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O ensino de ciéncias na maioria das
escolas de 1° e 2° graus estd proximo de uma
tortura, na medida em que se limita a obrigar
os alunos a decorarem textos, formulas e
extensas listas de nomes complicados. Este
contetido, quase sempre, nada tem a ver com a
realidade deles.

ZERO HORA 05/01/92
(A Construgio do Pensamento - Caderno Vida).

INTRODUCAO

Esta afirmagdo num dos jornais mais populares do RS demonstra que nao
sé os educadores de ciéncias e os pesquisadores em educagao estao
preocupados com a ma qualidade de ensino, mas a sociedade comeca a se
manifestar a respeito da falta de contextualizagdo no ensino das ciéncias.

Diante deste quadro desenvolve-se um projeto definido por trés etapas, que
sdo o diagnéstico da realidade, onde se verifica como esta se ensinando ciéncias
nas escolas, a construcdo de conhecimento pelo aluno e qual a sugestao das
secretarias de educacgao para um curriculo minimo destinado a 8% série do nivel
fundamental: a construcdo de um referencial teérico que se fez paralelamente ao
diagnéstico da realidade, para que se tenha condigoes de analisar critica e
fundamentadamente a realidade encontrada e, por fim, a construcdo de uma
proposta que venha atender as necessidades encontradas. Este projeto se
encontra integrado ao FORUM DAS LICENCIATURAS DA UFRGS - Programa
PROLICEN/MEC/SESu que objetiva definir novas politicas de formagao de
professores na Universidade.
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DIAGNOSTICO DA REALIDADE

Através do Centro de Ciéncias do Rio Grande do Sul (CECIRS) obteve-se
0s conteudos presentes nos programas de 39 Delegacias de Ensino do RS e com
uma pesquisa entre os professores da 28" D.E. determinou-se o livro didatico
mais usado - Ciéncia e Educagdo Ambiental - Daniel Cruz. Partindo destas duas
informacdes foi possivel fazer uma analise acerca do que se estava trabalhando
em ciéncias na 8° série e, principalmente, por que se estava trabalhando
determinados conteldos nesta etapa.

Fazendo-se uma andlise comparativa entre os programas das DEs e o livro
de Daniel Cruz (1995) pode-se notar que os conteudos sao praticamente os
mesmos e se esta andlise se estende até um livro de 1° ano do nivel médio, vé-se
que o conteudo e inclusive o grau de aprofundamento encontrado nos livros dos
diferentes niveis se repete.

Assim verifica-se que o ensino de ciéncias esta subordinado a uma
imposigao do livro didatico e/ou & um curriculo minimo sugerido.

Vistos estes programas cabe perguntar por que eles estao sendo sugeridos,
qual a relevancia de se estudar estes contetdos durante esta etapa? Por que se
permite esta antecipagao de conteudos frente ao nivel médio de escolaridade?

Para responder a estas questées precisamos recorrer as concepgoes de
ensino e aprendizagem a qual estao vinculadas estas propostas. Como pode-se
observar as propostas de 8" série. envolvem nogdes abstratas gue exigem
estruturas caracteristicas do estdgio operacional formal ou logico-matematico
(HERRON, 1975).

FLAVELL (1988) analisando a obra de Piaget, destaca que o
desenvolvimento cognitivo € um processo sequencial marcado por etapas, que se
caracterizam por estruturas mentais diferenciadas, sucessivas e subsumidas. Em
cada uma dessas etapas, a maneira de compreender os problemas e de resolvé-
los é dependente da estrutura mental que o aluno individuo apresenta, do tipo de
interacao entre o sujeito e o objeto do conhecimento e da motivacao.

Desta maneira pode-se inferir que as dificuldades enfrentadas pelos alunocs
nas disciplinas cientificas sao definidas pela exigéncia de formalizacao (DOLO,
1987) por quem ainda nao apresenta este nivel de desenvolvimento.

Os conteudos indicados sao apresentados de uma forma
descontextualizada através de uma metodologia inadequada que desconsidera o
conhecimento prévio do individuo, para a partir dele construir novos conceitos, O
que se constata @ que o professor afirma "verdades" que devem ser assimiladas,
demonstrando assim uma visao completamente equivocada da Ciéncia, que nao
admite "verdades absolutas”.

