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Apresentacao

O presente médulo, confeccionado para servir de referencial teérico
para a disciplina Ciéncias para o Ensino Fundamental |, analisa, na Unidade
1, o homem e a ciéncia, mostrando que eles sempre estiveram lado a lado,
desde o momento em que o homem observava tudo o que o cercava e tenta-
va obter uma explicacao para este ou aquele fendmeno. Ele sempre tentava
saber o porqué das situagdes. Através da sua inquietagao, foi tentando arti-
cular maneiras de como aperfeicoar a situagéo a seu favor. No decorrer do
seu desenvolvimento, foi criando e aperfeicoando materiais para facilitar sua
vida e a de seus companheiros. Através de tentativas, erros e acertos foi que
conseguiu se sobressair diante dos outros animais e, assim, ganhar destaque
e, até mesmo, conquistar territorios.

Em seguida, discutem-se as transformagdes, descobertas e conquistas
realizadas pelo homem diante de suas curiosidades e necessidades de expli-
car os fendmenos que desejava compreender. Ressalta-se a importancia da
tecnologia e da ciéncia na vida do homem, n&o deixando de destacar a dife-
renca entre o senso comum e o espirito cientifico. Fazem-se consideragbes
histérico-geogréficas e discute-se sobre a influéncia ocidental e a importan-
cia do educador em saber usar a C&T. A unidade chega a termo fazendo a
contextualizacao da histéria da evolugao tecnolégica e cientifica do homem,
assim como de alguns fatos em C&T.

O tema do capitulo 2 versa sobre os aspectos metodolégicos na for-
macao do professor de Ciéncias: atores, problematizacao e planejamento. O
tema desenvolve-se para mostrar ao professor os caminhos de uma adequa-
da capacitagao profissional. Inicialmente, o professor € cientificado de que tra-
tara, no Ensino Fundamental, com um publico muito jovem, devendo conduzir
o seu trabalho de acordo com a faixa etaria dos seus alunos.

O capitulo 2 mostra, ainda, que os conceitos unificadores estdo no ca-
minho da alfabetizagao cientifica, muito importante para o desempenho pleno
da cidadania. Enfatiza que todos os cuidados devem ser tomados para que
nao se distor¢ca a formagao, gerando desinteresse e alienagao nos alunos em
processo de aprendizagem, exemplificando por meio do texto “Um Episddio
na vida de Jodozinho da Maré”, que mostra que o despreparo do docente
pode ser a causa de debilidades na formagao dos discentes.

Doravante, trata da problematizagédo, mostrando-se que os problemas
aparecem como resultado da observagéo dos fatos e geram hipbteses de tra-
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balho, devendo ser adequadamente delimitados, expressando a relagdo que
ha entre causa e efeito, requerendo competéncia, criatividade e conhecimen-
to para a sua delimitagco. Real¢ca que o planejamento é um fator determinante
para desenvolver, no professor, uma conduta baseada na critica e na refle-
x&o, tornando-se um verdadeiro facilitador do processo ensino-aprendizagem
e praticando uma forma significativa de ensinar.

O Capitulo 3 aborda os recursos materiais € humanos e a avaliacao,
em que se destaca que a técnica da problematizagdo podera ser o ponto
de partida para a condugéo do processo de ensino-aprendizagem de forma
significativa. Algo inusitado, que chame a atengdo dos alunos, pode se cons-
tituir num problema a ser analisado, por exemplo, a forma como as plantas se
alimentam.

O professor, exercitando a sua imaginagao, pode mobilizar os recursos
materiais necessarios ao desenvolvimento de aulas sobre aquele assunto.
Deve recorrer ao livro didatico, recurso da maior importancia para o professor
e para seus alunos, tendo, no Programa Nacional do Livro Didético, (PNLD),
um importante instrumento para a sua escolha. Examina os meios auxilia-
res de ensino como instrumentos valiosos para a condugéo do processo de
ensino-aprendizagem. Assegura ser o professor e seus alunos 0s recursos
pessoais da maior importancia para o processo de ensino-aprendizagem,
enumerando as qualidades desejaveis para docentes e discentes.

O capitulo 3 aborda, ainda, a avaliagdo nas suas diversas formas, des-
tacando que a avaliagdo do ensino deve se processar de forma critica e re-
flexiva, podendo ser usado um diario para registro dos principais dados que
permitirdo ratificar ou retificar o modo de planejar e de conduzir o ensino, en-
quanto a avaliagao da aprendizagem deve se desenvolver de modo formativo
e normativo, sendo que o primeiro permite 0 acompanhamento continuo do
rendimento da aprendizagem do aluno, enquanto o segundo é baseado nas
normas da escola.

Os autores
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Gapitulo

A Ciéncia como construcao
humana e sua contextualizagio
historico-geografica
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Giéncias Naturais | para o Ensino Fundamental

Objetivos

e Compreender a evolugéo dos grupos humanos na area do conhecimento.

¢ |dentificar a importancia da educacao como forma de desenvolvimento de
uma nacgao.

e Compreender que as ocorréncias cientificas estdo contextualizadas no
tempo histérico.

¢ Reconhecer a importancia da formagao pedagégica do educador.

e Compreender que educar em C&T é dar a conhecer, compreender e
interpretar adequadamente o uso de seus recursos.

¢ Reconhecer que o homem, através das inteligéncias mdltiplas, desenvolveu
suas habilidades.

e Compreender que o homem evoluiu a partir do desenvolvimento da
linguagem verbal.

e |dentificar as principais descobertas cientificas ocorridas no decorrer da
histéria da humanidade.

1. Conhecimento cientifico

Considera-se que, desde os primérdios da civilizagdo, o ser humano vem,
continua e cumulativamente, obtendo novos conhecimentos sobre 0 mundo
que o cerca, assim como sobre si proprio.

Provas arqueolégicas e antropolégicas dao conta de que nossa espécie,
Homo sapiens, originou-se no planeta ha cerca de 200.000 anos, tendo evolui-
do a partir de outros seres aparentados, hominideos mais primitivos. Apesar de
algumas diferengas fisicas, tais como ossos da face e altura corporal, o principal
aspecto diferencial, inegavelmente, vem a ser a nossa cerebralizagdo. Torna-
mo-nos capazes de adapta¢des ambientais que nenhum ser bioldgico jamais
conheceu, de encontrar solugdes para problemas originalmente complexos, de
tomar decisbes rapidas frente a desafios (muitas vezes) mortais, de registrar,
manter e recuperar elementos na memaria muito depois de ocorridos. Em con-
dicbes adversas, de termos emocdes refinadas, de anteciparmos mentalmente
potenciais situagdes futuras, de imaginarmos (‘sonhar acordado™) sem elemen-
tos concretos subsidiando tais construcdes mentais e tantos outros atributos
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intelectuais conhecidos (e, quem sabe, ainda ignorados pela humanidade), gra-
¢as ao nosso cérebro privilegiado.

Nao somos os mais fortes, os mais velozes e, tampouco, os mais belos
seres do planeta. No entanto, somo capazes ndo apenas de subjugar pratica-
mente todas as espécies biolégicas que habitam o planeta Terra, como de con-
seguir que seus atributos, de alguma forma, se revertam a nosso favor. Enu-
merar tudo aquilo que cerca de 200 cc de massa cerebral teria capacidade de
realizar seria tarefa longa e improdutiva.

Neste momento, queremos registrar com destaque uma caracteristica
humana marcante: a curiosidade. Sabemos que ndo é um atributo exclusivo
nosso. Nossos “parentes zooldgicos” mais proximos, os antropoides (chim-
panzés, gorilas, orangotangos e bonobos), por exemplo, também s&o dota-
dos de uma curiosidade imensa. Sermos curiosos leva-nos a descobertas
que, por sua vez, estimulam-nos, cada vez mais, a novos achados através
de outro aspecto basico e fundamental na longa trajetéria da humanizagao:
a criatividade.

Reduzindo ao maximo os processos mentais que somos capazes de
executar, chegamos a seguinte férmula:

CURIOSIDADE + CRIATIVIDADE = CIENCIA
(= fato(s) = ocorréncia = problema)
(= solugdes)
(= conhecimento = sabedoria = cultura)

O homem comega a conformar suas ideias com a realidade concreta
de acordo com suas experiéncias. Deixa de lado as consideracdes de causa
e 0s porqués dos fendmenos e passa a analisar seus processos, segundo as
leis sob as quais ocorreu tal fendbmeno.

No século XX, inicia-se o desenvolvimento da légica e da linguistica,
que procuram criar métodos que manipulem corretamente os dados das di-
versas ciéncias interrelacionadas, para obter uma viséo global da realidade,
em que destaca a teoria do conhecimento do homem, como surgiu e como se
desenvolveu desde o nascimento até a maturidade.

Logo, deduzimos que desde sempre o homem vem acumulando ciéncia.
O que conhecemos hoje foi fruto do trabalho de milhares de geragdes huma-
nas. Se estamos vivos hoje, podemos atribuir esse fato ao sucesso de nossos
antecessores e contemporaneos frente a desafios constantes. Quem habita
uma metropole ocidental e possui uma estrutura socioecondémica e cultural
compativel com padrdes de classe média sabe (= tem ciéncia de) que pode
obter alimentagdo sem precisar sair de casa, através da rede de telefonia e/ou
pela rede mundial de computadores (Internet).
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Tal mordomia contemporanea oculta um passado no qual cada indivi-
duo/grupo familiar precisava (literalmente) lutar para conseguir géneros ali-
menticios, que lhe garantiram a sobrevivéncia, pelo menos naquele momento.
Mesmo pessoas de um nivel cultural elevado ndo costumam parar para refletir
sobre as transformagdes e as diferentes aplicagbes (tecnologia) pelas quais
a ciéncia vem passando ao longo de milénios, desembocando no verdadei-
ro “furacdo tecnolégico” que caracteriza a contemporaneidade. Nao é raro
gue as geragdes mais jovens acreditem (por ingenuidade ou desinformagao?)
“que as coisas sempre foram desse jeito”.

Um dos principais objetivos deste texto € desconstruir tal inverdade e,
fundamentalmente, compreender, numa perspectiva contextual, como dife-
rentes grupos humanos e civilizagdes obtiveram seus achados, os sedimen-
taram e multiplicaram o conhecimento.

Outro “mito cientifico” seria o de que diferentes civilizagées em convivio
(logo, com diversos estagios evolutivos culturais) teriam estagios cientificos
assemelhados. Muitas vezes, povos vizinhos estao absolutamente desconec-
tados, inclusive em termos cientificos e tecnolégicos. Esse aspecto seria vali-
do para a populagao norueguesa atual e dificilmente (ou quase nunca) o seria
para o povo toranja, dailha de Malawesi, na Indonésia, e vice-versa, ainda que
ambos coexistam no século XXI.

Precisa, ainda, ficar bastante claro que o processo de catalisagdo de
novas descaobertas é algo bastante recente. Denomina-se o século XX como
sendo o de “grandes transformacgdes cientificas e tecnolégicas”. Alguns pes-
quisadores consideram que, até o fim do século XIX, a humanidade s6 de-
tinha 10% de toda a ciéncia e a tecnologia contemporéneas, dai 0 porqué  ‘Epiteto: do grego:
do epiteto’. Em outras palavras, até 1990, quase tudo que se conhecia tinha  acrescido, posto ao lado.
muitas décadas, séculos ou milénios de validade, e as pessoas tendiam ao
conservadorismo cientifico

As principais influéncias culturais eruditas (leia-se escritas) disponiveis
no Brasil séo derivadas da Europa Ocidental. Lamentavelmente, desconhece-
mos grande parte do acervo cientifico oriental. Consequentemente, o trans-
posto neste texto segue a linha ocidental.

1.1. Espirito cientifico e senso comum

Pessoas dotadas de perspicéacia e de curiosidade, logo, inquietas intelectu-
almente e sempre em busca de novidades que pudessem responder a seus
anseios, provavelmente devem ter sido frequentes em quaisquer grupamen-
tos humanos. Como diferiam (e ainda diferem) da grande maioria, provocam
estranhamento e possiveis rejeicdes coletivas. Ser considerado diferente, “es-
tranho”, “doido” ou coisas piores, deve ter sido sinénimo de cientista em tem-
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2|n totum: do latim: em pos ancestrais. Mesmo nos dias atuais, habitos e posturas atipicas, por parte

geral, no todo, totalmente de quem busca diuturnamente o novo, provocam reagdes desagradaveis e,
mesmao, agressivas pela coletividade. O personagem “Professor Pardal”, cria-
¢ao do genial Walt Disney, simboliza a busca obstinada do espirito cientifico,
sempre antagonizado pelos demais (e por eles ridicularizado).

Compreende-se senso comum como sendo o grau de conhecimentos
médios de um povo normalmente estabelecido pela tradi¢éo, de origens geral-
mente desconhecidas e aceitos in totum? pelo coletivo. Grande parte desse é
oriundo da cultura popular, logo ndo contempla métodos cientificos. Uma ex-
pressdo que traduz com bastante fidelidade as crengas populares seria: “Meu
bisavb ja fazia desse jeito e minha avé também; “Eu aprendi com minha mae
e sempre fiz desse jeitinho, mesmo...”, culminando na expressdo maxima do
conservadorismo: “E por que vou mudar?”

Uma pessoa com tal perfil pode ser um interlocutor arduo e teimoso.
Seu nivel de intelectualizagdo ndo pode prescindir de elementos sensoriais
(... mas eu nao vi, ndo escutei, ndo senti cheiro nenhum, ndo peguei nada
nem senti o gosto...”). Para ele, sem caracterizagdo polissémica, o que resta
€ um imaginario, territério irreal/surreal, mistico, magico, de mdltiplas repre-
sentagdes simbdlicas. Trata-se de um terreno em que, simplesmente, tudo
pode acontecer sem explicagdes plausiveis. Nao raramente, tais pessoas
costumam ser analfabetas ou apresentar um letramento incipiente e truncado.
Entretanto, esta longe de ser fato excepcional um individuo de nivel cultural
superior apresentar resquicios culturais pautadas pelo senso comum.

O senso comum se diferencia da ciéncia por esta buscar a verdade
em todas as coisas por meio de testes e comprovagdes, enquanto aquele é
utilizado antes mesmo que se saiba se o método empregado trara o desejado.
A ciéncia é objetiva, critica, avaliativa, renovavel e se modifica para buscar
afirmacao no conhecimento.

Ressalte-se que a propria ciéncia ja comprovou diversas afirmagées anti-
quissimas da cultura popular, deixando bem claro que nao se pode simplesmen-
te recusar, por exemplo, um dito popular, pelo simples fato de n&o ter génese
cientifica. Agir assim, por puro preconceito, coibe avangos cientificos que, em
Ultima analise, pretendem uma elevagao na qualidade de vida da populagéo.

Oportunamente, seréo explicadas fundamentagdes cientificas, ou seja,
o método experimental. Apesar de inegaveis avangos educativos da dltima dé-
cada, nosso pais ainda apresenta um contingente populacional majoritario de
baixos niveis econémicos e sociais com uma nog¢ao que se apresente como
candidatos ao “seleto Clube de Primeiro Mundo”.

Conhecer e principalmente compreender as conquistas cientificas e
tecnolégicas de nosso tempo tornaram-se imprescindiveis a qualquer pais
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(leia-se: a qualquer populagdo que pretenda se qualificar como desenvolvi-

da). Um dos exemplos mais sélidos poderia ser dado pela Coreia do Sul. Ha

50 ou 60 anos, a situacao socioecondmica e cultural desse pais asiatico era

muito parecida com a vivida pelo Brasil. Ambos eram paises atrasados e es-

sencialmente agricolas em suas bases econémicas. De 14 pra ca, a Coreia,

um dos “Tigres Asiaticos”, investiu macicamente em educagao, notadamente

naquela de cunho cientifico-tecnolégico, enquanto o Brasil se mostrou timido _ _
iatividad , L. d d . | d .. parceiros sexuais sempre

e sem criativida .e na area, sé vindo g educagdo a alcangar a grande maioria ¢ oo

de seus eventuais educandos a partir do século XXI. basicos.

3Saciar a fome e buscar

Como resultado desses investimentos, a Coreia do Sul incorporou-se ao
grupo de paises com melhores indices de qualidade de vida do mundo enquan- “eja a compra de avides a
to, continuamos “em desenvolvimento”. 75% do povo sul-coreano possuem nivel  jato pelo governo brasileiro.
educacional superior, enquanto apenas 33% dos brasileiros obtiveram tal status.
Fica muito nitido que a mola-mestre do desenvolvimento no século em curso é a
posse de conhecimentos, logo, a C&T. No passado, grupos se defrontavam pelo
controle de alimentos?, inclusive reservas hidricas. Hoje em dia, mais importante
€ saber como encontra-los e seus devidos precisos de prospecgéo, transporte,
estocagem e distribuic&o, todos fatores potencializados pela C&T.

Paises tornaram-se parceiros e, mesmo, tributarios econémicos pela reten-
¢ao tecnolégica que os paises ricos impdem aos menos favorecidos?, o que 0s
leva ao pagamento de royalties, agravando, ainda mais, a combalida economia
de paises pobres e intermediarios no ranking das nagoes.

2. Contextualizacao histérico-geografica

O primeiro aspecto a ser considerado € o fato de que, independente de pe-
riodos histéricos ef/ou distribuicdes geogréficas, fazer ciéncia sempre esteve
conectado as injungdes temporais e espaciais. Ocorréncias cientificas nao
contextualizadas podem ser consideradas uma raridade.

Antes de tecer consideragdes a respeito de eras histéricas e de situ-
acoes geogréficas em particular, seria interessante analisar certas peculia-
ridades culturais, determinantes quanto ao estabelecimento e a abordagem
cultural da ciéncia e da tecnologia.

Paises capitalistas, como o Brasil, sofrem uma fortissima influéncia his-
térica, filoséfica e politica derivada da Europa Ocidental, onde se localiza nos-
so principal colonizador (Portugal). Convencionou-se denominar Sociedades
Ocidentais aquelas situadas naquele local do planeta, assim como grande
parte das regides extraeuropeias a Oeste, por elas colonizadas. Quase todos
aqueles paises europeus ocidentais ttm um predominio de elementos da cul-
tura helénica (greco-romanas), receberam inspiragdes politicas democréaticas
dessa fonte e séo tributarios da fé judaico-crista.
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Choques culturais com povos (ou sociedades orientais) foram e até
certo ponto, ainda s&o inevitaveis. Um totalitarismo politico, assim como uma
formagao cultural absolutamente diversa entre nagdes gera diferentes leituras
filoséficas do mundo (como expressa pelo islamismo, pelo budismo, confu-
cionismo, taoismo e outras religides) em que vivemos e determinam habitos e
costumes muito discrepantes daqueles costumeiros aos ocidentais.

Durante muitos milénios, ser um homem de ciéncia era 0 mesmo que
se autoproclamar um sabio, um mago, um advinho. A tendéncia natural do “po-
vao” era olhar para os cientistas de eras passadas como dotados de poderes
especiais, nem sempre para o bem. Certamente, muitos naturalistas medievais
foram queimados nas fogueiras da Inquisi¢cdo, acusados de bruxaria, simples-
mente pela pratica de experimentagao, por testar hipéteses intelectuais.

Ainda hoje, & muito dificil a um cientista ocidental (baseado em labora-
térios implantados e financiados pelo capital, acostumado e cobrado quan-
to a divulgacéo globalizada de resultados, muitas vezes via Internet e outras
mordomias contemporaneas) compreender e aceitar a vida de quem produz
ciéncia em instancias tipicamente orientais, como monastérios isolados nas
bordas do deserto de Gobi, na Mongdlia, ou, ainda em cavernas remotas da
Caxemira, no noroeste da India.

Enquanto o primeiro tem uma necessidade visceral de produzir cién-
cia e tecnologia, publicando, quase que em tempo real, exaustivamente, para
seus pares cientificos, a vida dos segundos segue uma rotina em muito asse-
melhada a de seus antecessores de 2.000 ou 3.000 mil anos atras: perseguir
novos achados, mas estocéa-los bem distante do mundo exterior.

Alguns desses achados provavelmente jamais serao multiplicados fora
daqueles recintos sagrados ou semissagrados. Todos s&o cientistas, mas a
abordagem conceitual do que é pesquisado determina diferengas tremendas.
Enqguanto um ocidental necessita de divulgacéo (e a sociedade Ihe exige tal
postura), isso s sera realidade para um oriental se ele estiver integrado as
praticas cientificas ocidentais.

A determinagdo de um encaixe cultural cientifico-tecnoldgico ha tempos
deixou de ser orientado por fatores puramente geograficos. Na atualidade, a
insergdo japonesa e sul-coreana entre as nagdes de maior capacidade de de-
senvolvimento em pesquisas tecnoldgicas € um fato indiscutivel. Por outro lado,
estar situado ao oeste do meridiano de Greenwich esta longe de garantir auto-
nomia cientifica e tecnolégica, como se percebe pelo exemplo do Haiti.

Alguns paises e regides vivem uma situagao basicamente dubia. Tome-
mos como exemplo Hong Kong. Por um século, a ilha foi colénia britanica, o
que lhe garantiu uma plena aquisicao de conhecimentos tipica de nagdes de
primeiro mundo, quais sejam, os paradmetros ingleses. No entanto, Hong Kong
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nunca deixou de ser “China”, uma sociedade bastante isolada, com elemen-
tos culturais especificos e bastante refrataria a influéncias externas.

Um exemplo de aplicagéo cientifica naquele local poderia ser dado pe-
las clinicas de Reflexologia, antiquissima area de Medicina Tradicional Chi-
nesa, que trata de massagens em 64 pontos especificos, situados nos pés,
e que se interrelacionam com todos os érgaos e as visceras humanas. Por
milénios, a sociedade cantonesa conhecia e aplicava tais massagens tera-
péuticas. Na contemporaneidade, ndo apenas turistas de todas as partes do
mundo procuram-nas avidamente, como Mestres da Medicina Tradicional
espalham-se por toda parte do mundo ocidental, tal como observado em Sao
Francisco (Estados Unidos), Sao Paulo (Brasil) e Londres (Inglaterra).

Como aspecto comportamental, deve ser informado ao discente de
C&T que (como tudo na vida) os excessos, uma dependéncia extrema de-
vem ser absolutamente combatidos. Precisa estar bem claro a todos que, por
maiores que sejam os envolvimentos tecnolégicos médios de nossa vida nes-
ta segunda década do século XXI, jamais deveremos nos deixar levar por uma
escravidao cientifica e, principalmente, tecnoldgica. llustrando, recordemos a
figura, sempre t&o criticada, do “retroprojetor”. Se a aparelhagem nao funcio-
nasse a contento, se a luz do projetor queimasse, se faltasse energia elétrica,
a aula nao seria dada, prejudicando o aprendizado.

