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Projetos e Experimentacao no Ensino de Ciéncias e Biologia

PROJETOS E EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS E
BIOLOGIA

Prof. Luciano de Brito Junior

UNIDADE 1
CIENCIA, SENSO COMUM E METODO CIENTIFICO

1. OS TIPOS DE CONHECIMENTO HUMANO

No processo de apreensédo da realidade do objeto, 0 sujeito cognoscente pode penetrar
em todas as esferas do conhecimento: ao estudar o homem, por exemplo, pode-se tirar uma série
de conclusdes sobre a sua atuacdo na sociedade, baseada no senso comum ou na experiéncia
cotidiana; pode-se analisa-lo como um ser biolégico, verificando através de investigacédo
experimental, as relacbes existentes entre determinados 6rgdos e suas funcdes; pode-se
questiona-lo quanto a sua origem e destino, assim como quanto a sua liberdade; finalmente,
pode-se observa-lo como ser criado pela divindade, a sua imagem e semelhanca, e meditar sobre
0 que dele dizem os textos sagrados.

Apesar da separacdo metodologica entre os tipos de conhecimento popular, filoséfico,
religioso e cientifico, estas formas de conhecimento podem coexistir na mesma pessoa: um
cientista, voltado, por exemplo, ao estudo da fisica, pode ser crente praticante de determinada
religido, estar filiado a um sistema filoséfico e, em muitos aspectos de sua vida cotidiana, agir
segundo conhecimentos provenientes do senso comum.

Para melhor entender cada um desses tipos de conhecimento, vamos inicialmente tracar
um paralelo entre o conhecimento cientifico e o conhecimento popular, para depois sinteticamente
identificar o que caracteriza cada um deles.

1.1. O CONHECIMENTO CIENTIFICO E OUTROS TIPOS DE CONHECIMENTO

Ao se falar em conhecimento cientifico, o primeiro passo consiste em diferencia-lo de
outros tipos de conhecimentos existentes. Para tal, analisemos uma situagdo muito presente no
nosso cotidiano.

O parto no ambito popular e o parto no ambito da ciéncia da medicina.

Tipos de conhecimentos que se encontram mesclados neste exemplo:

Empirico, popular, vulgar, transmitido de geracdo em geracdo por meio da educacao
informal e baseado na imitacdo e na experiéncia pessoal.

Cientifico, conhecimento obtido de modo racional, conduzido por meio de procedimentos
cientificos. Visa explicar "por que" e "como" os fenbmenos ocorrem.

1.1.1. CORRELACAO ENTRE CONHECIMENTO POPULAR E CONHECIMENTO CIENTIFICO
O conhecimento vulgar ou popular, também chamado de senso comum, ndo se distingue

do conhecimento nem pela veracidade, nem pela natureza do objeto conhecido. O que diferencia
¢ a FORMA, O MODO OU O METODO E OS INSTRUMENTOS DO CONHECER.
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Aspectos a considerar:

¢ A ciéncia ndo é o Unico caminho de acesso ao conhecimento e a verdade.

e Um objeto ou um fenbmeno podem ser matéria de observacao tanto para o cientista
quanto para o homem comum. O que leva um ao conhecimento cientifico e outro ao
vulgar ou popular é a forma de observacao.

e Tanto o "bom senso”, quanto a "ciéncia" almejam ser racionais e objetivos.

Caracteristicas do Conhecimento Popular:

Se o0 "bom senso", apesar de sua aspiracdo a racionalidade e objetivo, s6 consegue
atingir essa condi¢cdo de forma muito limitada, pode-se dizer que o conhecimento vulgar, popular,
latu sensu, é o modo comum, corrente e espontaneo de conhecer, que se adquire no trato direto
com as coisas e 0s seres humanos.

"E 0 saber que preenche a nossa vida diaria e que se possui sem o haver procurado ou
estudado, sem a aplicacdo de um método e sem se haver refletido sobre algo”. (BABINI, 1957:21).

Verificamos que o conhecimento cientifico diferencia-se do popular muito mais no que se
refere ao seu contexto metodoldgico do que propriamente ao seu contetdo. Essa diferenca ocorre
também em relacdo aos conhecimentos filosoficos e religioso (teol6gico).

Apresentamos abaixo, em linhas gerais, as caracteristicas principais dos quatro tipos de
conhecimento: popular, filoso6fico, teoldgico e cientifico.

O Conhecimento Popular caracteriza-se por ser:

e Superficial - conforma-se com a aparéncia, com aquilo que se pode comprovar
simplesmente estando junto das coisas.

e Sensitivo - referente a vivéncias, estados de &nimo e emoc¢des da vida diaria.

e Subjetivo - é o proprio sujeito que organiza suas experiéncias e conhecimentos.

e Assistematico - a organizacdo da experiéncia ndo visa a uma sistematizacao das
ideias, nem da forma de adquiri-las nem na tentativa de valida-las.

e Acritico - verdadeiros ou ndo, a pretensédo de que esses conhecimentos o sejam
ndo se manifesta sempre de uma forma critica.

O Conhecimento Filoso6fico caracteriza-se por ser:

e Valorativo - seu ponto de partida consiste em hipéteses, que ndo poderdo ser
submetidas a observacédo. As hipéteses filoséficas baseiam-se na experiéncia e ndo
na experimentacao.

eN&o verificavel - os enunciados das hipéteses filoséficas ndo podem ser
confirmados nem refutados.

e Racional - consiste num conjunto de enunciados logicamente correlacionados.

e Sistemético - suas hipéteses e enunciados visam a uma representacdo coerente
da realidade estudada, numa tentativa de apreendé-la em sua totalidade.

e Infalivel e exato - suas hipoteses e postulados ndo sdo submetidos ao decisivo
teste da observacgéo, experimentacéo.

A filosofia encontra-se sempre a procura do que é mais geral, interessando-se pela

formulacdo de uma concepcéo unificada e unificante do universo. Para tanto, procura responder
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as grandes indagacdes do espirito humano, buscando até leis mais universais que englobem e
harmonizem as conclusdes da ciéncia.

O Conhecimento Religioso ou Teolbgico apoia-se em doutrinas que contém
proposicdes sagradas, valorativas, por terem sido reveladas pelo sobrenatural, inspiracional e,
por esse motivo, tais verdades sdo consideradas infaliveis, indiscutiveis e exatas. E um
conhecimento sistematico do mundo (origem, significado, finalidade e destino) como obra de um
criador divino. Suas evidéncias ndo sdo verificadas. Esta sempre implicita uma atitude de fé
perante um conhecimento revelado.

O conhecimento religioso ou teolégico parte do principio de que as verdades tratadas
sédo infaliveis e indiscutiveis, por consistirem em revela¢des da divindade, do sobrenatural.

O Conhecimento Cientifico caracteriza-se por ser:

¢ Real, factual - lida com ocorréncias, fatos, isto é, toda forma de existéncia que se
manifesta de algum modo.

e Contingente - suas proposi¢cfes ou hipéteses tém a sua veracidade ou falsidade
conhecida através da experimentacdo e ndo pela razdo, como ocorre no
conhecimento filoséfico.

e Sistemético - saber ordenado logicamente, formando um sistema de ideias (teoria)
e ndo conhecimentos dispersos e desconexos.

e Verificavel - as hipdteses que ndo podem ser comprovadas ndo pertencem ao
ambito da ciéncia.

e Falivel - em virtude de nao ser definitivo, absoluto ou final.

e Aproximadamente exato - novas proposicdes e o desenvolvimento de novas
técnicas podem reformular o acervo de teoria existente.

1.2. METODOS CIENTIFICOS

Todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizacdo de métodos cientificos; em
contrapartida, nem todos os ramos de estudo que empregam estes meétodos séo ciéncias. Dessas
afirmacdes podemos concluir que a utilizacdo de métodos cientificos ndo é da algada exclusiva da
ciéncia, mas ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos.

Conceitos de método:

"Caminho pelo qual se chega a determinado resultado, ainda que esse caminho ndo
tenha sido fixado de antem&o de modo refletido e deliberado”. (HEGENBERG, 1976:11-115).

"Forma de selecionar técnicas e avaliar alternativas para agdo cientifica". (ACKOFF In:
Hegenberg, 1973:11-116).

"Forma ordenada de proceder ao longo de um caminho". (TRUJILLO, 1974:24)

"Ordem gque se deve impor aos diferentes processos necessarios para atingir um fim
dado". (JOLIVET, 1979:71).
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"Conjuntos de processos que o espirito humano deve empregar na investigacao e
demonstracéo da verdade". (CERVO e BERVIAN, 1978:17).

"Caracteriza-se por ajudar a compreender, no sentido mais amplo, ndo os resultados da
investigacao cientifica, mas o préprio processo de investigacao”. (Kaplan In: Grawitz, 1975:I-18)6.

Desenvolvimento histérico do método

A preocupacao em descobrir e, portanto, explicar a natureza vem desde os primordios
da humanidade, quando as duas principais questdes referiam-se as forcas da natureza, a cuja
mercé viviam os homens, e a morte. O conhecimento mitico voltou-se a explicacdo desses
fendbmenos, atribuindo-os a entidades de carater sobrenatural. A verdade era impregnada de
nocdes supra-humanas e a explicacdo fundamentava-se em motivacbes humanas, atribuidas a
"forgas" e poténcias sobrenaturais.

A medida que o conhecimento religioso se voltou, também, para a explicacdo dos
fendbmenos da natureza e do carater transcendental da morte, como fundamento de suas
concepcdes, a verdade revestiu-se do carater dogmatico, baseada em revelagdes da divindade. E
a tentativa de explicar os acontecimentos através de causas primeiras, 0s deuses, sendo 0 acesso
dos homens ao conhecimento derivado da inspiracdo divina. O carater sagrado das leis, da
verdade, do conhecimento, como explicacbes sobre o homem e o universo, determina uma
aceitacdo sem critica dos mesmos, deslocando o foco das aten¢gBes para a explicagdo da
natureza da divindade.

O conhecimento filosofico, por sua vez, parte para a investigacao racional na tentativa de
captar a esséncia imutavel do real, através da compreensao da forma e das leis da natureza.

O senso comum, aliado a explicagao religiosa e ao conhecimento filoséfico, orientou as
preocupagfes do homem com o universo. Somente no século XVI € que se iniciou uma linha de
pensamento que propunha encontrar um conhecimento embasado em maiores garantias, na
procura do real. Nao se buscam mais as causas absolutas ou a natureza intima das coisas; ao
contrario, procuram-se compreender as relagcdes entre elas, assim como a explicacdo dos
acontecimentos, através da observacao cientifica, aliada ao raciocinio.

