A CIENCIA EM SEU CONTEXTO

O texto histérico, que iremos analisar (ANEXO
1), destaca algumas caracteristicas do trabalhocientifico,
assim como algumas relagdes entre a ciéncia, a Tecnologia
easociedade, a partir do epis6dio de desenvolvimento da
luneta, inicialmente para fins militares. O textoretrata um
didlogo imaginario entre pessoas da época descrito por
Drake (1983), grande especialista em Galileu Galilei. Este
episédio também nos remete a ideia de paradigmas, crises e

reformulagdes a qual o conhecimento cientifico estd sujeito.
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Nesta unidade vocé viu que:

A ciéncia nao possui um s6 método de trabalho, ou
ainda um método rigido, com etapas fechadas a serem
seguidas.

Visdes inadequadas sobre o conhecimento
cientifico tendem a afastar estudantes e cidadaos do
conhecimento deste processo.

A ciéncia é um produto humano, social e construido
historicamente. O Ensino de ciéncias deve assim
respeitar tais caracteristicas do conhecimento, a
ciénciaemsaladeaula precisaser construidaatravés
de interagdes sociais, da exposicdo de seus resultados,
entre outros aspectos.






Alfabetizacgdo
Cientifica

1 INTRODUGCAO

Quando pensamos em um Ensino de ciéncias que seja
significativo para todos, dando condi¢des para um cidaddo
viver criticamente na sociedade atual, nos remetemos a ideia
de Alfabetizagdo cientifica - também conhecida pela sigla
Ac. Assim, iniciaremos este unidade discutindo a seguinte

questao:

O que entender por Alfabetizagio Cientifica?

O objetivo fundamental desta unidade é que vocé
reconheca o que é a Alfabetizacdo cientifica e como
ela estd relacionada com o Ensino de ciéncias, e, mais

especificamente, como esta relacionada com uma formacao
cidada.

2 O QUE E ALFABETIZACAO CIENTIFICA?

A Ac (que também é chamada por alguns autores
como Alfabetizagdo cientifica Tecnolégica ou Alfabetizagao
cientifica paraacidadania) vem se tornando cada vezmais
um dos principais objetivos dentro do ensino de ciéncias.
Apesar de o termo nos remeter a ideia de linguagem, tal
alfabetizacao, segundo diversos autores, engloba todos os
dominios e usos de um certo conhecimento, algo proximo
as ideias de alfabetizacdo concebidas por Paulo Freire,
em que: “a alfabetizagdo é mais que o simples dominio



psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e deler. E o
dominio destas técnicas em termos conscientes. [...] implica
numa autoformacdo de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto” (sAssErON e
cArVAIhO, 2008, p. 334).

A difusao deste conceito tem feito com que cada
vez mais propostas curriculares e objetivos relacionados ao
ensino de ciéncias estejam voltados para aspectos ligados a
esta compreensao de mundo.

Encontramos, por exemplo, nos parametros norte-
americanos (National Science Education Standards -
NATiONA1l rEsEArch cOUNcil, 199, p. 1), a

colocacao:

Em um mundo repleto de produtos dein-
dagacdo cientifica, a Alfabetizagado cienti-
fica se transformou em uma necessidade
para todos. Todos necessitam utilizar a
informacao cientifica para tomar decisdes
que se apresentam a cada dia. Todos neces-
sitamos sermos capazes de utilizar a infor-
magcao cientifica para nos engajarmos em
discussdes publicas e debates envolvendo
questdes importantes sobre ciéncia e tec-
nologia. E todos merecemos compartir a
emocao e a realizagao pessoal que pode ser
resultado dacompreensao eaprendizagem
do mundo natural.

Ja, na declaracao de Budapeste (1999), coloca-se o

seguinte:

hoje, mais do que nunca é necessario
fomentar e difundir a Alfabetizacao
cientifica em todas as culturas e todos
os setores da sociedade, assim como as
capacidadesderaciocinioeascompeténcias
praticas e uma apreciacao dos principios
éticos, a fim de melhorar a participagdo dos
cidaddos na adocao de decisoes relativas a
aplicacao de novos conhecimentos.



Em um documento sobre o PisA - Programa
internacional de Avaliagdo de Estudantes - (BrAsil, 2006,
p.57) pergunta-se que aspectos da ciéncia e Tecnologia

deveriamse valorizar, o que seresponde daseguinte maneira:

A resposta deveria incluir o papel da
contribuigao das ciéncias e das Tecnologias
de base cientifica a sociedade, assim como
sua importdncia em muitos contextos
pessoais, sociais e globais. E razoavel
esperar, portanto, que os individuos se
mostrem interessados nas ciéncias, apéiem
0s processos de investigacdo cientifica
e adotem uma atitude responsavel em
relacdo aos recursos naturais e o meio
ambiente.

OPisA avalia algumas das caracteristicas do processo
ouonivel dealfabetizagao cientifica de um estudante. Para
tal feito, a avaliacdo observa os seguintes pontos: em que
medida um individuo: possui conhecimento cientifico
e utiliza esse conhecimento para identificar questdes,
adquirir novos conhecimentos, explicar fenomenos
cientificos e tirar conclusoes, baseadas em evidéncias sobre
questdes relacionadas a ciéncias; compreende os aspectos
caracteristicos de ciéncias como forma de conhecimento
humano e investigagdo; mostra conscientizacao sobre como
ciéncias e tecnologia modelam nossos ambientes material,
intelectual e cultural; envolve-se com questdes relacionadas
a ciéncias e com ideias cientificas, como um cidadao
reflexivo.

Estes documentosjanos ddo uma amostra doque vem
aser o processo de alfabetizacao cientifica, ndo? Observamos
que elesressaltam o contato cada vez mais estreito que temos
com a ciéncia e as Tecnologias, e suas relagdes com 0 nosso
cotidiano; uma compreensao dos conceitos cientificos e de
aspectos da natureza da ciéncia, assim como o lado humano
e de construcao doconhecimento cientifico; a utilizacdode



conceitos cientificos em discussdes publicas; a adogao de
escolhas fundamentadas e responsaveis no que afeta o meio

ambiente, entre outros aspectos.

Uma Acadequada esté relacionada a utilizacdo de
informagdes, conhecimentos e competéncias cientificas
no dia a dia de um cidad&o; para ele que possa viver na
sociedade atual, se engajar em discussdes publicas e debates,
envolvendociénciae tecnologia, tendo, assim, esclarecimento
e discernimento para fazer julgamentos que envolvam a
ciéncia e a tecnologia (sAssErON; cArVAIhO, 2008).

O processo de se alfabetizar cientificamente nao
ocorre apenas no ambiente escolar, ele também pode ocorrer
em museus de ciéncias, em espacos educativos, através da
leitura dejornais erevistas que envolvam o conhecimento
cientifico, na vivéncia cotidiana dos estudantes, entre outros

aspectos.

3 QUE ASPECTOS LEVAM OS ESTUDANTES A
UMA ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA?

Observando a sala de aula e com a preocupagdo de
perceber quais sdo os aspectos que levam a uma alfabetizagdo
cientifica, a pesquisadora da Universidade de sao Paulo,
Idcia sasseron, desenvolveu uma pesquisa observando
estes aspectos (sAssErON; cArVAIhO, 2007, 2008),
embasada teoricamente no trabalho de diversos outros

autores ao redor do mundo.



Vamos discutir um pouco sobre eles?

Em primeiro lugar, a autora percebeu que todos os
trabalhos analisados falam da necessidade da compreensdo
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos,
chamando a reunido destes conceitos de primeiro eixo
da Ac; o que é fundamental para que um cidaddo possa
tomar decisdes e entrar em discussdes sobre aciéncia, e, até
mesmo, a compreensao de conceitos chaves que utilizamos
em nosso dia a dia.

Em segundo lugar, outro eixo estruturante diz
respeito a compreensio da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua prdtica; pois, tendo
em mente a forma como as investigacdes cientificas sao
realizadas, e nos envolvendo em processos de investigagdes
cientificas, podemos encontrar subsidios para o exame de
problemas do dia a dia que envolvam conceitos cientificos
ou conhecimentos advindos deles. E importante também
que saibamos como ocorrem tais investigagdes, tenhamos
atitudes positivas emrelacdo a este conhecimento, criando
também imagens adequadas sobre a ciéncia.

O terceiro eixo estruturante da Ac compreende o
entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente e perpassa pelo reconhecimento
de que quase todo fato da vida de alguém tem sido
influenciado, dealgumamaneira, pelasciénciasetecnologias.
Neste sentido, mostra-se fundamental ser trabalhado,
quando temos em mente o desejo de um futurosaudével e
sustentdvel paraasociedade e o planeta, uma vez que, muitas
vezes, o desenvolvimento de uma nova tecnologia ou de um
novo conhecimento cientifico pode causar, além de muito

conforto, muitos danos ambientais.






O ensino de Ciéncias
como investigagdo

1 INTRODUCAO

Ja que falamos tanto de Ensino de ciéncias para a
cidadania, nos objetivos atuais para o Ensino de ciéncias
que estdo baseados em uma Ac, cabe-nos, entdo, pensar
nas seguintes questdes: como conseguimos alcangar estes
objetivos? Quais sdo as orientacdes metodolégicas quenos
levam a este caminho?

Vamos comecgar esta unidade trabalhando um pouco,
apartir de um experimento simples, para depois discutirmos
um pouco os fundamentos de uma proposta metodolégica

que tem por finalidade nos levar a estes objetivos.

