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FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO
ENSINO DE CIENCIAS

O ENSINO DAS CIENCIAS NO CURSO DE MAGISTERIO: FORMACAO DO PROFESSOR
DE CIENCIAS, DE EDUCACAO INFANTIL A 4* SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Acreditar em educagdo é indubitavelmente acreditar em mutagoes, estas, com perspectivas direcionadas
para a construgdo do conhecimento cientifico e erudito. Uma proposta que se faz renovagdo para o
ensino de metodologia da Ciéncia, traz consigo a necessidade maior de recomegar, na tentativa
constante e atuante de buscar qualidade no ato de ensinar (8* CRE — Mafra 1996).

Acreditamos que essa referéncia esta implicita na produgdo dos professores das demais CREs, pelo
entusiasmo e dedicagdo com que se empenharam nesse trabalho, o que traduz a ansia de mudar e querer
relevar a importancia do professor enquanto agente de mudanga, cujas responsabilidades hoje sdo enormes e
a quem cabe a grande tarefa de formar o carater e o espirito autdnomo, realizador e criativo das novas
geragoes.

O Professor de Ciéncias, talvez mais do que seus colegas de outras areas, deve despertar nas
criangas e jovens a curiosidade pelas coisas do mundo, pelos seus processos e fendmenos, fazendo o mesmo
em relacdo ao homem e aos outros seres que habitam o planeta; assim, estara desenvolvendo nos seus alunos
a autonomia, estimulando-lhes o rigor intelectual e criando as condi¢des necessarias para o sucesso deles no
campo do conhecimento, tanto ao nivel da educagdo formal, quanto da educagdo fora da escola e daquela
que necessitam durante toda a sua vida.

Vejamos agora alguma coisa sobre as Ciéncias com que se vai trabalhar, desde a Educacdo Infantil
até a 4° série do Ensino Fundamental. Primeiramente, ¢ preciso entender que a ciéncia ¢ um conhecimento
produzido pelo homem, e ela assim se constituiu mediante toda a historia de relagdes que este manteve com
o mundo, para cada vez mais transforma-lo e adequa-lo a vida, continuando a sobreviver e a evoluir.

A partir do momento em que se depara com certas situagdes em sua vida cotidiana, que ndo
consegue entender, muitos das quais com enorme interferéncia sobre ele mesmo (como deve ter sido com as
grandes tempestades no passado pré-historico, a propria presenga do fogo, a falta de alimento, a grande
incidéncia de doengas fatais, etc.), o ser humano se vé cada vez mais desafiado a explicar a si proprio estas
questdes e a socializa-las, para sobre elas poder agir melhor, transforma-las, resolver os desafios postos e
descobrir outras formas de agir e criar novos conhecimentos que possam melhorar sua vida e a daqueles com
quem convive: isto demonstra o carater efetivamente humano, social, da ciéncia. Nao entra em discussao
aqui uma visd@o maniqueista de ciéncia: se ela ¢ boa ou ma; com seus erros e acertos ¢ uma produgdo
humana. A questdo de como aplica-la ¢ uma questdo de inteligéncia, de reflexdo, de consciéncia, € nem
sempre muitos dos que com este saber lidaram (ou lidam) assim agiram.

Enquanto ciéncia, produzida pelos cientistas, este conhecimento ¢ construido em uma linguagem
mais elaborada, requintada, de dificil acesso a um cidaddo que ndo tenha em si estruturado os codigos
proprios e complexos com que aqueles profissionais (os cientistas) estdo familiarizados. Esta questdo
discutiremos melhor quando tratarmos da abordagem metodologica, no Ensino das Ciéncias. Nos
preocuparemos em melhor definir o que cada campo especifico estuda, compreendido na disciplina
Ciéncias, para que os professores tenham maior clareza sobre quanto o trabalho, nesta area, ¢ importante na
escola.

Os mestres podem ndo apenas ter um papel determinante na formacdo de atitudes — positivas ou
negativas — nos seus alunos, perante esse estudo, mas também serem capazes de mudar aqueles “modelos
espontaneos” de explicacdo dos fatos, fenomenos e processos bioldgicos, fisicos e quimicos que eles t€m
consolidados nas suas cabegas. Muitas vezes, os alunos sequer sdo abalados diante de um outro modelo que
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lhes é apresentado, se a explicagdo ndo for muito bem ‘armada’ de elementos logicos, suficientes bastante
para desestruturar aqueles modelos e supera-los com um outro, mais elaborado e indiscutivelmente mais
logico.

Ensino de Ciéncias, desde a Educacdo Infantil até a 4° série, esta assentado em trés bases
fundamentais do entendimento humano: biologicas, fisicas e quimicas. O desconhecimento destas bases, que
sdo construidas desde a infancia, suscita o grande impasse que hoje perpassa toda a humanidade, em que sdao
grandes os problemas ambientais, o alto indice do uso de agrotoxicos, do consumo de drogas e de doengas
que ainda matam, como a AlDs, entre outras, demonstrando o grande vazio de conhecimentos que ainda
existe no ser humano sobre sua propria natureza. Segundo nos alerta Maturana (1995): Serd possivel que a
humanidade, tendo conquistado todos os ambientes da Terra (inclusive o espago extraterrestre), possa estar
chegando ao fim, enquanto nossa civilizagdo se vé diante do risco real de extingdo, so porque o ser humano
ainda ndo conseguiu conquistar a si mesmo, compreender sua natureza e agir a partir desse entendimento.

Essas bases cientificas, conhecidas como Ciéncias Naturais, diferentemente do mundo da fé ou das
crengas, o homem as construiu para poder entender:

e qual é a organizacio de todo ser vivo?

e que interacdes e reacdes ocorrem em face dos processos e fendmenos que acontecem nesta
organizacio, e no mundo inanimado? com que regularidade, variacio e grau de inter-relacao
elas acontecem?

e como representar estes fendomenos e processos ao nivel de conceitos, formulas, leis e regras,
ou outras formas de linguagens, para que sejam legitimados socialmente, aplicados em
técnicas e tecnologias e tornados cultura universal, que um maior nimero de individuos
possa compreender?

e qual é a relacio de todo esse conjunto com o sistema social?