Um computador facilmente transportavel, um aparelho de datashow
de Ultima geragdo ou um sistema de transporte (compacto e eficiente) de ar-
quivos computadorizados s&o ferramentas importantissimas. Contudo, a efi-
ciéncia maior precisa estar conectada a formagao pedagégica do educador
em C&T que, num pais tdo vasto e com tantas deficiéncias de infraestrutura,
precisa ter "jogo de cintura", criatividade e capacidade de improvisagéo sufi-
cientes para lhe permitir educar até mesmo (eu até diria prioritariamente) nas
condigdes mais adversas, como inexisténcia de energia elétrica.

Muitos cidaddos metropolitanos, que jamais sairam de tais contextos
€ que nao procuraram se informar, desconhecem o que venha a ser o Brasil
profundo, com suas peculiaridades e anseios (e, por extensao, o Ceara pro-
fundo). Estamos falando daqueles grotées escondidos, onde a maioria das
benfeitorias corriqueiras nas cidades, tais como agua tratada e encanada,
energia elétrica disponibilizada as residéncias e demais construgées, esgota-
mento sanitario, inexistem ou s&o rudimentares.

Pelas dificuldades de comunicagdo com a sociedade circunvizinha
(logo, auséncia de trocas culturais), praticas, habitos e costumes ancestrais
tendem a permanecer. Os cidadaos urbanos creem que as comodidades pri-
meiro mundistas a que estdo acostumados constituem a Unica realidade so-
ciocultural existente. Ignoram, portanto, que somos multiplos e com interesses
diversificados, de acordo com nossa formacgao etnocultural e infraestrutural.
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Sindice de Desenvolvimento
Humano (IDH) é uma
medida comparativa

usada para classificar os
paises pelo seu grau de
"desenvolvimento humano"
e para separar os paises
desenvolvidos (elevado
desenvolvimento humano),
em desenvolvimento
(desenvolvimento humano
médio) e subdesenvolvidos
(desenvolvimento humano
baixo). A estatistica é
composta a partir de dados
de expectativa de vida ao
nascer, educacéao e PIB
per capita (PPC) (como
um indicador do padréo

de vida) recolhidos a nivel
nacional.

Esse indice foi
desenvolvido em 1990
pelos economistas Amartya
Sen e Mahbub ul Hag, e
vem sendo usado desde
1993 pelo Programa das
Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento no seu
relatério anual.
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Muitos milhares de brasileiros (para citar apenas nosso pais, embora
0 comentario se encaixe com perfeicao a diversos paises) nasceram, cres-
ceram, envelheceram e morreram sem jamais ter tido acesso (incontaveis
sequer viram e/ou souberam da utilidade) a itens basicos de manutencéo de
qualidade de vida, a que cidadaos de grandes cidades se acostumaram ha
geragdes, pelo menos os mais abastados.

Portanto, educar em C&T é dar a conhecer, compreender e interpretar
adequadamente o uso de recursos em C&T. Sem tais medidas, nunca iremos
nos situar entre os portadores dos mais elevados |DH°. Educar, portanto, é
levar cidadania a todos, principalmente, aos mais carentes.

2.1. Alguns fatos em C&T

Nao é pretensdo nossa destrinchar minuciosamente todos os periodos e épocas
da Histéria, tampouco detalhar um aprendizado cientifico na totalidade de paises
e de regides do planeta. Iremos no restringir, por isso, a alguns fatos relevantes.

a) Pré-Histéria

Antes de quaisquer detalhamentos, € necessario destacar que cada época
e cada sitio geografico primitivos tiveram produgédo e acesso, tdo somente,
aos meios de seu entorno, logo uma nagéo, um reino, um determinado local
produziram a ciéncia que lhes foi possivel. Outro aspecto importante € o fato
de que, muitas e muitas vezes, achados ocorreram a partir de dados cienti-
ficos preexistentes. Partir “do zero” e chegar a determinadas ocorréncias se
constituiu em honrosa excegao a regra basica de utilizagao inicial de algo en-
contrado por outro(s), embora, provavelmente, a disseminagao cientifica nao
tivesse ocorrido anteriormente.

Como ja comentado, nossos ancestrais mais primitivos ja produziam
ciéncia. Possivelmente, saciar a fome, encontrar parceiros sexuais que garan-
tissem reproducao e combater extremos climaticos devem ter sido os princi-
pais fatores estimulantes de novas descobertas.

Aproximadamente entre 200.000 e 10.000 a.C (isto, considerando-se a Eu-
ropa Ocidental), ocorreu o Periodo Paleolitico Superior. Durante todo o periodo
da “Pedra Lascada”, o ser humano era um “escravo da natureza”, vivia apenas
da caga, da pesca e da coleta de vegetais, eventualmente encontrados. N&o edi-
ficava com intengdes permanentes, pois seu modo de vida era essencialmente
némade, deslocando-se continuamente atras de presas e de coletas de frutas, ra-
izes e outros produtos do reino vegetal. Como seu acervo cientifico era incipiente,
vivia, de forma geral, em fun¢do da magia. As explicagées do mundo, portanto,
competiam muito mais a inclinagdes magicas do que a observagdes cientificas.
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Algumas civilizagées paleoliticas: muito mais que pedras polidas

Uma compreensao mais apurada sobre a mente humana passa obrigatoria-
mente por diversas areas e subareas do conhecimento. Arquedlogos cogniti-
vos, linguistas, geneticistas e outros profissionais n&o conseguiram ainda che-
gar a conclusdes a respeito da influéncia determinada por dois importantes
fatores: biolégico (logo, herdado) e cultural (aprendido).

E possivel, que jamais haja uma linha de confluéncia de raciocinios inter-
disciplinares. Noam Chomsky, linguista norte-americano, afirma que: “a mente
humana parece consistir em diferentes sistemas, cada um intrincado e espe-
cializado, com interagcées de um tipo que esta amplamente fixado pelos nossos
dotes bioldgicos...”

Ja Steven Pinker, psicélogo canadense, estabeleceu que: “todo aspec-
to do pensamento e emogao esta enraizado na estrutura e fungéo do cérebro,
incluindo muitas desordens psicoldgicas e, presumivelmen-
te, génios”. O estudo desse cientista confirma que o cérebro
€ um sistema modular que abrange inteligéncias mdltiplas,
na sua maioria, ndo verbais. Evidéncias mostram que na
evolucdo do cérebro humano, aparentemente, houve um
desenvolvimento a parte de cada uma das diferentes habili-
dades (inteligéncias).

A possibilidade de fuséo intelectual entre elas sé teria
ocorrido por volta dos altimos 70.000 ou 60.000 anos. Esta
fluidez cognitiva permitiu o que Steven Mithen, arquedlogo
inglés, denominou de “a primeira transi¢cdo” na evolug&o hu-
mana; passamos de seres primitivos a homens capazes de utilizar e compre-
ender uma linguagem verbalizada.

Figura 1 —Técnicas

. . L . ) _ de lascar pedra
Rui Murrieta, historiador brasileiro, concorda com Mithen na assertiva

de que “em determinado momento de nossa pré-histéria, houve uma integra-
¢do no modo de pensar o mundo, caracteristica de nossa espécie.” Surgiu,
entdo, o homem comportamentalmente moderno. Tal mudanga é considerada
diretamente relacionada ao desenvolvimento da fala.

O ser humano, em diversas localidades e em diferentes épocas, con-
viveu com outras ragas bioldgicas, aparentadas a ele, como o Homem de
Neanderthal e outros. Tudo leva a crer que sobrevivemos a nossos “parentes”,
ndo em fung¢do da propalada fluidez cognitiva que, dentre inUmeras outras
possibilidades, nos tornou melhores cagadores, pescadores e coletores, nos
permitiu responder mais eficazmente aos desafios ambientais (como escapar
de feras e encontrar abrigo em condi¢cdes adversas) e nos levou a elaboracao
de milhdes dos mais sofisticados artefatos bélicos, de caca etc.
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Como ja explicitado, a indastria litica predominou durante o chamado
Paleolitico. Ser capaz de elaborar um machado, cujo formato fosse mais efi-
ciente e duradouro, que os demais poderia fazer toda a diferenga numa so-
ciedade onde lutas, invasdes e guerras deviam ser constantes. Utilizar pontas
de lancas de penetracdo melhor e mais profunda deve ter sido determinante
no sucesso (ou n&o) de cagadores e pescadores e na sobrevivéncia de suas
respectivas comunidades. Produzir um pildo que ndo se desmanchasse a
cada utilizagao garantiria alimentagao facilitada ao grupo proto-humano. Ou-
tros insumos, tais como madeira e derivados da economia animal, deviam ser
igualmente utilizados. Sendo biotransformaveis, deterioravam-se mais rapida-
mente, deixando poucos materiais arqueoldgicos confiaveis.

Australopiihecus Hamo
erectus

Figura 2 — Homem de Neanderthal

Antes mesmo do aparecimento do Homo sapiens, outros hominideos ja
lascavam pedras, cujo nlcleo tendia a formas definidas, como a da carapaga
datartaruga, e, das lascas produzidas, diversas ferramentas foram obtidas. Tal
técnica é, hoje em dia, conhecida como levalloisiana e teria surgido ha cerca
de 250.000 anos no norte da Africa. Dai, passou ao leste europeu e ao sul da
Russia, ao longo de milénios.

Na Europa Ocidental, ha cerca de 30.000 ou 40.000 anos, surgiu a cul-
tura mousteriana, tendo como principal expoente 0 Homem de Neanderthal,
extinto ao término do periodo. Tais seres se destacaram por praticas de inu-
macao especificas em posicdo agachada. Na Europa Ocidental, o periodo
que se sucede é celebrado pela cultura aurignaciana (entre 34.000 e 30.000
a.C.), grandes produtores de pontas de flechas de ossos. Teriam se originado
na Asia Ocidental passando bastante tempo depois & Mesopotamia e ao Afe-
ganistao e a Europa, via Balcas.
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A cultura gravettiana (entre 30.000 e 25.000 a.C.) teria evoluido a partir
da anterior, do sul russo a Europa Central e a Espanha. Construiram grandes
tendas ao ar livre, de acordo com suas areas de caca. Nas eras solutriana
e magdaleniana, as habilidades humanas possivelmente foram catalisadas.
Pontas de lancas de formatos sofisticados, pontas de flechas, sovelas de os-
sos e agulhas com orificios foram alguns dos artefatos produzidos. Objetos
magnificos magdalenianos incluem instrumentos de ossos e chifres, pontas
de arpéo, langcadores de dardos e outros.

Saiba mais

Cultura mousteriana

A distribuicdo dos conjuntos de instrumentos do complexo mousteriano é vasta
- Europa, Africa e todo o Sul e Leste da Asia. Porém, a variedade dos conjuntos locais
é também consideravel, porque os seres humanos estavam agora sendo capazes de
reconhecer e por em pratica cada vez mais possibilidades alternativas nas suas tec-
nologias basicas. O Homem de Neandertal fez o uso extensivo de osso em suas armas
e ferramentas.

O Homem de Neandertal (Homo neanderthalensis) é uma espécie extinta, fos-
sil, do género Homo que habitou a Europa e partes do oeste da Asia, de cerca de
300000 anos até aproximadamente 29000 anos atras (Paleolitico Médio e Paleolitico
Inferior, no Pleistoceno), tendo coexistido com os Homo sapiens. Alguns autores, no
entanto, consideram os homens de neandertal e os humanos subespécies do Homo
sapiens (nesse caso, Homo sapiens neanderthalensis e Homo sapiens sapiens, res-
pectivamente).

Periodo aurignaciano é o nome de uma cultura arqueoldgica do Paleolitico Su-
perior, localizada na Europa e no Sudoeste da Asia.

Situado entre 34000 e 23000 a.C., o nome se origina do sitio de Aurignac, na
Franca. Algumas das mais antigas formas de arte paleolitica foram produzidas nesse
periodo.

Fontes: http://pt.wikipedia.org/wiki/Homem-de-neandertal e http://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%A
Dodo_Aurignaciano

Civilizagoes mesoliticas europeias — uma transi¢ao cultural

O chamado Periodo Mesolitico corresponde a uma época de adaptagdo hu-
mana a rapida mudanca climatica e ambiental, estabelecida a partir da Gltima
Era do Gelo. Um aquecimento consistente na temperatura global fez com que
diferentes circuitos neurolégicos necessitassem ser ativados, levando a mu-
dancas bruscas no estilo de vida.

Nesse periodo, a sofisticagdo nos objetos produzidos pelas diferentes
comunidades continuava diretamente ligada aos ciclos naturais. Os homens
de entao obedeciam ao preestabelecido pela natureza, sem interferirem nos
ciclos naturais. Esse periodo ocorreu aproximadamente entre 13.000 a 10.000
a.C. na Europa Ocidental.
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= T Civilizagdes neoliticas — o surgi-
mento do sedentarismo
Concomitantemente ao ja descrito Me-
-solitico Europeu, em outros locais,
como a Africa e Asia, povos tornaram-
-se agricultores e pecuaristas. E inte-
ressante perceber que tais populagbes
jamais abandonaram inteiramente suas
principais ocupacdes anteriores, conti-
nuando a praticar a caga, a pesca € a
coleta de vegetais, ainda que como ati-
vidades complementares.

A partir do momento em que co-
munidades humanas passaram a per-
ceber os beneficios de um plantio (e colheitas subsequentes) organizado e
da manutengao de animais de ambos 0s sexos junto a si (com consequente
reproducéo e aumento do rebanho), a fome deixou de ser uma ameaga cons-
tante a integridade individual e a do grupo. A agricultura e a domesticagcao de
espécies animais garantiram algo jamais imaginado pelo ser humano: fartura
alimentar (= progresso). Destaque-se que, em ambas as atividades, é essen-
cial um planejamento, o que envolve antever situagdes futuras, algo possivel-
mente inacessivel em situagdes anteriores ao cérebro humano.

L3

Figura 3 — Oltima Era do Gelo

Quem planta e colhe precisa estocar o produto. Como fazé-lo? O de-
senvolvimento de habilidades ceramistas e de trancados foi uma forma de
responder a tal quest&o.

Se a agropecuaria incipiente permitiu que os humanos n&o precisassem
mais se deslocar continuamente, era possivel a construgao de moradias fixas,
préximas umas as outras, originando as protocidades. O sedentarismo, assim
facilitado, deu ensejo a uma especializagcao de fungdes pioneiras. Com mais
tempo para se dedicar a determinada atividade (e sem precisar se preocupar
com as demais, desempenhadas pelo restante da coletividade), é natural que
as habilidades fossem mais e mais estimuladas, proporcionando vantagens
individuais e coletivas.

Liderancas e hierarquizacéo social, possivelmente, eram atributos en-
contrados em qualquer grupamento humano, desde o Paleolitico. Porém, a
posse por fontes hidricas, idem quanto a alimentos sélidos, objetos e ferramen-
tas devem ter proporcionado o surgimento de protocapitalismo, em que poucos
abonados prevaleceriam sobre uma maioria desprovida de tais valores.

Mais uma vez, se torna importante relembrar que as transformagdes cul-
turais e cientificas de uma determinada época ndo abolem completamente as

ciencias_naturais_NL2014.indd 20 06/05/2019 13:16:10



21

Gieincias Naturais | para o Ensino Fundamental

conquistas por seus ancestrais e outros precursores. Antes, incorporam muitos
elementos passados, reelaborando-os e adaptando-os as novas situagdes.

Como em todos os movimentos pré-histéricos anteriores, normalmente
muitos milhares de anos se passavam até que determinado(s) conhecimento(s)
se tornasse(m) obsoleto(s), persistindo, assim, por muitas geracgoes.

Uma das principais caracteristicas neoliticas s&o as interferéncias nas de-
terminagdes naturais, quer sejam quanto ao reino animal (animais domesticados
e, consequentemente, em situagdes reprodutivas semicontroladas), quer em
relacdes ao reino vegetal (plantio, desenvolvimento e colheita fora de padrées
naturais, quanto a locais e quantidades produzidas). Tais fatores de interferéncia
transformaram profundamente o estilo de vida de seus beneficiarios e determina-
ram quais comunidades iriam prosperar e quais definhariam ou seriam extintas.

Com o homem comendo mais e regularmente, o aporte de compostos
nutritivos estara facilitado. Homens bem alimentados seréo mais fortes, guer-
reardo mais e melhor (um dos principais eventos sociais de toda a pré-histo-
ria). Quem vai constantemente as guerras precisa de armas e instrumentos
de defesa melhores e mais sofisticados, de onde se conclui que a motivacao
bélica era um importantissimo estimulo a produgéao cientifica de entéo (assim
como de todos os periodos posteriores). Formar exércitos que nao apenas
defendessem suas posses como também assegurassem a preda¢éo ao pos-
suido por outros grupos era imprescindivel. Para tanto, as mulheres neces-
sitavam estar igualmente alimentadas e nutridas, sem o que a reprodugéo
estaria comprometida.

A evolucéo do conhecimento humano se daria em diversas frentes e
em épocas distintas. Enquanto determinadas civilizagdes do Oriente pro-
ximo comecaram a fundir o bronze e usar o arado, vindo a utiliza-lo numa
infinidade de objetivos no Oriente préximo e no Norte da Africa, por volta de
4.000 a.C., esse processo s6 iria ocorrer na Tailandia um milénio apés. Cer-
cade 3.000 a.C., na Europa, diversos povos comegavam a se aventurar no
uso do cobre, na mesma época aproximada em que técnicas agricolas de
aracéo eram praticadas na Africa Central.

Ao mesmo tempo, a cerdmica estre-
ava no Equador e na Coldmbia primitivos.
Cada nova prética cientifica levava bastan-
te tempo para sua adog¢do. Uma vez sedi-
mentada, tendia a persistir por séculos ou
milénios, até que outra pratica mais vanta-
josa tornasse aquela primeira obsoleta.

Acredita-se que os humanos tive-
ram uma mudanca radical em seu estilo

Figura 4 — Uso do cobre pelo homem

ciencias_naturais_NL2014.indd 21 06/05/2019 13:16:11



22

6Alexandre lll da
Macedénia, dito o Grande
ou Magno, nasceu em 20
de julho de 356 a.C. em
Pela (ou em Vergina) —
morreu em 10 de junho de
323 a.C., em Babildnia. Foi

principe e rei da Maceddnia

e um dos trés filhos do rei
Filipe Il e de Olimpia do
Epiro — uma fiel mistica

e ardente do deus grego
Dioniso.

Alexandre foi o mais
célebre conquistador do
mundo antigo. Em sua
juventude, teve como
preceptor o filésofo
Aristoteles. Tornou-se

rei aos vinte anos, na
sequéncia do assassinato
do seu pai.
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de vida em cidades, a partir da adogédo do modo de vida urbano e do uso da
escrita. Tais fatores sdo considerados t&o decisivos na evolucio de nossa es-
pécie que determinaram o limite entre a Pré-histéria e a Histdria, inaugurando
o0 periodo denominado Antiguidade.

As primeiras civilizagdes historicas teriam surgido no sul da Mesopotamia,
no atual Iraque. Registrar determinados elementos codificados (que, naturalmen-
te precisaram ser conhecidos por seus leitores, para serem entendidos), ao que
parece, surgiu, inicialmente, como facilitador na contabilidade daqueles povos.

A MESD POTAMIA

: "ﬁ

|'|

As civilizagbes mesopotdmicas
¢ amram ribeirinhas, ou a, viviam
~ nas margens dos rios. As primeiras
surgiram por volta de 4000 a. C.
Observe o Tigre & o Eufrates.
Eram elés que garantiam

a fertilidade da regifio.

4 p L=

Mo idiema grege antigo, mese quer dizer "no meio™,

¢ potamoés quer dizer “rio™. Dai a palavra Hmyuﬂmil,
que significa “entre rios".

Figura 5 — Mapa mostrando as primeiras civilizagdes

b) Elementos histéricos
Histéria Antiga

Nao ha como afirmar que esta ou aquela civilizagao foi mais importante do que
outras. Trata-se de contextos (situagdes) totalmente heterogéneos, logo impos-
siveis de comparagéo factivel. Portanto, nossa abordagem aqui sera aleatéria.

Um expansionismo helénico ocorreu a partir do século VIl a.C. Desta-
cam-se como aspectos cientificos de entdo: cunhagem de moedas e ossos,
técnicas comerciais, arquitetura, armas etc. Tais elementos helénicos teriam
sua disseminacdo amplificada pelas campanhas bélicas de Alexandre®, o
Grande, no século Il a.C.

O jovem rei levou o helenismo (modo de viver e conhecimentos) a Eu-
ropa mediterranea, ao mar Negro & Africa e Asia Central, até a India. O co-
mércio se intensificou, as artes (ai incluida a arquitetura) tiveram grande grau
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de impulso. A cultura helénica florescia por onde as cidades eram fundadas.
A medicina, a astronomia, a matematica, a geografia e outras ciéncias foram
incrivelmente alavancadas.

No século Il a.C, Roma desponta como conquistadora e, paradoxalmente,
como herdeira das tradi¢cdes anteriores gregas. Todos os aspectos da vida roma-
na (legislagao, comércio, politica, belicismo etc.) foram profundamente influen-
ciados pelo legado de seus antecessores helénicos.

Umas das principais caracteristicas cientificas tecnolégicas deixadas
por Roma foi a introdugdo do concreto nas edificagdes. Outra delas esta
relacionada a captagéo e a distribuicdo de agua aos nucleos urbanos, néo
apenas a longas distancias, como também dentro das cidades. No século |l
Roma ja contava com uma extensa rede de aquedutos, que lhe garantia mais
de 1.000.000 m? de agua por dia.

O desenvolvimento de uma tecnologia portuaria foi fundamental as pre-
tensdes do império. A legislagdo romana é considerada tdo avangada que
até hoje é utilizada pela maioria das nacdes ocidentais. Porém, é possivel
gue o exemplo maximo de aplicagao tecnolégica romana esteja relacionado a
construgcdo de estradas, com uma incrivel adaptagdo da natureza do subsolo,
assim como sua diversidade na aplicagao de recursos regionais. Tal realida-
de cientifico-tecnoldgica esta presente até a tomada de Constantinopla, pelos
turco-otomanos, em 410, quando se da inicio a Idade Média.