Ao término desta Unidade, vocé deve ser capaz de:

e reconhecer as etapas que regem um ensino por
investigacao.

e ser capaz de criar uma atividade investigativa, a
partir de uma atividade fechada, com todas as etapas
necessarias.

e reconhecer que a ciéncia, em sala de aula, deve ser
construida de maneira similar a forma comosedéa
construcao do conhecimento cientifico, levando em
conta a construgao de hipoéteses, aresolucao de um
problema, o trabalho em grupo, a divulgagao do que
foi feito, a argumentacao, entre outros fatores.



HOJE VOCE VAI CONSTRUIR SEU
CONHECIMENTO!

A Atividade experimental

hoje vamos participar de uma atividade, a partir de
umasituagdo problema. Eum problemasimples, apresentado
por diversos livros didaticos, mas vocé deve prestar atengdo
ao método proposto paraaresolucao do mesmo! Paraisso,
vaitrabalharemgruposde5ou6pessoas. Vamosla? Maosa

obra!

E‘ ATIVIDADE EXPERIMENTAL

O problema do copinho
Apresentando os materiais:
cada grupo deve separar para a atividade: um balde,

se possivel transparente, um copo também transparente e

uma folha de papel.

v

»
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Figura 4.1 - Material necessario para a experiéncia. Os baldes devem ser
enchidos com agua, até um pouco mais da metade. Fonte: UAB|UESC

J& tem os materiais e o balde com agua? Agora vamos
a atividade. Vocé e seu grupo tém que resolver o seguinte
problema: Como fazer para afundar um copo dentro da
agua, com o papel dentro do copo, sem molhar o papel?



Ja resolveram o problema? Agora
vamos nos unir num grande grupo (toda a
sala) e responder as perguntas:

1 Como vocés fizeram para resolver

o problema?
2 Por que, da forma que foi feito, foi

possivel resolver o problema?

Aposadiscussdo, siga para o proximo

momento!

Refletindo sobre a atividade proposta

Ap6s voce ter feito a atividade e assistido ao video,
é hora de refletir um pouco sobre o que foi proposto! Vocé
jafez estamesmaatividade, oua viuem um livro didético,
a partir de uma metodologia mais ‘fechada’? Provavelmente
sim... Em geral, esta ¢ uma atividade feita para demonstracao
ou comprovagao de um fendmeno!

Discuta em grupos:

e Quais as diferencas metodoldgicas observadas nesta
mesma atividade, quandoaplicada a partir de uma
proposta investigativa?

e Quais as etapas propostas e que tipo de objetivos é
contemplado em cada uma destas etapas?

e Vocés conseguem observar as semelhancas entre
0 que é proposto e etapas do desenvolvimento da

ciéncia, conforme discutimos na Unidade 2?



3 O ENSINO POR INVESTIGAGCAO

cada vez mais o ensino por investigacdo vem se
tornando uma orientagao para o ensino-aprendizagem de
ciéncias, Munford e caixeta (2009) colocam que, quando
sefaladeinovacgao, oensinoporinvestigacdoéquase senso
comum em paises da América doNorte e da Europa, e tem
se tornado cada vez mais uma proposta importante também
no Brasil.

como ja haviamos colocado anteriormente, a
aprendizagem de ciéncias deixou de ser apenas uma forma
de se conhecer conceitos e termos e passou a se focar mais
na construcao dos conhecimentos: saber sobre a ciéncia,
conhecer os processos como é construido o conhecimento
cientifico sdo objetivos tdo importantes quanto o de saber
conceitos e fatos. O processo de aprendizagem é importante,
pois a imersao em uma cultura cientifica para se chegar a
aprendizagem de ciéncias é cada vez mais almejada. O
Programa de Avaliacdo do livro Didatico (PN1D) coloca
que: é esse o conceito de ensino de ciéncias que se espera
no livro didatico: Ensinar ciéncias fazendo ciéncias.

Devemos deixar claro que, principalmente num curso
de nivel fundamental, ndo é possivel reproduzir a ciéncia
como éfeitoemlaboratério, comseurigor, especificidades;
porém alguns processos que sao caracteristicos do saber
cientifico, que fazem parte da cultura cientifica, podem ser
trabalhados, de maneira a levar os estudantes a uma Ac
e prepara-los para conviverem na sociedade em que estao
inseridos.

Vocé trabalhou estas caracteristicas nasatividades
anteriores! Vamos focar um pouco mais nelas?

A proposta de atividade feita nos trouxe um ensino
por investigacdo que tinha por caracteristica as seguintes
etapas:

1. O problema: é importante reconhecermos a



importancia da problematizacdo na construcao

do conhecimento cientifico, que também se

transmite para a construgao do conhecimento em

sala de aula, retomando a colocacao de Bachelard

(1996) onde “todo conhecimento é resposta a uma

questdo”. Demétrio Delizoicov (2001) coloca que

problematizar é também:

a.

a escolha e formulacdo adequada de problemas,
de modo que permitam a introducdo de
um novo conhecimento (para o aluno)....
Problemas que devem ter o potencial de gerar
no aluno a necessidade de apropriacdo de um
conhecimento, que ele ainda ndo tem, e ainda ndo
foi apresentado pelo professor. E preciso que o
problema formulado tenha uma significacdo para
oestudante, demodoa conscientizad-loqueasua
solucdo exige um conhecimento que, para ele, é
inédito;

um processo pelo qual o professor, ao mesmo
tempo em que apreende o conhecimento prévio
dos alunos, promove a sua discussao em sala de
aula, com a finalidade de localizar as possiveis
contradi¢des e limitagdes dos conhecimentos que
vao sendo explicitados pelos estudantes, ou seja,
questiona-os também. se de umlado o professor
procura as possiveis inconsisténcias internas aos
conhecimentos emanados das distintas falas dos
alunos para problematizd-las; tem, por outro,
como referéncia implicita, o problema que
serd formulado e explicitado para os alunos no
momento oportuno, bem como o conhecimento
que deverd desenvolver como busca de respostas.
A intencdo é ir tornando significativo, para o
aluno, o problema que oportunamente sera

formulado.
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2. A execucdo da atividade pelos alunos: neste
momento, os estudantes devem tomar consciéncia
de algumas varidveis envolvidas no fendmeno que
esta sendo estudado e achar relacdes entre elas. E
a hora em que hipéteses sdo levantadas, em que os
estudantes testam estas hip(’)teses, apresentam seus
conhecimentos prévios e utilizam o erro como uma
forma de repensar o que esta sendo feito, construir
novas hipéteses e voltar novamente a testa-las.

3. O momento do como (a socializagdo): nesta hora,
é destacado o caréater social do conhecimento,
assim como é na ciéncia, espera-se que sejacriado
um ambiente intelectualmente ativo que envolva
os estudantes, organizando grupos cooperativos e
facilitando o intercAmbio entre eles.

4. Oporqué: é o momento de sistematizar as solugdes
para o problema e as explicacdes dos estudantes.
Neste momento, também, se busca uma proximidade
com a cultura cientifica, uma vez que construir
explicacdes é um dos principais objetivos da ciéncia.

5. A comunicac¢do do trabalho realizado: é hora de
fazer registros escritos, ou através de desenhos,
para comunicar o trabalho realizado e sistematizar
os conhecimentos. Ja& vimos em nossos estudos
que a comunicagao é um dos aspectos essenciais
do trabalho cientifico e, assim, deve ser levada em
contamesmo nas séries maisiniciais, também como
forma de avaliacao do que esta sendo produzido e

construido pelos estudantes.

Uma das fases mais importantes deste conhecimento
éacolocagao doproblema. E a partir dai, que serd possivel,
ou ndo, o desenvolvimento de uma investigacdo. Em geral,
que tipo de problemas estamos acostumados a propor a
nossos estudantes?



Observemos e analisemos uma atividade de ligar
colunas, que é proposta para analise em campos e Nigro
(1999).

ligue as colunas:

(coluna 1) (coluna 2)

Bracos correr

Pernas escrever

Pés membros superiores
Maos membros inferiores

Discuta um pouco com seu grupo de trabalho por
que este exercicio ndo fornece aos estudantes liberdade para
investigar e propor solugdes!

Encontre para a mesma atividade uma situagao
problematica aberta, que quando proposta aos estudantes
passe pelas fases investigativas discutidas anteriormente.

O que podemos observar é que o modo como esse
exercicio é proposto leva o aluno apenas a estabelecer
relagdes fechadas e “corretas”, a partir do que o professor
estd ensinando, sem levar em consideracdo os conhecimentos
que os estudantes jd possuem, os processos de investigacao,
levantamento de hipéteses entre outros. Da a ideia também
de quenadapodesobrar ou faltar (¢ o mesmo que acontece
com exercicios de matematica, quando os alunos entendem
que todos os dados devem ser utilizados, ndo é? ), ou seja:
uma aplicacdo mecanica. No entanto, seria possivel criarmos
outras associagdes: por que ndo associarmos pernas com pés
e membros inferiores? Bragos com maos? Pés com correr?
Nao ha apenas uma resposta correta.