Da mesma forma que o conhecimento se desenvolveu, o0 método, a sistematizacdo de
atividades, também sofreu transformagBes. O pioneiro a tratar do assunto, no ambito do
conhecimento cientifico, foi Galileu Galilei, primeiro te6rico do método experimental. discordando
dos seguidores do filosofo Aristételes, considera que o conhecimento da esséncia intima das
substancias individuais deve ser substituido, como objetivo das investigagdes, pelo conhecimento
das leis que presidem os fendmenos. As ciéncia, para Galileu, ndo tém, como principal foco de
preocupacdes, a qualidade, mas as relacdes quantitativas. Seu método pode ser descrito como
inducao experimental, chegando-se a uma lei geral através de da observagéo de certo numero de
casos particulares. Os principais passos de seu método podem ser assim expostos: observagao
dos fendbmenos; analise dos elementos constitutivos desses fendbmenos, com a finalidade de
estabelecer relacdes quantitativas entre eles; inducao de certo nimero de hipoteses; verificagao
das hipéteses aventadas por intermédio de experiéncias; generalizacdo do resultado das
experiéncias para casos similares; confirmacao das hip6teses, obtendo-se, a partir delas, leis
gerais (MORESI, 2003).
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Contemporaneo de Galileu, Francis Bacon também partiu da critica a Aristételes, por
considerar que o processo de abstracdo e o silogismo (deducdo formal que, partindo de duas
proposi¢cGes, denominadas premissas, delas retira uma terceira, nelas logicamente implicadas,
chamada conclusdo) ndo propiciam um conhecimento completo do universo. Parte do pressuposto
de que o conhecimento cientifico € 0 Unico caminho seguro para a verdade dos fatos, devendo
seguir os seguintes passos: experimentacdo; formulacdo de hipoOteses; repeticdo; testagem
das hipoteses, formulacdo de generalizacfes e leis.

Ao lado de Galileu e Bacon, no mesmo século, surge Descartes. Com sua obra, Discurso
do Método, afasta-se dos processos indutivos, originando o método dedutivo. Para ele, chega-se
a certeza através da razao, principio absoluto do conhecimento humano. Postula, entdo, quatro
regras: evidéncia, que diz para ndo acolher jamais como verdadeira uma coisa que ndo se
reconheca evidentemente como tal, isto €, evitar a precipitacdo e o0 preconceito e nao incluir
juizos, sendo aquilo que se apresenta com tal clareza ao espirito que torne impossivel a davida;
analise, que consiste em dividir cada uma das dificuldades em tantas partes quantas necessarias
para melhor resolvé-las, ou seja, 0 processo que permite a decomposi¢do do todo em suas partes
constitutivas, indo sempre do mais para 0 menos complexo; sintese, entendida como o processo
que leva a reconstituicdo do todo, previamente decomposto pela analise, consistindo em conduzir
ordenadamente 0s pensamentos, principiando com 0s objetos mais simples e mais faceis de
conhecer, para subir, em seguida, pouco a pouco, até o conhecimento dos objetos que ndo se
disponham, de forma natural, em sequéncias de complexidade crescente; enumeracado, que
consiste em realizar sempre enumeragdes tdo cuidadosas e revisfes tdo gerais que se possa ter
certeza de nada haver omitido.

Com o passar do tempo, muitas outras visdes foram sendo incorporadas aos métodos
existentes, fazendo com que surgissem também outros métodos, como veremos adiante. Antes,
porém, cabe apresentar o conceito de método moderno, independente do tipo. Para tal, sera
considerado que o método cientifico é a teoria da investigacdo e que esta alcanca seus objetivos,
de forma cientifica, quando cumpre ou se propde a cumprir as seguintes etapas:

Descobrimento do problema - ou lacuna, num conjunto de acontecimentos. Se o
problema nao estiver enunciado com clareza, passa-se a etapa seguinte; se estiver, passa-se a
subsequente;

Colocagao precisa do problema - ou ainda, a recolocag¢do de um velho problema a luz
de novos conhecimentos (empiricos ou tedricos, substantivos ou metodoldgicos);

Procura de conhecimentos ou instrumentos relevantes ao problema - ou seja,
exame do conhecido para tentar resolver o problema,;

Tentativa de solucdo do problema com auxilio dos meios identificados - se a
tentativa resultar inutil, passa-se para a etapa seguinte, em caso contrario, a subsequente;

Invencao de novas ideias - hipoteses, teorias ou técnicas ou producédo de novos dados
empiricos que prometam resolver o problema,;

Obtencdo de uma solucdo - exata ou aproximada do problema, com o auxilio do
instrumental conceitual ou empirico disponivel;

Investigacdo das consequéncias da solucao obtida - em se tratando de uma teoria, é
a busca de prognosticos que possam ser feitos com seu auxilio. Em se tratando de novos dados,
€ 0 exame das consequéncias que possam ter para as teorias relevantes;
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Prova ou comprovacéao da solucgéo - confronto da solu¢cdo com a totalidade das teorias
e da informag¢do empirica pertinente. Se o resultado é satisfatério, a pesquisa é dada como
concluida, até novo aviso. Do contrério, passa-se para a etapa seguinte;

Correcdo das hipoteses, teorias, procedimentos ou dados empregados ha

obtencdo da solucdo incorreta - esse €, naturalmente, o come¢co de um novo ciclo de
investigacao.

Métodos especificos das Ciéncias Sociais

A maioria dos autores faz distincao entre "método"e "métodos”, porém, se de um lado a
diferenca ainda nao ficou clara, de outro, continua-se utilizando o termo "método" para tudo.

Como uma contribuicdo as tentativas de fazer distingdo entre os dois termos, diriamos
que o "método" se caracteriza por uma abordagem mais ampla, em um nivel de abstragdo mais
elevado, dos fendbmenos da natureza e da sociedade. Assim, teriamos, em primeiro lugar, 0
método de abordagem assim discriminado:

Método Indutivo- cuja aproximacdo dos fenbmenos caminha geralmente para planos
cada vez mais abrangentes, indo das constatacdes mais particulares as leis e teorias (conexao
ascendente);

Método Dedutivo - que, partindo das teorias e leis, na maioria das vezes previa a
ocorréncia dos fendmenos particulares (conexao descendente);

Método Hipotético-dedutivo - que se inicia por uma percep¢do de uma lacuna nos
conhecimentos, acerca da qual formula hipoteses e, pelo processo de inferéncia dedutiva, testa a
predi¢cdo da ocorréncia de fendmenos abrangidos pela hipotese.

Método Dialético - que penetra o mundo dos fenémenos, através de sua acao
reciproca, da contradicao inerente ao fenébmeno e da mudanca dialética que ocorre na natureza e
na sociedade.

Por sua vez, os "métodos de procedimento” seriam etapas mais concretas da
investigacdo, com finalidade menos abstrata e mais restrita em termos de explicacdo geral dos
fenbmenos. Dir-se-ia até serem técnicas que, pelo uso mais abrangente, se erigiram em métodos.
Pressupem uma atitude concreta em relacdo ao fendmeno e estdo limitadas a um dominio
particular. SAo as que veremos a seguir, na area restrita das ciéncias sociais, em que geralmente
séo utilizados varios, concomitantemente.

Método Historico - consiste em investigar acontecimentos, processos e instituicdes do
passado para verificar a sua influéncia na sociedade de hoje. Para melhor compreender o papel
que atualmente desempenham na sociedade, remonta aos periodos de sua formagéo e de suas
modificacgdes;

Método Comparativo - € utilizado tanto para comparag¢des de grupos no presente, no
passado, ou entre o0s atuais e 0s do passado, quanto entre sociedades de iguais ou de diferentes

estagios de desenvolvimento;
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Método Monografico - consiste no estudo de determinados individuos, profissées,
instituicdes, condic¢des, grupos ou comunidades, com a finalidade de obter generalizactes;

Método Estatistico - significa a reducdo de fenbémenos sociolégicos, politicos,
econéomicos etc, em termos quantitativos. A manipulacdo estatistica permite comprovar as
relacbes dos fendmenos entre si, e obter generalizagbes sobre sua natureza, ocorréncia ou
significado;

Método Tipoldgico - apresenta certas semelhancas com o método comparativo. Ao
comparar fendbmenos sociais complexos, o pesquisador cria tipos ou modelos ideais (que néo
existam de fato na sociedade), construidos a partir da analise de aspectos essenciais do
fendmeno;

Método Funcionalista - € a rigor mais um método de interpretacdo do que de
investigagédo. Estuda a sociedade do ponto de vista da funcdo de suas unidades, isto €, como um
sistema organizado de atividades;

Método Estruturalista - o método parte da investigacdo de um fenébmeno concreto,
eleva-se, a seguir, ao nivel abstrato, por intermédio da constru¢cdo de um modelo que represente o0
objeto de estudo, retomando por fim ao concreto, dessa vez como uma realidade estruturada e
relacionada com a experiéncia do sujeito social.

ATIVIDADE / EXERCICIO

Toda pesquisa, além do cunho cientifico, deveria também ser divulgada para as instituigées,
setores e areas nas quais seria de grande aproveitamento pratico. No entanto, o que se observa atualmente
€ gue pouquissimos resultados obtidos em trablhos cientificos retornam aos locias onde ha essa
necessidade urgente. A pesquisa Educacional € um exemplo tipico, pois os resultados obtidos poderiam ser
de grande utilidade no ambiente escolar, j4 que trata de problemas e situacdes geralmente relacionados a
formacgdo discente e a atuacdo docente. Porém, o retorno dos resultados provenientes de pesquisa ao
ambiente escolar é praticamente inexistente. Faca uma reflexdo sobre essa conjuntura e, utilizando o seu
conhecimento adquirido e sua pratica profissional (caso ja seja professor), discuta algumas atitudes reais e
possiveis que poderiam ser adotadas para melhorar essa situagao. :

1.3. CIENCIA, HISTORIA E FILOSOFIA: PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS AO SE
ABORDAR A QUESTAO DA PESQUISA CIENTIFICA.

Fazer ciéncia é questionar numa dindmica sempre diferente a que esta sendo proposto
temporariamente. O cientista € um ser inquieto.

Segundo Santos(2000), nunca como em nossos dias, houve tantos cientistas filésofos. E
preciso questionar o que se faz em ciéncia, o que se diz sobre ela, como e para qué ensinamos
suas regras. A palavra ciéncia vem do latim (scire) e significa conhecimento, sabedoria. Donde
deriva também a palavra consciéncia, conhecer alguma coisa é ter consciéncia de sua existéncia.
Conhecemos ndo apenas com nossos sentidos, mas, para além desses, conhecemos com nossa
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consciéncia. Logo, ninguém precisa ir & india ou ao Afeganistdo para saber que as pessoas que
vivem nesses paises sofrem tanto quanto nés a perda, ou a distancia de alguém que lhes é
guerido. O que nos permite essa certeza, ndo s&o nossos sentidos, mas nossa consciéncia.

Recorre-se a uma interpretacdo filoséfica da ciéncia para tentar resgatar a davida e a
incerteza, na tentativa de trazer de volta a inquietacdo. Vem de muito tempo atras a preocupacéo
de se estabelecer um conhecimento verdadeiro. Varios povos da Antiguidade estabeleceram
diferentes formas de saber: 0s egipcios, a trigonometria; os romanos, a hidraulica; os gregos, a
geometria, a mecanica, a légica, a astronomia, a acustica; os indianos e mucgulmanos a
matematica e a astronomia.

Partindo da ideia de que foram 0s gregos 0s primeiros a se preocuparem com as
condicbes de formacdo do conhecimento. Pois eles ndo criaram apenas a Filosofia, mas
sistematizaram uma forma de saber. Criaram as bases do que, posteriormente, chamariamos de
racionalidade ocidental. Quando se diz que os gregos criaram a Raz&do Ocidental, ndo quer se
dizer com isso que se tenha tracado uma linha com o pensamento oriental.