Falar de civilizagédo na China (Oriental) seria remontar a cerca de 3.000
a.C. Um dominio artesanal sofisticado, com ceramica produzida em tornos e ou-
rivesaria sdo alguns exemplos de conhecimentos vigentes desde essa época. A
metalurgia em bronze e a utilizagdo do jade em pecas de elevado valor artistico
comprovam a evolugcéo dos chineses primitivos. O uso da seda foi comprovado a
partir de 2.700 a.C. A utilizagao e a posterior disseminagao da escrita contribuiram
grandemente para o estabelecimento dos dados culturais e cientificos. A arqueo-
logia mostra que, a partir de 1.400 a.C., essa ja era uma pratica constante.

As estepes eurasianas forneceram poucos porém extremamente signifi-
cativos indicios materiais de povos, anteriormente némades, que teriam iniciado
a colonizagao dessas regides por volta de 5.000 a.C. Ha cerca de 2.000 a.C,
apareceram culturas nébmades especializadas, baseadas no uso do cavalo.

Histéria Medieval

Uma infinidade de filmes e de outras manifestagdes artisticas tém divulgado uma
Europa medieval escura, gelada, supersticiosa e aterrorizadora, sugerindo o que
alguns denominaram: “A longa noite de mil anos”. Nada mais erréneo do que crer
em tais representacées. Apesar de fortissima desigualdade social, da ocorréncia
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’Carlos Magno (2 de Abril
de 747 - 28 de Janeiro de
814) ou Carlos, o Grande
(em alemé&o Karl der GroBe,
em francés Charles Magne,
em latim Carolus Magnus)
foi sucessivamente rei dos
Francos (de 771 a 814),

rei dos Lombardos (a partir
de 774), e ainda o primeiro
Imperador do Sacro Império
Romano (coroado em 25
de Dezembro do ano 800),
restaurando, assim, o antigo
Império Romano do Ocidente.
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de guerras, epidemias (como a Peste que matou cerca de 1/3 dos europeus) e
fome, foi um periodo em que as descobertas cientificas continuaram a ser feitas,
embora em feicoes bem diferentes do que ocorria sob a égide romana.

Numa demonstracao de absorgao/adaptagédo cultural-cientifica, obser-
vam-se as luxuosas vilas (ja em si um heranga da arquitetura romana) dos
principes vandalos (principais antirromanos entre os barbaros) onde banhei-
ras e pisos em mosaico evidenciavam uma admiracdo pelo estilo adotado
pelos aristocratas que os precederam.

Lentamente, valores outros (ndo greco-romanos) passaram a coexistir
com a ordem anterior. E pertinente destacar que nunca houve uma extingéo
cultural-cientifica absoluta dos valores romanos. Os novos invasores néo ti-
nham como ser majoritarios, principalmente nas maiores cidades.

Profunda transformacgao passou a Europa medieval, com a transferén-
cia gradual do poder da peninsula italica para porgdes mais ocidentais (Fran-
¢a). No século VI, Carlos Magno’ , cujo império durou até o século IX, foi
coroado “Grande e Pacifico Imperador dos Romanos”, tendo promovido forte
implemento a arquitetura (construgdes de pedra).

Concomitantemente, oriundos da Escandinavia, os vikings atacaram a
Europa. Como elemento facilitador, teve sua indUstria naval. Seus barcos im-
pulsionados tanto a remo quanto a velas e quilhas, reforcados de baixo calado
(o que Ihes permitia utilizar até mesmo rios rasos), levou-os da Russia ao litoral
portugués e espanhol. Apesar dos prejuizos que causaram (mortes e saques),
incentivaram o comércio e a industria, revitalizaram decadentes nucleos urba-
nos e fundaram cidades vitais até hoje, como Dublin e Kiev.

4 Um navio mercante como
este foi encontrado no fiorde
Roskilde, na Dinamarca. Era
mais largo do que um navio de
guerra, & suas pranchas eram
encaixadas e nao amarradas a
estrutura. Era um navio a vela
que podia ser impelido
por remos.

%

O navio mercante

Remos

Ancora

Figura 6 — Barco Viking
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Outros povos passaram a fustigar a Europa desde o século VIII. AEspa-
nha visigoda recebeu as primeiras levas de invasores arabes. Apoiados na fé
islamica, o califado abassida®, entdo predominante, levou o comércio de ouro,
marfim e escravos africanos, especiarias, artigos diversos e ceramica do Ex-
tremo Oriente ambar, cera e couros balticos, madeiras trabalhadas, trabalhos
em metal, vidros, téxteis, azulejos e cerdmica envernizada a toda a extenséo
da Eurésia (desde a peninsula Ibérica até a China).

Além de incremento comercial, cada cidade instalada na rota isléamica ten-
dia a se tornar centro irradiador de cultura. Kairouan, na atual Tunisia, pode ser
apontada como centro administrativo, religioso e cultural, com centro de estudos
superiores estabelecido no inicio do século XI. As ciéncias matematicas eram (e
ainda s&o) fortemente privilegiadas pela cultura arabe, assim como a medicina.

Guerras e invases constantes, a necessidade do uso de forga animal
na agricultura e em demais trabalhos que demandassem grande dispéndio de
energia e antigas tradigbes dos povos nédmades das estepes se conjugaram
na criagéo de um dos mais tipicos elementos culturais medievais: as Ordens
de Cavalaria. Grande parte da metalurgia medieval deve seu desenvolvimento
a tais organizagdes. Armaduras, armas de ataque e defesa, ferraduras e ou-
tros objetos deram nova vida a metalurgia, incentivando, inclusive, o apareci-
mento de novas produgdes, como o ago de Toledo, da Espanha.

Alguns autores consideram que nenhum progresso cientifico daquele pe-
riodo poderia rivalizar com a invengéo da imprensa por Gutenberg®. Entre as
inimeras (e, muitas vezes, esquecidas) descobertas medievais, seria impossi-
vel no citar a Alquimia, precursora da Quimica. Na verdade, os primérdios
dessa ciéncia sdo muito anteriores. Quando Alexandre chegou ao Egito (fun-
dando Alexandria), em 332 a.C., o racionalismo grego, dentro do qual se apoia-
va a teoria dos quatro elementos fundamentais (agua, terra, fogo e ar), teve a
oportunidade de se fundir com kymia. O principal objetivo de tais praticas seria
a obtengao da pedra filosofal, capaz de transformar o elixir da vida longa. A al-
quimia persistiu por séculos, chegando ao inicio do século XVIII. Newton, Boyle,
Locke e Leibniz foram alguns dos cientistas adeptos mais conhecidos.

Como o Islamismo é uma religido que incentivou as buscas alquimicas,
como um dos caminhos conduzindo a Ala, grandes pensadores destacaram-
-se dentre os islamitas, principalmente Avicena (Sec X e XI). Dentre as maio-
res contribuicdes da alquimia, herdadas pela quimica e pela medicina, estao
a producao de equipamentos de vidros, vasos de ceramica e fornos. A desco-
berta de alguns compostos como o acido sulfirico, o acido nitrico e o acido
cloridrico, é outro exemplo relevante.

Como em todos os periodos e épocas histéricas, aquele que busca o
novo dificimente eram compreendidas pelas massas populacionais e pelos
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8Abassida (ou abécidas),
terceira dinastia de califas
arabes, que reinou de 750

a 1258 sobre um império
mugulmano com capital em
Bagdad, no atual Iraque. Foi
fundada em 750 por Abu al-
Abbas al-Saffa, descendente
de Abbas, tio paterno do
profeta Maomé. Formaram
uma dinastia arabe reinante
composta por 37 califas.

%Jodo Gutenberg, ou
Johannes Gensfleisch

zur Laden zum Gutenberg
(Moguncia, c. 1398 - 3de
Fevereiro de 1468) foi um
inventor e grafico alemao que
introduziu a forma moderna
de impressao de livros, que
possibilitou a divulgacéo e
cdpia muito mais rapida de
livros e jornais. Sua invengcéo
do tipo mecéanico moével

para impressao comegou a
Revolucéo da Imprensa e é
amplamente considerada o
evento mais importante do
periodo moderno.

Figuras 7 —'Invencéo da im-
prensa por Gutenberg
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dirigentes. Portanto, fica bastante dbvia a associagdo de protocientistas al-
quimicos com bruxarias e feiticeiros, gerando incompreensdes e pavores que
n&o raramente desembocavam em hostilidades, torturas e mortes.

Praticamente todo o conhecimento (com registros escritos) greco-ro-
mano havia sido abolido, grande parte, caido em esquecimento com o decli-
19 Herculeo: derivativo de nio do Império Romano no século V. Certamente esse conhecimento nao teria
Héracles (grego) ou Heércules chegado a nossos dias n&o fosse o esforco herclileo'® de copistas religiosos,
(latim), semideus grego mitico, .. - - . .
famoso pela realizacao de principalmente da ordem religiosa dominicana. Eles liam manuscritos gregos,
tarefas sobre-humanas. latinos e em outras linguas antigas, traduzindo para linguas correntes, esto-
cando sua produc&o nas bibliotecas dos conventos. E necessario deixar claro
que, ao contréario de estabelecimentos congéneres contemporaneos, néo ha-
via uma inten¢&o de disseminagao de conhecimentos a partir daquelas obras;
muito pelo contrario: diversas eram proibidas até mesmo a outros membros da
ordem. Era, em suma, uma missao de natureza religiosa e nao cientifica (até
mesmo por que o conceito sé surgiria séculos adiante)

Por volta de 1200, a universidade de Paris ja era o principal centro difu-
sor das tradigdes greco-romanas. Filosofia, Direito e Teologia eram algumas
das areas abrangidas. O conceito de universidade medieval era muito mais
o de um local onde livres pensadores se reuniam e langavam debates sobre
temas os mais diversos possiveis do que producao intelectual constante-
mente renovada. Muitos mestres de entdo acabavam presos, torturados e
mortos pelo simples fato (enxergando sob uma 6éptica do século XXI, natu-
ralmente) de terem a ousadia de duvidarem (e multiplicarem essa davida)
de valores estipulados pelo catolicismo e pelos poderes politicos europeus
ocidentais, legitimados pela fé.

Um mestre universitario da época era alguém com uma soélida cultura
geral. Além das areas do conhecimento ja referidas, esse mestre deveria ser
versado em Retdrica, Masica, Matematica, Fisica, Politica etc. Tal generalista
era tratado como um sébio, venerado pelos alunos e, muitas vezes, odiado pe-
las autoridades, pois estimulava o livre pensamento, algo inusitado na época.

3. Era Moderna

O periodo chamado de Renascimento corresponde a um profundo desejo ita-
liano de retomar ao “centro do mundo civilizado do Ocidente”, como havia sido
a realidade na Antiguidade Classica, época em que o Império Romano ditava
as regras e recebia tributos de, praticamente, todos os povos ocidentais conhe-
cidos; um verdadeiro centro do universo cientifico (assim como filoséfico e ar-
tistico). Quando um determinado pensador se destacava em qualquer area do
conhecimento, dizia-se que “Fulano era tdo bom quanto os antigos romanos”.
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Na verdade, apesar de a expressao sugerir um corte abrupto com a reali-
dade medieval preexistente, faz-se necessario compreender que o pensamento,
por exemplo, de sabios bizantinos e de outras nagbes europeias, como a Franga,
foram importantissimos na criagéo de padrdes renascentistas de raciocinio.

E fundamental também compreender que a grande financiadora dos
empreendimentos do Renascimento foi a burguesia mercantil das republicas
italianas, como Veneza, Génova, Florenga, Pisa, Mildo etc., com destaque
para as duas primeiras. Para compreender o poderio econémico, politico e so-
cial de tais cidades, tomemos o exemplo de atividades de bancos genoveses
(cartas de créditos, cheques etc.). A partir de 1580, por eles circulavam cerca
de onze milhdes de libras esterlinas anualmente, seis vezes o orcamento anu-
al da Espanha, a nagéo mais rica da época.

No século XV, o advento da navegag&o comercial exigia o desenvolvi-
mento de toda uma tecnologia nautica. Barcos melhores, mais manejaveis e ca-
pazes de empreender longas viagens, tornaram-se imprescindiveis. Melhores
barcos envolvem uma equipagem de tecnologia mais avangada. Assim, Por-
tugal saiu na frente, com a criagéo da Escola de Navegacédo de Sagres. Nela,
além da formag&o de destacados navegadores, diversos instrumentos impor-
tantissimos foram desenvolvidos, como o astrolabio, a blssola e o quadrante,
indispensaveis a navegagao oceanica, assim como tecnologias outras na cons-
trucdo de barcos, as caravelas. Tal pioneirismo langou as bases do colonialismo
portugués, logo acompanhado pelo espanhol, possibilitando um periodo no qual
0s paises ibéricos alcancaram um destaque inédito no campo econdémico.

Apesar do propalado desenvolvimento nas ciéncias nauticas ibéricas,
o centro intelectual europeu continuava centrado nas cidades norte-italianas.
Durante o século XV, um desejo de copia de modelos classicos foi o pensa-

a
)

TR E SR 5

Figura 8 — a) astrolabio, b) bussola e ¢) quadrante
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“Nicolau Copérnico (em
latim: Nicolaus Copernicus;
Torun, 19 de Fevereiro de
1473 — Frauenburgo, 24
de Maio de 1543) foi um
astrbnomo e matematico
polonés que desenvolveu
a teoria heliocéntrica do
Sistema Solar. Sua teoria
colocou o Sol como o
centro do Sistema Solar,
contrariando a entéao
vigente teoria geocéntrica
(que considerava a Terra
como o centro). E tida
como uma das mais
importantes hipoteses
cientificas de todos os
tempos, tendo constituido
o ponto de partida da
astronomia moderna.

2Johann Kepler (27 de
dezembro de 1571 - 15
novembro. 1630) foi um
alemao matematico,
astronomo e astrélogo e

figura-chave do século XVII

da revolucéao cientifica.
Ele é mais conhecido por
suas leis do movimento
planetario.
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mento dominante, sendo substituido, no século seguinte, por um humanismo
que buscava a superagéo, logo a busca de novos conhecimentos, para além
da heranga greco-romana.

Filbsofos, homens de ciéncia e artistas passaram a se reunir nas aca-
demias, sitio para analises da cultura classica, discussées e foro privilegiado
para o langamento de novas ideias. Como de resto, em toda a Europa e no
resto do mundo, os novos conhecimentos tinham circulagédo extremamente
restrita, permanecendo a grande maioria da populagéo ignorante e alheia aos
beneficios da Ciéncia.

A efervescéncia cultural renascentista lancou elementos de estimulo ao
estudo do homem (antropocentrismo) e da natureza. A aceitagéo universal,
mistica e sobrenatural (misticismo) de que Deus era o centro de tudo (teocen-
trismo), derivada da Idade Média era, entéo, refutada por um espirito critico,
que utilizava a experimentacao e as observagdes buscando explicagdes ra-
cionais. Alguns dos renascentistas inconformados intelectualmente foram:

a) Nicolau Copérnico™: combateu o geocentrismo classico, ptolomaico, for-
mulando a Teoria Heliocéntrica;

b) Galileu Galilei: completou o raciocinio de Copérnico;
Johann Kepler'” definiu movimentos elipticos dos astros;

c) Miguel Servet e Willian Harvey. descobridores dos mecanismos da circula-
¢&o sanguinea;

d) Ambroise Paré: defendeu o uso da ligagéo de vasos sanguineos para deter
hemorragias;

€) André Vesalius: é considerado o Pai da Anatomia, por suas publicagdes na
area.

Aos poucos, o0 método experimental passou a ser o principal meio de se
alcancar o saber cientifico, preparando o terreno para o racionalismo posterior.

Método experimental

O Método experimental baseia-se no método cientifico comum a maioria das
ciéncias. E defendido pelo Behaviorismo, mas utilizado por outras correntes de psico-
logia. O seu objetivo é permitir conhecimentos sobre comportamentos comuns a um

grupo de pessoas.
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Fases do método
1. Hipdtese prévia: estabelecimento de uma relagdo causa-efeito explicativa de uma
situacdo. Pretende relacionar a presenca de um fato (situagdo) com a modificacdo de
outro (comportamento).
2. Experimentacdo: fase de verificagdo da hipdtese. Nessa fase é determinante o rigor
das observagdes e controle da situagao experimental:
A. Controle de varidveis: Elementos que constituem a situagdo de estudo relativamen-
te a alteracdo ou a manifestacdo de um comportamento cuja natureza se desconhece.
O objetivo desta fase é comprovar se o efeito que as varidveis independentes provo-
cam na variavel dependente é aquele que se supusera na hipdtese.
Dependente: elemento que constitui a modificacdo do comportamento a explicar sur-
gindo como a varidvel de resposta, consequéncia da variavel independente.
Independente: sdo os fatores supostamente responsaveis pela situacdo e que serdo
manipulados e controlados para verificar a variavel dependente. Aparecem ligadas a
situacdo ou a personalidade.
Externas: elementos de uma experiéncia que ndo sdo controlaveis ou sucedem ines-
peradamente, mas que podem influenciar uma experiéncia, podendo-se estudar essas
condicionantes relativamente:
a) ao sujeito: Atitudes e expectativas do sujeito observado ( Efeito de Hawthorne = A
atencdo prestada ao trabalho de um sujeito aumenta o seu desempenho mesmo sob
condi¢des adversas)
b) ao observador: Atitudes, expectativas, estatuto, credibilidade e personalidade do obser-
vador (o psicdlogo pode colocar o individuo a vontade ou provocar um grau de tensao)
c) as condigdes: as condicdes ambientais devem ser iguais relativamente aos sujeitos
observados: local, hora do dia. B. Registro de observag¢des - Para garantir o rigor das
observacGes e permitir a analise dos dados por investigadores independentes.

o Registros de ocorréncias e duragdo de comportamentos

e Escalas de classificagdo - Niveis de frequéncia de um fato
B. Controlo de condigGes: validagdo da informacao.
Grupo experimental: grupo de sujeitos em que é testada uma variavel independente
sendo que as restantes condigdes e constituicdo devem ser iguais ao grupo de controlo
para permitirem a comparagao de resultados.
Grupo de controlo ou testemunha: Grupo de sujeitos em que as condi¢des da
experiéncia sdo mantidas inalteraveis, garantindo assim os dados resultantes da
observagao do grupo experimental
Amostra: conjunto de individuos em que decorre a experimentacgdo, sendo constituido
a partir da segmentacdo do universo a estudar. A amostra deve ser significativa e
representativa da populagao a estudar.
a) Amostragem simples (aleatdria): quando a populagdo a estudar é homogénea. Todos
0s seus membros possuem condi¢des iguais para o estudo pelo que sdao escolhidos ao
acaso.
b) Amostragem estratificada: quando a populacdo a estudar é heterogénea. Os
diversos grupos devem estar representados pelo que é necessario selecionar a
amostra, recorrendo-se aqui a técnicas da estatistica.
Trabalho de campo - verificacdo da hipotese em situagdo real
3. Generalizagao: estabelecimento das conclusdes pela generalizagdo dos dados da
amostra para o universo a estudar.
Fonte: http://www.prof2000.pt/users/isis/psique/unidadel/metodos/experimental.html - 28.02.2011/ 10h 20min

ciencias_naturais_NL2014.indd 29 06/05/2019 13:16:11



30

GARMO, . H. C. do; SANTOS, S. M. da S. dos; PORTO, V.B.

3.1. Racionalismo

Os séculos XVII e XVIII encontram
a Europa imersa no absolutismo
politico e, como ja visto, a situagao
intelectual dos pensadores deixada
pelo Renascimento que os precedera
era de um predominio critico. A
razao antes de tudo inaugurava uma
época de debates, de profundas
analises (com argumentagcbes de
contra-argumentagdes profundas) e
inconformismo intelectual crescente.

Pela  primeira vez, se
imaginava produzir o saber de forma
organizada, sistematizada em areas
de conhecimento humano, qual seja
uma especializacdo da ciéncia. Por exemplo, a Fisica seria compreendida
como algo com normas e métodos individualizados e, até certo ponto, alheios a
outras parcelas do conhecimento humano, como a Histéria Natural (Biologia),
Medicina e outras.

]
e

Figura9 - 1° corﬁpilébéo dos conhecimentos - Enciclopédia

Como ja enfatizado anteriormente, somam-se conjunturas sécio-histori-
cas e geogréficas especificas que permitiram o Racionalismo e o lluminismo,
que produziu, em 1751, a primeira compilagdo dos conhecimentos modernos
a que ocidentais tiveram acesso: a enciclopédia. Tendo como editores princi-
pais o matematico Jean D'Alambert e o filésofo Denis Diderot, atingiu 35 volu-
mes, contando com a colaboragado de 130 escritores, dentre os quais, VVoltaire
e Rousseau. Estética, economia, musica, filosofia, religido, literatura e politica
foram alguns dos temas.

Seria impossivel estudar tal periodo e ignorar um aspecto fundamental,
tanto no financiamento a ciéncia, guanto em relacdo as profundas transforma-
¢bes sociais geradas: a Revolugao Industrial.

A principio, as primeiras indUstrias inglesas se situaram ao longo de cur-
sos d'agua caudalosos (energias hidricas). O primeiro setor a ser mecanizado
foi o téxtil, na fabricagéo de tecidos de algodéo.

Ao contrario do que ocorreu a partir do século XIX e, ainda ocorre nos
dias atuais, as primeiras industrias eram essencialmente rurais e ndo levavam
a concentracdes urbanas consideraveis. Um dos fatores de incremento as
atividades industriais foram as guerras (demandando grandes quantidades de
ferro). Outro aspecto decisivo foi 0 aumento consideravel na desigualdade
populacional britanica, obrigando a procura de opg¢des trabalhistas.
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Pertencem a esse periodo as seguintes conquistas cientifico-tecnolégicas:
a) Langadeira (de fios téxteis) volante de Kay, em 1753;
b) Fiandeira Multiusos de Hargreaves, em 1770;
c) Fiandeira intermitente de Crompton, em 1778;
d) Tear mecanico de Cartwright, em 1758;
e) Utilizagao do carvao mineral, ao invés de carvao a lenha, por Darley, em 1709;
f) Fundi¢éo de ferro (Pudlagem), por Cort, em 1784;

g) Maquinas a vapor. atmosférica, de Newcomen, em 1712; as de Watt, em
1770 e 1780 e aquelas de alta pressao, de Trevitchik, em 1820.