Umproblemapodesertambémumaatividade delapis
e papel como esta. Poderiamos, por exemplo, dependendo
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da faixa etdria, pedir que os estudantes desenvolvessem
uma cruzadinha, onde criassem enunciados para todas estas
palavras e expressdes: pés, maos, membros superiores,
membrosinferiores etc. Aideia équeeles pensassemsobre
as funcdes e defini¢des, apresentando seus conhecimentos
prévios, a partir de uma discussao em grupo de maneira mais
aberta. Outraideia seria a de pedir que eles relacionassem em
umarede de conceitos, quais palavras e conceitos estariam
relacionados aos membros superiores e inferiores, antes,
por exemplo, de iniciar uma sequéncia ou atividade sobre
tais membros, como forma de conhecer o que os alunos ja
sabem sobre isto.

E possivel, portanto, quando bem pensados,
estabelecer problemas, sejam eles de lapis e papel, ou
experimentais (como o problema do copinho), ou de
demonstracdo experimental investigativa (a partir de
questdes propostas para toda a sala e seguida de um
experimento realizado pelo professor); sendo problemas que
aumentem o grau de liberdade emrelagao a suaresolugdo,
fazendo com que os estudantes possam refletir, estabelecer
relacdes, levantar hipoteses, testar estas hipoteses, usar a
criatividade, ou seja, serem inseridos em um processo de

alfabetizacao cientifica.

Planejando atividades de ciéncias!
Agora vocé vai trabalhar em grupos de 3 pessoas, com a
finalidade de desenvolver uma atividade investigativa. Para

isso, vamos sugerir os seguintes temas:

-investigar os modos de manifestacdo e de prevencao

de doencas comuns na comunidade onde vocé vive,



que afetam o ser humano, por exemplo: dengue,
leptospirose, doengas geradas pela exposicao ao
sol. Também observar as medidas de prevencoes
pessoais e publica para a preservacdo da satde
coletiva e individual.

- Pesquisar possiveis desequilibrios ambientais na
sua regido (um rio com alto nivel de poluicao,
presenca de queimadas ou desmatamento, processo
de extingdo de algum animal); pensando em
medidasquejdestaosendooupodemsertomadas
para a resolugao destas questdes (tratamento de
esgoto, coleta seletiva); e elencar possiveis agdes
que poderiam ser desencadeadas para resolver o
problema.

Vocés deverdo considerar os seguintes aspectos ao
elaborar a atividade investigativa:

.Qualserdoproblemainicial paraquesejarealizada

Unidade

a investigagao?
. Quais os objetivos e os contetidos desta atividade?
. Qual a duragao para a realizagdo da mesma?
. Quais os materiais e recursos que serao utilizados?

. como se dard o desenvolvimento da atividade?

RESUMINDO

Nesta Unidade vimos:
e Quaisas diferencas entre uma atividade tradicional e
uma atividade investigativa.
e Quais sdo as etapas de uma propostainvestigativa.
e como se pode criar uma atividade investigativa.
e sugestdes de livros, sites e atividades que trazem esta

proposta como prioritaria.



Os conteudos de
Ciencias

1 INTRODUGCAO

Quais sdo, afinal, os objetivos e temas de ciéncias
Naturais para o Ensino Fundamental? Vamos analisar neste
momento alguns dos objetivos que sdo propostos pelos
Parametros curriculares Nacionais (BrAsil, 1997), para a
disciplina de ciéncias, neste nivel de ensino.

O principal objetivo desta Unidade é conhecer os
conteddos a serem trabalhados no ensino fundamental, bem

como, exemplos de aplicagao pratica.

2 OBJETIVOS GERAIS DO ENSINO DE
CIENCIAS

O texto a seguir foi extraido do mesmo e engloba
os ideais de Alfabetizagdo cientifica que discutimos

anteriormente.

Os objetivos de Ciéncias Naturais no ensino
fundamental sdo concebidos para queo aluno desenvolva
competencias que lhe permitam compreender o mundo
e atuar como individuo e como cidaddo, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica.

Esses objetivos de drea sio coerentes com o0s
objetivos gerais estabelecidos na Introdugio aos
Pardmetros  Curriculares Nacionais e também com
aqueles distribuidos nos Temas Transversais.
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O ensino de Ciéncias Naturais deverd entio se
organizar de forma que, ao final do ensino fundamental,
0s alunos tenham as sequintes capacidades:

e compreender a natureza como um todo dindmico,
sendo o ser humano parte integrante e agente de
transformacoes do mundo em que vive;

o compreender a Ciéncia como um processo de
produgio de conhecimento e wuma atividade
humana, histdrica, associada a aspectos de ordem
social, econdmica, politica e cultural;

e identificar relagoes entre conhecimento cientifico,
produgdo de tecnologia e condigoes de vida, no
mundo de hoje e em sua evolugdo historica;

e compreender a tecnologia como meio para suprir
necessidades humanas, sabendo elaborar juizo
sobre riscos e beneficios das prdticas cientifico-
tecnologicas;

e compreender a satide pessoal, social e ambiental
como bens individuais e coletivos que devem ser
promovidos pela agio de diferentes agentes;

e formular questoes, diagnosticar e propor solugoes
para problemas reais a partir de elementos das
Ciéncias Naturais, colocando em pritica conceitos,
procedimentos e atitudes desenvolvidos no

aprendizado escolar;



e saberutilizar conceitos cientificos bdsicos, associados
a energia, matéria, transformagdo, espago, tempo,
sisterma, equilibrio e vida;

e saber combinar leituras, observacoes,
experimentagoes, registros, etc., para coleta,
organizagdo, comunicagdo e discussio de fatos e
informacgoes;

e valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agdo
critica e cooperativa para a construgdo coletiva do

conhecimento.

sdo objetivos que contemplam alguns aspectos da
cultura cientifica inserida no contexto escolar, como, por
exemplo, aorganiza¢do deinformacdes, acomunicagaode
fatos e informacdes, a investigacdo, a valorizagdo do trabalho
em grupo.igualmente devemos levar em conta os eixos de
Alfabetizagao cientifica, como por exemplo, as relacoes
entreciénciae Tecnologiaeasociedade, oentendimentoda
natureza da ciéncia e a construgao de conceitos cientificos
paraaresolugdo de problemasreaisrelacionados ao corpo
humano, satide, questdes ambientais, energia, entre outros
fatores.

Destaforma, os contetidos que sdo sugeridos parao
trabalho nos PcNs estdo divididos em 3 blocos distintos:
meio ambiente, ser humano e satde e recursos tecnolégicos;
porém isso ndo significa que estes blocos sejam trabalhados
de maneira separada. Temas transversais quase sempre
permitem que se abranjam todos os blocos. Por exemplo,
o tema “cultivo de plantas” permite trabalhar os contetidos
dos blocos ambiente (como a planta se relaciona com o solo
e a luz?), ser humano e satide (quais plantas sao alimentos
em nossa regiao?) e recursos tecnolégicos (como fazer uma
horta?).

Os temas sdo os mesmos nos dois ciclos do

fundamental, porém no Fundamental ii atingem um nivel
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de aprofundamento maior. Um exemplo é que os registros e
as formas de comunicacao sao diferentes: enquanto no ciclo
iseesperaapresenca dedesenhosepoucousodaescrita;no
cicloii, osregistros devemser melhorelaborados, usandoa
escrita com maior propriedade e, sempre que possivel, o uso
de tabelas ou graficos.

Vamos agora observar quais sdo os conteddos e
algumas sugestdes de temas e trabalhos sugeridos para cada

um deles.

3 BLOCO AMBIENTE

No primeiro ciclo, pretende-se dar uma primeira
noc¢ao do ambiente como resultado das interacdes entre
seus componentes - seres vivos, ar, agua, solo, luz e
calor -; e da compreensao de que, embora constituidos pelos
mesmos elementos, os diversos ambientes diferenciam-se
pelos tipos de seres vivos, pela disponibilidade dos demais
componentes e pelo modo como se da a presenga do ser
humano (BrAsil, 1997).

Pede-se, entdo, que os estudantes facam observacoes
diretas ou indiretas de diferentes ambientes, a identificacao
de seus componentes, distinguindo entre ambientes naturais
e ambientes construidos, os seres vivos que compdem um
determinado ambiente, assim como suas caracteristicas e
hébitos (alimentagdo, reproducao e locomogdo) em relacao
ao ambiente em que vivem.

Uma boa maneira de se fazer isso é através da
comparagdo de ambientes diferentes: uma floresta, rio,
represa, lago, uma cidade, plantacdo - pedindo que os
estudantes busquem aspectos em comum e aspectos que
sedistinguem (tipos de seres vivos, formaeintensidadeda
ocupagao humana), podendo se iniciar desde a observagao
do ambiente onde ele mesmo habita, como sua classe, a casa,

a escola, sua vizinhanca ecidade.



E importante que os estudanteslevantem e comparem
dados, construam hipdteses emrelagdo aseus agrupamentos,
discutam entre si, investiguem, compartilhem informacdes,
davidas e controvérsias com seus companheiros, observem
semelhancas e diferencas; e que isso seja discutido,
posteriormente, com o professor, que tem um papel
fundamental de intervir durante o processo de construgao.
E importante utilizar a curiosidade natural desta faixa etdria a
seu favor!

Os estudos sobre ambientes se complementam
com as investigacdes sobre os seres vivos que os habitam,
observando como um determinado ser vivo se relaciona
comoutros e o ambiente que o circunda, assim como quais
sdo as caracteristicas proprias de cada grupo de seres vivos,
seja por ambiente que habita, de que se alimenta, meios
de locomogdo e sustentacdo, seja como se reproduzem,
caracteristicas do corpo, do comportamento; e outras
caracteristicas especificas de um grupo.