A formacgdo bioldgica tem como objeto central a compreensdo da organizacdo do ser vivo, cujo
estudo possibilita o entendimento desde o funcionamento basico desta organizagdo, e toda a transformagéo
operada na matéria viva que resultou no aparecimento dos primeiros seres vivos € na histdria estrutural a que
noés proprios pertencemos. A biologia recebeu dois grandes impulsos no século passado, que contribuiram
essencialmente para transforma-la num poderoso instrumento cognoscente da natureza humana, assim como
esta hoje, em um estagio de desenvolvimento muito avan¢ado, embora ainda nos laboratérios: a) a
concepgdo da teoria da evolucdo organica de Charles Darwin ¢ b) a criagdo da moderna quimica organica,
com duas grandes descobertas realizadas pelo cientista Frederico A. Kekulé (1820-1896), que foram a da
polivaléncia do carbono e da estrutura espacial molecular do benzeno, assunto que os quimicos bastante
entendem e que aqui ilustramos, apenas para enriquecimento cultural dos professores.

A fisica e a quimica tomam como objeto os proprios fendmenos que acontecem nos seres vivos, no
meio em que vivem, na interagdo entre os dois, e também pesquisam no ambito especifico de cada um. Estas
ciéncias, porém, investigam os fatores que ocorrem na matéria inanimada, ou seja, os dissociam nos seus
elementos constituintes, buscando-lhes a relacdo com a vida. Diferentemente, a biologia se preocupa mais
com os produtos destes fatores nos organismos vivos; quer dizer, ela se preocupa com 0s conjuntos
complexos enquanto resultantes em organizagao vital.

A quimica difere da fisica ao estudar as propriedades de tipos especiais de matéria (a resisténcia do
ferro, ouro, ago, etc.), em vez das propriedades da matéria em geral (a condutibilidade do calor nos corpos,
etc). Por exemplo, os quimicos podem se preocupar com o ponto de fundig¢do do ferro, enquanto que para o
fisico interessa como esta propriedade (fusdo) se comporta em qualquer matéria. A combinagdo fisico-
quimica hoje avanga bastante, contribuindo para novas descobertas.

Os biologistas raramente atingem a precisdo dos fisicos e dos quimicos no estudo das coisas mais
simples e estaveis; em contrapartida, descrevem uma gama muito maior de fendmenos naturais, com maiores
detalhes. Mas os bidlogos de hoje ja sabem bem quanto t€ém necessidade de conhecer a quimica e a fisica ¢
certos setores da matematica, realidade que a preparagdo média e a universitaria deve cada vez mais levar
em conta.
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EMENTARIO - OS CONTEUDOS DE CIENCIAS: O QUE, COMO E QUANDO ENSINAR, EM
CIENCIAS, DESDE A EDUCACAO INFANTIL ATE 4* SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias no curso de formagdo de professores, em nivel médio,
¢ o de prepara-los para melhor compreenderem as ciéncias da vida e sua inter-relacdo com as ciéncias
sociais, numa perspectiva que obriga a um repensar mais profundo sobre a natureza da condigdo social
humana, tanto para entendé-la como para ensinar a outras pessoas, que também precisam desse
conhecimento.

Estudar as ciéncias bioldgicas, fisicas e quimicas significa penetrar em um espago conceitual muito
amplo, com diferentes dimensdes, que, além de mostrar como estas ciéncias se entrecruzam, para explicarem
como a vida e a natureza se organizam e, principalmente, como o homem atua em seu modo humano de
operar ¢ de autodescrever seu proprio universo experencial-perceptivo e autoconscientemente, também nos
revela o carater trans e interdisciplinar com o qual nés mesmos podemos conhecer melhor nossa prépria
natureza humana, através da conexdo entre os conhecimentos de cada ciéncia, delas entre si e com outros
campos do saber.

Por outro lado, a aprendizagem dos conhecimentos cientificos se faz cada vez mais necessaria em
uma sociedade na qual ndo se pode mais abrir mao deles para que se tenha um maior grau de compreensao
dos avangos tecnologicos e suas aplicagdes, que estdo em toda a parte, ao nosso redor, em nossas casas, em
nosso trabalho, etc., e que evoluem muito rapidamente, tornando inadidvel uma reflexdo conjunta —
comegando pela educagdo — sobre o caminho que essa dimensdo abre para a evolugdo cultural da
humanidade e todas as implica¢des pertinentes.

O Ementario que apresentamos tem como base a nova Proposta Curricular, Edicdo 97, no que se
refere a produgdo claborada para o Ensino de Ciéncias, da Educacdo Infantil a 4* série do Ensino
Fundamental, pelo Grupo Multidisciplinar-Ciéncias, apenas esclarecendo que a orientagdo feita neste
documento ¢é no sentido de trabalhar esta area no Curso de Magistério, em seu carater voltado a vertente
profissionalizante, ou seja, as praticas pedagdgicas, que ja devem ter em si a consisténcia tedrica adequada
para que sejam desenvolvidas.

Nesse aspecto, em muito contribuirdo as produ¢des realizadas pelos professores, encaminhadas a
Secretaria de Estado da Educagdo e do Desporto, por sabermos todos que a grande dificuldade, desde ha
muito tempo, vem sendo fazer os conteudos cientificos e culturais tomarem “corpo” na cabega das criangas,
ou seja, que possam ser aplicados nas suas a¢des, materializando-se em coisas que elas podem ou precisam
concretizar no seu dia-a-dia, nas suas tarefas escolares e, mais tarde, no seu desempenho profissional.