Figura 10 — Artefatos produzidos no come¢o da I[dade Moderna

A Revolucdo Industrial alavancou uma revolucao nos transportes. Trans-
portes fluviais foram, inegavelmente, impulsionados por maquinas a vapor.
Contudo, a comunicagéo ferroviaria, iniciada a partir de 1830, foi a grande be-
neficiaria, devido a grande capacidade de transporte e pelo barateamento con-
sideravel, fazendo com que produtos chegassem a locais de, anteriormente,
dificil acesso e a um custo acessivel a boa parte da populagéo.

Tal situagao propiciou que a Inglaterra, na primeira metade do século
XIX, fosse o pais de maior desenvolvimento industrial do mundo. No res-
tante da Europa, os centros de industrializagdo se limitaram (no periodo)
a Paris, Lyon, Colbnia, Frankfurt, Cracévia, Varsévia, Hamburgo, Bremen,
Roterdam, Le Havre e Marselha, embora sem tanta significagéo da expres-
sada pela Gra-Bretanha. Além do velho continente, nos EUA o processo de
industrializagao ja era incipiente. Aos poucos, barreiras alfandegarias foram
caindo (pelo menos na Europa Central e Ocidental) e o0 alastramento do pro-
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cesso econdmico foi grandemente facilitado no continente pelo avango nas
comunicacoes fluviais e ferroviarias.

Ao término do século XIX, o contexto socioecondmico e cientifico era
tal que incontaveis invencdes foram acrescentadas, como a maquina fotogra-
fica, a bicicleta, a maquina de escrever, a maquina de costura e o automovel.

Um dos exemplos mais consistentes de tais sociedades foi dado pela
sociedade lunar, de Birmigham. Demonstracdes de dissecagbes de animais,
espetaculos nos quais a energia elétrica era o alvo das atengdes e outras
atividades eram corriqueiras. Isaac Newton e sua teoria da gravidade fizeram
sucesso e todo cavalheiro britAnico que se prezasse deveria se interessar
pela filosofia natural. James Watt, aperfeicoador das maquinas movidas a va-
por; Joseph Priestley, quimico que identificou o oxigénio e criou agua mineral
artificial. Erasmus Darwin, médico (e avé de Charles) e introdutor da teoria
da evolucdo dos seres vivos, juntavam-se a industriais e financistas, como
Mattew Boulton e Josiah Wedgwood e idealistas sociopoliticos, como Richard
Lovell Edgeworth e Thomas Day.

Em termos cientificos, o racionalismo propiciou a especializagéo dos
conhecimentos, originando um “embrido” das ciéncias modernas, cada uma
contando com metodologia, objetos de pesquisa, maquinario e, até mesmo,
uma terminologia. Assim, um pesquisador em anatomia, por exemplo, aos
poucos ia abandonando o conceito generalista, especifico, vigente desde a
antiguidade e passando a se interessar somente por temas afins. Tal era o
quadro cientifico no século XVIII que foi aprofundado nos seguintes.

Outra importantissima sociedade cientifica inglesa foi a Lineana de Lon-
dres (a mais importante instituicdo que abrigava um férum de Histéria Natu-
ral). Ali, Charles Darwin apresentou a sua teoria das espécies e Alfred Russel
Wallace trabalhou na Amazénia e foi o pioneiro na percep¢ao de como o meio
ambiente alterava seres (peixes) de uma mesma espécie. Hoje é considerado
0 pai da Zoologia, em virtude das incontaveis descri¢cdes que fez, tais como as
relativas ao mimetismo. Por outro lado, Wallace inaugurou a pirataria biologica
brasileira, ao vender e exportar exemplares.

“Avida é uma luta perpétua e a sele¢do natural
€ 0 meio pelo qual algumas espécies (sobrevivem e)
evoluem, enquanto outras desaparecem’. A propo-
sicdo darwiniana foi tdo perturbadora (langada em
1859) que n&o sé modificou profundamente os rumos
da ciéncia, como mexeu com a consciéncia coletiva
ao recusar a ideia antiquissima do Criacionismo. A
humanidade, além disso, alterou, a partir de entéo, a
Figura 11 — A origem das espécies maneira como encarava a si prépria. Anteriormente a

3 /HJ'N'K-H
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estada de Wallace, Darwin viajou pela América do Sul (esteve no Brasil e se
encantou tanto com nossos recursos ambientais que anotou em seu diario
de bordo “A perspectiva de florestas selvagens, zelada por lindas aves, ma-
cacos e preguicas, lagos, roedores e aligatores, fara um naturalista lamber
até o pé da sola dos pés de um brasileiro...”).

Mesmo correndo o risco de cometer injustica com outros achados cien-
tificos e com notérios cientistas do século XIX, um destaque precisa ser dado
a uma ramificagao das Ciéncias Naturais que, mesmo sem ter “nascido” na-
quela centena de anos (o pioneiro, Jenner®, foi um brilhante propositor de
!dfelgs no século .XVII), teve nos mll e.0|toc.enfcos seu periodo de cgtallzacao sEdward Jenner (Berkeley,
inicial do conhecimento: a Microbiologia. A ideia de que seres tdo minUsculos 17 4. maio de 1749 -
(a ponto de nao serem visualizados sem o recurso de lentes dpticas ampliado-  Berkeley, 26 de janeiro de
ras) pudessem n&o apenas existir mas também alterar o curso da vida custou ~ 1823) fol um naturalista
a ser aceita. Diversos outros pesquisadores dedicaram suas vidas profissio- ¢ Medco britanico que

. . clinicava em Berkeley,

nais ao ramo, como Salmon e Ostertag. Decorrentes de teorias iniciais, @ Sal- o cestershire, e que ficou
de Publica foi grandemente estimulada. Vacinas foram desenvolvidas contra  conhecido pela invencéo
um sem ndmero de doencas que debilitavam e matavam humanos e animais, ~ da vacina contra variola - a

como foi 0 caso da raiva primeira imunizagdo desse
' tipo na Histéria.

Um aspecto marcante das universidades alemas, logo no inicio do sé-
culo XIX, foi a criagdo de modelos universitario centrados no mestre-pesqui-
sador (como em Berlim, Leipizg, Gotlingen, Heidelberg e Giessen, esta Ultima
com grande énfase na Quimica). Na pequena Universidade de Giessen, um
nome se destacou. Liebig, um grande experimentador nos dominios da Qui-
mica. Seus métodos estimularam anélises e sinteses de diversos produtos
importantes para o desenvolvimento social. Teve seu trabalho multiplicado por
seus alunos e seguidores, levando a Alemanha a um florescimento no nime-
ro de profissionais e indUstrias, o que permitiu que aquele pais se tornasse a
primeira poténcia industrial. Liebig foi importante, ndo apenas por suas pes-
quisas na chamada Quimica Pura, como, principalmente, por suas aplicacbes
agricolas e de diversos outros problemas tecndlogicos.

A chegada ao século XX encontra a sociedade ocidental (particular-
mente, a Europa e a América do Norte) envolvida em enormes transforma-
¢coes cientificas. As descobertas cientifico-tecnologicas sucediam-se numa
velocidade pioneira na histéria da ciéncia. Incontaveis conflitos internacionais
haviam impulsinonado sobremaneira as indUstrias metalurgica e quimica. Du-
rante a Primeira Guerra Mundial, ja era intensa a aplicagao de artefatos quimi-
COS, COMO 0S gases Venenosos.

No entanto, o arsenal terapéutico, no periodo em questdo ainda era
irrisério. Milhdes de feridos vieram a falecer em fun¢ao de consequéncias tar-
dias da batalhas (sangramentos, dores fortes e infecgées).
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O primeiro anibiético, a penicilina, foi sintetizado no inicio dos anos
1930, tendo seu langamento ao mercado levado mais de trés anos.

Dentre inUmeras outras descobertas cientificas do periodo em questéo,
possivelmente, poucos tiveram o impacto alcangado pela area de comunica-
¢&o. A descoberta da valvula e de outros componentes elétricos e a sua apli-
cagao no radio, na televisdo e em outros aparelhos foram tao revolucionarias
quanto a aviagdo, que encurtou distancias e possibilitou que regides isoladas
se integrassem a sociedade.

Na primeira década dos anos 1990, nenhum brasileiro teve a projecao
cientifica (e, até certo ponto, social) que obteve Alberto Santos Dumont. Ape-
sar de os primérdios da aviagao terem ocorrido no século XVIII, somente os
avangos do final dos 1800 e da primeira década dos 1900 puderam ensejar
experimentos de decolagem, voo e pouso seguros. Além de diversos aper-
feicoamantos aerotransportados, a genialidade de Santos Dumont o levou a
criar o relégio de pulso e outros instrumentos eficazes e transformadores.

Como ja enfatizamos anteriormente, seria leviano comentar sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do periodo e ndo abordar a produ-
¢ao de alimentos. Maquinas capazes de produzir objetos que aumentavam
a conservagao de comidas facilmente pereciveis (enlatados) foi uma grande
avango, permitindo que tropas militares atuassem em regides inéspitas em
condi¢coes mais faceis e eficazmente supridas.

Em todas as nagdes que pudessem acessar o rol de descobertas aqui
comentadas, as transformacgdes sociais foram inevitaveis. Em virtude de me-
lhoras na medicina, na quimica e em tantas outras areas e subaereas do co-
nhecimento humano, a sobrevida aumentou. Quem (ao final do século XIX)
sobrevivia, em média, 50 ou 55 anos, passou a uma expectativa de mais 10 ou
15 anos. A mortalidade infantil foi reduzida em virtude de melhorias na saude
publica. Com mais gente na superficie do planeta, mais alimentos era uma de-
manda gritante, parcialmente alcangada por expansao e C&T agropecuarias.
Plantar e criar animais de forma produtiva e racional tornava-se urgente, no
desenvolvimento das nagdes. Nasciam (no inicio do século XX) a agricultura
mecanizada e a zootechia como ciéncias.

O petroleo, cuja utilizagdo “artesanal” tinha séculos de existéncia, tor-
nou-se um dos elementos mais pujantes na economia ocidental. Sua utili-
zagao como fonte energética, assim como toda sua gama de subprodutos,
determinava o enriquecimento (ou 0 empobrecimento, por sua caréncia e de-
pendéncia) de grupo empresariais e de nagodes.

Veiculos automotores dotados de méaquinas propulsoras (motores a ex-
ploséo) remontavam ao século anterior. No entanto, eram considerados muito
mais como curiosidade cientifica do que como solug&o tecnoldgica viavel. A
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entrada em cena do industrial norte-americano Henry Ford (primeira década
dos anos 1900) foi decisiva, tanto para o transporte de passageiros (a prin-
cipio), quanto para cargas, ao desenvolver modelos automotivos resistentes
e baratos. Literalmente puxados pela indUstria de tais transportes terrestres,
instalaram-se fabricas de componentes, de tintas, e houve consideravel pres-
sao de demanda para o desenvolvimento de tecnologia para a construgéo e a
manutengao de estradas.

O advento da Il Guerra Mundial foi decisivo e representou marco limitrofe
entre o mundo moderno e o contemporaneo. As agdes diretas (metallrgicas, bé-
licas, téxteis, quimica, alimentar, de engenharia de transporte e de comunicagdes
etc.) e indiretas (desenvolvimento de sistemas de telecomunicagdes, armazena-
mento e envio de dados militares etc.) resultantes do conflito armado repercutiram
de tal maneira que alterou radicalmente a vida, ndo apenas dos paises diretamen-
te envolvidos, quanto da maior parte do planeta, tributarios e parceiros daqueles.
Foram mudancas irreversiveis e que iniciaram a verdadeira catélise cientifico-
-tecnoldgica que caracterizou o final do milénio e o inicio do século XXI.

Muito se poderia escrever a respeito dessa segunda metade de sécu-
lo pés-conflito mundial, e dados ndo escasseiam na literatura especializada.
Relembrando o que foi mencionado a principio, considera-se que, de 1900
em diante, o mundo teve a oportunidade de conhecer 90% de seu arsenal de
descoberta em C&T (pelo menos no que tange a cultura ocidental).

Em absolutamente todas as areas do saber humano, houve conquistas
memoraveis no Ultimo século e na presente década. Entretanto, € importante es-
tabelecer que apenas uma pequena parcela dos paises desenvolvidos, aqueles
detentores de melhores indices de Desenvolvimento Humano (IDH), conseguem
nivelar avangos em C&T com equiparagdo socioeconémica justa e inclusiva. A
maioria da populagéo planetéaria ainda luta para atingir os niveis de 1° Mundo (pa-
ises em desenvolvimento, os de “2° Mundo”) ou desconhece quase inteiramente
0s avancos relativos aos Ultimos 110 anos ocorridos nas sociedades ocidentais,
vivendo em condi¢cées de precariedade socioecondmica, cientifica e tecnolégica
(nagdes do 3° Mundo) que remetem ao inicio da Era Crista.

Seria descabido e absolutamente descontextualizado discorrer sobre
os séculos XX e XXI, ignorando a computagcdo. O primeiro aparelho desti-
nado a acelerar a capacidade humana de formulagcao de calculos matema-
ticos, assim de como de sua estocagem, permitindo uma recuperagéo pos-
terior desses dados, o computador, foi produzido pela comunidade cientifica
estadunidense, na década de 40 do século XX. Ocupava o volume de um
prédio e dependia de valvulas para seu funcionamento. A chamada “Guerra
Fria” entre os EUA e a entdo Unido Soviética exigiu, de ambos os lados, es-
forgos inUmeros de concentragcdo de recursos financeiros € humanos, para
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o desenvolvimento de aparelhagens que permitissem a transmissao secreta
de dados estratégicos.

Assim, uma utilizacdo militar nesse sentido foi buscada e alcancada
como prioridade de pesquisas. A sua utilizagao pela sociedade civil (a princi-
pio, no contato interuniversitario) foi gradativa a partir dai. Uma das caracteris-
ticas mais marcantes na indUstria da computagéo é o fato de que, a cada nova
geracao de maquinas e de sistemas operacionais produzidos, hd um sensivel
acréscimo de poténcia (volume de dados, velocidade de processamento etc.),
n&o raramente associado a reducao no espago ocupado pelas maquinas.

Ademocratizacdo ao acesso e a utilizacdo de computadores foi produto
do final dos anos 1980, com o advento dos computadores pessoais (PCs)
e com a ampliagdo da Rede Mundial de Computadores - world wide web -
(WWW), via Internet. Conectar aparelhos em centros de pesquisas, univer-
sidades, empresas, escolas, hospitais e domicilios, paulatinamente, passou
a ser uma experiéncia que distingue populagcdes e instituicoes globalizadas
(interconectadas no mundo) dos “analfabetos tecnoldgicos” da atualidade. Tal
distingdo contempla sobrevivéncia, melhorias na qualidade de vida e, em ul-
tima anélise, a posse de conhecimento, fonte de poder social e econémico.

Seria impossivel listar todos os avangos em C&T, em todas as areas
do conhecimento humano nos Ultimos anos 60 anos (hem seria este um dos
objetivos desta publicag&o). Assim sendo, vamos nos restringir a alguns as-
pectos, mais marcantes.

O primeiro deles diz respeito a Nanotecnologia. Apesar da fortissima
énfase contemporénea, a idea basica surgiu ha mais de 2.000 anos, com os
filésofos atomistas gregos. Nanociéncia e Nanotecnologia envolvem conhe-
cimentos complexos (interdisciplinares) englobando estruturas mindsculas.
Envolvem, por exemplo, manipulagao e desenvolvimento de materiais, estru-
turas e sistemas em escala nanométrica (1nm = 10°m). Suas aplicagdes vao
da Quimica, da Fisica e de incontaveis outras, como os nanofios de carbono,
10 vezes mais resistentes que um fio de agco e que estdo em estudos para a
fabricacao de pneus muitos mais resistentes.

Nanotecnologia, numa perspectiva brasileira, seria: “um conjunto de
agoes e pesquisas, desenvolvimento e inovagdo que € obtido graga as espe-
ciais propriedades da matéria organizada, a partir de estruturas de dimensdes
nanomeétricas”. Um de seus principais instrumentos, na exploragdo de mate-
riais, € o microscopio eletronico de varredura. No momento, falar de usos na-
nométricos ainda se configura muito mais como potencialidade do que como
a fatos ja estabelecidos.

Outra rea extremamente promissora € a da Biotecnologia. Compreen-
de-se como tal a soma de conhecimentos que permite a utilizacdo de agentes
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vivos (organismos, células, organelas ou moléculas). Tem sua utilizag&o mais
intensa na Agricultura, na Farméacia, na Medicina Veterinaria, na Quimica, na
Eletrénica, na Energia, no Meio Ambiente e na Medicina, embora n&o se restrin-
ja a estas areas.

Dentre as diversas aplicagdes, destaca-se a Engenharia Genética, seja
substituindo métodos tradicionais de produgéo (exemplo: horménio de cresci-
mento e insulina), seja na obten¢ao de produtos biolégicos inteiramente no-
VOS, 0S organismos transgénicos. A Biotecnologia objetiva conhecer proces-
s0s bioldgicos e propriedades de seres vivos, a fim de solucionar problemas e
criar produtos de utilidade. Alimentos transgénicos modificados geneticamen-
te e clonagem tém sido alvo de discussées interminaveis. Na verdade, deve-
mos reconhecer que o instrumento (Biotecnologia) ndo se enquadra numa
distincdo entre bem e o mal, mas, sim, no destino oferecido a ele, ou seja, no
que seria aplicado e em qual ideologia estaria por tras dela.

Desde o inicio da civilizagdo, 0 homem continua em busca de novos conhe-
cimentos. Nao somos os seres mais belos, mais fortes ou mais velozes, mas
somos capazes de reverter tudo a nosso favor. Afinal, somos curiosos e isso
nos leva a descobertas que nos estimulam a novos achados. E ela, a curiosi-
dade, torna-nos seres criativos.

O senso comum é compreendido como sendo o grau de conhecimen-
to médio de um povo estabelecido, normalmente pela tradi¢do e aceito pelo
coletivo, sendo em grande parte proveniente da cultura popular. Contudo,
conhecer e compreender as conquistas cientificas e tecnoldgicas de nosso
tempo tornaram-se imprescindiveis a qualquer pais.

A ciéncia sempre esteve ligada as injungdes temporais e espaciais. Ela
esta contextualizada com seu tempo histérico. Muitos cientistas eram vistos
como portadores de poderes especiais. Varios deles foram perseguidos e
queimados, acusados de bruxaria ou simplesmente por praticarem experi-
mentos ndo aceitos na época.

O Brasil possui forte influéncia histérico-filoséfica e politica derivada da Eu-
ropa QOcidental, de onde provém seu principal colonizador. Ao se defrontar com
a cultural oriental, ocorre o chamando choque cultural, pois os paises possuem
costumes e crengas totalmente diversas das vistas e aceitas pelo Ocidente.

O que difere um cientista ocidental de um oriental é justamente a ne-
cessidade do primeiro em relatar para o mundo — quase em tempo real —
suas descobertas, enquanto o segundo as estoca em templos sagrados.
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Um ocidental necessita de divulgagéo (e a sociedade |lhe exige tal postura).
Isso sb sera realidade para um oriental, se ele estiver integrado as praticas
cientificas ocidentais.

A tecnologia é fundamental, mas, acima de tudo isso, esta a formagéo
pedagdgica do educador em C&T. Nao devemos nos deixar levar por uma
escravidao cientifica e, sobretudo, tecnolégica. O educador tem que ter criati-
vidade e saber improvisar para educar em situa¢des adversas.

Cada sitio geografico teve produgdo e acesso somente aos meios do
seu entorno. Logo, uma nagao produz a ciéncia que |lhe é possivel, de forma
que muitos achados aconteceram a partir de dados ja existentes.

O homem, durante o periodo Palealitico, vivia apenas da caga, da pes-
ca e da coleta de vegetais. Era nébmade, deslocando-se conforme suas ne-
cessidades e tentava explicar o mundo com inclinagdes para a magia.

Cientistas afirmam que dois fatores influenciam na formagéo da mente
humana — o biolégico e o cultural — contudo ndo chegam a uma concluséo. O
cérebro humano possui um sistema modular que abrange inteligéncias multi-
plas. Na evolugao do homem, houve um desenvolvimento a partir de diferen-
tes habilidades. Sua evolug&o chega ao apice quando desenvolve a lingua-
gem verbal.

Devido as mudangas climaticas, o homem teve de se adaptar diante de
tantas variagdes, alterando, assim, seu estilo de vida. Ele passa a construir
suas moradias fixas, tornando-se, assim, sedentéario. Prepara a terra para a
agricultura e para a pecuaria. Todavia, suas antigas atividades, como a pesca,
a caga e a coleta de vegetais, permanecem.

O homem passa a perceber que, ao dominar o controle sobre as téc-
nicas de agricultura e de pecuaria, passava a ter o controle do progresso e
a dominar comunidades que nao detinham tal sabedoria. Assim, comeca a
criar estratégias para estocar alimentos e intervir nas determinagdes naturais.
Bem alimentados, se tornariam grandes guerreiros e suas mulheres |lhes da-
riam filhos fortes e saudaveis.

Algumas civilizagdes do Oriente passaram a fundir o bronze e a usar
0 arado, enquanto povos da Europa se aventuravam no uso do cobre. A vida
muda radicalmente a partir do modo de vida urbano e do uso da escrita.

A partir do século VIl a.C, ocorreu o expansionismo helénico. Cunha-
vam- se moedas de 0sso0s, realizavam-se técnicas comerciais e trabalhava-se
com arquitetura e armas. Esses elementos foram disseminados pelas campa-
nhas bélicas de Alexandre, o Grande. Ele levou o helenismo a diversas partes
e intensificou o comércio, além de alavancar as ciéncias, como a Medicina, a
Astronomia, a Matematica, a Geografia e outras.
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Duas das principais caracteristicas cientificas tecnoldgicas, deixadas
por Roma foram a introdug&o do concreto em suas edificagdes e a captacao
e a distribuicdo de dgua nos ndcleos urbanos.

A civilizagado chinesa produzia cerdmica e metalurgia em bronze e ja
utilizava jade em suas pec¢as de elevado valor artistico. Isso comprova a evo-
lugéo dos chineses primitivos.

Os vikings atacaram a Europa, tendo como elemento facilitador sua in-
duastria naval. Mesmo causando prejuizos (mortes e saques), eles impulsiona-
ram o comeércio e a industria.

As ordens de cavalaria foram criadas para suprir as necessidades do uso
de forga animal na agricultura e nos trabalhos que demandassem grande esforgo.

Um dos grandes avangos cientificos foi a inven¢géo da imprensa por
Gutenberg, nao deixando de destacar as descobertas de Newton, Boyle,
Locke e Leibniz. Muitos cientistas foram perseguidos, torturados e mortos
por serem incompreendidos e tachados de bruxos.