O estudo destes seres vivos também propicia o
estudo dos processos vitais e do ciclo da vida; é interessante,
paraisto, utilizar desde a observacao destes seres vivos em
seuambientenatural ouaindaacriacaoecultivodeplantas
na sala de aula, em pequenos espacos ou em materiais como

latas e caixotes ja utilizados. Pode-se também incentivar a
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criacao de pequenos animais em sala, observando-se quais
sdo as necessidades e os cuidados para a manutencao dos
mesmos; sendo com animais ou plantas, sao boas maneiras
de se trabalhar a vida em toda a sua diversidade.

Apresentamos a seguir alguns dos aspectos que
se espera que sejam trabalhados no primeiro ciclo do
Fundamental, em relacdo a contetidos, procedimentos e
atitudes, pelos PcNs (BrAsil, 2007):

e comparacdo de diferentes ambientes naturais e
construidos, investigando caracteristicas comuns e
diferentes. Assim, verificar que todos os ambientes
apresentam seres vivos, dgua, luz, calor, solo e
componentes e que, porém, possuam outros
componentes e fatos e se apresentam de modo
distinto em cada ambiente;

e organizacdo e registro de informacdes por meio
de desenhos, quadros, esquemas, listas e pequenos
textos, sob orientacdo do professor;

e interpretacdo das informacgdes por intermédio do
estabelecimento de relagdes, de semelhancas e
diferencas e de sequéncias defatos;

e comunicagdo oral e escrita de suposi¢des, dados e
conclusdes, respeitando diferentesopinides.

4 SER HUMANO E SAUDE

O bloco ser humano e satde, apesar de estar
conectado aos demais, trata mais especificamente dos
estudos sobre as transformacgdes durante o crescimento e o
desenvolvimento, enfocando-se as principais caracteristicas,
nas diferentes fases da vida.

E, nesse momento, que também se trabalham
algumas diferencas entre os estudantes, de forma a valorizar
asdiferengasindividuais quantoacor,aidade, aocorpo,ao
ritmo de aprendizagem ou as diferencas socioculturais. Uma

das formas de se iniciar o estudo do ciclo de vida dos seres



humanos é pedir que os alunos recolham figuras ou retratos
e pessoas que estejam em diferentes fases da vida: bebé,
crianga, jovem, adulto e idoso. com esta colecdo, podemos
organizar em conjunto um painel em que vérias idades
estejam em sequéncia, representando ociclodevidadoser
humano. O painel também ajudara a turma a compreender a
influéncia de habitos na formacao e no desenvolvimento do
corpo (exercicios, alimentagdo, habitos de higiene).
Também, é importante observar as semelhangas
e diferencas entre o comportamento de seres humanos
e animais, como, por exemplo, a forma de alimentagao,
principalmente em mamiferos, os cuidados comosfilhose
tilhotes, envolvendo alimentacao, higieneetc.
Aoelaborarquadrosecoleta dedados sobre ocorpo
humano, semelhancas com animais, os estudantes estarao
realizando a organizagdo e registro de informagoes, as
quais poderao ser comparadas, discutidas em grupo. Jano
primeiro ciclo, comega-se a observar as caracteristicas sexuais
primdrias de meninos e meninas, ou seja, as caracteristicas

dos 6rgaos sexuais externos de homens e mulheres.
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E muito importante também, nesta faixa etdria,
o conhecimento de condi¢des para o desenvolvimento e
preservacgao dasatde: atitudes e comportamentos favoraveis
asatde em relagdo a alimentagdo, higiene ambiental e asseio
corporal; modos de transmissao e prevengao de doengas
contagiosas, particularmente a AiDs. Neste momento,
pode-se pedir ajuda a um profissional de satide da sua regido,
para palestras, conversas com seus estudantes, caso vocé
sinta a necessidade e a vontade com esta acao.

Algumas atitudes devem comegar desde a sala de
aula e no ambiente escolar, como a limpeza do ambiente,
a escovacdo dos dentes ap0s as refeicdes que sdo feitas na
escola, destaqueaimportanciadaalimentagao. Efundamental
relacionar a falta de asseio e higiene com a ocorrénciade
doencas.

A existéncia de uma horta na escola ou até mesmo o
cultivo de plantas em pequenos caixotes é essencial para que
os estudantes aprendam a valorizar a vida em suas diversas
formas, além de refletirem sobre a importancia de alguns
elementos em suas dietas.

No segundo ciclo, os estudos realizados sobre o

corpohumano devemsealargar, porémsemseremrealizados
com a profundidade que ganham nos ciclos posteriores.

E, neste momento, que se estudam os sistemas do
corpo humano, porém, dentro de um todo integrado,
observando que a satide é um estado de equilibrio entre o

bem estar fisico e psiquico. como sugerido pelos Pardmetros



curriculares Nacionais, neste ciclo, é importante que os
alunos compreendam os sistemas como conjuntos, como
por exemplo: o sistema circulatério como um conjunto de
estruturas voltadas ao transporte e distribuicdo de materiais
pelo corpo.

Nesta visado, o coragao € visto como um 06rgao
muscular cujos movimentos ritmicos impulsionam o liquido
do coracdo para o corpo através das artérias e, no sentido
de volta, do corpo para o coragdo, através das veias. E
importante, assim, nao vé-lo como algo isolado, uma vez que
o corpo é um todo integrado, através de relagdes entre os
diferentes aparelhos e sistemas que realizam as func¢oes de
nutrigdo; desde as transformagdes sofridas pelo alimento na
digestdo e na respiragdo, o transporte de materiais realizado
pela circulagdo até a filtragem de impurezas feita através dos
rins e, enfim, aeliminagdo dasimpurezas do corpo pela urina.

Os PcN's assinalam que neste ciclo é importante

ressaltar:

* o0 reconhecimento dos alimentos como fontes
de energia e materiais para o crescimento e a
manutencdo do corpo saudével, valorizando a
maéxima utilizagdo dos recursos disponiveis na
reorientaciao dos habitos de alimentacao;

* estabelecimento derelagdes entre afalta de higiene
pessoal e ambiental e a aquisicdo de doengas:
contagio por vermes e microrganismos;

e estabelecimento de relacdes entre a saude do
corpo e a existéncia de diversas defesas naturais e
estimuladas (vacinas);

* comparagdo dos principais 6rgdos e funcdes
do aparelho reprodutor masculino e feminino,
relacionando seu amadurecimento as mudangas
no corpo e no comportamento de meninos e
meninas durante a puberdade e respeitando as

diferencas individuais.
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5 RECURSOS TECNOLOGICOS

Este bloco temaético inclui contetidos que estdo
inseridos nos outros dois blocos, mas a urgéncia e atualidade
dos temas, que vao desde o reconhecimento de materiais
até as transformacoes e formas para a obtencao de energias,
fazem com que este bloco seja estudado de maneira separada.
Por exemplo: o cultivo de plantas que ja foi ressaltado no
bloco ambiente (como as plantas serelacionam com a terra
ecomaluz?), enobloco ser humano e satide (quais plantas
que sdo alimentos em sua regido?), também é trabalhado no
bloco recursos tecnolégicos (como fazer uma horta?).

Temas a ser tratado dentro deste bloco sao: dgua,
lixo, solo e saneamento basico. Observam-se, entdo, os
processos existentes dentro de uma residéncia, naescolae
emtodooseuentorno. A casa, porexemplo, éumambiente

dindmico, onde vivem pessoas, entram alimentos e agua

- que sao ali modificados, até mesmo no corpo humano

- e, saem dejetos e lixo. E importante observar que estes
dejetos, tanto eliminados pelo corpo como também o lixo
doméstico, ndo podem permanecer na casa, pois constituem
excelente meio de proliferagado de seres vivos (ratos, baratas,
moscas, bactérias, fungos etc.).

Uma casa em si, assim como o ambiente escolar, ndo é,
portanto, um ambiente isolado, mas que esta em constantes
trocas; por isso, necessitam ser limpos para que as pessoas
nao contraiam doencas. Os dejetos que sdo lancados no
ambiente variam para cadaregido, como por exemplo: em
regides industriais, nos portos, nas regides de garimpo. O
aumento destes dejetos faz com que sejam necessarias novas
formas de capté-los.

E interessante fazer com que os estudantes do Ensino
Fundamental i ja observem como é feita esta captagao de

lixo e, também, o processamento dos mesmos, relacionando
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estes aspectos ao bloco ser humano e satide, e também

ambiente.
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Alguns problemas interessantes para iniciar os

estudos com seus alunos séo:

e De que forma é feita a captagio de lixo em sua
cidade?

e Hd iniciativas que apoiam a reciclagem em sua
regido?

o Faga uma pesquisa sobre a duragio de cada material
quando jogado no meio ambiente (papel, aluminio,
vidro, bituca de cigarro etc.), e discuta com seus
colegas sobre os impactos causados.

o Como é feito o tratamento de dgua em sua regido?

e Hd formas de poluicio dos recursos hidricos
na regido onde vocé mora? Quais sio os efeitos

causados?

E importante que todas estas pesquisas sejam depois
discutidas em sala, sob a orientagdo do professor ou da
professora, para que os estudantes percebam as causas
e consequéncias existentes nos atos que envolvem o mau
uso dos recursos (dgua); ou ainda a falta de captacdo dos
mesmos (lixos acumulados em bacias hidrogréficas etc.).