Existiu um grande esforco dos gregos para estabelecer uma explicacdo verdadeira que
relacionasse com preciséo as ideias e os fatos, quer natural, quer sociais. Ao criarem sistemas
explicativos, os gregos nos legaram uma Teoria do Conhecimento e uma discussdo sobre o
método. Sistematizaram uma forma de conhecimento.

A visdo de método dos gregos advinda da matematica, da geometria, da logica, da fisica,
da medicina, da astronomia se imbricava com a questdo metafisica e, neste sentido, era
totalizante. Platdo afirmava que toda coisa possuia uma forma ou ideia, isto €, uma esséncia
imutavel que existia fora do espaco temporal, fora do mundo sensivel. Aristoteles, sucessor de
Platdo, compreendia, em contrapartida, que estas formas existiam pela possibilidade concreta da
nossa relacdo com as coisas. Aristoteles se utilizou a inducdo, processo que formula a partir da
observacao de fatos particulares uma lei geral, e, criou principios explanatoérios concluindo, por
uma outra via, a possibilidade de se fazer a deducdo de novas ocorréncias. Formularam, neste
processo, principios de classificacao e, depois, uma légica formal.

A modernidade rompe com toda uma estrutura teologica e epistemolédgica que predomina
o periodo que a antecede. E neste periodo que a ciéncia vai criar raizes até se tornar uma
presencga tdo importante em nossa cultura que ja ndo podemos mais nos reconhecer sendo a
partir de suas préprias definicbes. A origem da concep¢do ciéncia que até hoje utilizamos é
moderna. Mas foram duas concepcfes que até hoje achariamos antagbnicas que marcaram seu
surgimento no séc. XVII: a magica e a matematica. A concepcdo magica dizia respeito a como os
magos (protocientistas) da renascenca interpretavam a natureza. Acreditavam eles, que a
natureza possuia forcas ocultas, possuia poderes escondidos que poderiam afetar outras coisas e
até mesmo realizar fendmenos inexplicaveis. A forca da magia, segundo os magos da época,
dependia do conhecimento da natureza. E um pensamento que se chama naturalista e influenciou
toda a cultura de uma época. Ja a influéncia da matematica se deu na concepcdao mesma de
conhecimento que se gerou neste periodo. Conhecer era por ordem e medida nas coisas, corpos,
ideias, na representacdo do real. E um tipo de conhecimento que se funda na tentativa de haver
certeza (e nao erro), na busca da verdade. Por consequéncia, tornara a realidade algo previsivel.

A ciéncia moderna se constituiu no ambito da aventura das descobertas maritimas. O séc
XVII marca um periodo de grandes transformacf6es. O modo de producdo feudal que antes
caracterizava as distintas regibes da Europa sucumbe, dando inicio ao modo de producgéo

capitalista. O que transforma as rela¢cdes de trabalho, antes escravo, passa a se constituir, por
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uma valorizacao ontolégica e juridica onde, surge o trabalhador livre. A religido perde seu poder
centralizador e emergem inimeras seitas influenciadas pelo misticismo e pela magia. Politica e
socialmente, o feudalismo vai perdendo sua forca. Surge um homem que busca se reconhecer
como um centro em si mesmo, na sua existéncia, rompendo com a ordem transcendental e divina.
Influenciado pela descoberta de outros povos, outros continentes, outras terras e outros homens
vivendo de forma diferente. Basicamente, o homem moderno, num primeiro momento, se submete
a natureza para compreendé-la num segundo momento, tenta por ordem na desordem, se esfor¢a
na tentativa de domina-la.

Etimologicamente, ciéncia significa saber conhecer como o conhecimento é racional,
sistematico, verificavel e comunicavel. Epistemologicamente, preocupa-se em analisar
e revisar principios, conceitos, teorias e métodos pertinentes a investigagdo cientifica
(TEIXEIRA, 2005. p.90).

Com o surgimento da epistemologia (episteme = ciéncia + logos = conhecimento, estudo
do), fruto da Filosofia Moderna que se envolve diretamente com a construcdo de conceitos que
serdo utilizados pela ciéncia, se fixa a concepcdo de que sem ordem ndo ha conhecimento
possivel. Esta ordem téo enaltecida sera buscada no conhecimento do homem sobre si mesmo. O
método, a ordem e a medida sdo necesséarios para se evitar o erro. Foi possivel construir
caravelas, usar o telescopio, calcular a posicao dos astros, foi possivel enfrentar o desconhecido,
criar passos (meta = método) para atingir um fim, dominar o desconhecido pelo e com o uso da
Razédo. A criacdo do método foi antes de tudo uma luta contra o erro que teve como aliada a
Razao.

Sendo um periodo ainda fortemente influenciado pelo poderio religioso, a modernidade
proporcionara um pensamento que se apdia na matematica e na experimentacao para driblar a fé.
A escola racionalista terd como seu mais célebre representante Descartes. Conhecido pela frase:
Penso, logo existo! Para este filosofo e mateméatico, conhecer é fazer uso do raciocinio. Logo, as
ideias que temos das coisas e as coisas mesmas sdo diferentes. O que se subentende uma
supremacia do homem sobre a natureza, do pensamento sobre as coisas. O método cartesiano
parte da davida e sua obsesséo € evitar o erro. Como é pelos sentidos que conhecemos as coisas
e como os sentidos podem nos confundir, € preciso estabelecer critérios, um método adequado
para o uso correto do raciocinio. Nao se pode duvidar que o pensamento exista e que a dlvida
mesma é prova disto. Partindo desta ideia de que o pensamento comprova a existéncia do sujeito,
a existéncia das coisas como objetos do conhecimento, também podem ser comprovados atraves
de ideias claras e distintas.

Para Descartes, a base do conhecimento era dada pela experiéncia sensivel que, por
definicdo, se da num determinado tempo e espaco, o que torna contingente. Cientes de que toda
experiéncia é contingente, os empiristas afirmam a universalidade das leis que explicam os
fendbmenos, por que passam a fazer previsao; ou seja, passam a criar critérios para a experiéncia.
O que tornou natural incluir nesta demanda as condi¢des psicoldgicas de sujeito produtor de
conhecimento. Desse modo, o empirismo iria manter a relacdo dicotbmica, sujeito (que deve
buscar fugir dos preconceitos) e objeto (aspectos da realidade que devem ser ordenados),
estabelecendo critérios para a experiéncia.
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UNIDADE 2

A PEDAGOGIA DE PROJETO COMO FERRAMENTA NO ENSINO DE CIENCIAS E
BIOLOGIA

1. O QUE E UM PROJETO?

Atualmente, uma das tematicas que vém sendo discutida no cenario educacional é o
trabalho por projetos. Mas que projeto? O Projeto Politico-Pedagdgico da escola? O projeto de
sala de aula? O projeto do professor? O projeto dos alunos? O projeto de informatica? O projeto
da TV Escola? O projeto da biblioteca? Essa diversidade de projetos que circula frequentemente
no ambito do sistema de ensino, muitas vezes, deixa o professor preocupado para saber como
situar a sua pratica pedagodgica em termos de propiciar aos alunos uma nova forma de aprender
integrando as diferentes midias nas atividades do espaco escolar.

A expressdo Pedagogia de Projetos pertence ao conjunto de elaboracfes tebricas
difundidas, principalmente, pela francesa Josette Jolibert e seus colaboradores, engajados ao
Instituto Nacional de Pesquisas Pedagbgicas da Franca (INRP), e por Fernando Hernandez,
pesquisador espanhol da Universidade de Barcelona, ambos referenciados constantemente pelos
pesquisadores da area da pratica de ensino do Ensino Fundamental (GIROTTO, 2003).

Véarias podem ser as definicbes para a palavra projeto. Lista-se abaixo algumas
definicbes adaptadas do texto de Leite (1994), Gestdo de Projetos:

e Projeto é a intencdo, pretensao, sonho. "Meu projeto é comprar uma Ferrari”.

e Projeto é doutrina, filosofia, diretriz. "Meu projeto de é ser feliz”.

e Projeto é ideia ou concepc¢do de produto ou servico. "Estes dois celulares tém projetos
idénticos”.

e Projeto € esbog¢o ou proposta. "Todos tém o direito de apresentar um projeto de lei a
Cémara de Vereadores".

o Projeto € empreendimento com investimento. "A prefeitura vai construir novo projeto
habitacional”.

e Projeto € atividade organizada com o objetivo de resolver um problema. "Precisamos
iniciar o projeto de desenvolvimento de uma nova lampada, mais econdémica”.

o Projeto € um tipo de organizacdo temporaria, criada para realizar uma atividade finita.
“Aquele senhor é da equipe do projeto da lampada nova”.

De todas essas definicdes, as duas Ultimas sdo as que mais interessam ao contexto
escolar. Portanto,em sintese projeto € uma atividade organizada que tem por objetivo resolver um
problema, ou desenvolver uma sequéncia de a¢des articuladas com o propdsito de atingir alguns
objetivos definidos.

Segundo Krasilchik (2008), projetos para o0 ensino de biologia “séo atividades executadas
por um aluno ou por uma equipe para resolver um problema e que resultam em relatério, modelo,
colecdo de organismos”, ou seja, € uma forma de ensinar numa perspectiva CONTRUCIONISTA.
Os objetivos educacionais mais importantes sdo o desenvolvimento da iniciativa, da capacidade
de decidir e da persisténcia na execucdo de uma tarefa.
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Abrantes (1995) aponta algumas caracteristicas fundamentais do trabalho com projetos:

um projeto € uma atividade intencional: o envolvimento dos alunos é uma caracteristica-
chave do trabalho de projetos, o que pressupde um objetivo que da unidade e sentido as
varias atividades, bem como um produto final que pode assumir formas muito variadas,
mas procura responder ao objetivo inicial e reflete o trabalho realizado;

num projeto, a responsabilidade e autonomia dos alunos sdo essenciais: os alunos séo co-
responsaveis pelo trabalho e pelas escolhas ao longo do desenvolvimento do projeto. Em
geral, fazem-no em equipe, motivo pelo qual a cooperacdo esta também quase sempre
associada ao trabalho;

a autenticidade é uma caracteristica fundamental de um projeto: o problema a resolver é
relevante e tem um carater real para os alunos. N&o se trata de mera reproducédo de
contetdos prontos. Além disso, ndo é independente do contexto sociocultural, e os alunos
procuram construir respostas pessoais e originais;

um projeto envolve complexidade e resolucdo de problemas: o objetivo central do projeto
constitui um problema ou uma fonte geradora de problemas que exige uma atividade para
sua resolucéo;

um projeto percorre varias fases: escolha do objetivo central, formulagdo dos problemas,
planejamento, execucao, avaliagcdo, e divulgacdo dos trabalhos.

: SAIBA MAIS... ::
- Segundo Valente (1999), o construcionismo “significa a construcdo de
L l conhecimento baseada na realiza¢do concreta de uma acdo que produz um produto
( | \ palpavel (um artigo, um projeto, um objeto) de interesse pessoal de quem produz”.
( M\
w;' .

Jolibert (1994, a e b) distingue trés tipos basicos de projetos, 0s quais podem ocorrer

simultaneamente no processo ensino-aprendizagem, séo eles:

Projetos referentes a vida cotidiana: relacionados a existéncia e ao funcionamento de uma
coletividade de alunos e professores na escola (organizagdo do espaco, do tempo, das
atividades, das responsabilidades, das regras de vida, etc.).