As universidades eram os principais centros difusores das tradicdes
greco-romanas e seus mestres eram perseguidos pelo simples fato de du-
vidarem de valores estipulados pelos poderes politicos europeus ocidentais,
legitimados pela fé.

O periodo chamado de Renascimento corresponde a um profundo de-
sejo italiano de retomar ao “centro do mundo civilizado do Ocidente”. A grande
financiadora dos empreendimentos do Renascimento foi a burguesia mercan-
til das republicas italianas, como VVeneza, Génova, Florenga, Pisa, Mildo etc.,
com destaque para as duas primeiras.

No século XV, o advento da navegagdo comercial exigia o desenvolvi-
mento de toda uma tecnologia nautica, pois melhores barcos envolvem uma
equipagem de tecnologia mais avang¢ada. Assim, Portugal saiu na frente, com
a criagcao da Escola de Navegacao de Sagres.

Os séculos XVII e XVIII encontram a Europa imersa no Absolutismo
politico. Arazo, antes de tudo, inaugurava uma época de debates, profundas
analises e inconformismo intelectual crescente.

Surge em 1751 a Enciclopédia, tendo como editores principais o mate-
matico Jean D'Alambert e o filésofo Denis Diderot. Atinge 35 volumes, contan-
do com a colaboragao de 130 escritores, entre os quais Voltaire e Rousseau.
Estética, economia, musica, filosofia, religido, literatura e politica foram alguns
dos temas abordados.

A Inglaterra, na primeira metade do século XIX, tornou-se o pais de
maior desenvolvimento industrial do mundo. No restante da Europa, os cen-
tros de industrializag&o se limitaram, no periodo, a Paris, Lyon, Colénia, Frank-
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furt, Cracovia, Varsévia, Hamburgo, Bremen, Roterdam, Le Havre e Marselha.

Ao término do século XIX, o contexto socioeconémico e cientifico era
tal que incontaveis invengdes foram acrescentadas, como a maquina fotogra-
fica, a bicicleta, a maquina de escrever, a maquina de costura e o0 automével.

Em termos cientificos, o racionalismo propiciou a especializacdo dos
conhecimentos, originando um “embrido” das ciéncias modernas, cada uma
contando com metodologia, objetos de pesquisa, maquinario e, até mesmo,
uma terminologia.

A chegada ao século XX encontra a sociedade ocidental envolvida em
enormes transformacades cientificas. No entanto, o arsenal terapéutico, no pe-
riodo em questdo, ainda era irrisério. Milhdes de feridos vieram a falecer em
funcao de consequéncias tardias da batalhas.

Em todas as nagdes que pudessem acessar o rol de descobertas aqui
comentadas, as transformacgdes sociais foram inevitaveis. Em virtude de me-
lhoras na medicina, na quimica e em tantas outras areas e subaereas do co-
nhecimento humano, a sobrevida aumentou.

O primeiro aparelho destinado a acelerar a capacidade humana de for-
mulacao de célculos matematicos, assim como de sua estocagem, permitin-
do uma recuperacao posterior destes dados, o0 computador, foi produzido pela
comunidade cientifica estadunidense, na década de 40, do século XX. Uma
das caracteristicas mais marcantes na indUstria da computacéo é o fato de
que a cada nova geragcéo de maquinas e de sistemas operacionais produzi-
dos ha um sensivel acréscimo de poténcia (volume de dados, velocidade de
processamento etc.), ndo raramente associado a redugdo no espago ocupa-
do pelas méquinas.

leituras, filmes e sites

Filmes

Atila, o Huno. (Universal Pictures Int., 2000). Duracdo: 02h 49min 59s. A
histéria gira em torno de Atila e conta como foi a sua caminhada para tornar-se
um dos maiores lideres da histéria. Com seus pais mortos no inicio do filme,
ele é criado pelo seu tio, que ja tem um sucessor para o trono. Como guerrei-
ro, conseguiu impor medo até na gigante Roma, que, com sua crueldade e
esperteza, vai tentar de tudo para nao ser atacada pelos exércitos do guerreiro
principal. Acesso em: <https//www.youtube.com/watch?v=FBMqcsh8Qt8>.

Eragon (20Th Century Fox, 2007). Durag&o: 01h 28min 13s. H& muitos anos,

ciencias_naturais_NL2014.indd 40 06/05/2019 13:16:12



Giéncias Naturais | para o Ensino Fundamental 2

existiam os Cavaleiros do Drag&o, que tinham por missdo fazer o bem. Sua
destreza nas batalhas era inigualavel, ja que cada um deles possuia for¢ca equi-
valente a de dez homens. Os Cavaleiros eram imortais, a ndo ser que fossem
atingidos por 1&mina ou por veneno, e ajudaram os homens de Alagaesia a
construir grandes cidades e acumular uma grande riqueza. No auge dessa era,
nasceu um garoto, Galbatorix (John Malkovich), que possuia um grande poder
e, aos 10 anos, foi aceito como Cavaleiro do Dragdo. Acesso em: hitps://www.
youtube.com/watch?v=sd5kxI2EycU

Em Nome do Rei (Flash Star Filmes). Durag&o: 02h 07min 37s. Gira em torno
de Farmer (Jason Statham), um homem que deseja resgatar sua esposa, que
esta sequestrada e, ainda, vingar a morte de seu filho. Os dois atores foram
cometidos por Krugs, uma espécie de animais-guerreiros, que sao controla-
dos pelo temido Gallian (Ray Liotta). Acesso em: <https//www.youtube.com/
watch?v=FpgyNCflsAo>.

Rei Arthur (Buena Vista Home Ent.). Duragao: 02h 06min 00s. Arthur (Cli-
ve Owen) é um lider relutante, que deseja deixar a Bretanha e retornar a
Roma para viver em paz. Porém, antes que possa realizar esta viagem, ele
parte em missao ao lado dos Cavaleiros da Tavola Redonda, formado por
Lancelot (loan Gruffudd), Galahad (Hugh Dancy), Bors (Ray Winstone), Tris-
tan (Mads Mikkelsen) e Gawain (Joel Edgerton). Nessa miss&o Arthur toma
consciéncia de que, quando Roma cair, a Bretanha precisara de alguém que
guie a ilha aos novos tempos e a defenda das ameacgas externas. Com a
orientagao de Merlin (Stephen Dillane) e o apoio da corajosa Guinevere (Kei-
ra Knightley) ao seu lado, Arthur decide permanecer no pais para lidera-lo.

Robin Hood (Universal Pictures, 2010). Duragado: 01h 03min 29s. Robin
Longstride (Russell Crowe) integra o exército do rei Ricardo Coragéo de Ledo
(Danny Huston), que esta em plenas cruzadas. Apds a morte do rei, ele conse-
gue escapar juntamente com alguns companheiros. Em sua tentativa de fuga
eles encontram Sir Robert Loxley (Douglas Hodge), que tinha por misséao levar
a coroa do rei a Londres. Loxley foi atacado por Godfrey (Mark Strong), um
inglés que serve secretamente aos interesses do rei Filipe, da Franca. A beira
da morte, Loxley pede a Robin que entregue a seu pai uma espada tradicional
da familia. Ele aceita a miss&o e, vestido como se fosse um cavaleiro real, parte
para Londres. Apds entregar a coroa ao principe Jodo (Oscar Isaac), que é
nomeado rei, Robin parte para Nottingham. La conhece Sir Walter (Max von
Sydow) e Marion (Cate Blanchett), respectivamente pai e esposa de Loxley.
Acesso em: <https://www.youtube.com/watch?v=q0DFH794Bc0>.

O Feitigo de Aquila (20Th Century Fox, 2004). Duracéo: 01h 57min 00s. Eu-
ropa, século XII. O Bispo de Aquila (John Wood) toma consciéncia de que sua
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amada, a bela Isabeau (Michelle Pfeiffer), esta apaixonada por Etienne Navar-
re (Rutger Hauer), um cavaleiro. Aquila fica possuido de raiva e de ciime e
langa uma maldicao sobre o casal: de dia ela sempre sera um falcao e de noite
Navarre toma a forma de um lobo, sendo que dessa forma fica o casal impe-
dido de se entregar um ao outro. Eles tm como Unico aliado Phillipe Gaston
(Matthew Broderick), mais conhecido como Rato, que € o Unico prisioneiro
que escapou das muralhas de Aquila.

A Ultima Legido; MGM, 2007). Duragao: 01h 27min 55s. Roma, 476 D.C.
No dia da cerimbnia de coroagdo do novo imperador Romulus Augustus
(Thomas Sangster), de apenas 12 anos, o general barbaro Odoacer (Peter
Mullan) chega a Roma para fazer um acordo com Orestes (lain Glen), pai
de Romulus. Odoacer exige uma recompensa por seu apoio ao império por
varias décadas, mas Orestes recusa o acordo. Preocupado com a seguran-
¢a do filho e com a previsdo do xama Ambrosinus (Ben Kingsley), Orestes
coloca Aurelius (Colin Firth), da Quarta Legido, como guarda pessoal do
garoto. Naquela mesma noite Odoacer e sua tropa invadem Roma, matan-
do Orestes e capturando Romulus e Ambrosinus, que s&o levados para a
ilha-fortaleza de Capri. No local Romulus encontra a espada mitoldgica de
César, que passa a usar. Paralelamente Aurelius reine um pequeno exér-
cito e parte para resgatar Romulus. Acesso em: <https://www.youtube.com/
watch?v=Id2C57IC1H4>.

Hércules (Hallmark Ent; 2005). Durag&o: 04h 13min 52s. Filho de Zeus, o semi
deus Hércules (Dwayne Johnson) sofre, ha 400 anos, por ter perdido toda a
sua familia. Apos realizar os doze trabalhos, ele conhece seis homens sangui-
narios e impiedosos e une-se ao grupo em busca de novas tarefas e de qual-
quer trabalho que puder encontrar, com a condicao de ser remunerado. Esses
homens assassinam diversas pessoas em seu caminho, e, com isso, acabam
despertando fama na regido, até que o rei da Tracia chama Hércules e con-
vida-o a treinar o seu exército, na intencdo de transforma-los em verdadeiros
mercenarios. Acesso em: <https//www.youtube.com/watch?v=izcYaBi9AnY>.

O Nome da Rosa. Duragao: 02h 11min 00s. Em 1327, William de Basker-
ville (Sean Connery), um monge franciscano, e Adso von Melk (Christian
Slater), um novigo, chegam a um remoto mosteiro no norte da Italia. William
de Baskerville pretende participar de um conclave para decidir se a Igreja
deve doar parte de suas riquezas, mas a atencado é desviada por varios
assassinatos que acontecem no mosteiro. William de Baskerville comecga a
investigar o caso, que se mostra bastante intrincando, além dos mais religio-
sos acreditarem que € obra do Deménio. William de Baskerville ndo partilha
desta opinido, mas antes que ele conclua as investigagdes Bernardo Gui (F.
Murray Abraham), o Grao-Inquisidor, chega ao local e esta pronto para tortu-
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rar qualquer suspeito de heresia que tenha cometido assassinatos em nome
do Diabo. Como nao gosta de Baskerville, ele é inclinado a coloca-lo no topo
da lista dos que s&o diabolicamente influenciados. Essa batalha, junto com
uma guerra ideoldgica entre franciscanos e dominicanos, é travada enquan-
to o motivo dos assassinatos é lentamente solucionado.

Acesso em: <https//www.youtube.com/watch?v=nf1Txgk9HdU&list=PL8436
D399E1A7C0ODB>.

https:/iwww.youtube.com/watch?v=JEmcfN5tLuo&index=2&list=PL8436D39
9E1A7CODB

https:/iwww.youtube.com/watch?v=UjgN4Y HkpWc&index=3&list=PL8436D3
99E1A7CODB

https://www.youtube.com/watch?v=Nrae00I3_20&index=4&list=PL8436D399
E1A7CODB

Harry Potter e a Pedra Filosofal. Duragéo: 02h 32min 21s. Harry Potter (Da-
niel Radcliff) € um garoto érfao de 10 anos que vive infeliz com seus tios, os
Dursley. Até que, repentinamente, ele recebe uma carta contendo um convite
para ingressar em Hogwarts, uma famosa escola especializada em formar
jovens bruxos. Inicialmente Harry é impedido de ler a carta por seu tio Valter
(Richard Griffiths), mas logo ele recebe a visita de Hagrid (Robbie Coltrane),
0 guarda-caca de Hogwarts, que chega a sua casa para leva-lo até a esco-
la. A partir de entdo Harry passa a conhecer um mundo magico que jamais
imaginara, vivendo as mais diversas aventuras com seus mais hovos amigos,
Rony Weasley (Rupert Grint) e Hermione Granger (Emma Watson). Acesso
em: <https//iwww.youtube.com/watch?v=0SRMC92k4Nw>.

Click. Duracdo: 01h 47min 00s. Michael Newman (Adam Sandler) é casado
com Donna (Kate Beckinsale), com que tem Ben (Joseph Castanon) e Sa-
mantha (Tatum McCann) como filhos. Michael tem tido dificuldades em ver
os filhos, ja que tem feito serdo no escritdrio de arquitetura em que trabalha
no intuito de chamar a atencéo de seu chefe (David Hasselhoff). Um dia,
exausto devido ao trabalho, Michael tem dificuldades em encontrar qual dos
controles remotos de sua casa liga a televisdo. Decidido a acabar com o
problema, ele resolve comprar um controle remoto que seja universal, ou
seja, que funcione para todos os aparelhos eletrénicos que sua casa possuli.
Ao chegar a loja Cama, Banho & Além, ele encontra um funcionario excén-
trico chamado Morty (Christopher Walken), que Ihe da um controle remoto
experimental o qual garante que ird mudar suaa vida. Michael aceita a oferta
e logo descobre que ela realmente é bastante préatica, ja que coordena todos
os aparelhos. Porém Michael logo descobre que o controle tem ainda outras
funcdes, como abafar o som dos latidos de seu cachorro e também adiantar
os fatos de sua propria vida.
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Videos

A Vida na Gota. Formato: Video on-line. Produtor. Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins / Rede Nacional de Ensino e Pesquisa. Para assistir. <www.
video.rnp.br>.

A Importancia da Energia Solar. Formato: VVideo on-line. Produtor: Socieda-
de do Sol / Mamute Midia. Para assistir. <www.sociedadedosol.org.br>.

Brincando com Ciéncia. Astronomia e geofisica — publico jovem. Formato:
Jogos, experiéncias e curiosidades on-line. Produtor. Observatério Nacional.
Para jogar. www.on.br

Site

www.erasmusdarwim.org
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Objetivos

« Integrar ao planejamento do ensino os aspectos metodologicos relevantes A palavra "método" deve
relacionados aos atores envolvidos no processo de aprendizagem de  Ser concebida fielmente

ca . . . em seu sentido original,
ciéncias naturais, nas séries iniciais do ensino fundamental. seusent gina
e Nnao em seu Sent|d0

e Usar a técnica da problematizacdo nas atividades docentes. derivado, degradado, na
ciéncia classica: com
efeito, na perspectiva
classica, o método nao é

o ; _ _ mais do que um corpus
Sem divida, esta &, ou deveria ser, a abordagem central da maior parte de receitas, de aplicacées

dos programas e dos dispositivos da formag&o inicial e continuadados  quase mecéanicas, que visa
professores do maternal a universidade. Tal visdo de profissionalismo  excluir todo sujeito de seu
nao significa — como permite supor a expressao de origem francesa ~ ©xercicio (Morin, 2001).
tornar-se profissional — que os professores e os futuros professores po-

deriam limitar-se a adquirir truques, gestos estereotipados ou, em outros

termos, a reforgar a sua pratica no dominio do ensino. Tornar-se um

o Realizar o adequado planejamento do ensino.

Formar profissionais capazes de organizar situagdes de aprendizagem.

profissional, ao menos no sentido anglo-saxdnico do termo, significa
bem mais (PAQUAY, PERRENOUD, ALTET, CHARLIER, 2001).

1. Consideragdes preliminares
Os caminhos a serem seguidos na formagao do professor de Ciéncias devem
capacita-lo, segundo Paquay, Perrenoud, Altet, Charlier (2001), a

e analisar situagdées complexas, tomando como referéncia diversas formas
de leitura;

e optar de maneira rapida e refletida por estratégias adaptadas aos objetivos
e as exigéncias éticas;

e escolher, entre uma ampla gama de conhecimentos, técnicas e
instrumentos, os meios mais adequados, estruturando-os na forma de
dispositivo aplicavel a sala de aula;

e adaptar rapidamente seus projetos, em fungao da experiéncia;

¢ analisar de maneira critica suas agdes e seus resultados;

e aprender, por meio dessa avaliagao continua, ao longo de toda sua carreira.
Como vemos, embora seja imprescindivel para o ensino, ndo basta ter
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Segundo Sales (2004 -),
para se tornar um agente
“critico reflexivo” do
conhecimento, o professor
deve valorizar “a pesquisa
como eixo norteador de
sua pratica”, vivendo e
compartilhando “o dia a
dia com outros professores
e alunos”, alimentando
sua acao de aprender
com reflexdo para uma
nova ac¢ao, seguindo um
planejamento fecundo
que use a técnica da
problematizag&o na sua
forma de refletir, para

Ilhe fornecer “subsidios
técnicos, cientificos e
ideolégicos” que resultem
numa pratica discente/
docente “consciente e
transformadora”.

Revise os fundamentos
da Psicologia do
Desenvolvimento para
inteirar-se dos detalhes
relevantes relacionados a
faixa etaria dos alunos do
primeiro ciclo.
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o conhecimento do contetdo a ensinar. E necessario agir de forma critica e
reflexiva® para se trilhar um caminho metodolégico adequado, que leve em
conta o contexto da sala de aula, considerando os atores envolvidos no pro-
cesso de aprender e, a0 mesmo tempo, fazer uso da técnica da problema-
tizacdo, que funciona como farol, para indicar os rumos do percurso dessa
trilha metodolégica, embasando-a num planejamento que permita alcangar
um significativo aprendizado do aluno, o qual deve contribuir, de forma efetiva,
para sua adequada formacao cidada.

2. A formagao dos professores

O presente texto visa instrumentalizar a formagao do professor de ciéncias
que atuara no primeiro ciclo do ensino fundamental, inicio do processo obriga-
tério de educacdo formal nas escolas brasileiras.

E leviano pensar que o aluno chega & escola destituido de qualquer tipo
de conhecimento porque a aprendizagem das criangas, mesmo daquelas
que nao tenham ainda frequentado a escola na fase de educacgéo infantil,
sofre a influéncia do conhecimento de senso comum, que Ihe é passado pela
familia, pelos seus pares, pela midia, enfim, por uma miriade de situagdes
de aprendizado, emoldurada pelo contexto que lhes é peculiar. Diante do
exposto, fica claro que o processo de aprendizagem inicia-se muito antes
da escolaridade obrigatéria.

Outrossim, deve-se considerar que o ensino obrigatdrio inicia-se a partir
dos 6 anos de idade, sendo o 1° ano de estudo destinado ao ciclo introdutério
de alfabetizag&o. Assim sendo, o ensino de Ciéncias Naturais inicia-se a partir
dos 07 anos, sendo o 1° ciclo desenvolvido nos 2° e 3° anos de estudo, faixa
etaria’® que se caracteriza por evidenciar a curiosidade da crianca, que busca
explicagdes para tudo que a rodeia, isto €, para o que vé, ouve e sente.

Sao muito frequentes as perguntas sobre os fendmenos, a sua forma
de funcionar, como elas s&o feitas, ou seja, a crianca sente a necessidade de
saber o porqué das coisas. Nessas ocorréncias, o professor deve ter muito
cuidado ao agir, para nao reprimir essa manifestagdo esponténea de seus
alunos, fazendo disso um verdadeiro aliado para tornar o processo de ensino
atraente, prazeroso e valioso para a formagao do educando, proporcionando-
-Ihe uma adequada formagéo cidada (MEC, 1997).

Veja o texto complementar, “Um episédio na vida de Joaozinho da

Maré” (CANIATO, 1983), que nos mostra como o descuido do professor pode
ser refletido na alienagao de seus alunos.
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Um episddio na vida do Jo3aozinho da Maré

O Jodozinho de nossa histdria € um moleque muito pobre que mora numa favela
sobre palafitas espetadas em um vasto mangue. Nosso Joaozinho sé vai a escola quan-
do sabe que vai ser distribuida merenda, uma das poucas razoes que ele sente para ir
a escola. Do fundo da miséria em que vive, Jodozinho pode ver bem préximo algumas
das grandes conquistas de nossa civilizagdo em vias de desenvolvimento (para alguns).
Dali, de sua favela, ele pode ver de perto uma das grandes universidades onde se cul-
tiva a inteligéncia e se conquista o conhecimento. Naturalmente esse conhecimento
e a ciéncia ali cultivados nada tém a ver com o Jodozinho e outros tantos milhdes de
Jodozinhos pelo Brasil afora.

Além de perambular por toda a cidade, Jodozinho, de sua favela, pode ver o ae-
roporto internacional do Rio de Janeiro. Isso certamente é o que mais fascina os seus
olhos. Aqueles grandes passaros de metal sobem imponentes com um ruido de rachar
os céus. Jodozinho, com seu olhar curioso, acompanha aqueles pdssaros de metal até
que, diminuindo de tamanho, eles desaparecam no céu.

Talvez por frequentar pouco a escola, por gostar de observar os avides e o mundo
que o rodeia, Jodozinho seja um sobrevivente de nosso sistema educacional. Jodo-
zinho ainda ndo perdeu aquela curiosidade de todas as criangas; aquela vontade de
saber os "como" e os "porqué", especialmente em relagdo as coisas da natureza; a
curiosidade e o gosto de saber que se vdo extinguindo, em geral, com a frequéncia, a
escola. Ndo ha curiosidade que aguente aquela "decoreba" sobre corpo humano, por
exemplo.

Sabendo por seus colegas que nesse dia haveria merenda, Jodozinho resolve ir a
escola. Nesse dia, sua professora se dispunha a dar uma aula de Ciéncias, coisa de que
ele ainda gostava. A professora havia dito que nesse dia iria falar sobre coisas como o
Sol, a Terra e seus movimentos, verdo, inverno, etc. A professora comega por explicar
que: o verdo é o tempo do calor... o inverno é o tempo do frio, a primavera é o tempo
das flores e o outono é o tempo em que as folhas ficam amarelas e caem.