No segundo ciclo, por exemplo, a busca de
informacdes sobre as formas de destinagao do lixo é realizada
mediante a leitura de textos e artigos de jornal selecionados,
ou de outras fontes, que permitam aos alunos conhecerem
os diferentes destinos dolixo (aterro sanitario, incineragao
e lixdo); bem como as possibilidades de reciclagem (vidro,
papel e metal) e produgdo de compostos para adubagem
e gas natural (a partir de restos de alimento e papel).sdo
materiais reciclaveis aqueles que podem ser reaproveitados
por meio de processos e técnicas especificos.

Em uma zona de praias, pode-se trabalhar o fato de
que materiaisjogadosnaareia podemserlevadosaomare
comidos por animais como tartarugas, baleias, ocasionando

a ma formacdo destes animais, quando ndo a morte. Uma



pesquisa do projeto TAMArindica que de cada 10 tartarugas

mortas, 4 morreram por ingerirem lixo marinho.

Neste bloco também se trabalham os materiais
que sdo utilizados e as caracteristicas destes materiais.
sob a orientacdo do professor, os alunos podem organizar
colecoes de objetos e figuras que sdo feitos de diferentes
materiais, mas cumprem as mesmas funcgdes, entre eles:
panelas (feitas de barro e de alguns tipos de metal), calcados
(decouro, pléstico, tecidoetc.), colheres (de madeira, metal
ou plastico).

Os levantamentos podem levar os estudantes a
relacionarem o uso de diferentes materiais em objetos
especificos, relacionando-se a conveniéncia do material
escolhido ao objeto elaborado, e buscando informacdes que
permitam explicar por que se usa determinado material para
a confecgdo de certos objetos (BrAsil, 1997).

Nosegundociclo, podem-setrabalharaspropriedades
de diferentes usos dos solos (urbano, agricola, para a criacao
de animais) e suas caracteristicas. Por exemplo, associando a
impermeabilidade dos solos urbanos e também o lixojogado
em lugares ndo adequados, com a existéncia de chuvas,
enchentes, entre outros fatores. Nao se pede também que
este seja um estudo aprofundado, mas sim das principais
caracteristicas, associando, novamente, causas e efeitos,
se possivel, como ja colocamos antes, partindo sempre de
situagdes problematicas (por exemplo: quais sdo as causas
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das enchentes nas grandes cidades?).

No segundo ciclo, também se estudam as diferentes
formas de poluicao, do solo, da dgua, do ar, causadas pelas
queimadas e também por outros agentes poluentes, como os
agrotoxicos (pesticidas, herbicidas e fungicidas), que tém por
fungdes eliminar as pragas agricolas mas, quando misturadas
ao solo e a 4gua, sdo absorvidas pelos vegetais, animais e
homens. Ou seja, quando ingerimos alimentos ou carnes que
tiveram contato com estas substancias, sao causados efeitos
cumulativos, irreversiveis a satde. E preciso, portanto, que
os estudantes tenham contato com tais conhecimentos,
principalmente em regides agricolas, para que se valorize em
toda a comunidade a agricultura organica, e saibam os efeitos
causados pelo uso das substancias nocivas.

Por fim, neste ciclo, também é necessario investigar
sobre equipamentos tecnolégicos, relacionando estes
equipamentos e seu funcionamento a utilizacao de energia,
associando aideia de transformacao de energia e a capacidade

de realizar trabalho a partir de um aparelho ou equipamento.

Deve-se, também, trabalhar com eles os tipos de
energia e as fontes que sao utilizadas nestes equipamentos

e os produtos dessas transformagoes. Por exemplo: a
transformacao de energia elétrica em energia luminosa e calor
emumalampada; a energia elétrica em energia sonora, em um

radio; ou sonora e luminosa, em uma televisao.
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Desta maneira, trabalham-se as ‘fontes’ deenergia e as
devidas transformacdes. Pode-se pedir para os alunos fazerem
uma relacdo e investigagdo sobre estas fontes de energia, quais
sdo energias renovdveis ou ndo, quais sao energias chamadas
“limpas” e quais sdo energias que possuem maior indice de

poluigao.

6 O ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO
INFANTIL

DesdeaEducacaoinfantil, ja se podetrabalhar estes
blocostematicos, porémaformacomoelesserdoavaliados
e a forma como serd aprofundado o conhecimento com as
criancgas, sera diferente.

Os referenciais curriculares Nacionais para a
Educacao infantil trazem o bloco tematico Natureza
e sociedade, que compde uma observacao da crianga
para o meio ambiente e para si, participacdo da buscade
regularidades, comparacdes, entre outros fatores.

Nos referenciais, observamos que este ¢ o momento
de se iniciar entre outros, os seguintes aspectos:

e O trabalho em grupo.

¢ Oinicio dointeresse e a observagao pela propria
satde e bem-estar.

e Adocao de atitudes de manutengao e preservagao
dos espagos coletivos e do meio ambiente,
percebendo-se integrante, dependente e agente
transformador deles.

e relacionar os cuidados referentes a segurancae
prevengao de acidentes.

e Demonstrar atitudes de cuidados com animaise
plantas em situagdes reais.

E importante que as criangas tragam, para a sala de

aula, suas experiéncias cotidianas, para que o professor saiba
os conhecimentos que elas ja possuem, valorizando-os. E



importante que as criangas tenham contato com a observagao
do mundo, diferentes fendmenos e acontecimentos, assim
como, no ensino fundamental, sejam instigadas por questdes
significativas para observa-los, explica-los e tenham acesso a
modos variados de compreendé-los e representa-los.
Desde onascimento, as criangas passam a observar

omundo em que habitam, como vai se modificando, o que

faz com que observem e tomem consciéncia do mundo
de maneira diferente. sao transformacdes na sua forma de
pensar, que vao se dandojuntamente com o desenvolvimento
dalinguagem e de suas capacidades de expressao.

Assim que estabelece contato com o seu entorno, a
crianga passa a construir conhecimento, devido a observacao

de cores, seres, fendmenos, sons, odores, as reacdes aos

objetos quando os manipula.

E importante sabermos que quanto
menoressdoascriangas, maissuasrepresentagoes
e nogdes sobre o mundo estdo associadas
diretamente aos objetos concretos da realidade
conhecida, observada, sentida e vivenciada.
Quanto mais a crianga vai adquirindo um
crescente dominio da linguagem, seu contato
com o mundo se amplia, sendo que os fatores
culturais sdo muito importantes (referenciais
Nacionais para a Educagao infantil, Brasil).

Assim, os referenciais sugerem que de
zero aos trés anos, as criangas devem explorar
o ambiente, estabelecer contato com pequenos
animais, com plantas e objetos diversos e
aprender a se relacionar com pessoas.

Ja dos quatro aos seis anos,
deve-se garantir que as criangas tenham
oportunidades para mostrar seu
interesse pelo mundo social e natural,
formulando perguntas, imaginando
solugodes para compreendé-lo,
manifestando opinides proprias sobre
78

0s acontecimentos, buscando
informacdes e confrontando
ideias; estabelecer algumas
relacdes entre o modo de
vida caracteristico de seu
grupo social e de outros
grupos; estabelecer algumas
relacbes entre o meio
ambiente e as formas de vida
que ali se estabelecem,
valorizando sua importancia
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paraapreservagao das espécies e paraaqualidade da vida
humana.

Assim, tanto na educacdo infantil como no
fundamental, valorizam-se a observacao, aemissao deideias,
aargumentacdo, os ideais, a discussao em grupos, porém,
de uma maneira mais simples. A mesma atividade para o
reconhecimento do corpo humano (desenho em papel) pode
ser feita de maneira mais simples, observando os membros
do corpo humano e pensando-se em aspectos relacionados a

saude.

7 E O NOSSO PAPEL EM TODO ESTE
CONTEXTO? REFLETINDO SOBRE AGCOES

Observamos que todos estes topicos estdo
relacionados, ou seja, os temas satide, ambiente, recursos
tecnoldgicos, além de conversarem entre si, trazem consigo,
em todos os momentos, a emergéncia dos temas ambientais
e de consumo a que estamos sujeitos e ja chamamos, neste
médulo, desituagio de Emergéncia Planetaria (Gil PErEZ
et al., 2005).

calculos simples apontam que pequenas redugdes
de consumo energético supdem uma economia individual
pequena, mas que, ao multiplicar esta economia por milhdes
de pessoas que podem realizar esta economia, chega-se a
representar quantidades grandes de energia, tendo como
resultado a redugdo da contaminagado. Os autores apontam,
ainda, que se deve insistir que se trata de medidas necessarias,
imprescindiveis, se queremos contribuir paraumavanco para
um futuro sustentdvel. Assim, os autores vém a defender
a educagdo para a sustentabilidade como um OBJETiVO
chAVE na formacao dos futuros cidadaos e cidadas. Essas
acdes podem ndo apenas ser tomadas nas residéncias como

também em empresas, escolasetc.



No anexo 03, encontram-se alguns quadros,
mostrando propostas para que cadacidadao possa contribuir
com os aspectos observados nos pardgrafos anteriores,
agrupadas da seguinte maneira: “reduzir”, “reutilizar”,
“reciclar”, “Utilizar tecnologias respeitosas com o meio
eas pessoas”, “contribuir com a educacdo e agdo cidadad”,
“Participar em ac¢des sociopoliticas para a sustentabilidade”

e “Avaliar e compensar”.