O ensino de Ciéncias, no Curso de Magistério, tem como objetivo geral a formacao e capacitacao dos
futuros professores de Educagéo Infantil a 4* série do Ensino Fundamental, a partir da atuacdo de formadores
bem preparados e competentes na sua area de atuagdo, capazes de desenvolver os contetidos essenciais que
aqueles necessitam para promoverem a iniciagdo do pensamento cientifico e a cultura tecnologica nas criangas.

Sdo indicados como contetdos fundamentais, a serem trabalhados na Educacdo Infantil e no Ensino
Fundamental, os seguintes:

EDUCACAO INFANTIL

Nogoes gerais sobre: a organizagdo viva, elementos ¢ fendmenos do meio fisisco e social; seres
vivos, em suas interagdes, no ambiente; ser inanimado e ser vivo; o corpo humano; importancia da higiene
(pessoal, dos alimentos e do ambiente); importancia da satde (praticas basicas de conservagdo da satde;
substancias prejudiciais ‘a satde; cuidados no lazer, em tarefas desempenhadas e no transito); doencas
contagiosas; importancia dos recursos naturais € nogoes fundamentais sobre o meio ambiente (ar, agua, solo,
Sol, plantas, animais, sais mineirais... ).
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ENSINO FUNDAMENTAL: 1* A 4* SERIE

Ambiente fisico: elementos basicos; seres ndo vivos; seres vivos e seu ciclo vital; intera¢do do
homem com a natureza; elementos bidticos e abiodticos; relacdo do homem com outros seres; condi¢des
bioldgicas e fisico-quimicas de manutengdo da vida, e suas implicagdes sociais.

CONTEUDOS FUNDAMENTAIS DA AREA DE CIENCIAS E PROGRAMAS DE SAUDE
PARA A EDUCACAO INFANTIL E ENSINO FUNDAMENTAL: 1* A 4* SERIE

OBS.: O detalhamento dos conteudos de EDUCACAO INFANTIL e do ENSINO FUNDAMENTAL
(1* a 4* Série) encontra-se na nova edi¢do, revisada, da PROPOSTA CURRICULAR para o Estado de Santa
Catarina, 97.

METODOLOGIA DE TRABALHO
(Considerando a simultaneidadede trabalho: Fundamentac¢ao Teoérico-Metodolégica & Estagio):

Compreendendo que nas trés séries iniciais do Cursos de Magistério, o contetido a ser desenvolvido
corresponde ao da Educagdo Geral que todo o aluno de Ensino Médio deve receber neste nivel de ensino
(orientag¢do da nova Lei de Diretrizes de Bases da Educagao-1996), a 4° série caracteriza-se, por esta razio,
como o momento de formacdo profissional. Nesta série, portanto, a preocupacdo dos professores da
disciplina em questdo deve deter-se nos procedimentos metodologicos, especificos ao ensino das ciéncias
bioldgica, fisica e quimica, cujas nogdes basicas podem ser ensinadas na Educagdo Infantil e séries iniciais.

Aprender uma ciéncia ndo se resume a conhecer conceitos ¢ a aplicar formulas, mas também
consiste na incorporagdo de atitudes e valores (condicionantes da a¢do humana, que uma determinada visdao
cientifica produz, a exemplo do que representa para a humanidade hoje os avangos da clonagem),
expressados estes em distintas atividades do educando, que incluem suas discussdes, leituras, observagoes e
experimentag¢des. Por esta razdo, se pode afirmar que aprender ndo é algo que se realiza pela simples
absorg¢do passiva de conhecimentos; ao contrario, ha a exigéncia de uma transformacgdo sobre aquilo que ¢
objeto de interagdes constantes, pois, se assim ndo o fosse, poderiamos tanto afirmar o principio do aluno
“tabula rasa” quanto dizer que nada muda no mundo.

Essa convicgdo aponta para uma nova postura metodologica, dificil de implementar, pois exige a
alteracdo de habitos de ensino ha muito consolidados.

Nao se trata simplesmente de convencer os professores a adotarem uma nova pratica, o que por si s6
ja ¢ dificil, mas de alterar o comportamento de alunos e da escola, habituados por muito tempo ao
aprendizado passivo, em que o professor ndo s6 coordena mas também concentra as agdes.

Especialmente nas ciéncias, aprendizado ativo é, as vezes, equivocadamente confundido com algum
tipo de experimentalismo militante, que ndo é sequer recomendavel, pois o ensino interativo deve envolver
muitas outras dimensdes, além da observagdo e¢ das medidas, como o dialogo ou a participacdo em
discussdes coletivas e a leitura autdnoma.

A partir dessa compreensdo do processo educativo, o desafio primeiro para o professor é conseguir
ligar a turma de alunos no tema, num sentido mais amplo, ¢ ndo simplesmente fazé-los prestar atengao, mas
sobretudo significando tomar parte ativa, participar, contribuir para o aprendizado coletivo.

Para isto, uma primeira condigdo ¢é estabelecer um dialogo real, ou seja, entender e fazer-se
entender; uma outra condigdo ¢ tratar os contetidos de forma a ter os alunos permanentemente interessados ¢
cientes do sentido do que se estuda. Estas condi¢des permitirdo ao professor conduzir o aprendizado de
forma solidaria com a turma ¢ ndo em oposigao a ela.

As estratégias que serdo adotadas em cada turma de alunos, recomendando leituras prévias ou
sugerindo atividades pds-aula, alternando trabalhos coletivos com tarefas individuais, investigacdo
bibliografica com verificagdes praticas, desafios com reforgos, exposi¢des ¢ demonstragdes com debates e
experimentagdes, sdo algo que cada professor pode desenvolver autonomamente, a partir de sua experiéncia e
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sensibilidade, levando em conta as caracteristicas gerais da escola ¢ de seu entorno social assim como as
peculiaridades das turmas.

Ha algumas etapas que podem ser sugeridas como indutoras de uma metodologia de trabalho
participativa.