Em sua favela da Maré, no Rio de Janeiro, Jodozinho conhece tempo de calor e
tempo de mais calor ainda; um verdadeiro sufoco, as vezes. As flores da primavera e
as folhas amarelas que caem ficam por conta de acreditar. Num clima tropical e quente
como o do Rio de Janeiro, Jodozinho ndo viu nenhum tempo de flores. As flores por
aqui existem, ou ndo, quase independentemente da época do ano, em enterros e ca-
samentos, que passam pela Avenida Brasil, proxima a sua favela.

Jodozinho, observador e curioso, resolve perguntar por que acontecem ou devem
acontecer tais coisas. A professora se dispoe a dar a explicagao.

— Eu ja disse a vocés numa aula anterior, que a Terra é uma grande bola e que essa
bola esta rodando sobre si mesma. E sua rotacdo que provoca os dias e as noites... Acon-
tece que, enquanto a Terra esta girando, ela também esta fazendo uma grande volta ao
redor do Sol. Essa volta se faz em um ano. O caminho é uma drbita alongada chamada
elipse. Além dessa curva ser assim achatada ou alongada, o Sol ndo esta no centro. Isso
quer dizer que em seu movimento a Terra as vezes passa perto, as vezes passa longe do Sol.

—Quando passa mais perto do Sol é mais quente: E VERAO.

— Quando passa mais longe do Sol recebe menos calor: E INVERNO .

Os olhos do Jodozinho brilhavam de curiosidade diante de um assunto novo e tdo
interessante.

—Professora, a senhora ndo disse antes que a Terra é uma bola e que esta girando
enquanto faz a volta ao redor do Sol?
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—Sim, eu disse, responde a professora com seguranca.

— Mas, se a Terra é uma bola e esta girando todo dia perto do Sol, ndo deve ser
verdo em toda a Terra?

—E, Jodozinho, é isso mesmo.

—Entdo é mesmo verdao em todo lugar e inverno em todo lugar, ao mesmo tempo,
professora?

—Acho que é, Jodozinho, mas vamos mudar de assunto.

A essa altura a professora ja ndo se sentia tdo segura do que havia dito. A insis-
téncia, natural para o Jodozinho, ja comegava a provocar uma certa inseguranga na
professora.

— Mas, professora, insiste o garoto, enquanto a gente esta ensaiando a escola de
samba, na época do Natal, a gente sente o maior calor, ndo € mesmo?

—E mesmo, Jodozinho.

— Entdo nesse tempo é verao, aqui?

—E, Jo3ozinho.

— E o Papai Noel no meio da neve com roupas de frio e botas. A gente vé nas vi-
trinas até as arvores de Natal com algodao. Nao é para imitar neve? (A 40° C no Rio.)

—E, Jo3ozinho, na terra do Papai Noel faz frio.

— Entdo na terra do Papai Noel, no Natal, faz frio?

—Faz Jodozinho.

— Mas entdo tem frio e calor ao mesmo tempo? Quer dizer que existe verao e
inverno ao mesmo tempo?

—E, Jodozinho, mas vamos mudar de assunto. Vocé ja esta atrapalhando a aula e
eu tenho um programa a cumprir.

Mas Jodozinho ainda ndo havia sido "domado" pela escola. Ele ainda ndo havia
perdido o habito e a iniciativa de fazer perguntas e querer entender as coisas. Por isso,
apesar do jeito visivelmente contrariado da professora, ele insiste:

— Professora, como, é que pode ser verdo e inverno ao mesmo tempo em lugares
diferentes, se a Terra, que é uma bola, deve estar perto ou longe do Sol? Uma das duas
coisas ndo ta errada?

— Como voce se atreve, Jodozinho, a dizer que a professora esta errada? Quem
andou pondo essas ideias em sua cabeca?

—Ninguém ndo, professora. Eu s tava pensando. Se tem verao e inverno ao mes-
mo tempo, entdo isso ndo pode acontecer porque a Terra ta perto ou ta longe do Sol.
Ndo é mesmo, professora?

A professora, ja irritada com a insisténcia atrevida do menino, assume uma pos-
tura de autoridade cientifica e pontifica:

— Esta nos livros que a Terra descreve uma curva que se chama elipse ao redor do
Sol, que este ocupa um dos focos e, portanto, ela se aproxima e se afasta do Sol. Logo,
deve ser por isso que existe verdo e inverno.

Sem se dar conta da irritagcdo da professora, nosso Jodozinho, se lembra da sua
experiéncia didria e acrescenta:

— Professora, a melhor coisa que a gente tem aqui na favela é poder ver avido o
dia inteiro.

—E dai, Jodozinho? O que isso tem a ver com o verao e o inverno?

— Sabe professora, eu achei que tem. A gente sabe que um avido ta chegando
perto quando ele vai ficando maior. Quando ele vai ficando pequeno é porque ele ta
ficando mais longe.

—E o que isso tem a ver com a drbita da Terra, Jodozinho?

—E que eu achei que se a Terra chegasse mais perto do Sol, a gente devia ver ele maior.
Quando a Terra estivesse mais longe do Sol, ele deveria aparecer menor. N3o é, professora?
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—E dai, menino?

— A gente vé o Sol sempre do mesmo tamanho. Isso ndo quer dizer que ele ta sempre
na mesma distancia? Entdo verao e inverno nao acontecem por causa da distancia.

— Como vocé se atreve a contradizer sua professora? Quem anda pondo essas
"minhocas" na sua cabeca? Faz quinze anos que eu sou professora. E a primeira vez
que alguém quer mostrar que a professora esta errada.

A essa altura, ja a classe se havia tumultuado. Um grupo de outros garotos ja
havia percebido a |dgica arrasadora do que o Jodozinho dissera. Alguns continuaram
indiferentes. A maioria achou mais prudente ficar do lado da "autoridade". Outros
aproveitaram a confusdo para aumenta-la. A professora havia perdido o controle da
classe e ja ndo conseguia reprimir a bagunga nem com ameacas de castigo e de dar
"zero" para os mais rebeldes.

Em meio aquela confusdo tocou o sinal para o fim da aula, "salvando" a profes-
sora de um caos maior. Ndao houve aparentemente nenhuma defini¢cdo de vencedores
e vencidos nesse confronto. Indo para casa, a professora, ainda agitada e contrariada,
se lembrava do Jodozinho que lhe estragara a aula e também o dia. Além de p6ér em
divida o que ela afirmara, Jodozinho dera um "mau exemplo". Jodozinho, com seus
argumentos ingénuos, mas légicos, despertara muitos para o seu lado.

—Imagine se a moda pega, pensa a professora. O pior é que ndo me ocorreu qual-
quer argumento que pudesse "enfrentar" o questionamento do garoto. Mas, foi assim
que me ensinaram. E assim mesmo que eu também ensino, pensa a professora. Faz
tantos anos que dou essa aula, sobre esse mesmo assunto...

A noite, ja mais calma, a professora pensa com seus botdes:

— Os argumentos do Jodozinho foram tdo claros e ingénuos. Se o inverno e o
verao fossem provocados pelo maior ou menor afastamento da Terra em relagdo ao
Sol, deveria ser inverno ou verdo em toda a Terra. Eu sempre soube que enquanto é
inverno em um hemisfério, é verdao no outro. Entdo tem mesmo razdo o Jodozinho.
N3o pode ser essa a causa de calor ou frio na Terra. Também é absolutamente claro e
légico que se a Terra se aproxima e se afasta do Sol, este deveria mudar de tamanho
aparente. Deveria ser maior quando mais préoximo e menor quando mais distante.

—Como eu ndo havia pensado nisso antes? Como posso eu ter "aprendido" coisas
tdo evidentemente erradas? Como nunca me ocorreu, sequer, alguma duvida sobre
isso? Como posso eu estar durante tantos anos "ensinando" uma coisa que eu julgava
Ciéncia, e que, de repente pode ser totalmente demolida pelo raciocinio ingénuo de
um garoto, sem nenhum outro conhecimento cientifico?

Remoendo essas ideias, a professora se pde a pensar em outras tantas coisas que
poderiam ser tdo falsas e inconsistentes como as "causas" para o verdo e o inverno.

— Por que tantas outras criangas aceitaram sem resisténcia o que eu disse? Por
que apenas o Jodozinho resistiu e ndo "engoliu" o que eu disse? No caso do verdo e
do inverno a inconsisténcia foi facilmente verificada. Era s6 pensar. Se "engolimos"
coisas tdo evidentemente erradas, como devemos estar "engolindo" coisas mais erra-
das, mais sérias e menos evidentes! Podemos estar tdo habituados a repetir as mes-
mas coisas que ja nem nos damos conta de que muitas dessas coisas podem ter sido
simplesmente acreditadas. Muitas dessas coisas podem ser simples "atos de fé" ou
crendices que nds passamos adiante como verdades cientificas ou histdricas.

E evidente que n3o pretendemos nem podemos provar tudo que dizemos ou
tudo que nos dizem. No entanto, o episddio do Jodozinho levantara um problema
sério para a professora. Que bom que houve um Jodozinho.
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—Havera sempre um Jodozinho para levantar duvidas?

Talvez alguns outros também tenham percebido e tenham calado sabendo da
reprovagao ou da repressdo que poderiam sofrer com uma posi¢ao de contestagdo ao
que a professora havia dito.

—E eu! Que ia me ofendendo com a atitude légica e ingenuamente destemida do
Jodozinho, pensa a professora. Talvez a maioria dos alunos ja esteja "domada" pela
escola. Sem perceber, a professora pode estar fazendo exatamente o contrario do que
ela pensa ou deseja fazer. Talvez o papel da escola tenha muito a ver com a nossa pas-
sividade e com os problemas do mundo que nos rodeia. Nao tera isso a ver também
com outros problemas do nosso dia a dia?

Todas as criangas tém uma inata curiosidade para saber os "como" e os "porqués"
das coisas, especialmente as da natureza.

A medida que a escola vai "ensinando
do, chegando frequentemente a aversao.

Quantas vezes nossas escolas, ndo s6 a do Jodozinho, pensam estar tratando da
Ciéncia por falar em coisas como dtomos, drbitas, nucleos, elétrons, etc. Ndo sdo pa-
lavras dificeis que conferem a nossa fala o carater ou o status de coisa cientifica. Po-
demos falar das coisas mais rebuscadas e complicadas e, sem querer, estamos impin-
gindo aos nossos alunos grosseiros "atos de fé", que ndo sdo mais que uma crendice,
como tantas outras. Ndo é a toa que se diz da escola um lugar onde as cabecinhas
entram "redondinhas" e saem quase todas "quadradinhas".

, 0 gosto e a curiosidade se vao extinguin-

Para refletir

1. Analise o texto complementar e discuta sobre a forma como a professora agiu dian-
te de seus alunos, expondo, em pelo menos uma lauda, a sua reflexao.

2. Considere se foi correto o procedimento da professora.

3. Caso contrario, como ela deveria agir corretamente?

4. Reflita sobre as incoeréncias e inconsisténcias praticadas no ensino fundamental e
sobre a forma de solucionar problemas como o episddio apresentado.

Como enfatizam os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de
Ciéncias (MEC, 1997), “as criangas chegam a escola tendo um repertério de re-
presentacdes e explicacdes da realidade. E importante que tais representacdes
encontrem, na sala de aula, um lugar para manifestagéo, pois, além de consti-
tuirem importante fator no processo de aprendizagem, poderdo ser ampliadas,
transformadas e sistematizadas com a media¢&o do professor”.

Assim antes de inibir a curiosidade, € de bom alvitre que o professor e
a escola incentivem os seus alunos a desenvolverem, adequadamente, essa
forma de agir, para que adquiram consciéncia “sobre a vida humana, sobre
os ambientes e recursos tecnolégicos que fazem parte do cotidiano ou que
estejam distantes no tempo e no espago” (MEC, 1997).

Analisando-se, ainda, a fase de desenvolvimento psicossocial das crian-
¢as que iniciam a escolarizagao obrigatdria, sabe-se que o seu comportamento
€ bem diferente do comportamento de um adulto, ja que
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“as criangas emprestam magia, vontade e vida aos objetos e as coisas
da natureza ao elaborar suas explicagdes sobre o mundo. De modo
geral, em torno dos oito anos as criangas passam a exibir um modo
menos subjetivo e mais racional de explicar os acontecimentos e as
coisas do mundo. S3o capazes de distinguir os objetos das proprias
acdes e organizar etapas de acontecimentos em intervalos de tempo”
(MEC, 1997).

Portanto, saber com que tipo de ator o professor se depara é crucial para
um adequado procedimento por parte do docente.

Sabe-se que, no primeiro ciclo, sdo diversas as formas de abordagem
dos assuntos tratados em Ciéncias Naturais. Mesmo que sejam inerentes ao
processo de desenvolvimento da crianga as explicagdes magicas, ja se torna
plausivel expor com objetividade os assuntos, para que se inicie o desen-
volvimento de uma alfabetizagao cientifica, proporcionando as criangas uma
consciéncia critica a respeito dos fendbmenos naturais. Dai, ser oportuno que
se apresente desde cedo os conceitos unificadores, que séo fundamentais
para a fiel compreenséo dos fenémenos naturais.

Os conceitos unificadores s&o construtos supradisciplinares que re-
velam como se pode desfragmentar a compreensdo do mundo natural, en-
tendendo-se os fenémenos naturais de forma holistica, em que a transver-
salidade se sobressai, na medida em que se consideram os varios aspectos
presentes na realidade observada, fator favoravel & aplicagéo dos principios
da contextualizagao e interdisciplinaridade, desejaveis para que o aluno obte-
nha um aprendizado significativo.

Segundo Delizoicov et al (2002), sdo quatro os conceitos unificadores:
transformagdes, regularidades, energia e escala.

Transformagoes: os fendmenos naturais podem ser analisa-
dos em diversos niveis sistémicos, desde o nivel atdmico até o
césmico, revelando-se entdo a sua dinamicidade, presente em
funcdo das transformagdes ou das mudanc¢as que acontecem
em fungao desse dinamismo. As transformagdes podem ser en-
tendidas como uma rede de relagdes, que refletem padrées de
organizag&o, os quais aparecem como regularidades sistémi-
cas, manifestadas nas estruturas dos objetos. (Figura 1). Portan-
to, sdo as transformagdes, as geratrizes das regularidades.

Regularidades: as regularidades podem ser compreendidas
como a tendéncia natural & procura do equilibrio, estado de
menor energia dos sistemas, que tendem a aumentar a sua Figura 1 - Rede de relagtes que se configura
entropia, ou seja, a sua desorganizagdo. As regularidades @ €xpressao dos fenémenos naturais, (CA-

acontecem como efeito das transformacoes. PRA. 1995).
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Y\/isdo fragmentada:
Realca os objetos em
detrimento das relagoes.

Figura 2 — Visdo fragmentada
da realidade, sendo conside-
rada distorcida porque realca
os objetos em detrimento das
relagdes (CAPRA, 1995).

BA fonte priméaria de
energia para os sistemas
vitais provém do sol e entra
nos sistemas vivos pelas
plantas que realizam a
fotossintese.

¥Cognitivamente: o ser vivo
tem o conhecimento interno
para regular o seu préprio
funcionamento, presente a
partir do DNA, que carrega
as informacdes necessarias
ao funcionamento das
estruturas vivas.
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Como as regularidades acontecem em fun¢&o das transformagoées, séao
elas que devem ser realgadas na observagao dos fendbmenos naturais, como
nos mostrou a Figura 1. Constitui-se uma viséo fragmentada'’ da realidade
que pode ser considerada distorcida, porque da maior importancia aos
objetos em detrimento das relagdes. Essa visdo € apresentada
no esquema a seguir (Figura 2), em que se observa que o
mundo natural é focado nos objetos. Ao serem observados em
primeiro plano, os objetos teriam primazia sobre as relagdes,
sendo estas as verdadeiras responsaveis pela compreensao
dos fendbmenos naturais, ndo devendo ser desprezadas nem
ocupar uma posi¢cao secundaria na atencao que lhes é dada.

Energia: o motivo das transformacodes, ou sua dindmica no
sentido de manter as regularidades é a energia*®. Ao conceito
de energia, se incorpora o de degradagéo, na forma de calor,
como perda de energia ndo aproveitavel pelo sistema, na sua
tendéncia de equilibrar-se.

Segundo Delizoicov et al. (2002), a energia “transforma-se, espacial
e temporalmente, na dindmica mutavel dos objetos, fendbmenos e sistemas,
conserva-se na totalizacao das distintas formas e degrada-se porque uma de
suas formas — o calor —, € menos elastica ou reversivel que as outras”.

Como explicar, por exemplo, a manutengao da estrutura organizada de
um ser vivo, sendo pelo aporte constante de energia obtida pelos alimentos?
Portanto, a energia se torna necessaria para o ser vivo, ja que ele é um siste-
ma aberto, que usa, cognitivamente’?, a energia para manter a sua regularida-
de ou o seu padrao de organizagao, ou seja, o seu equilibrio dindmico. Desta
forma, embora se mantenha organizado, o ser vivo ndo contraria as leis da
termodinamica, promovendo mudangas de formas de energia internamente,
ao mesmo tempo em que aumenta a entropia do ambiente externo a si, ex-
pelindo os residuos dessas transformagdes, com o intuito de manter a sua
estrutura fisica organizada.

Escala: entende-se por escala o conjunto de grandezas que definem a dimen-
s&o de determinado fenémeno. As principais grandezas s&o ditas fundamen-
tais, das quais as outras derivam, sendo elas o espago, o tempo e a massa.
Segundo Delizoicov et al. (2002), as escalas “enquadram os eventos es-
tudados nas mais distintas dimensdes” espacial, temporal, ergométricas etc.

A escala permite-nos a transposi¢ao para o sitio dos fenémenos, no
intuito de constatarmos como estéo se processando as transformagées, regu-
laridades e variagdes de energia.

A dinamicidade da vida, entendida como a forma de manter os seus
padrées morfofuncionais constantes a custa da energia obtida do ambiente
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externo, s6 pode ser bem compreendida se levarmos em conta a escala na
qual estd acontecendo. Exemplificando: toma-se dificil compreendermos o
processo evolutivo, que emoldura a vida, sem levarmos em conta o tempo
geoldgico, isto €, 0 longo tempo necessario para o seu acontecimento.

Os conceitos unificadores parecem complexos para serem tratados
com atores tao jovens. Entretanto, eles devem ser tratados de forma indire-
ta, fazendo-se uso de técnicas de transmisséo do conhecimento, em que a
ludicidade aparece em primeiro plano, e os conceitos s&o trabalhados indire-
tamente. Tais técnicas séo os jogos, o teatro, a misica, entre outras, as quais
serao trabalhadas oportunamente no presente texto. Agindo assim, os passos
iniciais rumo a alfabetizacao cientifica estardo sendo dados.

3. Técnica da problematizagao

O professor, para ministrar o ensino de Ciéncias, deve se valer da técnica da
problematizagdo, para trilhar um caminho metodolégico que conduza os alu-
nos a um aprendizado significativo, para a sua formagéao de cidaddo. Fazendo
isso, desde cedo o professor sabera que rumos dar ao seu planejamento para
o ato de ensinar.

Problema é uma dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento de
alguma coisa de real importancia, para a qual se deve encontrar uma solu¢éo,
sendo formulado, de preferéncia, em forma interrogativa e delimitado com as
articulacdes necessarias das variaveis?® que intervém no estudo, especifican-  20\/ariaveis de

do as possiveis relagées entre si, (Figura 3). um problema: sdo duas as
principais variaveis de um
problema: a independente,

Teoria associada a causa do
I problema; e a dependente,
o associada ao efeito
Hipoteses provocado por esta causa.
Variaveis Problemas
Observagoes

(fatos, fenémenos, comportamentos, atividades reais)

Figura 3 — Esquema que conduz a obtengéo e aplicagéo do conhecimento

Os problemas aparecem como resultado da observacéo dos fatos e
geram hipéteses de trabalho, devendo ser adequadamente delimitados.

Delimitar problemas é expressar a possivel relacdo que pode haver en-
tre no minimo, as variaveis de causa (dependente) e a de efeito (independen-
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te), requerendo competéncia, imaginagao criativa e conhecimento, portanto,
um problema estara adequadamente delimitado, quando se constituir de um
enunciado interrogativo que questiona sobre a possivel relagédo que possa
haver entre, no minimo, duas variaveis, pertinentes ao objeto de estudo inves-
tigado e passivel de teste ou observagcéo empirica (Figura 4).

Competéncias

Imaginacgéao criaﬁ;/ﬂ mcimentu disponivel

\ Delimitagao /

Expressao da possivel relagdo que pode haver entre,
no minimo, das variaveis conhecidas, definindo os
limites da duvida, explicados num problema.

Figura 4 — Forma adequada de delimitar problemas

A andlise do texto “Ensinar e Aprender sobre o Ambiente”, a seguir, nos
familiarizara com a prética de delimitar problemas.

3.1. Analise de texto: ensinar e aprender sobre o ambiente

A principal fungéo do trabalho com o tema "Meio Ambiente" é contribuir para
a formacgao de cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade so-
cioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de
cada um e da sociedade, local e global. Para isso, é necessario que, mais do
que informacodes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com atitudes,
com formagé&o de valores, com o ensino e aprendizagem de procedimentos.
E esse é um grande desafio para a educacao. Gestos de solidariedade, habi-
tos de higiene pessoal e dos diversos ambientes, participagcdo em pequenas
negociagdes sdo exemplos de aprendizagem que podem ocorrer na escola.

Assim, a grande tarefa da escola é proporcionar um ambiente escolar
saudavel e coerente com aquilo que ela pretende que seus alunos apreen-
dam, para que possa, de fato, contribuir para a formacao da identidade como
cidadaos conscientes de suas responsabilidades com o meio ambiente e ca-
pazes de atitudes de protecao e melhoria em relagcao a ele.

Por outro lado, cabe a escola também garantir situagdes em que os
alunos possam pér em préatica sua capacidade de atuagdo. O fornecimento
das informagdes, a explicitagao e discussdo das regras e normas da escola,
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a promogao de atividades que possibilitem uma participagao concreta dos es-
tudantes, desde a defini¢do do objetivo, dos caminhos a seguir para atingi-los,
da opcao pelos materiais didaticos a serem usados, dentro das possibilidades
da escola, sdo condi¢cdes para a construgdo de um ambiente democratico e
para o desenvolvimento da capacidade de intervencéo na realidade.

Entretanto, ndo se pode esquecer que a escola ndo é o Unico agente
educativo e que os padrées de comportamento da familia e as informagdes vei-
culadas pela midia exercem especial influéncia sobre os adolescentes e jovens.