Acreditando que o ser humano tem capacidade de evoluir até o estagio
mais avancado no seu desenvolvimento intelectual, propomeos uma diferenciagao
na abordagem que privilegie o desenvolvimento de habilidades e atitudes
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cientificamente imprescindiveis, através de atividades que levem o alunos
construir (reconstruir) o conhecimento, por acoes planejadas, centradas no
caminho do real ao abstrato e fundamentadas no desenvolvimento da
metodologia cientifica.

No desenvolvimento desta proposta € mister a garantia de uma
aprendizagem significativa em contraponto a tradicional aprendizagem mecéanica
(NOVAK, 1988).

O cuidado na utilizagao do termo aprendizagem significativa é mister nestes
casos de mudanga de abordagem, pois a idéia de que a simples passagem de
uma aula expositiva para uma aula experimental possa garantir uma
aprendizagem significativa denota uma interpretacao errénea da obra de Ausubel
(HODSON, 1994).

Claro esta que a mudanca de abordagem num contexto construtivista
implica na experimentagao, uma vez que a propria palavra implica em agir sobre
algo e a problematizagao desta acdo gera conflitos com os conceitos
preexistentes, o que pode levar a uma reformulacao ou até mesmo a uma ruptura
em favor de novos conceitos mais amplos e consistentes, gue quando
incorporados a estrutura cognitiva passam a ser 0 seu novo referencial para a
analise de problemas semelhantes.

Mas experimentagao vai além do trabalho de laboratério que pode ser de
pouca valia caso nao esteja acompanhada de uma reflexao por parte do aluno
acerca do que se esta fazendo e Por que se esta fazendo determinada pratica.
Assim né@o se cometa o erro de acreditar que certas praticas € o mais importante,
uma vez que se este trabalho nao for cognitivamente interessante ou significativo
para o aluno nao favorecera a aprendizagem, isto ¢, este novo conhecimento nao
estara ancorado as estruturas e conhecimento prévios do aluno. Outro fator
importante a ressaltar é a ligagao entre um trabalho pratico e sua andlise e
generalizagao tedrica, a falta de ligagao entre estas fases contribui cada vez mais
para identificagao da Ciéncia como algo fragmentado e/ou desconexo.

Poderia se dizer entdo que a melhor maneira de utilizar trabalhos préticos
seria estes precedendo o estudo tedrico, desta forma "coerente com o Método
Cientifico". Mas conclui-se que este trabalho escolar é profundamente diferente
do "fazer ciéncia", entdo deve-se criar situagdes em que nio se almeja fazer
ciéncia, mas sim efetivar Pequenas investigacoes sobre fendmenos concretos,
investigagdes onde o aluno é solicitado a elaborar formas para trabalhar e buscar
encontrar respostas para fenémenos que sao significativos para ele, uma vez que
ele os escolheu.

Neste contexto o papel do professor nao consiste em transmitir
conhecimentos elaborados ou impor a realizagao de experimentos, mas sim o de
favorecer - através de seu papel como reformulador, sintetizador, etc., das
propostas dos alunos - a aplicacao da metodologia cientifica desde a colocagao
do problema até a anélise dos resultados (GIL PEREZ, 1982).



OBJETIVOS DA PROPOSTA

A tomada de consciéncia em relagdo as deficiéncias apresentadas pelo
-ensino de ciéncia tal como ele estd sendo realizado, fez com gue se pensasse
uma proposta que procura respeitar o nivel de desenvolvimento cognitivo do
aluno e que esteja contextualizada com o seu cotidiano e com seus
conhecimentos prévios. Acredita-se, entdo, que o ensino de ciéncias na 8% série
deve ter um objetivo principal que é saber o que é Ciéncia e como se faz
Ciéncia, objetivo este que pode ser atingido pelo desenvolvimento
interdependente de dois eixos principais, que sao: o desenvolvimento de
habilidades e atitudes e o estudo de diversos fenémenos, que fazem parte de seu
mundo real. Estes eixos colocados de forma ampla permitem diferentes
possibilidades metodolégicas para o ensino nesta area do conhecimento.