Uma delas ¢ discutir mais com os alunos, efetivamente com a participagdo destes, os assuntos a
serem tratados no semestre ou no ano. Isto soa estranho para quem toma os conteudos como prerrogativa do
professor, de quem sabe a matéria, mas fica natural quando se pensa em tratar eletricidade, por exemplo,
como um campo de conhecimento que trata de aparelhos resistivos, como chuveiros e ferros de passar;
sistemas motores, como uma furadeira ou um ventilador; sistemas geradores, como um dinamo; sistemas de
comunicacdo, registro ¢ reprodugdo de informagdes, como telefones, radios e gravadores toca-fitas. Pode-se,
assim, abrir a aula tratando com a turma algo como “eletricidade €...”, sem abrir mao de lidar, durante o
curso, com toda a riqueza abstrata do campo eletromagnético, com todo o seu quadro de leis gerais.

Outra etapa, ja no fecho, seria, apds a obtengdo de leis e principios gerais, convidar os alunos a
reverem algumas das questoes praticas com que se iniciou o aprendizado, dando-lhes condi¢do de avaliarem,
também, o sentido que adquiriram do mesmo. Isto também contribui para realmente incorporar a avaliagao
como um momento do aprendizado, superando-se assim sua concepg¢do punitiva.

O trabalho pedagdgico deve entdo ter como base o ‘saber fazer’ do aluno, tornando-se este
momento fundamental, pois, significa dizer que o aluno ird aplicar os conhecimentos adquiridos em sua
formacdo geral, basica, em pedagogia, em saber ensinar, que no que se refere ao magistério, consideramos
como técnicas e tecnologias educativas. Ao conseguir fazer esta transposi¢do, mediante a mediagdo de seu
professor e sua propria aprendizagem, os contetdos cientificos serdo desenvolvidos em praticas necessarias,
tanto nas praticas do seu dia-a-dia (por exemplo, o brinquedo e os jogos da crianga), quanto nas atividades
profissionais que exerce (como no caso da atuacdo profissional), em que esses conhecimentos sdo
determinantes a sua acdo.

Podemos delimitar, assim, alguns grandes campos de atuagdo do professor de Ciéncias:

Planejamento de Ciéncias Fisicas e Biolégicas:

Planejar é organizar as atividades a serem desenvolvidas em sala de aula, sobre os contetdos
programaticos da disciplina e atividades afins, no sentido de que o professor exerga sua competéncia
pedagdgica sabendo transpor os conhecimentos cientificos, ja socialmente dominados como bens culturais
acessiveis aos cidaddos e, também, os recentemente elaborados pelos cientistas, em conteudos que os
alunos possam aprender. Este trabalho, na sua amplitude, compreende trés processos fundamentais que o
professor de Ciéncias deve levar em conta:

- Organizacdo do Programa de Ensino da Disciplina (transposi¢do do saber culto da ciéncia de
laboratério, ou académica, em saber escolar).

- Selegdo e organizacdo dos contetidos cientificos e culturais (especificagdo do objeto a ensinar, ou
seja, do ‘o qué ensinar’ ).

- Aplicagdo das habilidades e dos conhecimentos conquistados, mediante o desenvolvimento do
contetudo programatico (o aluno que aprendeu, aplica o que sabe, transformando seus conceitos
espontaneos em cientificos e estes em agdes praticas, das quais, presentes no seu cotidiano, passa
a ter consciéncia. Isto também quer dizer que como professor, formado em um curso desta
natureza, constrdi para si uma pedagogia, se desenvolve como um educador ¢ aprende a ensinar
para outros, através das relagdes interativas as mais diversas: isto exige pedagogia).

Com relagdo a dinamica desses processos, uma vez estando o professor deles ciente, pois se trata do
trabalho pedagogico que efetivamente deve desempenhar, aspectos fundamentais ddo suporte as suas agdes,
especificamente com relagao aos saberes que selecionou para a disciplina:

- O que vai ser ensinado em Ciéncias?

- Para quem vai ser ensinado?
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- Por que este “saber” vai ser ensinado?
- Como os conteudos selecionados serdo ensinados?
- Quando os “conteudos” deverdo ser ensinados?

Sobre esses procedimentos, basicos antes de qualquer iniciativa em sala de aula, é essencial que os
professores que atuam nos cursos de magistério melhor reflitam sobre os seguintes topicos:

- conteudos basicos a serem desenvolvidos;

- objetivos da disciplina: habilidades minimas que os alunos deverdo desenvolver durante o estudo;

- atividades (estratégias e procedimentos do professor ¢ do aluno) fundamentais para o
desenvolvimento dos conteudos;

- indicag¢des metodolédgicas para o desenvolvimento dos contetidos, a nivel tedrico e experimental, a

exemplo:

. Problema-desafio: proposi¢ao de questdes e/ou situagdes para os alunos, sobre o contetido estudado;

. Organizag¢do do conhecimento cientifico: determinagdo de contetidos basicos, da disciplina,
relevantes pelo seu carater formativo e com os quais se podera trabalhar, na escola, objetivando
organizar a aprendizagem da ciéncia;

. Aplicag¢do do conhecimento cientifico: desenvolvimento de praticas especificas da ciéncia, em que
os alunos possam entrar no campo da técnica e da tecnologia educativa, mediante a realizagdo de
atividades que lhes permitam interpretar e desenvolver os contetidos aprendidos na interpretacdo
dos fendmenos biolodgicos, fisicos e quimicos, aplica-los as situagdes relacionadas ao estudo que
fizeram e a atuar sobre os resultados apresentados face a aplicagdo destes conteidos no seu
contexto de vida.

- Recursos para o desenvolvimento dos contetidos e das atividades de ensino:

. livro didatico

. material de experimentagao

. materiais audiovisuais

. recursos da tecnologia educativa

. fontes de pesquisa

. participag@o em eventos cientificos

. pesquisa de campo

. outros...