No que se refere a area ambiental, ha muitas informacgdes, valores e pro-
cedimentos aprendidos pelo que se faz e se diz em casa. Esses conhecimentos
poderao ser trazidos e debatidos nos trabalhos da escola, para que se estabe-
lecam as relagdes entre esses dois universos no reconhecimento dos valores
expressos por comportamentos, técnicas, manifestagdes artisticas e culturais.
Além disso, o radio, a TV e a imprensa constituem uma fonte de informacgdes
sobre 0 meio ambiente para a maioria das pessoas, sendo, portanto, inegavel
sua importancia no desencadeamento dos debates que podem gerar transfor-
magoes e solucdes efetivas dos problemas locais.

No entanto, muitas vezes, as questdes ambientais sdo abordadas de
forma superficial ou equivocada pelos diferentes meios de comunicagao. No-
ticias de TV, e de radio, de jornais e de revistas, programas especiais tra-
tando de questdes relacionadas ao meio ambiente tém sido cada vez mais
frequentes. Paralelamente, existe o discurso veiculado pelos mesmos meios
de comunicagdo quando propdéem uma ideia de desenvolvimento que, ndo
raro, entra em conflito com a ideia de respeito ao meio ambiente. Sao propos-
tos e estimulados por meio do incentivo ao consumismo, ao desperdicio, a
violéncia, ao egoismo, ao desrespeito, ao preconceito, a irresponsabilidade e
a tantas outras atitudes questionaveis dentro de uma perspectiva de melhoria
de qualidade de vida.

Por isso, é imprescindivel os educadores relativizarem essas mensa-
gens, mostrando que elas traduzem um posicionamento diante da realidade e
que é possivel haver outros. Desenvolver essa postura critica € muito importan-
te para os alunos, pois isso lhes permite reavaliar essas mesmas informacoes,
percebendo os varios determinantes da leitura, os valores a ela associados e
aqueles trazidos de casa. Isso 0s ajuda a agir com visdo mais ampla e, portanto,
mais segura ante a realidade que vivem.

Para tanto, os professores precisam conhecer o assunto e buscar com os
alunos mais informagodes, enquanto desenvolvem suas atividades: pesquisando
em livros e levantando dados, conversando com os colegas das outras discipli-
nas ou convidando pessoas da comunidade (professores especializados, téc-
nicos de governo, liderangas, médicos, agrénomos, moradores tradicionais que
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conhecem a histdria do lugar etc.) para fornecer informagées, dar pequenas
entrevistas ou participar das aulas na escola.

Ou melhor, deve-se recorrer as mais diversas fontes: dos livros, tradicio-
nalmente utilizados, até a histdria oral dos habitantes da regido. Essa heteroge-
neidade de fontes é importante até como medida de checagem da preciséo das
informagdes, mostrando, ainda, a diversidade de interpretagdes dos fatos.

Temas da atualidade, em continuo desenvolvimento, exigem uma per-
manente atualizacido e fazé-lo junto com os alunos € uma excelente opor-
tunidade para que eles vivenciem o desenvolvimento de procedimentos ele-
mentares de pesquisa e construam, na pratica, formas de sistematizacio da
informacéo, medidas, consideragcdes quantitativas, apresentacéo e discussdo
de resultados etc. O papel dos professores como orientadores desse proces-
so é de fundamental importancia.

Essa vivéncia permite aos alunos perceber que a construgcao e a pro-
dugédo dos conhecimentos sdo continuas e que, para entender as questoes
ambientais, ha necessidade de atualizagdo constante (MEC, 1998).

3.2. Andlise: tipos de levantamento de problemas resultantes

a) Incompleto: o problema é formulado de forma incompleta quando n&o con-
tém a possivel resposta, ou seja, a causa do problema (variavel independente)
(KOCHE, 1997). Veja a indagacéo a seguir.

“Como ensinar e aprender sobre o ambiente?"

? —————— ensinar e aprender sobre o ambiente
Varidivel desconhecida Variivel conhecida
{ incogmita )

b) Completo, delimitada, porém sem carater conjetural: o problema
esta formulado de forma completa, mas n&o indica a forma de soluciona-lo
(KOCHE, 1997). Veja a indagacéo a seguir.

“O ponto de partida para ensinar e aprender sobre o0 ambiente é tratar o
tema de forma transversal?"
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transversalidade @———» ensinar e aprender sobre ambiente

T T

Varidivel conhecida Variivel conhecida

c) Completa, delimitada com carater conjetural: além de ser formulado de
forma completa?’, mostra a maneira de soluciona-lo. E nesse momento que,
além do conhecimento, necessita-se da imaginag&o criativa de quem formula
o problema (KOCHE, 1997). Veja a indagacéo a seguir.

O caminho a seguir, que se revela como um verdadeiro ovo de Colom-
bo??, para ensinar e aprender sobre o ambiente é trabalhar o tema de forma
transversal, em que conceitos, atitudes e procedimentos serdo trabalhados
para capacitar os alunos a intervir na realidade?

Transversalidade associada a
apropriacdo de conceitos,
procedimentos e atitudes,
capacitando o aluno a intervir
na realidade

t t

Variavel conhecida Variavel conhecida

Ensinar e aprender
sobre ambiente

4. Planejamento didatico

O ensino de ciéncias naturais no primeiro ciclo deve ser planejado a partir do
projeto pedagégico da escola, quando sera definida a forma como o ensino
sera ministrado.

Como o primeiro ciclo comporta os 2° e 3° anos de estudo no ensino
fundamental, ele visa a desenvolver as seguintes capacidades, segundo o
MEC (1997):

e Observar, registrar e comunicar algumas semelhangas e diferengas entre

diversos ambientes, identificando a presenga comum de agua, seres vivos,
ar, luz, calor, solo e caracteristicas especificas dos ambientes diferentes;

o estabelecer relacdes entre caracteristicas e comportamentos dos seres
vivos e condicdes do ambiente em que vivem, valorizando a diversidade
da vida;

e observar e identificar algumas caracteristicas do corpo humano e alguns
comportamentos nas diferentes fases da vida, no homem e na mulher,
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2INa forma completa,
delimitada e conjectural

de resolver um problema
devo associar a indagagéo
formulada a minha intuicéo,
ou seja, conjecturar, para
caminhar no sentido de
resolver qualquer problema.

20vo de Colombo

Apbs retornar com sucesso
do novo continente,
Cristévao Colombo (1451-
1506) foi tratado como
herdi na Espanha. Em um
dos jantares oferecidos em
sua homenagem, alguns
convidados passaram a
menosprezar abertamente
a viagem, dizendo que
qualquer um poderia ter
achado o Novo Mundo.

Foi entdo que Colombo
prop6s a todos que
colocassem um ovo em pé.
Varios tentaram, sem
sucesso, até que o proprio
navegador quebrou uma
das extremidades do ovo,
que ficou em pé.

Assim, a expressao “Ovo
de Colombo” passou a
significar algo facil de

ser realizado depois que
alguém ja o tenha feito.
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aproximando-se a nogao de ciclo vital do ser humano e respeitando as
diferencas individuais;

e reconhecer processos e etapas de transformagéo de materiais em objetos;

o realizar experimentos simples sobre os materiais e objetos do ambiente
para investigar caracteristicas e propriedades dos materiais e de algumas
formas de energia;

o utilizar caracteristicas e propriedades de materiais, objetos, seres vivos
para elaborar classificacoes;

o formular perguntas e suposi¢ées sobre 0 assunto em estudo;

e organizar e registrar informagdes por meio de desenhos, quadros,
esquemas, listas e pequenos textos, sob orientacdo do professor;

e comunicar de modo oral, escrito e por meio de desenhos, perguntas,
suposi¢coes, dados e conclusdes, respeitando as diferentes opinides e
utilizando as informagdes obtidas para justificar suas ideias;

o valorizar atitudes e comportamentos favoraveis a salde, em relacado a
alimentagdo e a higiene pessoal, desenvolvendo a responsabilidade no
cuidado com o préprio corpo e com 0s espagos que habita.

Dessa forma, os conteddos a serem ministrados foram organizados
nos seguintes blocos tematicos: Ambiente, Ser Humano e Salde e Recur-
sos Tecnoldgicos. Ademais, perpassando todas as areas de conhecimento
ministradas no primeiro ciclo, serdo trabalhados os temas transversais?:
Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Saude, Orientacdo Sexual e

. . Trabalho e Consumo.
Temas Transversais: 0s

professores de todas as No projeto pedagdgico da escola deve ser estipulado em que momen-
areas deverao se articular tos os blocos ser&o trabalhados e quantas horas semanais seréo destinadas
para definir no projeto N . A . .
- as atividades de Ciéncias Naturais para que as metas estabelecidas pos-

pedagdgico da escola,
a forma de trabalhar sam ser alcancadas.
os temas transversais. Partindo-se do pressuposto que sejam destinadas 4(quatro) horas de
Como vemos, a area de . . . A . . .

o . atividades semanais para a area de Ciéncias Naturais, o ideal é que essas
Ciéncias Naturais cabe oo .
uma parcela significativa horas fossem distribuidas em horas geminadas, 2(duas) a 2(duas), para que
do trabalho com os temas as atividades experimentais e de campo inerentes a area fossem trabalha-

transversais, pelas proprias das de forma mais adequada.

caracteristicas de cada L. . o .
tema sugerido. A cada um dos blocos teméticos, é atribuida o desenvolvimento de

capacidades proprias, com o objetivo de se alcangar as capacidades ge-
rais da area de Ciéncias Naturais supramencionadas.
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4.1. Bloco tematico Ambiente

Como se optou por tratar os contetdos pela abordagem tematica, ao bloco  Abordagem tematica:

tematico Ambiente competem as seguintes capacidades préprias (MEC, 1997).  de acordo Delizoicov

~ . . . . . . et al. (2002), a adogao
» Comparagéo de diferentes ambientes naturais e construidos, investigando abgrda g)em temzti ca

caracteristicas comuns e diferentes, para verificar que todos os ambientes  significa “uma ruptura
apresentam seres vivos, &gua, luz, calor, solo e outros componentes e fatos ~ com a I6gica segundo

que se apresentam de modo distinto em cada ambiente: a qual os programas
tém sido elaborados, a

e comparagdo dos modos com que diferentes seres vivos, N0 €spago € N0 saber a estruturacéo pela
tempo, realizam as fungdes de alimentagao, sustentagdo, locomogédo e  abordagem conceitual,

reproduc&o, em relacdo as condigdes do ambiente em que vivem; que organiza os conteddos
escolares com base em

e comparagdo do desenvolvimento e da reproducédo de diferentes seres  m elenco de conceitos
vivos para compreender o ciclo vital como caracteristica comum a todos  cientificos”.
0S Seres Vivos;

o formulagao de perguntas e suposi¢des sobre os ambientes e os modos de
vida dos seres vivos;

e busca e coleta de informagdes por meio de observagao direta e indireta,
experimentacao, entrevistas, leitura de textos selecionados;

e organizagao e registro de informag¢des por meio de desenhos, quadros,
esquemas, listas e pequenos textos, sob orientagdo do professor;

e interpretagdo das informagdes por intermédio do estabelecimento de
relagdes, de semelhancgas e diferencas e de sequéncias de fatos;

o utilizacdo das informagdes obtidas para justificar suas ideias;

e comunicacdo oral e escrita de suposicdes, dados e conclusées,
respeitando diferentes opinides.

a) Desenvolvimento do bloco tematico Ambiente

Para que o aluno adquira as capacidades préprias do bloco tematico Ambien-
te faz-se necessario que se desenvolva um planejamento que detalhe a forma
como 0 ensino se conduzira para o alcance dessas capacidades.

Seguindo-se linearmente os PCN, o Quadro 1, a seguir, mostra uma
forma de detalhar esse planejamento, conforme a quantidade de horas dispo-
niveis, os problemas que serédo trabalhados, o nimero de horas que se presu-
mem necessarias para o alcance das capacidades e os assuntos que serao
tratados durante a abordagem do bloco temético Ambiente.
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Quadro 1
Planejamento do desenvolvimento do bloco tematico
Capacidade N°
Tema 4 .. Problema”
a adquirir Horas
Investigando-se as caracteristicas comuns e diferentes de uma lagoa,
do galpao de uma granja, do jardim da escola (os locais s&o de livre
Ambientes Natu- Comparar diferentes ambientes escolha do professor de acordo com o entorno da escola e da disponi- 16
rais e Construidos naturais e construidos bilidade de transporte para os alunos) é possivel verificar que todos 0s
ambientes apresentam seres vivos, 4gua, luz, calor, solo e outros compo-
nentes e fatos que se apresentam de modo distinto em cada ambiente?
Comparar 0s modos como 0s seres Recursos audiovisuais como videos, modelos anatdmicos, murais sao
Fungdes Vitais vivos se alimentam, se sustentam e adequados para identificar as fungées vitais e como se processam 0s 18
se locomovem ciclos de vida dos diversos tipos de seres vivos?
Reconhecer os modos de reproducéo
Ciclo vital e desenvolvimento dos diversos tipos 10
de seres vivos
A formulacéo de perguntas e de suposicoes sobre os ambientes e 0s
Modos de vid Formular perguntas e fazer su- modos de vida dos seres vivos permite que se identifique como eles
odos de vida - . . ~ .
. posicdes sobre os ambientes e 0s vivem e estdo organizados? 8
dos seres vivos . .
modos de vida dos seres vivos;
- Buscar e coletar informagdes por
meio de observacao direta e indireta,
experimentacao, entrevistas e leitura
de textos selecionados;
. - Organizar e registrar informacdes
Experimentos, . . . . . . . .
discusses por meio de desenhos, quadros, Experimentos seguidos de discussoes, producoes textuais, expressoes
roduces téx— esquemas, listas e pequenos textos, graficas e artisticas permitem que busque, colete organize e registre
p ) ¢ N sob a orientagao do professor; informacoes, usando-se a observagao direta e indireta, entrevistas,
tuais, expressoes . . . . . . . ,
i - Interpretar as informagées por leitura de textos selecionados, que se faca interpretacdes por intermé-
graficas e . L ; . . . . 16
artisticas para intermédio do estabelecimento de dio do estabelecimento de relacdes, de semelhancas e diferencas e
ox ressa:)as relagoes, de semelhancas e diferen- de sequéncias de fatos e por meio de desenhos, quadros, esquemas,
Q cas e de sequéncias de fatos; listas e pequenos textos, sob orientacao do professor, tudo isso visando
relacoes entre 0s - ) - . N ’
. - Utilizar as informacdes obtidas para estabelecer as relacdes entre 0s seres vivos?
Seres vivos o .
justificar suas ideias;
- Fazer a comunicacao oral e por
escrito de suposicoes, dados e
conclusoes, respeitando diferentes
opinioes.
#Problema: tratado pela b) Cronograma de atividades
técnica da problematizacao
permite a delimitagéo do Realizado o planejamento do desenvolvimento do bloco tematico, segue-se
tema. o cronograma de atividades, o qual deve conter a data da atividade, o tipo de

atividade e o nimero de horas que comporta.
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Para comegar a formular o seu cronograma de atividades, lembre-se de
que, no projeto pedagdgico da escola, ficou definido que a area de Ciéncias
seria contemplada com 4(quatro) horas semanais.

Supondo-se que, para 2013, o ano letivo comega em fevereiro pode-se
partir para a confecgéo do cronograma de atividades, de que trata o Quadro 2.

o = — D —= d < M M

07-12

o v = o =

- = T =
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Dia
01
03

08

10

15

17

22

24

01
03

15
17
22
24
29
31
05
07
12
14
19
21
26
28

Cronograma de atividades do bloco tematico ambiente - 2011
Atividade
Reconhecer diversos tipos de ambientes naturais e construidos.

Coletar dados sobre 0 ambiente natural e sobre a diversidade de seres vivos
da lagoa da Maraponga

Coletar dados sobre 0 ambiente construido e sobre a diversidade de seres
vivos na granja Regina, em Messejana

Coletar dados sobre 0 ambiente construido e sobre a diversidade de seres
Vivos no bairro em que se localiza a escola

Coletar dados sobre 0 ambiente construido e sobre a diversidade de seres
vivos presentes no jardim da escola

Coletar dados sobre 0 ambiente construido e sobre a diversidade de seres
vivos presentes nas diversas dependéncias da escola.

Comparar os diversos tipos de ambientes visitados e listar caracteristicas comuns e
diferentes relacionadas aos fatores ambientais abidticos (4gua, luz, calor, solo, etc.).

Comparar os diversos tipos de ambientes visitados e listar caracteristicas
comuns e diferentes relacionadas aos seres vivos.

Semana do carnaval

Provas bimestrais

Feriado

Quadro 2

Horas
2

2

N

NN DD DN DD NN DN
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%6Contextualizacao:
principio por meio do qual
se aplica a realidade do
aluno, ou o contexto, a
pratica de ensinar

ZInterdisciplinaridade:
principio por meio do
qual se integra a outras
areas de conhecimento
(disciplinas) a abordagem
do conhecimento de
determinada area.
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03
05
10
12
17
19
24
26
31
Més Dia Atividade Horas
02 2
07

09

14

16

21

23 Feriado

28 Provas bimestrais

o — o =
N NN NN NN NN NN

O D S o -
N NN NN

30 Encerramento do semestre letivo
Resumo Total de atividades em sala de aula previstas para serem ministradas 68

¢) Plano de Atividades em sala de aula

O plano de atividades em sala de aula flui do planejamento de desenvolvi-
mento do bloco tematico, articulado ao cronograma de atividades em sala
de aula. O trabalho com temas requer todo esse ritual de planejamento para
que o momento pedagdgico, que € a atividade em sala de aula, transcorra de
forma a proporcionar ao aluno um aprendizado significativo e, ao professor,
agir de forma facilitadora, na sua forma de ensinar, deixando de lado a forma
memoristica e informacional do ensino tradicional.

Por outro lado, fazendo parte do planejamento do ensino de Ciéncias
Naturais, o professor devera levar em conta os conceitos unificadores para
proporcionar contextualizagao” e interdisciplinaridade?’, principios que contri-
buirdo de forma marcante para que se alcance as capacidades que se almeja,
como resultado do aprendizado dos alunos. Portanto, todos estes requisitos
de planejamento sdo de suma importancia para se trabalhar com temas reuni-
dos em blocos teméticos que requer também um aprofundado conhecimento
prévio do conteldo a ensinar, por parte do professor.

Analisando-se 0 Esquema 1, a seguir apresentado, verifica-se que,
no trabalho com blocos tematicos, leva-se em conta ndo sé o conhecimento
aprofundado do professor sobre 0 assunto a ser ensinado, mas também o co-
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nhecimento prévio do aluno, obtido no contexto do seu dia a dia, de modo que
o tema represente uma situagao significativa, que resulte na sistematizacao
daquele conhecimento prévio, por meio do seu aprendizado.

Blocos Temditicos

Do aluno
[contexto) Do professor

/ (intuigao)
‘\\ Conhecimento /

Conceitos unificadores |

/

Planejamento
dos Temas

}

Planos das
ativid. de sala

“

Aprendizade /
E——

Aluno

Esquema 1 — Esquematiza a aplicag&o dos principios de contextualizagcao e interdis-
plinaridade, mostrando que o momento pedagdgico é aquele em que tudo acontece
como resultado do planejamento, principalmente o aprendizado do aluno, que servira
de retroalimentag&o para novo planejamento — adaptado de Delizoicov et al. (2002).

Dessa forma, o conhecimento prévio do aluno sobre o tema permitira
uma abordagem contextualizada do conhecimento, enquanto a interdiscipli-
naridade devera ser buscada na forma de apresentar o contetdo escolar, que
se alicercara no conhecimento aprofundado do professor sobre o conteldo
a ensinar, permitindo-lhe usar a sua intuicdo para planejar a forma mais ade-
quada de capacitar seus alunos, tendo na problematizag&o a mola propulsora
da articulagdo entre as diversas areas do conhecimento, como também nos
conceitos unificadores 0 embasamento necessario para essa articulagao. O
resultado de tudo isso sera um plano de atividades de sala de aula a ser apli-
cado nos momentos pedagdégicos adequados.

A seguir, para completar os modelos de planos a serem elaborados,
apresentaremos uma sugestado de plano de atividades em de aulas, ja que
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o planejamento de desenvolvimento do bloco temético e o cronograma de
atividades em aulas foram emoldurados na matriz dos quadros 1 e 2, tudo
isso devera servir de subsidios para os futuros planejamentos dos planos de
atividades em aulas.

5. Aula de Campo

A presente aula de campo tem por finalidade dar prosseguimento a visita a
diferentes tipos de ambiente. Desta feita, sera feito um levantamento de dados
sobre fatores ambientais abidticos, como a agua, o ar, 0 solo, a luz, o calor etc.
e o reconhecimento da diversidade de seres vivos presentes nesse espaco.

Portanto, o problema a investigar é responder a seguinte pergunta: in-
vestigando-se as caracteristicas do jardim da escola, é possivel levantar da-
dos sobre aquele ambiente, relativos a agua, a luz, ao calor, ao solo e a outros
dados relevantes, como também reconhecer os tipos de seres vivos presen-
tes no jardim, para comparar estes dados aos de outros ambientes e assim
encontrar as semelhancas e diferencas entre eles?

5.1. Objetivos

a) Geral

Reconhecer os fatores abidticos e os diversos tipos de seres vivos presentes
no jardim da escola.

b) Especificos

Cognitivos

Identificar fatores abidticos e bidticos do ambiente jardim da escola.

Habilidades

Preparar a area de observacao.

¢ Anotar dados sobre as condi¢des do ar e calor presentes no ambiente do
jardim da escola.

» Registrar por meio de desenho as condi¢des encontradas no ambiente
relacionadas a agua, a luz e ao solo.

e Colocar no desenho os tipos de seres vivos que sdo encontrados no jardim
— vegetais, animais, larvas e ovos.

« Classificar os seres vivos em lacunas criadas para isso;
¢ Realizar coletas.

ciencias_naturais_NL2014.indd 68 06/05/2019 13:16:13



Gieincias Naturais | para o Ensino Fundamental e

Atitudes

» Agir corretamente diante de situagdes-problema.

Conduzir-se adequadamente no campo.

Valorizar o trabalho em grupo.

Interessar-se pelo processo investigativo.

5.2. Procedimento do docente

¢ Dividir a turma em equipes.

o Estabelecer a area a ser pesquisada.

e Disponibilizar o material necessario.

o Descrever os diversos tipos de procedimento com os materiais disponiveis.

e Expor sobre a importancia do conhecimento adquirido para discutir sobre
os dados.