Esta etapa de escolaridade seria 0 momento preponderante para os alunos
questionarem suas "pré-concepgdes cientificas ou concepgoes pré-cientificas"
frente a uma insatisfagdo gerada pelo trabalho escolar. Nesta etapa seria possivel
reformular conceitos intuitivos de andlise, observagdo e sistematizagcac
necessarios para um melhor entendimento do processo de construgao cientifica,
destacando seu envolvimento com a sociedade. Esta fase deve ser um periodo
de construcdo dos alicerces imprescindiveis para o efetivo conhecimento da
Ciéncia e para qualquer possivel aprofundamento.

Desenvolvimento de Habilidades e Atitudes

A simples aquisicdo de habilidades tem pouco valor (HODSON, 1994),
mas na perspectiva de que estas habilidades estao sendo desenvolvidas de forma
a auxiliar os alunos na formalizagdo de um nivel de desenvolvimento intelectual
mais avangado ou determinadas para atingir um fim, que pode ser uma proximo
etapa de escolaridade ou propiciar uma leitura mais qualificada da realidade,
ampliando assim os dominios de cidadania deste individuo.

E importante que sejamos criticos em relagdo ao trabalho que esta sendo
realizado e quais as habilidades que pretende-se desenvolver. Neste primeiro
momento de fundamentagdo do conhecimento de ciéncias, habilidades como
medir, fazer gréaficos e observar se bem trabalhadas com os alunos possibilitarao
que estes sejam capazes de interpretar e analisar diversas outras situagoes
(cientificas ou ndo) que irdo envolver estas habilidades e atitudes.

O aluno que estd interagindo com o conhecimento cientifico podera
entender que a metodologia das ciéncias requer determinadas habilidades e
atitudes que ele, aluno, é capaz de desenvolver. Desta forma, desmistifica-se a
figura dos cientistas e das ciéncias, sendo possivel perceber que os cientistas
podem ser afetuosos, sensiveis, divertidos e apaixonados, aiém de inteligentes e
persistentes. Ou, mais importante ainda, o aluno pode perceber que as pessoas
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sensiveis, afetuosas, divertidas e apaixonadas também podem ser cientistas.
(Hodson, 1994)

Estudo de Fenémenos

Ao se pensar numa proposta de contetidos a serem desenvolvidos na 8°
série, vé-se que nesta etapa de escolaridade além de ser possivel que o aluno
desenvolva habilidades é fundamental que ele possa também decidir sobre o que
esta interessado em aprender. Isto é, um aluno que tem autonomia para escolher
os temas sobre os quais ele deseja trabalhar estara construindo o seu préprio
conhecimento a luz do seu dia-a-dia.

O papel do professor numa proposta desse tipo & fundamental porgue
aqui os alunos estarao escolhendo temas que envolvem varias areas da ciéncia e
caberd ao professor a selecao e a definicdo dos temas que possam ser
cognitivamente incorporados pelo aluno. A proposicao pelos alunos de temas a
serem estudados normalmente resulta em estudos de fenémenos conhecidos e
nao compreensiveis para eles, implicando numa procura de respostas as suas
amplas questdes, razao pela qual se optou por estudar os fenomenos (fisicos,
quimicos, biclégicos, naturais ou artificiais) mais comuns atraves de uma
integragdo entre a fisica, a quimica e a biologia, em substituicao ao ensino
tradicional da 8 série que divide quimica e fisica em semestres distintos
abordando conceitos de ambas sem se preocupar com a aprendizagem
significativa por parte dos alunos.

Como salienta Hodson (1994) é pouco provavel que os estudantes
aceitem favoravelmente o distanciamento da vida real e a aparente supressao da
individualidade ressaltada pelo ideal estereotipado das atitudes cientificas. No
momento em que esta ciéncia passa a responder as questdes para os
acontecimentos do seu cotidiano ela passa a ser um instrumento de leitura do
mundo e torna-se uma aliada e nao uma adversaria do aluno na sua vida escolar.

O fato dos alunos poderem escolher temas os obriga também a propor
maneiras e experiéncias para analisa-los, assim grupos de estudantes diferentes
proporac procedimentos diversos, onde alguns funcionardao melhor, outros pior e
outros nao funcionarao. Assim se faz ciéncia, errando e acertando, destacando-se
assim a importancia de gue o aluno saiba trabalhar com o erro e aprender com
ele.