Avaliagdo no ensino
de Ciéncias e o
papel do professor

Quando pensamos em avaliagdo no Ensino de
ciéncias, refletimos ndo apenas na avaliagao que é feita
a partir de elementos da sala de aula, mas também em
mecanismos de avaliagdo ou documentos oficiais sobre o
ensino de ciéncias que vém sendo utilizados como padrdes
nos ultimos anos; como é o caso da prova PisA, que tanto
vemsendo discutidanamidiaeporformadoresde curriculos.

Quais sdo as competéncias cientificas - capacidades,
habilidades, atitudes, conceitos, procedimentos e valores -
requeridas paraquesepossaexerceracidadanianasociedade
atual? Quais sdo os aspectos que sdo importantes para que
os alunos aprendam nas aulas de ciéncias para que possam
viver numa sociedade complexa atual?

Em todas unidades desta disciplina, trabalhamos
sempre com a ideia de que levantar hipéteses, trabalhar
com dados, identificar situa¢des, compara-las, levantar
caracteristicas e observa-las, sdo tao importantes como
aprender conceitosefazem parte deumaculturacientifica.
Desta forma, a avaliacdo em ciéncias também tem um
novo significado: o estudante deve ser avaliado em todos os
momentos, ao levantar suas questdes, fazer comparagoes,

Unidade



escrever relatorios, debater com seus colegas, fazer relatos e

comparacdes, realizar experimentos, investigacoes etc.
isto também requer uma postura diferenciada do

professor, por isso, ao final desta Unidade, vocé deve ser

capazde:fazerumacriticaamodelos deavaliacao tradicional,
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reconhecer quais as formas de avaliacdo sao importantes
para desenvolver os objetivos trabalhados durante todo
este mddulo, e como o trabalho docente se encaixa neste

modelo.

2 OLHANDO PARA MODELOS DE AVALIAGAO

silva e Moradillo (2002) fazem uma importante
critica ao modelo de avaliacdo como forma de classificagao.
Entre outros aspectos, os autores destacam que aavaliacao
classificatéria faz com que os estudantes apenas queiram
alcancar notas, sem se preocupar com o processo, o que leva
o professor a fazer da avaliagdo um instrumento de controle
e discriminacao social, rotulando seus estudantes entre
capazes e incapazes, entre outrosrétulos.

Para os autores:

A avaliacdo com objetivos classificatorios
é algo em permanente tensdo ja que a
relacio de poder entre quem avalia e
quem é avaliado é estabelecida de forma
unilateral, tendocomo pressupostoalguém
que ensina e detém o conhecimento, e o
outro, aquele que estd sendo ensinado
e ndo possui o conhecimento. Entdo, a
relagdo entre concepcdo de conhecimento
do professor e avaliacdo é de fundamental
importancia (2002, p. 4).

Assim, relaciona-se também a forma como se véo
conhecimento com a forma como se avalia. Estudos apontam
que o professor que vé o conhecimento como algo fechado
e acabado, também tende a avaliar desta maneira, ou seja:
se a ciéncia é vista como algo pronto, os conhecimentos



devem ser, desta forma, tinicos, em que olevantamento de

hipétese, a criatividade, os aspectos inerentes da construgao

do conhecimento cientifico ndo sao avaliados.

Em contrapartida, os autores sugerem uma avaliacdo

escolar para a formacdo, em que “o objetivo... ndo é a

atribuicdo de notas, mas, a facilitacdo da aprendizagem dos

alunos e a orientacdo do ensino do professor: avaliacao,

ensino e aprendizagem tornam-se facetas de um tnico
processo educativo” (silVA; MOrADillO, 2002, p.30).

Assim, ndo héa sentido em se observar verdades cientificas

absolutas, acabadas, mas sim construir os conhecimentos

através de relagdes sociais.

O quadro 1 foi extraido do trabalho de silva e

Moradillo, 2002:

AVALIACAO
CLASSIFICATORIA

e Realidade estatica e

fragmentada

e Reproducgao das relagoes
sociais

e Exclusao, controle,
estigma

e Critérios padronizados,
nao explicitados

e Auséncia de critica:
submissao ativa

e Competicdo entre alunos
e professores

e Conhecimento e ciéncia
positivista

e Professor detentor do
saber verdadeiro

e Processo: transmissao/
recepcao passiva

e Avaliagao pontual,
simples verificagao

e Resultados:
responsabilidade dos
alunos

e Instrumento: prova

AVALIAGAO FORMATIVA

Realidade: totalidade que
muda

Transformacao das
relagdes sociais
Inclusdo, compreensao,
valorizacdo

Critérios discutidos
coletivamente

Critica: participagdo
criativa

Cooperacao entre alunos
e professores
Conhecimento dialético
Professor orientador mais
experiente

Processo: discussao,
recepcao ativa

Avaliagao processual,
cotidiana

Resultados:
retroalimentagdo do
processo

Instrumentos varios
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3 OBJETIVOS A SEREM AVALIADOS NO ENSINO
DE CIENCIAS

Diversos instrumentos tém avaliado ou indicado
aspectos avaliativos mais dindmicos para a formacao geral
dos estudantes. Entre eles o PisA (Programa internacional
de Avaliacdo de Estudantes), que, em 2006, avaliou com
maior énfase as competéncias cientificas dos estudantes.
O PisA avalia em que medida os estudantes, que se
aproximam do final da educacdo compulséria, adquiriram
alguns dos conhecimentos e habilidades que sdo essenciais
para participarem plenamente na sociedade.

O PisA vem, entdo, caracterizando como
competéncia cientifica, os seguintes aspectos (OEcD,
2008; BYBEE et al., 2009).

O conhecimento cientifico e o uso que se faz
desse conhecimento para identificar questdes,
adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos
cientificos e extrair conclusdes baseadas em provas
sobre temas relacionados com as ciéncias.

e A compreensdo dos tragos caracteristicos
das ciéncias, entendida como uma forma de
conhecimento e da investigacdo humanas.

e A consciéncia das formas em que a ciéncia e a
Tecnologia ajudam a construir nosso entorno
material, intelectual e cultural.

e A disposicdo para se implicar em assuntos

relacionados com a ciéncia e a se comprometer com

asideias cientificas como um cidadao reflexivo.

Portanto, para que os estudantes cheguem a alcancar
estas competéncias, é necessario que se trabalhe em
todos os eixos de Alfabetizagdo cientifica (sAssErON,

cArVAIhO, 2008), ja discutidos na Unidade 3, ou seja:



a compreensao de conceitos; o entendimento das relacoes

entre a ciéncia, as tecnologias, a sociedade e o meio

ambiente; a compreensdo da Natureza da ciéncia e os

fatores éticos e politicos quecircundamasua pratica, e, por

fim, o uso destes conhecimentos em seu cotidiano.

Ja os Parametros curriculares do Ensino de ciéncias

(BrAsil, 1997) também apontam alguns aspectos que

devem ser avaliados no Ensino Fundamental. Para os

Parametros, o professor deve avaliar o que aluno deve fazer:

No primeiro ciclo:

identificar semelhancas e diferencas entre
ambientes e observar que todo ambiente é
composto de seres vivos, d4gua, ar e solo.

saber que as caracteristicas deanimais e vegetais
estdo ligadas a seu meio.

Buscar informacdes em grupo.

identificar etapas eregistrar sequéncias de eventos
observados em experimentos.

Perceber as transformacgdes do ser humano
ao longo da vida e reconhecer que os habitos
(exercicios etc.) influenciam nosso corpo.
identificar o material de que os objetos sdo feitos
e conhecer algumas etapas necessérias a sua

fabricacao.

No segundo ciclo:

saber comparar varios tipos desoloereconhecer
que todos contém areia, argila, dgua, ar, seres
vivos, decompositores e restos de animais e
plantas, mas em quantidades diferentes.

Notar a amplitude da presenca da 4gua na
natureza e conhecer suas mudancas deestado.

Unidade
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reconhecer que o solo, a 4gua e os seres vivos
tém relacdo direta com o escoamento e erosao e
saber que a permeabilidade dosolo depende de
sua composigao.

saber estabelecer uma cadeia alimentar entre os
seres vivos de um mesmo ambiente.
conscientizar-se das intervengdes do homem
no ambiente, aplicando seus conhecimentos a
respeito da agua, solo e seres vivos.

identificar os 6rgaos do corpo humano e suas
fungdes. Deve, ainda, estabelecer as relagdes entre
os sistemas circulatério, respiratério e digestivo.
Perceber que as condicoes de higiene pessoal e
ambiental tém relacao com a satide, reconhecendo
que ela depende da alimentacado e da higiene
pessoal e ambiental.

conhecer as condicdes de saneamento basico
(agua e lixo) de suaregiao.

reconhecer o papel de microorganismos e fungos,
sabendo que eles contribuem para a fertilidade
do solo e também podem ser transmissores de
doencas.

reconhecer as diferentes fontes de energia que
alimentam as maquinas e saber quais as fungdes
destes aparelhos.

redigir textos, fazer tabelas, desenhos e
maquetes, pararegistrar asinformagoes sobre o
tema estudado. Avalia-se, assim, a capacidade de
representacdo daquilo que esta sendo estudado.
Apresentar as relacdes entre as etapas ao registrar
experiéncias. O estudante deve identificar
e registrar sequéncias de eventos (etapas e
transformacdes) que acontecem no experimento
que esta realizando e entender o que causa cada

evento.