- Avaliagdo: Avaliagdao do processo ensino-aprendizagem como um todo: selecdo e organizacdo dos
contetidos; objetivos; metodologias empregadas; recursos utilizados; atividades desenvolvidas;
situagdes de aprendizagem; dindmica do professor e do aluno, etc.

Nocoes basicas de biologia, fisica e quimica que o professor do curso de magistério deve
conhecer:

- Compreensdo da natureza dos seres (inanimados e vivos) e do meio fisico (elementos fisico-
quimicos): organizagdo, caracteristicas fundamentais, desenvolvimento ¢ transformagoes.

- Distintas concepgdes sobre a relagdo ser vivo-meio (e interferéncia dos elementos fisico-quimicos),
¢ alguns exemplos de concepgdes que buscam explicar esta relagdo e que podem ser trabalhadas
com os professores, pois equivalem a formas de pensar a organiza¢do do mundo ¢ os seres que nele
vivem, em todos os seus fendmenos, como por exemplo:

. Criacionismo (constru¢do metafisica)

. Vitalismo (construcdo metafisica)

. Mecanicismo: (Reducionismo do bioldgico ao fisico-quimico)

. Lamarckismo

. Evolucionismo Darwiniano

. Positivismo
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. Racionalismo (Racionalismo fisico-matematico)
. Mendelismo

. Genética moderna

. Pensamento dialético

. Tendéncias contemporaneas

. Outras.

Orientacoes pedagogico-cientificas para o ensino de Ciéncias e Programas de Saude ao
professor de magistério

A ciéncia de que tanto falamos ¢ produzida por homens, tendo seus erros ¢ seus acertos, pois nem
tudo que foi verdade num determinado momento continuara correto pela eternidade, ja que acontecem
rupturas na propria organiza¢do do mundo e dos seres que nele vivem, face a dindmica das transformagdes
cientificas e tecnologicas que continuamente acontecem, no processo historico-cultural de constituigdo da
humanidade.

O futuro professor vera que o que esta no livro texto, através do contetido que vai ensinar, teve uma
complicada histéria de cria¢do, nunca linear como ¢ apresentada comumente.

Os professores que estdo fazendo o curso de magistério ndo aprenderdo métodos eficientes do
ensino da ciéncia somente ouvindo as prelegdes feitas em aula, no seu periodo de estudo; precisam também
entrar em contato com os numerosos problemas que irdo encontrar em sala de aula.

Nas séries iniciais, desde a Educacdo Infantil até a 4* série, ndo ha maior necessidade de materiais
complexos e de custo elevado para a realizacdo de experimentos simples, pois o proprio meio ambiente
oferece recursos, bem como os alunos podem contribuir com material trazido de suas casas.

Ao resolver questdes problematizadas em qualquer das ciéncias estudadas, ¢ também essencial que
os alunos usem as habilidades de linguagem. Toda crianga é por natureza curiosa em saber por que as coisas
acontecem e gosta de fazer experiéncias em torno das proprias idéias. Mesmo fora da escola, as criancas
estdo fazendo experiéncias e falando delas para seus pais, professores ou colegas de aula.

As criangas estdo sempre procurando que alguém dé respostas as suas perguntas que quase sempre
sdo assim: “O que ¢ isto?” Elas querem saber, por exemplo: O que é que produz o arco-iris? O que faz uma
campainha tocar? Como o som ¢ produzido? Como se formam os dias ¢ as noites? De onde vém as estrelas?
E querem saber as respostas.

Pois bem, as ciéncias ajudam a encontrar respostas para todas essas perguntas, que ndo precisam ser
muito técnicas. As explicagdes podem ser mais simples, do tipo como, o quando, o onde e o porqué das
coisas que acontecem no dia-a-dia, em torno delas, sem a necessidade de explicacdes detalhadas, pois estas
virdo, logicamente, mais tarde.

O estudo das ciéncias deve, portanto, despertar a curiosidade, ampliar o interesse e incentivar o
entusiasmo da crianca. Mas, onde é que estdo as produgdes cientificas no contexto de suas relagdes, das
quais as criangas elaboram seus conceitos espontaneos, ao tentarem explicarem os fendomenos bioldgicos,
fisicos e quimicos com que se defrontam?

A fisica, a biologia e a quimica estdo em torno das criangas a quem ensinamos. Estdo em tudo o que elas
véem quando vao a caminho da escola e que ndo podem deixar de ver; elas verdo, porém, muito mais, se tiverem
um pouco de ajuda, e ficardo mais interessadas, se forem desafiadas. Também aprenderdo melhor, se tiverem um
professor que saiba aproveitar as oportunidades de ensinar nogdes basicas e que use sua capacidade de educador,
para fazer com que elas aprendam a conhecer as coisas que estdo em torno delas, realidade para a qual Vygostsky
busca chamar a atengdo, quando trabalha o desenvolvimento potencial (1995).

Isso ndo quer dizer que o professor deva encher a cabega dos seus alunos de fatos que s6 usardo para
manter uma conversa¢do. O que o professor deve fazer, é ajudar a crianga a aprender generalidades ou
particularidades da ciéncia socialmente dominada, e que ela possa empregar, a fim de estar em condigdes de
interpretar os desafios com que se defronta.

Ninguém quer que as criangas cres¢am decorando longos textos e nada entendendo daquilo que
mais lhes interessa. Na maneira cientifica de resolver questdes que surgem e que se constituem em desafios
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a inteligéncia infantil, ndo ¢é obrigatodria a inclusao de etapas formais; contudo, o professor precisa ampliar a
capacidade das criangas para apreciarem aquilo que as rodeia.

E como ¢ que se pode fazer com que as criangas apreciem as coisas?

Fazendo com que elas olhem, examinem cuidadosamente ¢ descubram, por clas mesmas, as
maravilhas existentes no mundo em que vivem, percebendo melhor como as coisas sdo. E importante
salientar que o objetivo fundamental do estudo das disciplinas cientificas, tratadas neste documento, ¢
conhecer como o mundo fisico e os seres vivos se organizam, considerando-se as transformagdes neles
realizadas que podem ser entendidas pela crianga de Educagdo Infantil até a 4% série.