O trabalho desenvolvido com estes referenciais nao busca que os alunos
lelam ou escutem uma visao "mais correta" sobre o significado do trabalho
cientifico, mas sim, fundamentalmente, que possam praticéa-lo e que o "saber' e o
"saber fazer" nao estejam arbitrariamente separados (GIL PEREZ, 1982), sendo
imprescindivel que este trabalho sustente-se sobre um modelo cientifico que seja
valido filosoficamente, que admita que a ciéncia € influenciada por consideragoes
sdcio-econdmicas, culturais, politicas, éticas e morais e que se utiliza de modelos
para explicar a realidade (HODSON, 1994).
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e fisica utilizam-se do corpo humano e dos seus sentidos para explica-los. Os
motivos pelos quais os alunos fazem estas relagbes tem duas possiveis causas, o
fato de o corpo humano se constituir na sua principal referéncia e o fato de
estudar-se o corpo humano (biologicamente) na 7* série do nivel fundamental.

Procurou-se usar estas informagées como base para essa nova proposta de
ensino que explora as relagbes entre 0 homem (fisico-quimico-biol6gico-social) e
0 meio ambiente, tendo como interface deste estudo os sentidos humanos, que
propiciam a primeira leitura da realidade pelo ser humano. Portanto, ao investigar
o homem, exirapolando a biclogia e permitindo o estudo dos fendmenos fisicos e
quimicos no corpo humano e fora dele, usando os sentidos como elo de ligacdo
entre 0 homem e o meio ambiente, procura-se salientar que pelos sentidos o
homem percebe, age e interage com o mundo usufruindo das informacoes obtidas
para conhecer e interpretar os acontecimentos que o cercam, da mesma forma
que se propde gque o aluno trabalhe em sala de aula.,

Os conceitos de movimento, forga, maquinas e energia relacionados entre
si e com o corpo humane podem ser introduzidos com o professor solicitando aos
alunos que: - expliguem como se da o movimento: - o que faz com que o
maovimento acontega; - quais os tipos de movimento que sao conhecidos; - qual a
necessidade comum entre os diversos tipos de movimentos.

Certamente surgira a palavra forga nas respostas dos alunos como se pode
Ver nos questionarios que foram feitos por nés, assim o professor segue o mesmo
raciocinio para estudar forga, maquinas e energia:

- FORCA - Qual o conceito intuitivo de forca e como ela influi nas
transformagdes no tempo e no espaco;

- MAQUINAS - os limites do corpo, a necessidade de criagédo do homem do
ponto de vista fisico e filoséfico:

- ENERGIA - a energia como fonte de produgéo de forga que possibilita o
movimento ac homem e a maqguina.

Os trabalhos a partir de entéo ficam centrados na interagdo do homem com
o ambiente através dos sentidos, e nesta fase deve-se destacar o papel do
professor como reformulador e sintetizador de temas, uma vez que as
possibilidades sao imensas, e sem um direcionamento democratico podem se
perder as linhas mestras da proposta.

O encadeamento e os conceitos nesta etapa sdo colocados de forma que
haja uma ligagéo entre os cinco sentidos, temos;

-TATO - palavras gque mostram o que se pode perceber através do tato:
Seco, umido, frio, quente, com estas palavras o professor pode introduzir questes
a respeito de:

- QUEIMADURA - fenémenos fisicos e quimicos, irreversibilidade;

- AGUA - mudangas de estado (evaporagéo, solidificagéo), pontos de fusdo

e ebulicao;

- TEMPERATURA E CALOR - diferengas que devem ser salientadas entre

calor e temperatura;
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. ENERGIA - diferencas e mudangas entre os diversos tipos de energia,
térmica, mecanica,..., termoelétricas: o que sao e como funcionam;

- COMBUSTIVEIS E QUEIMA - como se usa os diversos combustiveis na
producao de energia, como se produz energia térmica, queima, calor e
luz.

Existem inimeros conceitos citados ou nac que o professor pode abordar
durante esta fase, mas € importante que 0S Ultimos conceitos estejam
relacionados com a luz para que se faga uma ligagao com o proximo sentido que
€ avisao. _ :

- VISAO - palavras chaves para definir visdo e 0 que se vé colocadas pelos
alunos, como foi feito anteriormente no tato: FORMA - questoes sobre o gque
permite que se defina as formas, como o olho humano funciona e, muito
importante, como se pode usar a forma como critério de classificagao;

LUZ - corpos luminosos e iluminados, fenomenos de reflexao e refragao;

CORES - decomposi¢ao das cores, neste momento retoma-se o primeiro

item de classificagao pela forma e passa-se a usar a classificagao pela cor;

CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS - utilizagao dos sentidos tato e visao

para classificar os elementos quimicos pela sua forma, cor, textura,

rugosidade, e outros critérios que podem ser avaliados com estes sentidos.