Vemos por estes objetivos dos PcNs que todos
os processos, de observacdo, de registro, de tabelas, de
argumentacao oral sio fundamentais paraa avaliagao.

Entendemos entdo que a avaliagdo é feita em todos os
momentos, desde os momentos de faladosestudantes, das
interacdesem grupo, seeletrocaideiascomseuscolegas, se
consegue compreender valores assim como o respeito pelos
demais, das trocas com o professor: didlogo, argumentagao,
pois, além de fazerem parte do ensino de ciéncias, sao
atitudes e caracteristicas sociais que devem ser trabalhadas

durante toda a vida escolar dos estudantes.

4 O PAPEL DO PROFESSOR NESTE CONTEXTO

Novas posturas dos estudantes, no sentido de
trabalhar em grupo, fazer registros de suas atividades,
participar de projetos de investigacao e, também, como
novostrabalhosnaéreadeensinodeciénciastémcolocado:
que osalunos argumentem, exponham suas ideias, adquiram
conhecimentos nao apenas conceituais, mas também em
relacdo a atitudes e valores.

O papel do professor em um ensino com estas
caracteristicas é de maior responsabilidade, pois criangas
desta faixa etaria sdo curiosas e trazem questionamentos
para a sala de aula.

E necessério que o professor compreenda que ele
nao vai ter todas as respostas; afinal, se formos observar
a quantidade de conhecimentos que surgem a cada dia no
mundo, veremos que éimpossivel que saibamos tudo. Porém,
alguns saberes devem ser adquiridos pelos professores,
e também algumas atividades por investigacdao podem ser
repassadas aos estudantes, como questdes para que os
mesmos investiguem fora da escola, tragam o resultado
de suas investigagOes para discussao em sala, entre outras
atividades.



5 SABERES DOCENTES

Emrelagdo aos saberes, observamos que o trabalho de
carvalho e Gil Pérez (2001) entre diversos outros autores,
relaciona quais os saberes e o saber fazer necessédrio para um

professor deciéncias. Vamosobservar o esquema aseguir?

3. Adquirir conhecimentos
4. Criticar, com

1. Conhecer a 0 que exige tedricos sobre 3 possibilita
matéria a ser » aprendizagem, de modo geral, > fundamentos, o
ensinada. e o ensino de Ciéncias, ensino habitual.
: & <
v P especificamente. N /
. \\ /
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/ N ’ ™
,/"/ \'\. M ’/ A
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A A NG ¢
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L %
8. Utilizar a investigacdo e
2. Conhecer e i 93¢
AR, « s a inovagao. PEEEN
9 d S. Preparar
nsamen A
ol ol t? g atividades.
espontaneo.
-~
T [ .
v v ‘ v
‘—'. "
6. Dirigir a
7. Avaliar. - atividade dos >=e
alunos.

Observamos, no esquema anterior, que todos os
aspectos de sala de aula estao relacionados: a avaliacdo com
conhecimentos, com uma reflexdo sobre o pensamento
docente, com a forma como se prepara as atividades ese
dirige as atividades dos estudantes. Assim, observamos que
conhecer oconteido deciéncias éumacondicaonecessaria
para este Ensino, mas ndo suficiente. Ele se da em torno de
toda a preparacgao até a aquisicao de conhecimentos.

Outros autores (PErrENOUD, 2000;
rODriGUEs; ABiB, 2010) tém apontado o trabalho
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@ para refletir

Reflita como esta for-
magdo, o trabalho em
grupo e também os
novos conhecimentos
tem lhe ajudado em
suas praticas.

colaborativo ou o trabalho em equipe como um aspecto
fundamental do trabalho docente. colocam que as discussdes
que sdo feitas em grupo, a andlise e enfrentamento de
situagdes complexas, quese ddonasaladeaulaemequipes
detrabalho, fortalecem e favorecem o trabalho docente em
si. Perrenoud ainda destaca que isto ainda é mais favoravel
quandohdoapoiodeoutros parceiros, como, por exemplo,

os pais e a direcdo da escola.

RESUMINDO

Nesta unidade vocé observou:

e As principais diferencas entre uma avaliacdo
tradicional e uma avaliacdo classificatéria no Ensino
de ciéncias.

e Aspectos que devem ser avaliados neste ensino,
segundo alguns documentos oficiais.

e relacdes entre os conteudos, a Alfabetizacdo
cientifica e os objetivos da Avaliacdo para a Educacao
cientifica.

E:

o refletimos sobre o papel do professor nas aulas de
ciéncias

e Analisamos ossaberes docentesrelacionados a este

contetdo especifico.






Flaor, para que te quero?

Um pouco da histéria da carie

A céarie dentaria é uma doenca infecciosa e
transmissivel, causada por bactérias. Para ter dentes sem
céries, eviteoconsumo frequente de doces e escove sempre
os dentes apos as refeigdes.

O flaor é um elemento quimico encontrado em
quantidades variaveis em todos os tipos de rochas e solos,
nas aguas derios, lagos e mares, e também nos seres vivos.
Alguns alimentos, como o figadobovino, peixes, frutos do
marechds(verdeoupreto)saoricosemflior. Esteelemento
é adicionado a composigdo de cremes dentais, solucdes para
bochechos, géis de fltor para uso topico e a dgua fornecida
por algumas empresas distribuidoras, paraajudar areduzir a
incidéncia de caries nos dentes.

Estudando cranios de humanos que viveram no
final da era paleolitica (de 12 mil a 10 mil anos antes de
cristo), os paleontologistas verificaram que cerca de 60 a
70% deles apresentavam dentes com cérie. Entretanto, elas
eram encontradas em pequeno nimero (principalmente
nas depressdes dos molares e pré-molares) e eram mais
frequentes em adultos do que em criangas e adolescentes.

Este padrao de ocorréncia de caries se manteve
praticamente inalterado até o final da idade Média (cerca
de 1453 depois de cristo), mas comegou a mudar a partir
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doséculo XVii. A partir desta época, as caries comecaram
a atingir também as superficies lisas dos dentes, e
aumentaram tanto o ntimero de dentes atingidos como
o numero de lesdes por dente. O aumento da incidéncia
de cariesa partir doséculo 17 é atribuido aampliacdo do
consumo de acgticar de cana, que comegou aser produzido
em grande quantidade pelas colonias europeias na
América.

Z

A carie dentaria é uma doenca infecciosa e
transmissivel, causada por bactérias, como Streptococcus
mutans. A carie tem inicio quando a bactéria se fixa sobre
a superficie que protege o dente (o esmalte, formado por
proteinas e minerais de calcio e fosfato, principalmente a
hidroxiapatita) e usa o agticar presente na saliva para obter
energia para crescer, formando placas dentarias. Ao usar
0 aglcar para crescer a bactéria produz acido lactico (um
processo conhecido como fermentagdo lactica), aumentando
a acidez na superficie do dente, levando a desmineralizagdo
do esmalte, e a formacdo de pequenas cavidades que sdo
invadidas pelas bactérias.

O processo continua até atingir a dentina e a
polpa do dente, de onde a bactéria pode atingir a corrente
sanguineae provocar gravesinfecgdes emoutras partes do
corpo. com o passar do tempo, todo o dente é destruido.
como a formacdo da placa dentaria e a produgdo de acido
que provocam a carie sio dependentes daingestdo de actcar,
quanto mais frequente for a ingestdo deste, maior serd a
incidéncia de céries.

Uma formadecombatereste malfoidescoberta pelo
cirurgido dentista americano Frederick s. McKay no inicio
do século passado. Trabalhando em uma cidade dos Estados
Unidos, ele observou que criangas com dentes manchados
tinham poucas caries, enquanto que criangas com dentes
sem manchas apresentavam incidéncia de caries tao altas

como em outras regides daquele pais. Ele descobriu queas



manchas eram provocadas pelo consumo de dgua com alto
teor de fltior (uma condicdo que passou aser conhecida como
fluorose) e que este elemento também era o responsavel
pela reducdo do ntimero de caries.

Ofltor previne o aparecimento de céries ao fortalecer
o esmalte do dente, uma vez que elereduz a velocidade de
desmineralizagdo. O fltor reage com a matriz mineral da
superficie do esmalte, formando fluorapatita, que é menos
soltivel em acido do que a hidroxiapatita. Assim, a perda
de minerais em meio dcido diminui e pode ser rapidamente
reposta pelo processo de mineralizacado, a partir do fosfato
e do célcio presente na saliva, que ocorre quando a acidez
diminui nos intervalos entre a ingestdo de agticar.

se o flaor estiver presente na saliva durante este
processo, mais fluorapatita é formada, o que aumenta o
fortalecimento do dente. Outro mecanismo, considerado
mais importante que o primeiro, é baseado na capacidade do
fltor em inibir a fermentacao lactica. Assim, além de reduzir
a produgdo do acido que dissolve o esmalte do dente, o flaor
também pode diminuir o crescimento e provocar a morte
das bactérias causadoras da cérie, uma vez que a fermentagdo
lactica é importante para produgdo de energia por esses
microrganismaos.

Entdo, para ter dentes sem caries, evite o consumo
frequente de doces, escove sempre os dentes apos as refei¢des
ou sempre que vocé comer algum doce e va regularmente
ao dentista. E maisimportante, nunca use suplementos de

fltor sem indicagdo deste profissional.