Por isso, compreender o processo de desenvolvimento e de aprendizagem ¢ tudo; conhecer como as
criangas conhecem, é fundamental para o professor; ajuda-las a entender a organizac¢do de seu mundo fisico
e dos seres que neles vivem, com sua rede de relagdes as mais diversas, ¢ o grande trabalho a desenvolver.
Deste modo, o professor estara contribuindo para que seus alunos melhor operem em consenso com 0s
acontecimentos a sua volta, proprios da vida, que se ddo em todos os seres e cuja existéncia transcorre num
meio fisico e social.

Certamente, o poder de observacdo da crianca, quanto as interagcdes comportamentais dos seres
vivos em seu ambiente e de quanto estas interagdes sdo ‘Uteis’ a sua sobrevivéncia, deve ser muito explorado
pelo professor. A crianga precisa sentir-se parte das coisas que se realizam no seu ambiente, para ter ciéncia
de que o processo de viver €, portanto, conhecer como se se adapta a este mundo, adquirindo mais e mais
conhecimentos e informacao sobre sua natureza. O mesmo ¢ valido para como trabalhar os conteudos; o
professor os desenvolve buscando sempre deixar claro que:

a) existe um ambiente cuja dindmica é operacionalmente independente do ser vivo, dindmica esta a

qual ele tem acesso, podendo interferir na mesma;

b) a dinamica de todo ser vivo depende das mudangas ambientais, € esse ser sobrevivera se se
adaptar a tais mudangas, ou seja, se as incorporar a sua existéncia, reagindo adequadamente a
elas;

c) toda explicagdo sobre o ambiente, os seres vivos ¢ as interagcdes que ocorrem, deve
satisfazer o fenomeno do conhecer, constituindo-se num sistema conceitual capaz de gerar os
fenomenos e processos estudados como resultado das agdes dos seres vivos, frutos de sua
realizacdo como seres vivos que operam efetivamente em seus dominios de existéncia.

As explicag¢bes que os professores derem para seus alunos deverdo conter algumas condigdes que as
legitimem, tais como:

a) os fendmenos explicados devem ser descritos de forma aceitavel pela comunidade cientifica (o
que requer que o professor tenha dominio dos conteudos que ensina, estude constantemente e
esteja a par das leituras mais recentes sobre a matéria ensinada);

b) todo sistema conceitual trabalhado pelo professor deve ser capaz de gerar hipoteses explicativas,
como forma de as criangas intervirem com suas idéias a respeito do que lhes é ensinado;

¢) as criancas devem ser desafiadas a deduzir, a partir de determinada explicacdo de um fendmeno,
outros fendmenos nado considerados explicitamente pelo professor;

d) os fenomenos deduzidos a partir de outros devem ser observados, para terem consisténcia para a
crianga e serem aceitos e compreendidos por elas.

Sdo esses, portanto, alguns beneficios que o estudo das ciéncias pode trazer as criancas das nossas
escolas, de Educacdo Infantil até a 4 série, se os professores compreenderem a dimensdo dos grandes
objetivos a serem atingidos com este ensino. E, acima de tudo, fazendo com que os seus objetivos se
identifiquem, tanto quanto possivel, com o dos alunos, deixando que estes os ajudem a alcancar as metas
determinadas, apresentando seus planos e suas idéias.

Para constatarmos, por exemplo, que a Fisica esta presente em toda a vida da crianga, vejamos, a
partir de situagOes vividas por ela:
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o Antes de ir a escola, ao levantar: — O radio a acorda. Como foi produzido o som? Como ele se

propagou? Como consegue ouvir? — Ela se veste ¢ toma café. Como funciona a geladeira para
evitar que o leite e outros alimentos estraguem? Por que processos passam 0s minerais para se
tranformarem em pratos € utensilios usados a mesa? De onde vem a eletricidade?

e Ela vai para a escola: — Por que os dias estdo maiores? Por que a previsdao do tempo diz que vai
chover? Como um automovel se movimenta?

e Ela entra na escola. — Como funciona a sirene, que anuncia o inicio da aula? E a campainha
elétrica? Como € que um termometro registra a temperatura da sala?

Nesse pequeno espaco de tempo, a crianga esteve em contato com muitos objetos e fendmenos
comuns. Esse ¢ o ambiente em que ela vive.

As questOes apresentadas desafiam a curiosidade infantil e sdo desses fendmenos que as ciéncias se
ocupam.

Obs.: Os problemas sobre estrelas e planetas, calor, luz, som, magnetismo e eletricidade,
representam parte importante das criangas e devem, portanto, fazer parte no estudo das ciéncias para o
Curso de Magistério.

Identificacdo de temas cientificos de importincia para o ensino na escola, e manifestacoes
conceituais na crianca

Ensinar ¢ tarefa da escola. Esta ¢ talvez uma das concepgdes espontaneas mais arraigadas de nossa
sociedade. Ensinar bem, ¢ uma grande conquista a ser feita, esperada por todos.

Ao tratarmos da questdo da formagdo do professor pelo curso de magistério, ¢ do ensino de Ciéncias
e Programas de Saude, em especial, vejamos alguns exemplos ja cristalizados, contendo explicagdes que
traduzem uma mistura de assuntos que ndo se desprenderam das persistentes nogdes intuitivas, que se
encontram ainda no meio escolar:

e Um cilindro de latdo ¢ um de aluminio de mesmo volume e pesos diferentes sdo mergulhados em
dois recipientes contendo agua no mesmo nivel. A maioria associando peso a volume, prevé um
maior deslocamento de agua pelo cilindro de latdo.

o As estagdes do ano sdo justificadas como causadas por uma maior ou menor aproximagao entre a
Terra ¢ o Sol, uma vez que a orbita é eliptica. A inclinacdo do eixo da Terra ndo entra na
explicagdo, ¢ nem o fato de as estagdes do ano serem diferentes nos dois hemisférios da Terra.

e Corpos mais pesados levam menos tempo para cair do que corpos mais leves, aos serem largados
da mesma altura.