Projetos empreendimentos: relacionados a atividades complexas em torno de uma meta
definida, com certa amplitude (organizar o pétio, uma excursao, instalar uma biblioteca).
Projetos de aprendizado: coloca ao alcance dos alunos obijetivos de trabalho para o ano, o
conteudo das instrugdes oficiais.

1.1. COMO SURGE UM PROJETO

Ao se pensar no desenvolvimento de um projeto, a primeira questédo diz respeito a como

surge esse projeto e, principalmente, a quem se destina o tema. Diante dessa questao, surgem
posicbes diferenciadas. Alguns profissionais defendem a posicdo de que o projeto deve partir,
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necessariamente, dos alunos, pois, se ndo, ele seria imposto. Outros defendem a ideia de que os
temas devem ser propostos pelo professor, de acordo, com a sua intencdo educativa, pois, de
outra forma, se cairia em uma postura com bastante espontaneidade.

O que se desconsidera, nessa polémica, € o ponto central da Pedagogia de Projetos: o
envolvimento de todo o grupo com o processo. Um tema pode surgir dos alunos, mas isso nao
garante uma efetiva participacdo destes no desenvolvimento de projeto. O que vem a garantir o
trabalho com projetos ndo € como surgiu 0 tema, mas o tratamento dado a esse tema, no sentido
de torna-lo uma questao do grupo como um todo e ndo apenas de alguns alunos ou do professor.
Sendo assim, os problemas ou tematicas podem surgir de um aluno em particular, de um grupo de
alunos, da turma, do professor ou da prépria conjuntura. O que se faz necesséario garantir € que
esse problema passe a ser de todos.

1.2. CARACTERISTICAS E FASES DE UM PROJETO PEDAGOGICO

Os Projetos séo atividades executadas por uma equipe para resolver um problema e que
resultam num relatério, hum modelo, numa colecdo de organismos. A funcdo do professor é
orientar, auxiliar a resolver as dificuldades que forem surgindo no decorrer do trabalho e analisar
as conclusées. (ABILIO, 2005)

O Método de Projetos (Método Globalizado, idealizado por Dewey) tem como ponto de
partida o interesse e o esforco.

O Projeto, de acordo com Zabala (1998) e Hernandez & Ventura (1998), apresenta quatro
FASES:

e INTENCAO: os alunos, coordenados e dirigidos pelo professor, debatem sobre as
diferentes propostas, escolhem o objeto ou montagem que querem realizar e a maneira de
se organizar. Definem e esclarecem as caracteristicas gerais do que querem fazer, assim
como os objetivos que pretendem alcancar.

e PREPARACAQ: é o momento de definir com a maxima precisdo o projeto que se quer
realizar, planejar e programar os diferentes meios que serdo utilizados, os materiais e as
informacdes indispensaveis para a realizacao e as etapas e tempo previstos.

e EXECUCAO: o trabalho sera ent#o iniciado segundo um plano estabelecido. As técnicas e
estratégias das diferentes areas de aprendizagem serdo utilizadas em funcdo das
necessidades de elaboracdo do projeto.

e AVALIACAO: uma vez concluido o objeto ou montagem, serd 0 momento de comprovar a
eficacia e a validade do produto realizado. Ao mesmo tempo, serdo analisados o processo
seguido e a participacdo dos alunos.

De um modo geral, as ETAPAS de um projeto, de acordo com Martins (2001) séo:

e Definicdo do Tema e a escolha do problema principal que sera alvo de investigagao;

e Estabelecimento do conjunto de Conteldos necessarios para que o aluno realize o
tratamento do problema colocado;

e Formulagdo dos Objetivos e o estabelecimento das inten¢des educativas, que se pretende
alcancar no projeto;

e Selecdo das Atividades para exploracédo e Concluséao do tema;
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Avaliacédo dos trabalhos e do proprio projeto.

Zabala (1998) apresenta algumas razOes para se trabalhar a partir do Método de

Projetos:

Possibilita a atividade coletiva com um propoésito real e dentro de um ambiente natural.
Portanto, o projeto deve incluir atividades em comum, em equipe e o trabalho em
comunidade. Pretende fomentar o espirito de iniciativa ao mesmo tempo que a colaboracao
num projeto coletivo;

Vincula as atividades escolares a vida real, buscando que se parecam ao maximo. Da-se
importancia aos impulsos das acfes, das intencdes, propositos ou finalidades manuais,
intelectuais, estéticas, sociais, etc;

Torna o trabalho escolar autenticamente educativo, ja que os préprios alunos o elaboram.
Potencializa a capacidade de iniciativa do aluno e o respeito a personalidade dos alunos.
Permite a adequacéo do trabalho aos niveis de desenvolvimento individual;

Favorece a concepc¢do da realidade como fato problematico, que é preciso resolver, e
responde ao principio de integracdo e de totalidade, o que da lugar ao ensino globalizado,
quer dizer, ndo existem matérias isoladas, sendo que os projetos incluem todos os
aspectos da aprendizagem (leitura, escrita, calculo, expressao artistica, etc.).

A introducdo dos Projetos de Trabalho na Escola, como forma de vincular a Teoria e

Préatica, devera ter a finalidade de alcancar os seguintes objetivos (HERNANDEZ & VENTURA,

1998):

Abordar um sentido da globalizagdo em que as relagdes entre as fontes de informagao e os
procedimentos para compreendé-la e utiliza-la fossem levados adiante pelos alunos, e nao
pelo professorado, como acontece nos enfoques interdisciplinares;

Introduzir uma nova maneira de fazer do professor, na qual o processo de reflexdo e
interpretacao sobre a pratica fosse a pauta que permitisse ir tornando significativa a relacao
entre o ensinar e o aprender;

Gerar uma série de mudancas na organizacdo dos conhecimentos escolares, tomando
como ponto de partida as seguintes hipéteses:

1. Na sala de aula, é possivel trabalhar qualquer tema, o desafio esta em como
aborda-lo com cada grupo de alunos e em especificar o que podem aprender dele;

2. Cada tema se estabelece como um problema que deve ser resolvido, a partir de
uma estrutura que deve ser desenvolvida e que pode encontrar-se em outros temas
ou problemas;

3. A énfase na relacdo ente ensino e aprendizagem é, sobretudo, de carater
procedimental e gira em torno do tratamento da informacéo;

4. O docente ou a equipe de professores nao € o Unico responsavel pela atividade que
se realiza em sala de aula, mas também o grupo-classe tem um alto nivel de
implicacdo, na medida em que todos estdo aprendendo e compartilhando o que se
aprende;
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5. Podem ser trabalhadas as diferentes possibilidades e interesses dos alunos em sala
de aula, de forma que ninguém fique desconectado e cada um encontre um lugar
para sua implantacdo e participacdo na aprendizagem.

ATIVIDADE / EXERCICIO

Na escola em que vocé realiza o Estagio Supervisionado tem algum projeto pedagégico sendo :
| desenvolvido? Faca um levantamento dos projetos que estéo sendo desenvolvidos e depois debata com os |
- colegas de curso sobre os temas dos projetos e 0s objetivos dos mesmo. :

1.3. PROBLEMAS COMUNS NA IMPLANTACAO DE PROJETOS

Nenhuma abordagem, por mais sofisticada, assegura o éxito de um projeto.
Muitas vezes, um detalhe pde tudo a perder. Ha problemas que devem ser evitados:

o Objetivo confuso. Projeto com objetivo confuso tem alta probabilidade de
fracasso. N&o se sabendo onde se deve chegar, ndo se chega a lugar nenhum. O
objetivo confuso pode ter varias origens: 1. O problema néo foi estudado e entendido
corretamente. Houve pressa em iniciar, sem clareza do problema. 2. Coordenador e
equipe ndo entendem o problema e fazem suposi¢fes incorretas sobre o resultado a ser
alcancado. 3. Objetivo claro, mas n&o coerente com o problema. O resultado a ser
alcancado é incompativel com o problema.

o Execucdo confusa. As condigbes de execucdo tornam-se confusas nas situagdes
a seguir: 1. As regras de decisdo séo imprecisas. Ndo ha politicas nem procedimentos
para resolver problemas e conflitos. 2. Autoridade e responsabilidade estdo indefinidas.
N&o se sabe direito quem tem poderes e atribuicbes para qué. 3. Atividades ndo séo
coerentes com o objetivo. Isso pode ocorrer mesmo quando o problema e o objetivo séo
coerentes. 4. A previsdo de recursos € incoerente com as atividades. Os recursos podem
ter sido subestimados ou superestimados. 5. A atividade avanga muito sem que pelo
menos as intencdes basicas do projeto estejam bem definidas.

o Falhas na execucdo: Projetos podem ser muito bem planejados e organizados,
mas isso ainda ndo é garantia de sucesso. Podem ocorrer falhas na execucdo. Uma das
mais comuns é a seguinte: um detalhe vital ndo funciona e pfe tudo a perder,
simplesmente porgue todo mundo achou que era importante demais e que outra pessoa
iria cuidar daquilo.
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1.4. SUGESTOES E ORIENTACOES PARA ELABORACAO DE UM PROJETO
ESCOLAR (DIDATICO PEDAGOGICO): (ABILIO, 2005)

EXEMPLO DE UM PROJETO
1. TITULO / TEMA:

NATUREZA, MEIO AMBIENTE E EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO FORMAL

2. INTRODUCAO (deve constar de uma Apresentacéo, Consideracdes Gerais sobre o
tema a ser desenvolvido, Fundamentagdo Tedrica — Marco teérico: deve constar de uma
abordagem inicial sobre o tema do projeto a ser implantado na escola de nivel fundamental).

De uma maneira geral, os temas Meio Ambiente e Educacdo Ambiental (EA) séo
tratados de forma superficial no ensino fundamental, principalmente pela inseguranca dos
professores em desenvolver os temas em sua sala de aula (SATO, 2002).

A pratica pedagdgica da EA requer um caminho bastante complexo, envolvendo um
plano de reflexdo das experiéncias adquiridas mediante a realizacdo de certos projetos
experimentais, tendo como suporte um rico potencial metodoldgico e materiais didaticos auxiliares
(MARTINS, 2001; SOUCHON, 1985).

3. OBJETIVOS

3.1. GERAL
o Promover um melhor conhecimento do Meio Ambiente e dessa forma mudar as
atitudes das pessoas no convivio com a Natureza e no tratamento que Ihe tem dado.

3.2. ESPECIFICOS

o Reconhecer e valorizar a diversidade natural, pela adocdo de posturas de respeito
aos variados aspectos do meio ambiente;

o Perceber a importancia dos recursos naturais na vida humana;

o Motivar e sensibilizar as pessoas para o trabalho de conservagéo da natureza.

4. JUSTIFICATIVA (deve apresentar as relevancias social-politica-econdémica-cultural e
ambiental para implantacdo do projeto).

Entre as razdes que levam a implementacédo desse trabalho estéo:

o A importancia, para todos os seres vivos, da conservacgao dos recursos naturais. A
necessidade de manter um bom convivio do homem com a natureza;

o A formacdo de uma consciéncia ecoldgica que leve a tomar medidas urgentes
contra as agressofes a natureza;

5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS (deve descrever todos os procedimentos a
serem utilizados para a implementacdo do projeto).