Pequenas acdes que cada cidadao pode fazer para

construir um futuro sustentavel.

Obs: sabemos que nem todos podem contribuir em todas
estas medidas (uma vez que nem todos podem reduzir o
consumo, por exemplo, por ndo terem nem mesmo o

necessdrio). Porém, para todos existem medidas possiveis.

Quadro 1: reduzir (ndo gastar mal os recursos).

Reduzir o consumo da agua na higiene, regagem, piscinas

Incorporar dispositivos de economia de agua em torneiras,
cisternas, etc.

Banho rapido, fechar as torneiras enquanto escovamos 0s
dentes, fazemos a barba ou ensaboamos.

Fazer regagem por goteamento, regar nas primeiras e Ultimas
horas do dia, evitando a evaporagao.
Reduzir o consumo de energia com iluminacao

Usar lambadas de baixo consumo: fluorescentes compactas e
LED.

Apagar as luzes ndo necessarias e aproveitar ao maximo a luz
natural

Utilizar sensores de movimento para que se acendam a luz
apenas quando necessario

Reduzir o consumo de energia em aquecimento, refrigeracao e
cozimento.

Cozinhar de maneira eficiente, aproveitar o calor residual, ndao
aquecer mais agua que o0 necessario, nao pré-aquecer o forno
se nao for necessario.

Reduzir o consumo de energia em transporte

Usar transporte publico

Usar a bicicleta ou deslocar-se a pé.

Organizar o deslocamento de varias pessoas em um mesmo
veiculo.

Reduzir a velocidade, conduzir de maneira eficiente

Evitar o avido, sempre que possivel.
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Evitar elevadores, sempre que seja possivel.
Reduzir o consumo de energia em outros eletrodomeésticos

Carregar adequadamente lavadoras de roupas, de pratos, ndo
introduzir alimentos quentes no frigorifico, etc.

Desligar completamente os aparelhos e carregadores quando
nao estiverem sendo utilizados

Diminuir o consumo de pilhas, utilizar pilhas recarregaveis

Reduzir o consumo energético em alimentacdo, melhorando-a
ao mesmo tempo.

Comer mais verduras, legumes e frutas e menos carne

Respeitar as paradas bioldgicas (pesca do camardo, por
exemplo) e ndo consumir alimentos ndao maduros

Evitar produtos exdticos e que exijam transportes custosos
Consumir produtos de temporada e de agricultura ecoldgica

Reduzir o uso de papel

Evitar imprimir documentos que se podem ler na tela do
computador

Escrever, fotocopiar e imprimir frente e verso e aproveitando o
espaco, (sem deixar margens excessivas).

Utilizar papel reciclado

Reduzir (melhor evitar!!!) o uso de plasticos, latas, objetos com
pilhas, materiais com substancias toxicas, etc.

Diminuir o consumo de plasticos, e em particular de PVC em
brinquedos, calcados, pequenos eletrodomésticos, produtos de
limpeza, etc. Se for inevitavel, escolher reciclaveis (garrafas
PET, por exemplo), reutilizando-os ao maximo.

Evitar fibras artificiais e optar por tecidos naturias

Reduzir o consumo de produtos que contenham substancias
téxicas como inseticidas, dissolventes, desinfetantes, tirador de
manchas, produtos de limpeza agressivos (“limpar sem cloro”).

Rejeitar o consumismo: praticar e impulsionar o consumo
responsavel

Analisar criticamente os anuncios.

Nao deijar arrastar-se por campanhas comerciais.

Programar as compras (ir as compras com lista de necessidades)



Quadro 2: reutilizar tudo o que se possa.

Reutilizar o papel
Imprimir, por exemplo, sobre papel ja utilizado de um lado
Reutilizar a agua

Recolher a dgua do lavabo e ducha para o banheiro. Utilizar a
agua da lavagem de frutas e verduras e do cozimento de ovos
(enriguecida com calcio) para regar plantas

Recolher também agua da chuva para a regagem ou banheiro
Nao utilizar nem aceitar objetos de usar e jogar fora

Em particular, evitar bolsas e envoltorios de plastico, papel
aluminio, copos plasticos e de papel...

Substituir-los por reutilizaveis
Utilizar produtos reciclados e reciclaveis

Fornecer a reutilizacdo de roupas, brinquedos, computadores,
oculos....

Doar-los a ONGs que os administram

Reabilitar as casas, fazendo-as mais sustentaveis

Quadro 3: reciclar

Separar os residuos para a coleta seletiva (compactando-os
para que ocupem menos espaco).

Levam a “pontos limpos” os que podem ir a depositos especificos

Reciclar pilhas, moveis, lampadas que contenham mercurio,
computadores, dleo, produtos toxicos...

N&o jogar residuos no vaso sanitario nem em agua

Quadro 4: Utilizar tecnologias respeitosas com o meio e as pessoas

Aplicar pessoalmente o principio da precaucao

Nao comprar produtos sem certificar-se de sua procedéncia:
vigiar a composicao dos alimentos, produtos de limpeza,
roupas... € evitar os que nao oferegam garantias

Evitar sprays e aeroséis (utilizar pulverizadores manuais)
Aplicar as normas de seguranga no trabalho e no lar...

Optar por energias renovaveis nas residéncias, automdveis, etc.

Utilizar aparatos que funcionem com energia solar: radio,
carregadores, computadores....

Utilizar eletrodomésticos eficientes, de baixo consumo e pouca
contaminacgao (classificagao A)
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Quadro 5: contribuir para a educagao cidada

Informar-nos bem e comentar com outros (familiares, amigos,
colegas, estudantes...) sobre a situagdo e, sobre tudo o que
podemos fazer.

Realizar tarefas de divulgacao e impulso:

Aproveitar a imprensa, internet, videos, feiras ecoldgicas,
materiais escolares...

Ajudara a tomar consciéncia dos problemas insustentaveis
e estreitamente vinculados, como: consumismo, explosdo
demografica, crescimento economico depredador, degradacdo
ambiental, desequilibrios...

Informar das agbes que podemos realizar e impulsionar a
pratica das mesmas, promovendo campanhas de uso de
lampadas de baixo consumo, reflorestamento, associacionismo,
maternidade/paternidade responsavel, trabalho politico...

Ajudar a conceber as medidas para a sustentabilidade como
uma melhora que garanta o futuro de todos e ndo como uma
limitagcao

Impulsionar o reconhecimento social das medidas positivas
para um futuro sustentavel

Estudar e aplicar o que se pode fazer para a sustentabilidade
como profissional

Investigar, inovar, ensinar....

Superar profissionalismos estreitos que levam a pensar, por
exemplo, que um professor de ciéncias ndo deve se preocupar
com este problema

Contribuir a ambientalizar o lugar de trabalho, o bairro, o bairro
e cidade onde habitamos...

Quadro 6: Participar em agdes sociopoliticas para a sustentabilidade

Respeitar e fazer respeitar a legislacao de protecao ao
meio de defesa da biodiversidade

Evitar contribuir a contaminagdo acustica, luminosa ou visual

Manifestar aos comércios nossa desconformidade com o uso
de embalagens excessivas, uso de sacolas de plasticos, nao
separagao do lixo, etc.
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Nao fumar onde se prejudique a terceiros e ndo jogar bitucas
no solo

N&o deixar residuos no bosque, na praia....

Evitar residir em urbanizagdes que contribuam a destruicdo de
ecossistemas e a um maior consumo energético

Ter cuidado com o desgaste da flora e fauna

Cumprir as normas de transito para a protecao de pessoas e do
meio ambiente

Denunciar as politicas de crescimento continuado, incompativeis
com a sustentabilidade

Denunciar os crimes ecologicos

Barreiras ilegais, incéndios florestais, construcGes urbanas
depredadoras...

Respeitar e fazer respeitar os direitos humanos
Denunciar qualquer discriminagdo ética, social, de género...

Colaborar ativamente e/ou economicamente com associacoes
que defendem a sustentabilidade

Apoiar programas de ajuda de defesa ao meio ambiente, ajuda a
populagdoes em dificuldades, promogao dos direitos humanos...

Promover o comércio justo

Rejeitar produtos frutos de praticas depredadoras (madeiras
tropicais, peles de aniamis, turismo ndo-sustentavel...) ou
que se obtenham com mao de obra sem direitos trabalhistas,
trabalho infantil e apoiar as empresas com garantia

Revindicar politicas informativas claras sobre todos os problemas

Opor-se ao unilateralismo, a guerras e policias depredadoras

Respeitar e defender a diversidade cultural - costumes e
tradigoes (sempre que ndao desrespeitem os direitos humanos)

Darovotoaospartidosdom politicasfavoraveis asustentabilidade

Trabalhar para que governos e partidos assumam a defesa da
sustentabilidade

Reivindicar legislagdes locais, estatais e universais de protecao
ao meio
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Quadro 7: Avaliar e compensar

Realizar auditorias do comportamento pessoal

Fazer um adequado segmento de nossas contribuicbes para a
sustentabilidade em casa, no transporte, acdao profissional e
cidada...

Calcular periodicamente nossos rastros ecoldgicos e planificar
sua reducao progressiva

Compensar as repercussdes negativas de nossos atos quando
nao podemos evita-los (emissdes de CO2, uso de produtos
contaminantes....) mediante agdes positivas

Contribuir ao reflorestamento e ajudar a ONGs....
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