¢ O raio ¢ interpretado como uma conseqiiéncia da batida de uma nuvem contra outra. O trovdo, por
sua vez, é visto como o barulho resultante desta batida.

e A visdo dos objetos é compreendida como sendo um poder muito ativo dos olhos que emite luz
algumas vezes, tornando possivel a visdo, independente das fontes luminosas.

e Na nogédo sobre o calor, este ndo ¢ visto como uma forma de energia. Assim, a crianga dira que: O
calor do Sol aquece a dgua e ela evapora. O gelo derreteu mais rapido na minha mdo, porque ela
tem mais calor.

e Ter energia ¢ ter forca.

Nessas consideragdes, verifica-se que prevalecem idéias espontdneas, com os seus significados
proprios, pessoal, desafiando a que o processo de apreensdo e producdo do conhecimento cientifico ocorra
na escola, para que este possa realizar-se plenamente nas acdes cotidianas que requeiram praticas mais
sofisticadas, como saber usar um controle remoto e compreender seu funcionamento.
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O aluno, entdo, deve ser capaz de separar aspectos fundamentais do contetido estudado, porém, ao
mesmo tempo, saber agrupa-los; se isto ndo acontecer, continuaremos fragmentando o conhecimento, tornando-o
mais distante de nds.

Uma concepgdo espontinea incorreta de forga, por exemplo, pode ser reformulada durante o
aprendizado formal do conceito de forga, ao mesmo tempo que da a este conceito aspectos concretos que
favorecem a sua compreensdao. Um exemplo ¢ o tema “Ciclo da dgua”; quando incluido num contexto rico
de inter-relacdes, pode aumentar o interesse do aluno pelo fenomeno fisico e, conseqiientemente, a sua
compreensdo, perguntando-se:

e Se a agua para evaporar tivesse que estar a uma temperatura de 100° C, existiria o ciclo da agua?
Onde se encontraria toda a agua da Terra?

e Vocé sabe por que as nuvens se movem? E a agua dos rios?

e Vocé ja sabe como € que a agua da chuva foi parar 14 em cima, formando nuvens, para depois cair?

e Quando tomamos banho, muito vapor d’agua ¢ produzido. A fumaga que vocé v€ quando esta
tomando banho ¢é vapor d’agua ou ja é agua no estado liquido?

Questionamentos como estes que exigem explicagdo, quando apresentados a criangas, levam-nas a
dar respostas que evidenciam sua no¢do — ou ndo — de causalidade, em diferentes niveis de idade. A relagdo
de causa-efeito, em que ha sempre a busca de uma causa palpavel para explicar um fendmeno, muito
significa para a aprendizagem das ciéncias, na crianga, permitindo-lhe explicar, predizer e¢ controlar
fendmenos ao seu alcance.

Considerando que a crianga ndo atinge logo de inicio a coeréncia do pensamento formal, nem
tampouco a estrutura de classes ou conceitos ¢ a estrutura de relagdes, necessarios ao desenvolvimento do
pensamento cientifico (o que evidenciamos nas perguntas que nos fazem e nas idéias que expressam sobre
tudo aquilo que a rodeia e com o qual interagem), vemos que elas ndo atingem com facilidade explicag¢des
cientificas mais complexas, pois isto ndo ¢ construido de uma vez. Em questées formuladas sobre a agua,
por exemplo, para criangas entre 3 a 5 anos, as respostas provaveis serao do tipo a determinar seus processos
de interacdo com o mundo, como nos exemplos:

o As nuvens movem as nuvens. A fumacga do vapor é para esquentar a gente. Trata-se de um caso de
animismo: tudo o que se movimenta ¢ vivo e consciente, representando uma diferenciacdo
sensivel. Ex.: O Sol anda para onde quer; a Lua segue a gente.

o As dguas que vém atrds empurram as da frente e caem. Temos aqui 0 mecanicismo: explicacdo da
origem das coisas e dos fendmenos a partir de uma organizacao linear e mecéanica, do mesmo jeito
que as maquinas funcionam, em que uma coisa ¢ conseqiiéncia da outra, como uma peca depende
de outra para funcionar.

o Um homem colocou a agua da Terra dentro de um grande lago. Caso claro de artificialismo, em
que ¢ atribuida uma origem humanas as coisas; “alguém” as fez ou faz.

O professor verifica que nessas explicagdes causais, o real da crianga resiste a educacdo, e ha uma
grande dose de aleatorio na forma de compreender as coisas. A etapa da explicagdo causal ndo é mais
espontanea, indicando uma ordem de pensamento, ja num grau mais avangado.

Por exemplo, se uma crianga ndo ¢ capaz de aplicar a operagdo de transitividade (se A=BeB=C
entdo necessariamente A = C), nunca podera concluir que um corpo A tem o mesmo peso de um corpo C,
pelo simples fato de A e C estarem em equilibrio com um mesmo corpo B. De outro lado, se a crianga nédo
lidar com varios casos concretos nos quais € possivel verificar propriedades transitivas, dificilmente podera
desenvolver esta operacdo mental e perceber sua necessidade logica; sendo assim, ndo sera capaz de aplica-
la a contextos diferentes ¢ a situa¢des analogas. Por exemplo, ela podera até explicar o que ocorre quando
uma bola de bilhar A se choca com um conjunto de bolas iguais enfileiradas B, C, D, em termos da
passagem de uma mesma “quantidade de movimento” de A para B, de B para C e de C para D, de modo
transitivo, sem que as bolas intermediarias B e C tenham que se movimentar necessariamente.
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E possivel, também, compreender-se por que ¢ rapidamente construida por uma crianca a idéia de
que o peso de um corpo se conserva frente as mudancgas de posi¢cdo, de base de apoio ¢ até de forma, desde

que ela consiga relacionar peso com a quantidade de matéria que constitui o corpo (que por sua vez ¢
invariante para tais mudancas).