Durante o desenvolvimento do projeto serdo desenvolvidas as seguintes atividades:
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. Saida a campo para melhor sentir e observar a natureza que nos cerca; Identificar
aspectos da natureza, tipos de animais, vegetais, etc.;

o Entrevistar pessoas para obter informacdes e dados sobre as questdes ambientais
locais;

. Fazer leituras recomendadas e aplicar técnicas variadas, tais como, oficinas e
producdo de materiais instrucionais;

o Visitar lugares escolhidos para melhor sentir 0 quanto a natureza ja foi destruida
pela ganéncia do homem. Fazer campanhas ou atividades voltadas para a conservagao
da natureza.

6. VIABILIDADE: recursos humanos, materiais, financeiros (Orcamento detalhado do

Exemplo de um Orcamento de um Projeto:

RUBRICA VALOR R$ JUSTIFICATIVA
Material de Expediente: 2.000,00 Documentacéo das atividades, preparo
papel, tinta para de textos e de relatérios, oficinas e
impressora, materiais seminarios.

diversos, etc.

Xerocopias 1.000,00 Textos para serem utilizados
nas oficinas.
Publicagcdo de material Publicacéo de cartilhas com
3000,00

temas ambientais para serem
desenvolvidos com os alunos de ensino
fundamental.

Kits Didaticos 4.000,00 Material para os professores/escolas,
instrumentos e material didatico.

TOTAL 10.000,00

Recursos Humanos (Equipe Executora): Por Exemplo:

) Participacdo da Secretaria de Educacdo e de Meio Ambiente do Municipio de
Cabedelo;

Equipe do LEAL/CCEN/UFPB (Colaboracéo e Orientacao);

Gestores e Supervisores Escolares;

Professores de Ensino Fundamental (12 a 82 séries);

o Observacéo: é interessante a participacdo dos alunos nas atividades, assim como
muitos podem contribuir e colaborar na execucao e permanéncia do Projeto na escola; O
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posterior envolvimento da comunidade do entorno da escola € de suma importancia para
um trabalho efetivo de EA;

7. CRONOGRAMA: planejamento, etapas da execuc¢do, relatorios, etc, devem estar bem
distribuidos ao longo do desenvolvimento do Projeto.

Exemplo de um cronograma de um projeto:

ATIVIDADE 2005 2006

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Levantamento bibliogréfico; X |X

Diagnose dos docentes e(X [X |X

discentes;

Avaliacdo do Livro Didatico X [ X |X

Elaboracdo e aplicacdo dos X | X [X [X |X
Projetos Didaticos pedagogicos

na escola

Producdo de Kits e materiais X | X [X [ X |X |X
instrucionais

Palestras, Seminarios e X X X X
Discussdes;

Momentos Ludicos X I X [ X X | X [X
Entrega de relatério semestral; X X

8. REFERENCIAS: Apresente todas as referéncias citadas no texto do projeto (procure
seguir as normas e recomendacfes da ABNT).

MARTINS, J.S. 2001. O trabalho com projetos de pesquisa: do ensino fundamental ao
ensino médio. Sao Paulo: Papirus.

SATO, M. 2002. Educacdo Ambiental. Sdo Carlos: Rima, 2002.

SOUCHON, C. 1985. Reflexiones sobre los nuevos enfoques em la esefianza de las
Ciencias. In: Perspectivas, 15 (4): 571-577.

ATIVIDADE / EXERCICIO

: Juntamente com mais dois colegas de curso, elabore um projeto pedagdgico que possa ser :
- aplicado em uma escola envolvendo os alunos e os professores de Ciéncias Naturais. :
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Brasil Escola. Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/>. Neste site vocé
podera encontrar diversos temas divididos que podem auxilid-lo a ter ideias para
iniciar uma pesquisa com seus alunos.

:: DICA DE FILME::

CLUBE DO IMPERADOR. Dirigido por Michael Hoffman. Produtores: Marc
Abraham e Andy Karsch. EUA,: Universal Picture/UIP, 2002. 109 min.

O Filme se passa em uma escola frequentada pela elite americana, onde o
professor William Hundert (Kevin Kline) é reconhecido como um excelente

formador, até que se depara com o arrogante Sedgewick Bell (Emile Hirsch) filho
de um influente senador. O professor busca a mudanca do carater desse aluno
através da confianca, mas percebe que nem tudo pode ser mudado. O filme
mostra que a histéria de um bom educador se imortaliza nas vidas dos alunos
que ele guia no caminho da aprendizagem, salientando que a demanda de
alunos dificeis sempre existira, porém a esperan¢a na educacao deve persistir.
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UNIDADE 3

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

1. A EXPERIMENTACAO NO ENSINO

As pesquisas em Ensino de Ciéncias vém crescendo nos ultimos anos, e um assunto
muito abordado e discutido € a utilizagdo de trabalhos experimentais como estratégia de ensino
(GIANI, 2010). Nessa perspectiva, um nimero significativo de especialistas em Ensino de
Ciéncias propde a substituicdo do verbalismo das aulas expositivas, e da grande maioria dos
livros didaticos, por atividades experimentais (FRACALANZA et al, 1986), embora a
experimentacdo seja apenas uma das muitas alternativas possiveis para que ocorra uma
aprendizagem significativa.

Gil-Perez (1986) ao comentar sobre a concepcdo de ciéncias e da natureza da
metodologia cientifica de professores e alunos identifica 0 empirismoindutivismo como sendo a
concepgdo mais comum entre eles. Esta visdo desvaloriza a criatividade do trabalho cientifico e
leva os alunos a compreenderem a ciéncia como um conjunto de verdades inquestionaveis,
introduzindo rigidez e intolerancia em relacdo ao pensamento cientifico. E essa visdo de ciéncia e
de método cientifico que fundamenta a dicotomia aula préatica e aula teérica. Nesse sentido, a
atividade experimental assume um papel meramente ilustrativo, ou seja, limita-se a comprovar o
conhecimento teérico aprendido na sala de aula.

Silva e Zanon (2000) afirmam que a prevaléncia da concepgdo empirista € um indicio
de que muitos professores ainda imaginam ser possivel “comprovar a teoria no laboratério”. Essa
percepcdo ainda é dominante em contextos escolares, o que obstaculiza a valorizacdo e o
desenvolvimento da criatividade do estudante. As autoras também destacam que essa concepgao
cientifica deve ser superada, mas ressaltam que é uma tarefa dificil de ser concretizada. E
necessario analisar a complexidade da atividade cientifica, com suas varias possibilidades,
considerando também as caracteristicas individuais e dinamicas dos préprios cientistas. Reiteram
que tanto a observagcdo como o experimento orientam-se pela teoria, e destacam a dependéncia
que nossas préprias observacdes empiricas tém de nossos conhecimentos e vivéncias anteriores.
A ciéncia se alimenta da duvida e da indagacdo, o conhecimento s6 avanca com base em
guestionamentos. Por isso, ao invés de tornar definitivo o conhecimento, é importante valorizar o
sentido da provisoriedade (GIL-PEREZ, 1993).

Medeiros et al. (2000), ao realizarem um estudo com o propésito de examinar as
convicgoes filosoficas que ddo suporte aos comportamentos de alguns professores de Fisica, ao
lidarem com o ensino da Fisica no contexto de um laboratério, apontam que os entrevistados
apresentaram uma variedade de posi¢oes, dentre as quais o indutivismo ingénuo e o realismo
ingénuo, que parecem dominantes. Posturas, porém, mais sintonizadas com um realismo critico
foram identificadas entre poucos individuos. Segundo os autores, diante do conservadorismo
apresentado na visdo de grande parcela dos professores entrevistados, ndo seria de se esperar,
da parte deles, algo muito diferente no tocante a producdo do conhecimento. Assim sendo, 0s
experimentos parecem continuar a funcionar para estes professores como revelador da verdade,
pois certamente o tipo de abordagem a ser desenvolvida pelos docentes depende diretamente
das suas proprias convicgdes e da sua formacgao anterior.
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:: SAIBA MAIS... ::
- O termo indutivismo ingénuo significando a conjunc¢édo das posturas, empirista e
& verificacionista.
N
w-’" ~. [| O termo realismo ingénuo é usado com a seguinte definicdo: ndo apenas a

realidade existe independentemente da nossa cognicdo, mas que, igualmente, “as
afirmacg0Oes da ciéncia sao descri¢cGes fiéis de como a realidade &”.

A postura do realismo critico € a de assumir a primazia da existéncia do mundo
admitindo, no entanto, que as descri¢cdes da ciéncia sdo apenas modelos ou
construcdes metaféricas dela. (Giani, 2005)

Galiazzi et al. (2001) apresentam os resultados de uma investigacdo coletiva sobre os
objetivos das atividades experimentais.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, todos os participantes eram envolvidos em uma
reflexdo constante sobre suas préprias concepcdes. Os autores destacam ser necessaria a
inclusdo de estudos desse tipo na formacao inicial e continuada dos professores na tentativa de
construir concepgdes pessoais mais fundamentadas. Para os autores, uma interpretacédo possivel
da visdo simplista dos professores das Ciéncias Experimentais € que, em geral, acreditam nas
atividades experimentais e na sua importancia para a aprendizagem, sem nunca questiona-las.
Estas visdes sobre a experimentacdo foram construidas ao longo de sua vivéncia profissional e
eles pouco refletem sobre o0s objetivos desse tipo de atividade. A maioria, estdo impregnados de
principios empiristas que podem ter sido aprendidos de forma ambiental e que contribuem para a
manutencéo da crenca irrefletida sobre sua propria pratica (GIANI, 2010)

Dessas reflexdes sobre a concepgdo de ciéncia, Giani (2010) afirma que a viséo
empirista-indutivista, apesar de dominante, é considerada ultrapassada por alguns filésofos
contemporaneos da ciéncia. Um pesquisador ja tem suas concepcdes prévias quando atua.
Ele executa a pesquisa com suas hipéteses em mente. Dessa maneira, uma atividade
experimental é elaborada levando-se em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos,
aceitando que nenhum conhecimento € assimilado do nada, mas deve ser construido ou
reconstruido.

1.1. HISTORIA DA EXPERIMENTACAO NA EDUCAGAO DAS CIENCIAS NATURAIS

Segundo Goncalves (2005) € antiga a importancia atribuida as atividades experimentais
na educacao em Ciéncia moderna, embora existam divergéncias na literatura quanto ao momento
de sua insercdo na escola. Ha informacgdes de que a experimentacao foi inserida pela primeira vez
no contexto escolar em 1865, no Royal College Chemistry, na Inglaterra (GALIAZZI, 2000).
Porém, Petitat (1994) salienta que no século XVIII, na Franca, ja existiam pelo menos 600 locais
de experimentacdo e observacdo. No entanto, parece consenso que a sua presenga nhesse
ambiente se deva a influéncia das atividades experimentais realizadas na Universidade
(GALIAZZI, 2000; IZQUIERDO; SANMARTI: ESPINET, 1999). Provavelmente nesse fato esteja a
origem do estere6tipo atual de laboratério escolar, isto €, semelhante ao do ensino superior.
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Apesar de a experimentacao fazer parte do discurso sobre a educacdo em Ciéncias ha
muito tempo, a disseminacédo da sua relevancia ocorreu mais fortemente a partir da década de 60,
do século passado, periodo em que surgiram projetos valorizando o “ensino experimental”
(GONCALVES, 2005). Nos Estados Unidos, foram publicados, por exemplo, o Biological Science
Curriculum Study -BSCS-, Chemical Education Material Study - CHEMS-, Physical Science Study
Committee —PSSC- e na Inglaterra os cursos Nuffield de Biologia, Quimica e Fisica. Existe a ideia
de que a inser¢cdo desses projetos no ambiente escolar estava vinculada com a chamada guerra-
fria. Outro motivo, de cunho politico, seria a reacédo do publico ao lancamento do satélite soviético
Sputnik, em 1957 (DE JONG, 1998). Porém, cabe destacar que o embrido de alguns desses
projetos é anterior ao Sputnik.