DENSIDADE - densidade relativa, densidade de liquidos, flutuagao e

empuxo.

DENSIMETRO - tipos de densimetro e usos laboratoriais, domesticos e

industriais (como nas cervejarias).

Novamente o professor pode incluir inumeros tépicos selecionados segundo
suas sugestoes ou dos alunos, mas finalizando pelo estudo do densimetro
abrimos espago para estudar a gustagao, através da cerveja e de outras liquidos
que podem ser analisados e degustados.

Os trabalhos continuam com os demais sentidos, estes ainda nao estao
concluidos.
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A CONSTRUGCAO DA DOCENCIA

"Nao pode haver inovacao

: significativa na educagdo que nao

tenha em seu centro as acbes dos

professores, sendo uma ilusao

pensar de outra forma. As crencas,

sentimentos e suposicées dos

professores sao a base de um
ambiente de aprendizagem."

Postman e Weingartner

(1971)

Referendados no referencial tedrico, acredita-se que a identidade do
docente estd em constante construgao, contradizendo acs que pensam que a
formagao do professor ocorre apenas no periodo de graduagao, destaca-se este
momento como preponderante para esta formagdo. Este momento nao pode ser
desperdicado com uma formagao tradicional, que se resume, em geral, a algumas
disciplinas pedagdgicas, onde se discute teorias da educagao sem
,necessariamente ,um aporte pratico e posteriormente um estagio de ensino onde
devem ser "aplicados" os conhecimentos "adquiridos" nas disciplinas anteriores.
Assim, nao pode-se esperar mais do que uma identidade docente fragmentada e
muitas vezes incoerente.

Pode-se afirmar, com certeza, que o conhecimento de teorias e propostas
educacionais € de extrema importancia, desde que vinculadas a pratica, a
realidade da escola, a possibilidade de utiliza-las, de errar, buscar outras
alternativas, de acertar, discutir, rediscutir, organizar, reorganizar, fazer, refazer,
construir e reconstruir esta formagéo tendo sempre a dimensao do real.

O trabalho no FORUM DAS LICENCIATURAS DA UFRGS, gue- coloca os
estudantes de cursos de Licenciatura em interagao com a escola de 12 e 2° graus,
através de Bolsas de “Iniciagdao a Docéncia”, permite o envolvimento de bolsistas,
orientadores e professores de escolas para superar esta formagao "fragmentalista
acumulativa" (POPE, 1988) e reduzir o abismo existente entre a formagao de
professores pela Universidade e a realidade de Escola, enfrentada pelos egressos
dos cursos de licenciaturas. Esta interacdo propicia a construgao de uma
identidade docente mais consistente, ainda durante o curso de graduagao.

Os estudantes de licenciatura podendo transitar entre o ser professor e o
ser aluno, estudam as teoria formais dos processos em que eles proprios estao
envolvidos, propiciando assim que durante seus estudos possam enfrentar-se com
uma gama de pontos de vistas sobre o ensino e a aprendizagem. Os estudantes
assim podem ser incentivados a adotar uma postura reflexiva e considerar. as
interrelacdes entre seus pontos de vista e as teorias formais.
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Podemos destacar também que nas mais diversas areas do conhecimento,
o pesquisador é realmente formado dentro dos laboratérios de pesquisa de
graduagdo e pds-graduagao, e ndo apenas em sala de aula. Se a formagao de um
professor com caracterfsticas de pesquisador € 0 objetivo da universidade, €
também desejavel que este licenciando tenha oportunidades de desenvolver
trabalhos em grupos de pesquisa em ensino nas diversas areas do conhecimento.

As intengdes de mudanga curricular e metodoldgica se traduzem em um
palido reflexo do original quando aplicado em sala de aula. O licenciando néo é
preparado para enfrentar os reveses em sua atuagdo em sala de aula.
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