Entretanto, toda essa evolu¢do ndo parece afetar a caracterizagdo do peso como sendo uma
propriedade intrinseca dos objetos, independentemente das interagdes gravitacionais destes com a Terra; a
interagdo gravitacional parece constituir uma idéia explicativa muito dificil e abstrata, totalmente fora da
perspectiva e do alcance intelectual das criangas. Portanto, ¢ possivel introduzir este fenomeno somente
mediante uma intervengdo externa, cultural e social (por exemplo, na escola).

Recentemente tem sido focalizada uma tendéncia do conhecimento que v€ a crianga apenas
construindo generalizagdes empiricas limitadas, sem se preocupar muito com a compatibilidade com outras
idéias e modelos que constituem o seu repertodrio intelectual

E importante o professor conhecer e utilizar didaticamente a ciéncia das crianc¢as, dos seus alunos,
formada na vida e trazida para a escola, assumindo que os alunos também t€m os seus modelos, as suas
teorias, construidos a partir de situagdes concretas do seu cotidiano, e que esses conceitos ou modelos
muitas vezes ndo coincidem com os cientificos. O professor deve, ainda, tentar realizar a aprendizagem e
promover mudanga conceitual com atividades incluidas como parte das aulas, ¢ ndo como rotinas
semelhantes ao trabalho usual com manuais didaticos.

O avanco da ciéncia e da tecnologia é, por si s6, um argumento que justifica os Fundamentos
Teodrico-Metodoldgicos do Ensino de Ciéncias para o Curso de Magistério.

Passamos a conviver com mudangas nas areas da ciéncia ¢ novas tecnologias, que favorecem o
ensino através do uso da informatica, da multimidia, de software especificos para a educacdo, rede Internet,
correio eletronico, etc., ¢ as escolas passam a contar com esses produtos tecnoldgicos, disponiveis no
mercado.

O curso de Magistério pode acessar essas novas tecnologias, através de equipamentos modernos,
fazendo com que esse apoio tecnologico ofereca uma aprendizagem permanente, capacitando o aluno a
aprender assuntos de seu interesse.

Hoje, os novos desenvolvimentos computacionais sugerem que a escola seja, antes de tudo, um
ambiente inteligente especialmente criado para a aprendizagem, onde os alunos possam construir os seus
conhecimentos, segundo os estilos individuais que os caracterizam no campo da ciéncia, simulando eventos do
mundo natural e imaginario. Estas inovag¢Ges possibilitam uma mudanga no papel do professor, liberando-se
para ser mais um orientador, um desafiador e equilibrador, a procura da informagdo e do conhecimento com
seus alunos.

Apontamos alguns recursos metodologicos, sugeridos pelos professores atuantes nos Cursos de
Magistério de Santa Catarina, enfatizando que as ferramentas mais poderosas da educa¢do moderna, para
qualquer idade, sdo a tecnologia pedagdgica em geral ¢ os estudos computadorizados em particular,
inovagdes estas que devem constar, prioritariamente, nas reivindica¢des dos educadores. Lembramos que a
criatividade evolui durante os primeiros anos de vida, antes mesmo de a crianga comegar seu ensino formal
no Ensino Fundamental. Ha que se ter sempre a mdo uma variedade de métodos pedagdgicos e
equipamentos computadorizados de facil manejo, ja desde a Educagdo Infantil, pois estes estimulam na
crianga novos potenciais ¢ desenvolvimento cognitivo, antes de ela aprender a ler ¢ escrever.

e Aulas praticas (experimentagdo com base em desafios constantes, langados pelo professor, as
certezas estabelecidas da crianga, sobre o mundo ¢ sobre si propria) combinando elementos
praticos e material teorico;

e Pesquisa de campo (com orientagdo do professor, dialogo constante e avaliagdo durante o decorrer
da mesma);

e Aulas demonstrativas (com questionamentos, confrontos entre colocac¢des feitas pelas criangas,
desafios as respostas dadas, etc.);
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e Elaborag¢do e analise de textos (exercicio da produgdo escrita, da criagdo do pensamento, da
liberdade de expressdo, do argumento cientifico, etc.);

e Aulas simuladas (onde o aluno possa se colocar como coordenador e participe ativo do processo
ensino-aprendizagem, melhor compreendendo o papel de seu professor € o seu proprio neste ato);

¢ Visitas (conhecimento de locais que possam auxiliar na compreensdo de determinados contetidos
ensinados em aula);

¢ Entrevistas (troca de informagdes, enriquecimento cultural, etc.);

e Promogao de debates, mesas redondas, painéis, seminarios ¢ outros eventos (participagdo ativa em
eventos que envolvem uma série de atividades educativas);

e Montagem ¢ discussdo de projetos (exercicio da técnica de elaboracdo de projetos, organizacdo de
procedimentos, determinagdo de metas a alcangar com o trabalho cientifico, etc);

e Recursos tecnologicos (facilitam o trabalho do professor e permitem o desempenho independente
de cada aluno):

- Analise e discussdo de videos, programas na TV Escola, Teleconferéncias, programas de TV e de
computadores...;

- Manipulagao de software pedagodgicos e simuladores;

- Filmes ilustrativos.

e Trabalhos em equipe (dindmica de grupo capaz de envolver a todos e fazé-los participar
ativamente, criando um ambiente mais socializado, de respeito mutuo, de colaboragdo, de troca de
idéias, etc);

o Utilizagdo de jogos, com carater formativo (associar estudo e prazer, sendo a tarefa do pensar um
ato agradavel na escola, e indissociada do fazer alguma coisa com conhecimento de causa).

¢ Outros.
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