Segundo De Jong (1998), na educacdo em Ciéncias se passou a desacreditar apenas
nos estudos de manuais, compéndios, leis e conceitos, incorporando-se também trabalhos
empiricos, pois estes sdo inerentes as Ciéncias. No entanto, os projetos dos anos 60, mesmo
representando avancos em relacdo aos antigos compéndios, incluiam caracteristicas bastante
conteudistas e estavam mais preocupados com a formacao de futuros cientistas.

Esses projetos de ensino foram traduzidos para diversos idiomas e se difundiram pelo
mundo. No Brasil, um livro do projeto CHEMS foi publicado na década de 60, com o nome
Quimica — uma ciéncia experimental. Uma das caracteristicas desse material didatico era a visédo
empirista de Ciéncia, salientando o entendimento de que: todo o conhecimento deriva da
experimentacdo; e os sentidos fornecem as bases seguras para a Ciéncia. Porém, esses
pressupostos tém sido criticados pelas discussdes atuais sobre a natureza do conhecimento
cientifico, como discutiremos posteriormente. Por isso, entendemos que a educagdo em Ciéncias
também precisa assumir uma postura critica em relacdo a adocado desses pressupostos. Apesar
deste aspecto os projetos de ensino norte-americanos e ingleses foram relevantes para o
desenvolvimento da area de educacdo em Ciéncias, trazendo implicacdes positivas para a
formacéao inicial e continuada de professores no Brasil, diga-se de passagem, contribuindo para
renovar as expectativas docentes (GONCALVES, 2005).

Compreende-se que os entendimentos sobre a experimentacdo desenvolvidos ao longo
dos anos estdo intimamente associados com esses projetos de ensino. Domin (1999) destaca
quatro “estilos” de atividades experimentais na historia da educacéo das ciéncias: o expositivo, as
atividades de investigacéo, a descoberta e as atividades experimentais baseadas em problemas.

As atividades experimentais expositivas ou de demonstracéo e verificagcdo sdo as mais
criticadas nas obras sobre o tema (DOMIN, 1999; GALIAZZI, 2000), pois seu papel se resume em
comparar um resultado obtido empiricamente com o resultado esperado teoricamente. Além disso,
geralmente os alunos limitam-se a seguir 0s passos indicados em um roteiro que valoriza a
tomada de dados e controle de variaveis. Caracterizando-se como um tipo de atividade
experimental que contribui pouco para a aprendizagem dos alunos (GONCALVES, 2005).

Ao contrario das atividades experimentais expositivas, 0s experimentos de investigacao,
muito presentes na década de 60, tinham como propésito, naguela época, envolver os alunos de
forma mais efetiva no processo de aprendizagem. Porém, essas atividades experimentais
fundamentadas em pressupostos indutivistas sobre a investigacao cientifica ndo possibilitaram, da
maneira como foram propostas e desenvolvidas, que os estudantes aprendessem habilidades
inerentes as investigacdes, como a formulacéo de problemas, construcdo de hipoteses e a opgéo
por procedimentos (DOMIN, 1999).
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Os experimentos por descoberta, assim como os de investigacdo, foram a base da
reforma na educacdo em Ciéncias dos anos 60. A aprendizagem por descoberta, também
fundamentada nas teses empirista-indutivistas, permeou fortemente o discurso dos professores. A
observacao e as atividades experimentais eram entendidas como fonte de conhecimento, isto é,
as teorias seriam descobertas a partir de dados empiricos originados da observacdo. Entender
gue os alunos sejam capazes de “descobrir” por meio da observagcdo alguma teoria, € uma
maneira ingénua de compreender a aprendizagem e a construcdo do conhecimento cientifico.
Precisamos destacar que as 14 observacBes ndo ocorrem no ‘“vacuo tedrico”, pois as teorias
orientam o que e como observar. O aluno ndo pode observar de forma fundamentada, se esta
teoricamente despreparado.

Uma das herancas da aprendizagem por investigacdo e descoberta é o conhecimento
dos alunos sobre a natureza da investigacdo cientifica, amplamente apontado pelos resultados
das pesquisas na area, sinalizando para a importancia do método cientifico e da observacdo como
fonte de conhecimento (HODSON, 1994). Por isso, de maneira geral, os programas de ensino
predominantes até o final da década de 60 contribuiram pouco devido, principalmente, a sua
orientagdo positivista (GIORDAN, 1999).

As atividades experimentais baseadas em problemas foram menos influentes do que
aquelas fundamentadas na aprendizagem por investigacdo e descoberta na reforma ocorrida na
educacdo em Ciéncias na década de 1960 (DOMIN, 1999). Desde entdo, podemos encontrar
diferentes contribuicdes sobre esse modo de desenvolver experimentos e as publicacdes atuais
sobre 0 assunto mostram-se comprometidas, principalmente, com a superagdo dos pressupostos
empirista-indutivistas.

Uma possibilidade de desenvolver atividades experimentais problematizadoras sdo os
denominados experimentos p.p. —“plantean problema”, que se caracterizam pela formulacéo de
perguntas considerando o conhecimento inicial dos alunos, indicagcdo de solucbes provaveis,
comprovacao das solucdes, e compartilhamento e discussédo dos procedimentos e solucdes (DE
JONG, 1998). Esses experimentos precisam incluir uma ou mais dessas caracteristicas.

Os experimentos p.p. podem ser divididos em diferentes categorias de acordo com a
participacdo dos alunos. Ou seja, 0os alunos podem se envolver em todas as etapas —construcao
do problema, formulacéo de hipéteses, planejamento e realizagdo do experimento, apontar dados
e observacdes e propor conclusdes- no desenvolvimento de da atividade experimental, ou em
apenas uma parte dessas etapas; neste caso, 0 professor se responsabiliza pela realizacdo das
demais etapas. Segundo De Jong (1998), o fato dos experimentos p.p. se dividirem em categorias
favorece a participacdo dos alunos de forma crescente na resolucdo de problemas. De qualquer
modo, entendemos que dificilmente um aluno da escola consiga se responsabilizar, de maneira
independente do professor, por todas as etapas de um experimento p.p., porque isso exige do
sujeito um envolvimento com a cultura cientifica que transcende o periodo da escolaridade béasica.
Inclusive, é provavel que se encontre dificuldades para exercitar essa proposta até no ensino
superior. Além disso, embora experimentos desse tipo representem um avanco em relagdo a
visdo empirista, também podem ser considerados reducionistas, pois vinculam prioritariamente a
investigacdo as atividades experimentais. Essa compreensdo é compartilhada por Gil e Valdés
(1996) que, ao apontarem para 0s experimentos como investigacdes, destacam um conjunto de
aspectos para caracterizar a experimentacdo como uma atividade investigativa. Em sintese, os
autores mostram que é preciso superar a dimensdo meramente experimental, pois existem outros

pontos, além da experimentacdo, essenciais para uma investigacao.
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Nessa mesma perspectiva, Gil et al. (1999) questionam a distingdo entre aprendizagem
conceitual, resolucdo de problemas de lapis e papel e o desenvolvimento de atividades
experimentais. Esse questionamento se refere, em parte, ao entendimento da experimentacéo
como ilustracdo da teoria estudada previamente em sala de aula, propiciando assim a apropriagdo
de uma visdo criticada da atividade cientifica. Segundo os autores, uma possibilidade de
transformar essa compreensdo sobre a experimentacdo é promover sua associagdo com o
trabalho cientifico. Nesse sentido, a resolucdo de problemas e 0s experimentos podem se
constituir como diferentes faces da mesma atividade, isto é, o tratamento de situacdes
problematicas abertas. Para Gil et al. (1999) a aprendizagem de conhecimentos cientificos é
favorecida quando estd vinculada ao tratamento de situacdes abertas. Isso apontaria para a
integracdo entre aprendizagem conceitual, resolucdo de problemas e experimentacdo,
contribuindo para superar uma visao critica de Ciéncia. Esse movimento contra as visdes
criticadas sobre a atividade cientifica na educagcdo em Ciéncias tem colaborado, pelo menos
teoricamente, para combater mitos no curriculo, como os recém explicitados e outros — a
observacdo neutra, o carater decisivo da experimentacdo na construcdo do conhecimento
cientifico, a utilizacdo do método cientifico como critério do fazer ciéncia e assim por diante.

Conforme o apresentado, as atividades experimentais baseadas em problemas séo vistas
como um modo de transcender esses mitos; embora, as vezes, se caracterizem por um
reducionismo. De outra parte, sabemos que mudancas efetivas dependem de que esses esforcos
se reflitam na formagé&o inicial e continuada de professores, o que ndo parece simples, pois
frequentemente os cursos de formacéo de professores, de modo especial as Licenciaturas, sao
marcados na propria organizagao curricular por perspectivas empirista-indutivistas e positivistas.

Ainda destacamos a resolu¢cdo de problemas em pequenos grupos vinculadas as
atividades experimentais como um contexto de socializacdo e maneira de explicitar o carater
social da Ciéncia. Assim, defendem Reigosa e Jiménes (2000):

A participacdo na cultura cientifica resolvendo problemas em pequenos grupos reflete o
carater social da ciéncia. A imagem da ciéncia como disciplina independente do resto da
sociedade, cujo Unico objetivo é compreender o mundo, é incompleta, e a imagem do
cientista como um génio individual, inadequada (REIGOSA; JIMENES, 2000, p.275- 276).

O professor precisa tomar como um objetivo explicito o incentivo da apropriacdo de um
entendimento de Ciéncia como atividade humana e social. Certamente que o trabalho em grupo
pode contribuir para o cumprimento de importante fungdo. Entretanto, transcende tal meta, a
medida que as premissas soécio-interacionistas se constituem como um modo de propiciar as
aprendizagens, ndo sO conceituais e procedimentais, mas também de atitudes; uma vez que
trabalhar em equipe envolve comportamento e valores que precisam ser aprendidos. Ainda de
acordo com esses autores, 0s problemas propostos para corresponderem com a cultura cientifica
precisam estar em contextos denominados auténticos. Ou seja, proximos ao mundo real dos
alunos e cuja solugdo ndo esta previamente definida, inclusive podendo n&o ser Unica.
Compreendemos que isso favorece a superacdo de uma visdo dogmatica de Ciéncia e de
experimentacdo, com a suposta fungdo de demonstrar um conhecimento verdadeiro e imutavel.

Reigosa e Jiménes (2000) também sinalizam as dificuldades por parte dos alunos em
participar de resolucdo de problemas abertos, que exige dos mesmos a definicdo do procedimento

a ser adotado no experimento. Isso pode estar associado com o entendimento de atividades
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experimentais dos alunos, em que a funcdo do professor € indicar um conjunto de passos para
serem seguidos. Esse tipo de atividade estereotipada os autores denominam de cultura escolar e
essa ndo corresponde ao processo de resolugdo de problemas da atividade cientifica.
Entendemos que a expectativa dos alunos em relacdo as atividades experimentais, em parte, €
um reflexo de suas aprendizagens sobre o papel da experimentacdo, muitas vezes, reforcada
pelos proprios professores. A partir das contribuicbes desses autores compreendemos que é
preciso reconhecer e respeitar as dificuldades dos alunos para, entdo, poder problematizar seus
entendimentos acerca das atividades experimentais, em geral, arraigados na supremacia do
método cientifico.

Os problemas nas atividades experimentais também podem ser utilizados no sentido de
favorecer a explicitacdo do conhecimento dos alunos, auxiliando o professor a mapear o0s
conhecimentos do grupo sobre o tema estudado (SHILAND, 1999). Para isso, pode-se apoiar nas
previsdes. Uma das propostas que aparecem na literatura aponta para a possibilidade dos alunos
desenvolverem, por escrito, previsdes indicativas a respeito do que entendem que vai ocorrer em
determinada situacéo problematizada (HODSON, 1994). Essa previsdo pode ser contrastada com
o fendbmeno observado durante a atividade experimental, exigindo dos alunos a reformulagéo, por
escrito, das explicacdes. Entendemos que problematizar nos experimentos, para proporcionar a
explicitagdo do conhecimento inicial dos estudantes, parece ser outra caracteristica relevante,
pois, segundo as discussfes contemporaneas sobre aprendizagem, trata-se de um aspecto
fundamental, considerando que os alunos aprendem a partir do que ja conhecem.

Portanto, parece uma tendéncia atual investir em atividades experimentais com um
carater indagador, superando a ingenuidade da experimentacdo cunhada nas teses empirista-
indutivistas que caracterizaram os projetos de ensino norte-americanos e ingleses, lancados na
década de 60 do século passado. Podemos perceber que esses projetos estavam permeados de
caracteristicas duramente criticadas. No entanto, as criticas a experimentagéo tém atingido uma
amplitude maior, como veremos a seguir.

:: DICA DE FILME::

GATTACA - Experiéncia Genética. Dirigido por Andrew Niccol. Produtores:
Danny DeVito, Michael Shamberg e Stacey Sher. EUA; Columbia Pictures
Corporation / Jersey Films 1997. 112 min.

Num futuro no qual os seres humanos sao criados geneticamente em laboratérios,
as pessoas concebidas biologicamente sdo consideradas "invdlidas". Vincent

Freeman (Ethan Hawke), um "invalido", consegue um lugar de destaque em
corporacdo, escondendo sua verdadeira origem. Mas um misterioso caso de
assassinato pode expor seu passado. Este filme pode ser trabalhado com os
alunos para abordar diversos temas, como: Bioética, Engenharia genética,
Avancos da Ciéncia, etc.

1.2 . TEORIA E PRATICA OU TEORIA VS PRATICA

Em relacdo a dicotomia teoria e pratica, a medida que pretendemos proporcionar aos

estudantes uma visdo mais proxima do trabalho cientifico, os aspectos teoria, pratica e problemas
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devem ser tratados como na atividade cientifica, absolutamente imbricados. Caso contrario,
podem se tornar um verdadeiro obstaculo ao conhecimento cientifico (GIL PEREZ et al, 1999).

Hoje em dia muito se tem falado na indissociabilidade da teoria e préatica no ensino,
principalmente nas ciéncias naturais, mas o que temos visto é que cada vez mais elas estdo
separadas, ou realizadas de maneiras em que ndo se consegue fazer a conexao entre ambas.

Para Axt (1991), os experimentos sdo frequentemente ministrados de forma aleatoria e
desvinculada do conteudo, como se fossem um apéndice. O conteudo da disciplina é tratado
como um corpo objetivo de conhecimentos. Pouca atencdo é dada a potencialidade da
experimentacdo como veiculo de aprimoramento conceitual, admitindo-se, de forma implicita, que
a firmeza conceitual pode ser alcancada através da aplicacdo coerente das féormulas, ou, até
mesmo, pela simples memorizacdo. Nesse caso, o0 papel reservado para a experimentacao € o de
verificar aquilo que é informado na aula teorica, contribuindo para uma viséo totalmente distorcida
da relacdo entre teoria e pratica. Na realidade, ndo deveria haver distingdo entre sala de aula e
laboratério, uma vez que, diante de um problema, o estudante deve fazer mais do que simples
observacdes e medidas experimentais, pois as possiveis hipoteses por eles criadas, na tentativa
de solucionar o problema, deveriam ser discutidas com o objetivo de se avaliar a pertinéncia, a
viabilidade e, se for o caso, propor procedimentos que possam verificar as diferentes propostas de
solucdo. Nessa perspectiva, a teoria e a pratica passam a ser vistas como um processo unico que
possibilita a aprendizagem de conceitos cientificos.

2. A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE BIOLOGIA JA E REALIDADE OU CONTINUA UM
MITO?

Na aprendizagem das Ciéncias Bioldgicas, as atividades experimentais devem ser
garantidas de maneira a evitar que a relacao teoria-pratica seja transformada numa dicotomia. As
experiéncias despertam em geral um grande interesse nos alunos, além de propiciar uma situacao
de investigacdo. Quando planejadas levando em conta estes fatores, elas constituem momentos
particularmente ricos no processo de ensino- aprendizagem.

Atividades experimentais planejadas e efetivadas somente para "provar" aos alunos leis e
teorias sdo pobres relativamente aos objetivos de formacédo e apreensdo dos conhecimentos
basicos em Biologia. Considera-se mais conveniente um trabalho experimental que dé margem a
discussdo e interpretacdo de resultados obtidos, com o professor atuando no sentido de
apresentar e desenvolver conceitos, leis e teorias envolvidos na experimentacdo. Desta forma, o
professor sera um orientador critico da aprendizagem, distanciando-se de uma postura autoritéria
e dogmaética no ensino e possibilitando que os alunos venham a ter uma visdo mais adequada do
trabalho em Ciéncias.

ATIVIDADE / EXERCICIO

Como anda a experimentacédo nas escolas do seu municipio? Compare uma escola da rede

Privada e uma da rede Publica e veja quais diferengas existentes no que diz respeito ao uso da
experimentacao no ensino de Ciéncias e Biologia.
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2.1. MODELOS DA EXPERIMENTACAO EM BIOLOGIA AO LONGO DO TEMPO

Modelo Tradicional:

o O papel da experimentacdo no Ensino das Ciéncias Naturais nos 3 primeiros
decénios do Século XX tinha como objetivo:

o] Complementar ou verificar teorias — quem realizava o experimento era o professor,
sendo a atividade ilustrativa e figurativa ao que ja constava no livro.

Modelo Escolanovista:

o A partir de 1945 — o ensino de Ciéncias exige uma Educacédo Cientifica — acéo
cientifica na escola;

o] Objetivo: formar o mini-cientista — no entanto, é imprescindivel que a Metodologia
de Ensino seja aproximada dos Métodos praticados pelos cientistas na producdo do
conhecimento.

Década de 60: renovacao do ensino de Ciéncias no ambito internacional;
) Embate cientifico-tecnolégico entre as superpoténcias.

Década de 70: em 1971 é editado o livro “Ciéncias Naturais na Escola Normal”;

o Afirma a importancia da ciéncia na vida moderna, relacionando-a ao
desenvolvimento econémico e politico das nagdes;

o Objetivo do ensino de Ciéncias Naturais na escola primaria: oferecer ao aluno a
habilidade de enfrentar situacdes problematicas utilizado-se o Método Cientifico.

Sendo a ciéncia o instrumento de relacdo do homem com o seu meio ambiente, compete
a escola voltar o ensino para a investigacdo e iniciacdo cientifica, fomentando o
desenvolvimento das habilidades mentais através da vivéncia do método cientifico e de suas
aplicacoes:

o Nas observacdes sistematicas ocorre a predeterminacédo das intengfes: definicdes
dos objetivos, coleta e andlise dos dados, interpretacdo dos resultados e conclusdes obtidas;

o Evitar a falsificacao da verdade controlando as proprias emocoes,

o Evitar os julgamentos e generalizacdo descabida, analisar criticamente métodos e
técnicas quando o objetivo é colher dados e comprovar teorias.

Cursos de Formacéao de Professores na Década de 70: o uso significativo do Método
Experimental como Metodologia de Ensino néo logrou resultados expressivos — esgotam-se a
Pedagogia da Redescoberta e as propostas escolanovistas;

Final dos anos 90: propostas conceituais consistentes (embasadas no construtivismo)
reforca o uso das atividades de Experimentacdo em Ciéncias nas séries iniciais;
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A Atividade Experimental — quando utilizada como Carater Investigativo — tem como
objetivo garantir condi¢cdes para que os procedimentos escolhidos e os resultados obtidos pelos
alunos sejam respeitados, ndo sendo arbitrario ou diretivamente desqualificados.

Experimentacao:

o Técnica didatica que consiste em provocar determinado fenébmeno — é usada na
aplicacao dos Métodos Cientifico e da Descoberta, contribuindo para desenvolver a capacidade
intelectual do individuo;

o E a semente do conhecimento cientifico e constitui uma rica fonte de experiéncia
— favorece o uso adequado dos sentidos na préatica da observacgao, da comparacéao, da anélise,
da sintese, da reflexdo e da critica;

o Desenvolve habitos de atencéo, de responsabilidade e de imparcialidade;

o E uma atividade dinamica para acéo do sujeito — compara, observa e conclui;

o Ao realizar experimentacdo os alunos aprendem a respeitar a opinido dos colegas,
descobrem respostas; encontram solucdes, comprovam verdades, aprendem a agir com
independéncia e autoconfianca.

Ao planejar um Experimento alguns cuidados devem ser tomados pelo professor:

o Listar, selecionar, preparar e testar previamente o material;

o Executar o experimento para obter dominio da técnica, registrando os resultados;

o Escolher experimentos que estejam em ligagdo com os assuntos discutidos em sala
de aula;

o Evitar explicacdes prévias que prejudicam o raciocinio e a redescoberta dos alunos;

o Informar os objetivos da pratica e incentivar a participacéo;

o Orientar o registro cooperativo dos resultados em album seriado, folhas especiais
ou cadernos de anotagoes.

Na execucéo do experimento devem ser observadas as seguintes etapas:

o Delimitar o problema e formular hipéteses;

o Separar o0 grupo experimental do grupo de controle;

o Controlar e equipar as variaveis intervenientes;

o Discutir os elementos dos grupos casualmente;

o Selecionar as variaveis intervenientes ndo controladas e estudar com especialistas
o teor das interveniéncias;

o Executar o planejamento;

o Comparar os dados obtidos com os resultados previstos nas hipéteses para aceita-
las ou refuta-las;

o Emitir conclusdes e relatar os resultados obtidos.

O professor que pretende explorar as atividades experimentais para que 0S seus
alunos aprendam a ciéncia de um modo mais significativo, e para o desenvolvimento neles das
mais variadas capacidades que serdo fundamentais no seu futuro, tera de criar um ambiente
construtivista de aprendizagem e adotar estratégias investigativas. Pensa-se que este
ambiente favorecera os alunos dos mais variados graus de ensino.

A aprendizagem das Ciéncias Bioldgicas pelo Método do Ensino Experimental se

da pela via acdo e reflexdo. Esta desenvolve nos alunos capacidades e atitudes que vao muito
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7

para além do que consegue com o ensino tradicional, em que o aluno é encarado como um
receptaculo mais ou menos passivo do conhecimento. Nesta linha, preconiza-se que o aluno seja
orientado no sentido de exprimir as suas ideias, planejar, prever, executar e rever procedimentos
e suas ideias.

As principais caracteristicas de um ambiente construtivista de aprendizagem séo:

> Enfase na construcdo ativa do conhecimento e ndo na sua retencdo e
reprodugé@o de memoria;

> Sao privilegiadas as tarefas dos alunos em contextos significativos;

> Privilegiam-se as situacdes do mundo real e do dia a dia, em vez das sequéncias
de ensino academicamente rigidas e pré-deteminadas;

> Encoraja-se a reflexao critica constante dos alunos durante as suas atividades, a
analise do que dizem e fazem, bem como o que dizem e agem 0s seus colegas;

> Estimula-se a construgcdo colaborativa do conhecimento através da negociacao
social e ndo competicdo individual pela classificacéo;

> Privilegia-se a avaliacdo formadora e deve estar voltada ndo s6 para a regulacéo
da aprendizagem de cada aluno pelo professor, como também para a reflexdo, autoavaliacédo e
auto-regulacao da propria aprendizagem;

> Sao criadas condi¢des agradaveis e propiciadores de boas relacdes interpessoais
dentro e fora das aulas;

> Os alunos sao motivados e responsabilizados pelas suas proprias aprendizagens.

Do ponto de vista epistemoldgico, admite o conhecimento cientifico ndo como um fato
consumado, mas como um processo em constru¢cdo, sempre inacabado, fruto da interacdo dos
sujeitos com os objetos do conhecimento e da partilha e negociagéo de representacdes pessoais,
em que tanto a experiéncia como a razdo desempenha um papel decisivo, ndo sendo de
privilegiar nem uma nem outra, isto €, nem as visdes empiristas nem as racionalistas da origem do
conhecimento.

E importante a decisdo que muitas vezes cabe ao professor, em curriculos flexiveis,
sobre o que deve ser trabalhado com os alunos e de que forma deve ser trabalhado, de modo a
desperta-lhes o interesse e a vontade de descobrirem cada vez mais o mundo que os rodeia.

A aprendizagem significativa das Ciéncias Bioldgicas é verificada quando o estudante
percebe que os tépicos a serem estudados se relaciona com 0s seus proprios objetivos e quando
ele participa responsavelmente do seu processo.

Tanto a selecdo quanto a utilizacdo de conteldos, métodos, de técnicas, de estratégias
ou de sistemas de avaliagéo, isto é, de que as decisfes a respeito do o qué e de como ensinar,
s6 adquire validade apés uma sélida determinacao do porque ensinar.
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Portanto, uma sala de aula ideal no ensino de Biologia seria aguela em que houvesse:

o Interacéo professor/aluno;

o Interligacéo teoria/pratica;

o Socializac&o entre transmissao/construcéo do saber;

o Desenvolvimento da capacidade criativa, critica e reflexiva do aluno;

. Centralizacdo nos interesses, necessidades e aptiddes dos docentes/discentes;

o Educacéo holistica ou para a vida;

o Pedagogia dialdgica/relacional/procedimental;

o Utilizacdo de métodos inovadores e técnicas de ensino que favorecam o aluno
como agente ativo do processo ensino-aprendizagem;

o Avaliagdo da aprendizagem do tipo dialdgica-diagnostica-mediadora e ndo como
ferramenta de punicdo e mensuragédo do processo;

o Instalacdes fisicas que favorecam pesquisas/experimentacao/conforto e bem-
estar;

o Aulas dindmicas (o aluno como sujeito de sua prépria aprendizagem)
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UNIDADE 4
DESAFIOS NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

1. CIENCIA E O ENSINO

Baseado nos trabalhos de Gil-Pérez et al (2001) e Nascimento (2003), pode-se dizer que
as caracteristicas apresentadas a seguir sdo necessarias a um ensino que tenha como objetivo o
saber sobre ciéncia, ou ainda a construcdo de concepcfes mais fundamentais a cerca do
conhecimento cientifico (NASCIMENTO, 2010).

i. N&o ha método cientifico fechado, o que vai contra uma viséo rigida da ciéncia (
GIL-PEREZ, 2003), no qual se apresenta no ensino o “Método Cientifico” como um
conjunto de etapas a se seguir mecanicamente.

ii. A construcdo do conhecimento cientifico é guiada por paradigmas que influencia a
observacdo e a interpretacdo de certo fendmeno (BORGES, 1996; GIL-PEREZ et
al, 2001; TOULIN, 1977), indo contra uma visdo puramente empirico-indutivista e
atedrica da ciéncia, em que a observacao e a interpretacao ndo séo influenciadas
por ideias aprioristicas.

iii. O conhecimento cientifico € aberto, sujeito a mudancas e reformulacdes, e assim
foi na histéria da ciéncia, portanto, a ciéncia é um produto histérico. Dessa forma, a
maneira de se transmitir conhecimentos ja elaborados é uma forma de criar uma
concepcao contraria a uma visdo aberta da ciéncia.

iv. Um dos objetivos da ciéncia € criar interacdes e relacdes entre teorias, 0
conhecimento néo é construido pontualmente, o que descaracteriza uma visdo que
ressalta a necessaria parcializacdo dos estudos, esquecendo os esforcos
posteriores de wunificagdo ou de construcdo de um corpo coerente de
conhecimentos (GIL-PEREZ, 19993).

v. O desenvolvimento da ciéncia esta relacionado a aspectos sociais, politicos; as
opcOes feitas pelos cientistas muitas vezes refletem seus interesses. A ciéncia,
portanto, € humana, viva e , assim, uma interpretacdo do homem, que interpreta o
mundo a partir do seu olhar. Dessa forma, é necessario que ela seja caracterizada
como tal.

2. FALTA DE EQUIPAMENTOS ADEQUADOS

No que se refere as dificuldades impostas ao ensino experimental, Axt (1991) aponta
para dois fatores: a falta de equipamento e a impossibilidade de fazer reparos ou reposicdes e a
pouca qualificacdo dos professores.

Silva e Zanon (2000) também reiteram 0s mesmos problemas, sinalizando que os
professores consideram a experimentacdo fundamental para melhorar o ensino e lamentam a
caréncia de condicdes para tal, referindo-se a turmas grandes, inadequacdo da infra-estrutura
fisica/material e carga horaria reduzida. Destacam, ainda, que os docentes nem sempre focalizam
0s aspectos centrais dessa problematica, que dizem respeito a caréncia em sua formacéo e a falta
de clareza sobre o papel da experimentacdo na aprendizagem dos alunos. Concordamos com 0s
autores quando afirmam que o ponto primordial da auséncia da experimentacdo esta na formacéao
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docente e ndo apenas na falta de infraestrutura. Acreditamos que de nada adiantard um
laboratério bem estruturado se os docentes continuarem com uma visao simplista a respeito da
experimentacao, considerando como fun¢des exclusivas do trabalho experimental comprovar leis
e teorias, motivar o aluno e desenvolver habilidades técnicas ou laboratoriais. Portanto, para
superar este obstaculo faz-se necessario, entre outros aspectos, rever a estrutura curricular dos
cursos de formacéo inicial e continuada de professores, pois a maioria deles esta centrada na
dicotomia entre teoria e pratica. Como exigir que a pratica pedagdgica do futuro professor seja
inovadora se a vivéncia como estudante foi centrada nessa dicotomia?

Nessa mesma linha de pensamento, Garcia Barros et al. (1998) em seu estudo que
realizou envolvendo professores em formagéo e egressos, mostra a necessidade de se incluir na
formacdo inicial e continuada de professores discussfes sobre as limitacbes das praticas
habituais e propostas para analisar atividades de carater investigativo. Os autores ressaltam que
mudancas no processo de formacdo de professores devem ocorrer também nas metodologias
empregadas pelos professores das disciplinas que compdem o curriculo.

Laburu (2005) também reitera que a universalizacdo de certos experimentos e a prética
didatica comum devem-se mais ao limitado conhecimento profissional dos professores, que se
prendem aos livros escolares e a reproducdo de praticas didaticas a qual estiveram submetidos
em sua formacao.

Assim, acredita-se que, a partir do momento que tivermos professores com uma melhor
formacéo, o problema da falta de equipamentos podera ser sanado ou minimizado quando estes
perceberem o potencial das atividades praticas e cobrarem os materiais especificos em suas
salas de aula.

3. DESPREPARO DOCENTE

Um dos principais obstaculos no momento da transmissdo do ensino ainda é a falta de
dominio e de atualizacdo de conhecimento pelo docente (WEISMANN, 1998). Nao ha uma
solugcdo milagrosa que solucione a falta de conhecimento, por mais boa vontade que o educador
tenha. Existe uma crenca desmedida que se criou no Brasil de que o livro nunca erra, de que
devemos ter respeito incondicional a palavra escrita (CALLUF, 2007). Infelizmente, essa situacao
também pode resultar em graves problemas na &rea educacional, principalmente nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, e que acabam por refletir, mais tarde, no Ensino Médio. Toda
essa situacao tende a se deflagrar no ambiente mais vulneravel a auséncia do saber: a sala de
aula, principalmente nos anos iniciais, época em que as crian¢as ainda ndo possuem uma base
argumentativa muito respaldada, pois possuem uma pequena aquisicdo do saber. Quando se
analisa os alunos do Ensino Médio, quem sabe passem por esse problema, o reflexo € muito mais
rapido, pois eles j4 tém uma base argumentativa, uma nocdo de abstracdo bastante agucada e
um bom senso muito afinado. Quando um professor de Biologia, ao ministrar suas aulas, repassa
de maneira muito clara o ndo-dominio dos conteudos transmitidos, espera-se que a devolutiva dos
alunos seja tdo grande quanto a sua falta de preparo. Podera ser no proprio momento da aula por
meio de guestionamentos que os alunos facam ao professor, nem sempre com a finalidade de
“testar” o conhecimento do professor, mas para verificar se houve algum engano no repasse do
contetdo, ou posteriormente via coordenacdo de ensino. Com isso ndo queremos dizer que 0
professor, em ocasido alguma, ndo possa errar, enganar-se, confundir palavras. A questao

envolve algo mais grave: a falta de dominio. Este problema so ird ser erradicado quando os
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professores tomarem consciéncia que o conhecimento tem que ser renovado a cada dia, devendo
entdo buscar uma formacao continuada.

ATIVIDADE / EXERCICIO

| Pesquise nas escolas da cidade em que vocé mora quais sdo as principais dificuldades |
sofridas pelos professores de Ciéncias e Biologia, de diferentes séries, na ministracdo dos
| conteddos e que estratégias vocé propde para resolver tais dificuldades.
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