5.3. Material necessario

e Uma ferramenta para cavar a terra.
e Frascos de maionese vazios, com tampa.
» Uma caixa pléstica com tampa.

e Uma tesoura grande.

e Uma lupa de cabo.

e Uma prancheta com papel.

o Lapis e caneta.

e Jornal usado.

¢ Uma luva de borracha.

¢ Pinga.

o Papelao grosso 36 x 30 cm.

e Barbante.

5.4. Procedimento dos alunos

o Desenvolver os trabalhos sugeridos nos grupos formados (consulte o
roteiro de trabalho).

e Demarcar a area de coleta escolhida.

e Fazer uma primeira observacao generalizada, sem preocupagcdo com
detalhes.

¢ Anotar dados sobre as condicdes do ar e calor.
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» Registrar em desenho: condi¢des de luminosidade; fontes de &gua; tipos de
solo encontrados; animais e vegetais que vivem sobre a terra; larvas e ovos
de animais.

» Realizar coletas para exame em sala de aula ou laboratério.

5.5. Verificagao

¢ Responder ao questionario em anexo.

5.5. Ligagao com a aula seguinte

Prosseguir com as visitas para comparar os ambientes e verificar as seme-
lhangas e diferencas entre eles.

Roteiro de trabalho

o Delimitar a area de observagao com barbante.

¢ Anotar dados relacionados ao ar e ao calor.

» Desenhar, registrando as condi¢des de luminosidade, fontes de agua e tipo
de solo.

o Colocar no desenho os vegetais, os animais, as larvas e os ovos encontrados.
¢ Realizar coletas.

Todos os seres vivos, do mais simples ao mais complexo, se relacionam
com outros organismos e com 0 meio ambiente. A relagdo dos seres vivos
(meio bidtico) com o ambiente (meio abidtico) nos mostra as caracteristicas
daquele ambiente, que apresenta semelhancas e diferencas com as caracte-
risticas de outros ambientes.

No jardim da escola, faremos uma primeira observagao generalizada do
ambiente sem a preocupagao com detalhes. Em seguida, as equipes, usando
o barbante e o papeléo para a confeccado de uma placa, irdo demarcar suas
areas de observacdo. Cada equipe, na sua area, anotard dados relativos as
condicdes do ar e do calor.

Posteriormente, com o papel preso a prancheta ira fazer um desenho para
registrar as condigcdes ambientais relacionadas a agua, ao solo e a luminosidade.
Concluird o desenho colocando os animais, os vegetais, as larvas e 0s ovos
observados, classificando-os.

Fara coletas, acondicionando-as nas caixas e vidros previamente pre-
parados, para observagdo em sala de aula (laboratério), ficando em condi-
¢Oes de comparar os diversos tipos de ambiente.

Questionario para verificagao
1. Que elementos estao formando o ambiente?
2. Quais as condigdes do ar e do calor?
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3. Quais os tipos de solo encontrados?

4. Quantos elementos do solo s&o visiveis?

5. Que nome vocé da a eles?

6. Existe alguma fonte de agua? Qual?

7. Quais as condi¢des de luminosidade do jardim?

8. Que tipos de animais podem ser observados?

9. Existem ovos e larvas de animais?

10. Existem animais visitando plantas? Quais e com que finalidade?
11. Existem animais em abrigos? Que tipo de abrigo foi visitado?
12. Existem animais se locomovendo? Quais? Que tipo de locomogéo foi vista?
13. Observe as plantas, identificando os tipos. Assinale um X no que foi observado:
( ) plantas rasteiras.

( ) plantas parasitas.

( ) arbustos.

( ) arvores.

14. Observe as flores, assinalando um X no que foi encontrado:

( ) flores de cores variadas.

( ) flores de uma sé cor.

15. Observe os caules, assinalando um X no que foi encontrado:

( ) caule aéreo.

( ) caule subterraneo.

16. Relacione os tipos de frutos encontrados.

6. Outros blocos tematicos
6.1. Bloco tematico Ser Humano e Saude

Ao bloco temético Ser Humano e Saude competem (MEC, 1997).

e Comparacgao do corpo e de alguns comportamentos de homens e mulheres
nas diferentes fases de vida — ao nascer, na infancia, na juventude, na idade
adulta e na velhice — para compreender algumas transformagdes, valorizar
e respeitar as diferenc¢as individuais;

e conhecimento de condicdes para o desenvolvimento e preservacao
da saude: atitudes e comportamentos favoraveis a saide em relagdo
a alimentagdo, a higiene ambiental e com asseio corporal; modos de
transmissao e prevencéo de doencas contagiosas, particularmente a AIDS;

e comparagao do corpo e dos comportamentos do ser humano e de outros
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2Planejar para qué?

Essa é a pergunta
fundamental que se deve
fazer antes de elaborar

um plano. Devemos
planejar somente se
queremos mudar, progredir,
desenvolver, proporcionar
capacidades, como no caso
do planejamento da area de
Ciéncias Naturais. Se ndo
temos esses determinantes
como pressupostos claros
e firmes, é desnecessario
planejar, pois o plano

sera um mero exercicio

de célculo, uma perda de
tempo, (COELHO NETO,
1996).
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animais para estabelecer semelhancas e diferencas;

elaboragédo de perguntas e suposicdes acerca das caracteristicas das
diferentes fases da vida e dos habitos de alimentagéo e de higiene para a
manuten¢do da saude, em cada uma delas;

observagao, representagcdo e comparagéo das condigdes de higiene dos
diferentes espagos habitados, desenvolvendo cuidados e responsabilidades
para com esses espagos;

busca e coleta de informacdes por meio de leituras realizadas pelo professor
para a classe, interpretagéo de imagens, entrevistas a familiares, pessoas
da comunidade e especialistas em salde;

confrontagéo das suposigdes individuais e coletivas com as informagdes
obtidas;

organizagao e registro de informagdes por meio de desenhos, quadros,
listas e pequenos textos, sob orientagcéo do professor;

comunicacgao oral e escrita de suposi¢coes, dados e conclusdes, respeitando
diferentes opinides.

6.2. Bloco tematico Recursos Tecnholégicos

Ao bloco temético Recursos Tecnolégicos compete (MEC, 1997).

Investigacdo de processos artesanais ou industriais da producdo de
objetos e de alimentos, reconhecendo a matéria-prima, algumas etapas e
caracteristicas de determinados processos;

conhecimento de origens e algumas propriedades de determinados
materiais e formas de energia, para relaciona-las aos seus usos;

formulagdode perguntas e suposicdes sobre os processos de transformagao
de materiais em objetos;

busca e coleta de informagdes por meio de observagao direta e indireta,
experimentacao, interpretacéo de imagens e textos selecionados;

organizagdo e registro de informagdes por intermédio de desenhos,
quadros, esquemas, listas e pequenos textos;

interpretacdo das informacdes por meio do estabelecimento de
regularidades e das relagdes de causa e efeito;

utilizacéo das informacgdes obtidas para justificar suas ideias;

comunicacao oral e escrita de suposi¢coes, dados e conclusdes, respeitando
diferentes opinides.

A guisa de conclusao, lembramos-lhe que o planejamento ora apresen-

tado seguiu linearmente os PCN, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3
Sequencia linear de abordagem dos blocos tematicos haseada nos PCN
Ano Bimestre Bloco Tematico
10 Ambiente
20
20 Ser Humano e Saide
. 10 Ser Humano e Saide
20 Recursos Tecnoldgicos

Entretanto, os livros didaticos, inclusive os sugeridos no guia do Progra-
ma Nacional do Livro Didatico (PNLD), via de regra, ndo trazem essa sequén-
cia, as vezes, recorrendo a aprofundamentos crescentes dos blocos temati-
cos, que sdo vistos de forma ciclica.

E o caso, por exemplo, da colegéo Porta Aberta, de Gil e Fanizzi (2008),
que estuda os blocos teméaticos, nesta sequéncia: no 2° ano, Ser Humano e
Salde, Ambiente, Recursos Tecnolégicos, e inclui, ainda, uma novidade: o blo-
co Terra e Universo, cuja abordagem é sugerida pelos PCN, somente nos 3° e
4% ciclos; e no 3° ano, Terra e Universo, Ambiente, Ser Humano e Salde, Re-
cursos Tecnoldgicos, Ambiente e Ser Humano e Salde, conforme Quadro 4.

Quadro 4

Sequéncia ciclica de abordagem dos blocos tematicos (GiL E FaNizzi - 2008)

Ano Bloco Tematico Temas

Unidade 1 - Percebendo o mundo
Unidade 2 - Prevenindo doencas
Unidade 3 - Seres vivos e ndo vivos
Unidade 4 - Animais de todo tipo

Ser Humano e Saiide

Unidade 5 - 0 mundo vegetal
20 Ambiente Unidade 6 - Agua, ar e solo
Unidade 7 - Cuidando do ambiente em que vivemos

Recursos Tecnoldgicos Unidade 8 - Transformando materiais
Terra e Universo Unidade 9 - Planeta terra e outros astros

Unidade 1 - Terra e universo
Ambiente Unidade 2 - Vento uma fonte de energia
Unidade 3 - A importancia do solo

Ano Bloco Tematico Temas
Ser Humano e Saiide Unidade 4 - Agua e salide
30 Recursos Tecnolfgicos Unidade 5 - Separacao dos materiais de uma mistura

Unidade 6 - Preservagdo do ambiente

Unidade 7 - Estudando os seres vivos
Unidade 8 - Como 0s seres vivos se reproduzem

Ser Humano e Sadde Unidade 9 - Conhecendo o corpo humano

Ambiente
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Portanto, como aprimorar o planejamento é seguir no rumo do cumpri-
mento da sua finalidade, permitindo que ele nao seja “um mero exercicio de
célculo, uma perda de tempo” (COELHO NETO, 1996), vocé pode adapta-
-lo, usando a sua criatividade, o seu conhecimento e os recursos que lhe
s&o oferecidos.

Sintese do Capitulo

No capitulo, foram enfocados os aspectos relacionados a formagao do pro-
fessor, que procuram mostrar-lhe os caminhos de uma adequada capacitagao
profissional.

Primeiramente, foi salientado que os atores s&o criangcas em tenra ida-
de, devendo o trabalho do professor adequar-se a respectiva faixa etaria. No
ensino de Ciéncias Naturais, para que ocorra uma alfabetizacao cientifica, é
muito importante que as criangas compreendam os fendmenos naturais na
mira dos conceitos unificadores, ou seja, como transformagédes (as relagdes),
que resultam em regularidades (os objetos), esses acontecimentos depen-
dentes da energia disponivel, tudo ocorrendo numa determinada escala, na
qual os fendmenos sdo observados.

Todos os cuidados devem ser tomados para que n&o se distor¢a a for-
magao, gerando desinteresse e alienag&o nos alunos em processo de apren-
dizagem. O texto “Um Episddio na vida de Jodozinho da Maré” (paginas 51 a
54) é muito esclarecedor quanto ao maleficio que o despreparo do professor

pode causar aos seus discentes.

Em seguida, tratou-se da problematizagéo de fenbmenos mostrando-se
ser este o principio do caminho metodolégico a ser percorrido no ensino de
Ciéncias Naturais. Foi visto que os problemas aparecem como resultado da
observagao dos fatos e geram hipéteses de trabalho, devendo ser adequa-
damente delimitados, expressando a relagao que ha entre a causa e o efeito.
Requerem competéncia, criatividade e conhecimento, para a sua delimitacéo.
A partir do texto “Ensinar e Aprender sobre o Ambiente” (paginas 58 a 60)
foram mostrados trés niveis de formulagéao de problemas: o incompleto, o sim-
plesmente completo e o0 completo com conjeturas em nivel adequado para se
iniciar qualquer planejamento que exija pesquisa e conhecimento.

Dando continuidade ao capitulo, foi mostrado que o planejamento é
imprescindivel para o professor agir de forma critica e reflexiva, como verda-
deiro facilitador do processo ensino-aprendizagem, deixando de lado a forma
memoristica e informacional do ensino tradicional, trocando-a por uma forma
significativa, em que a capacitagéo para o exercicio de uma cidadania res-
ponsavel & vista em primeiro plano.
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O ritual do planejamento comega no projeto pedagégico da escola,
oportunidade na qual os professores em conjunto definem as diretrizes pelas
quais se conduzira o ensino. Passa por um planejamento detalhado dos blo-
cos tematicos, de onde surge um cronograma de execugao de ensino, a partir
do qual o plano de atividades de aula é confeccionado. E este Gltimo plano
que é aplicado no momento pedagdgico, que é a aula, momento de efetivo
aprendizado pelo aluno.

Por fim, vimos que temos diversas formas de planejar, inclusive que os
livros didaticos sugeridos pelo PNDL seguem sequéncias diversas de plane-
jamento. Portanto, se torna evidente concluirmos que, para obtermos maior
sucesso no nosso plano, devemos usar intuicdo e conhecimento para que o
planejamento seja nosso aliado e ndo uma tarefa a mais que resulte em perda
de tempo.

1. Quais os requisitos necessarios para uma boa capacitagcao profissional dos
professores de Ciéncias Naturais?

2. Caracterize os atores para os quais € dedicado o ensino, enfocando a fai-
xa etéria, a fase de desenvolvimento psicossocial que atravessam e quais
conceitos devem ser realgados para que os atores obtenham uma adequa-
da compreensao dos fendbmenos naturais.

3. Formule outro problema que resulte da analise do texto “Ensinar e Aprender
sobre o Ambiente” (paginas 58 a 60), usando o seu conhecimento sobre o
tema e a sua imaginagao criativa.

4. Realize o planejamento do desenvolvimento dos blocos tematicos “Ser Hu-
mano e Salde” e “Recursos Tecnolégicos”, considerando que o primeiro se
segue ao bloco tematico “Ambiente”, sendo-lhe destinado 136 horas, e que
0 outro é aplicado na sequéncia, quando séo utilizadas 68 horas.

5. Esboce o cronograma de atividades para a aplicag&do do plano de desen-
volvimento dos blocos, considerando o ano letivo de 2013, da mesma for-
ma como foi tratado no Quadro 2.

6. Confeccione um plano de aula para cada bloco tematico.

7. Proponha atividades de culminancia para o encerramento de cada bloco
temético.
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lerturas, filmes e sites

Livros

SALES, J. O. C. B (Organizadora). Didatica. Fortaleza: Editora UECE, 2004.
A leitura deste livro facilitara, sobremaneira, a sua forma de se conduzir como
educador, possibilitando-lhe optar por uma metodologia que dé énfase a agéo
critico-reflexiva.

PAQUAY, L. PERRENOUD, P. ALTET, M. CHARLIER, E. Formando profes-
sores profissionais. 22 ed. Porto Alegre: Editora ARTMED, 2001. Formar pro-
fissionais a partir da organizagéo de situagbes de aprendizagem € a meta
principal dos programas de formagao de professores, da educacgao infantil
a universidade. Um professor profissional domina as habilidades do oficio e
revela uma "competéncia pratica" no &mbito do ensino, sendo capaz, sozinho
e com outros, de definir e ajustar projetos com base nos objetivos e nos prin-
cipios de ética propostos, de analisar suas praticas e, através dessa analise,
de se autoqualificar ao longo de toda sua carreira.

Videos:

Video 1: Formagao de professores de Ciéncias - Ana Maria Pessoa de Car-
valho. Duracéo: 16min 47s. A professora e pesquisadora Ana Maria Pessoa de
Carvalho conversa com o jornalista Ederson Granetto sobre a formacgao de
professores para o ensino de ciéncias, tema de uma apresentacao que ela fez
no XVI Endipe, o Encontro Nacional de Didatica e Praticas de Ensino. Acesso
em: <https/iwww.youtube.com/watch?v=IMyfgxACezE>.

Video 2: Ensino de Ciéncias: métodos e técnicas. Duracao: 14min 27s. O
Projeto Calendario, em que alunos do segundo ano observam semanalmente
a sombra de um ponto da escola, serve como ponto de partida do programa.
Entrevistas com os professores Fernando Paix&o e Jorge Megid, da Unicamp,
e Myriam Krasilchik, da USP, abordaram assuntos relacionados a métodos e
técnicas no ensino de Ciéncias. Para finalizar, a equipe acompanhou uma
atividade de agrupamento de figuras de animais de alunos de 5 anos. Acesso
em: <https//www.youtube.com/watch?v=qynHIQkj93Y>.

Video 3: Didatica das Ciéncias Naturais. Durac&o: 24min 54s. Formagéao de
professores para as Préaticas educativas em Ciéncias Naturais com Professo-
ra PHD Christiane Gioppo grande especialista na area. Acesso em: <https://
www.youtube.com/watch?v=2yf91XuzlzY>.
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Sites

www.mec.gov.br — Par@metros Curriculares Nacionais e Plano Nacional do
Livro Didéatico

www.fc.unesp.br/fc/pos/Ip.htm - Ensino de Ciéncias

www.nova escola.com.br — Revista Nova Escola
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Gapitulo

Recursos materiais,
humanos e avaliao
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Objetivos

¢ Familiarizar-se com alguns recursos materiais e humanos disponiveis para
o desempenho da fungédo docente;

o Usar adequadamente o processo de avaliacao.

A partir da escola infantil & Universidade, (...) a ‘continuagéo ininter-
rupta de esforgos criadores’ deve levar a formagéo da personalidade
integral do aluno e ao desenvolvimento de sua faculdade produtora
e de seu poder criador, pela aplicagdo, na escola, para a aquisicao
ativa de conhecimentos, dos mesmos métodos (observagéao, pesquisa,
e experiéncia), que segue o espirito maduro, nas investigagdes cienti-
ficas.” Manifesto dos Pioneiros da Educagao Nova, 1932 - Anisio Teix-
eira, Fernando de Azevedo, Julio de Mesquita Filho, Cecilia Meireles
e outros (MEC, 2009). Formar profissionais a partir da organizagdo
de situagdes de aprendizagem € a meta principal dos programas de
formagdo de professores, da educagao infantil a universidade. Um
professor profissional domina as habilidades do oficio e revela uma
"competéncia pratica" no ambito do ensino, sendo capaz, sozinho e
com outros, de definir e ajustar projetos com base nos objetivos e nos
principios de ética propostos [de otimizar o uso de recursos materias
e humanos, de avaliar o processo ensino-aprendizagem] e de analisar
suas praticas e, através desta anélise, de se autoqualificar ao longo de
toda sua carreira (PAQUAY, PERRENOUD, ALTET, CHARLIER 2001).

1. Introducao

Vimos, no capitulo anterior, que os temas s&o os eixos norteadores do tra-
balho docente e que o ensino fundamental do primeiro ciclo esta organizado
em blocos tematicos propostos nos PCN. Dai, indagarmos se, a partir dos
PCN, trabalhando-se com os blocos tematicos””, podem-se mobilizar recur-
s0s materiais e humanos que permitam organizar situagdes de aprendizagens
significativas a serem aplicadas nos momentos pedagogicos® oportunos e
avalia-las de acordo com o planejamento do ensino do professor.

Por outro lado, a busca da resposta a algumas perguntas permitira que se
mobilizem os recursos materias e humanos e se avalie se 0 ensino esta cum-
prindo adequadamente a sua fungdo. Entre as perguntas a serem feitas estao:
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Q0s blocos tematicos para
o primeiro ciclo do ensino

fundamental séo:

Ambiente, Ser humano
e salde, Recursos

tecnoldgicos.

30O momento pedagégico é

a hora da aula.
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31As competéncias sé&o e Em que contexto o ensino serd ministrado, ou seja, qual é o nivel de

as capacidades a serem aprendizado ja apresentado pelos alunos?
desenvolvidas nos alunos
que figuram nos objetivos

do ensino para o ciclo. e H&a necessidade de competéncias intermediarias ou parciais para se
alcancgar aquelas estipuladas para a aula? Quais?

¢ Quais as competéncias®! a serem alcangadas com a aula?

e Qual é o tempo disponivel?

e Quais sdo as técnicas de ensino mais adequadas para aquele momento
pedagdgico, levando em conta o desempenho das competéncias nos
alunos?

o Quais 0s recursos pessoais necessarios e disponiveis?
¢ Quais sdo os recursos materiais a serem utilizados?

e O livro didatico supre adequadamente as necessidades dos alunos para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa?

¢ Quais sao as outras fontes de consulta necessérias e disponiveis, incluindo
0o(s) plano(s) de aula anterior(es)?

e A pesquisa deve resultar na obtencéo de informagdes para conduzir o

processo ensino aprendizagem?
27 aprendizagem
significativa é aquela que
prepara o aluno para o ¢ Que outros meios auxiliares poderdo ser disponibilizados para facilitar o

exercicio da cidadania. processo ensino/aprendizagem?

o QO processo investigatorio € alimentado pela pesquisa?

o O aluno monitor podera auxiliar na aprendizagem de seus colegas?
e Quais os locais disponiveis para que as aulas sejam ministradas?

¢ Quais sdo as tarefas que os alunos deverdo executar para se verificar o
resultado da aprendizagem?
e Como avaliar o processo ensino/aprendizagem?
Levando-se em conta o raciocino exposto, apresentaremos uma hip6-
tese de trabalho que parte, entéo, da anélise dos PCN que oferecem um rumo

para aplicagdo adequada do processo de ensino, conduzido de forma a pro-
porcionar uma aprendizagem significativa®” para os alunos.

2. A Aplicagao da Técnica da Problematizacao

Os PCN preconizam que a técnica de problematizagéo deve ser o ponto de
partida para o planejamento do ensino e condugéo da aprendizagem.

A problematizacdo deve partir do conhecimento prévio do aluno, ou
seja, do seu nivel de aprendizado, cuja légica de elaboragcdo pode divergir
daquela encontrada no conhecimento cientifico. O conhecimento concebido
pelo aluno, normalmente, € insuficiente em sistematizagédo, cabendo ao pro-
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. o 30Observe que a
fessor encontrar nesse acervo, elementos essenciais para dar inicio ao seu . -
complexidade das a¢des

planejamento, de forma a estimular a busca pela adequada explicagdo para  raduzidas pelos verbos
os fendbmenos naturais, o que deve proporcionar, nas séries iniciais do ensino  aumenta do nivel de

fundamental, a desejada alfabetizacdo cientifica de seus alunos. Zonhecl_imef‘to para o nivel
€ avallagao.

Os PCN asseguram, nas suas orietagées didaticas, que a confecgéo de
planejamentos de ensino devem se basear na intervengéo problematizadora,
que € o ponto de partida para o desempenho das competéncias desejadas
para os alunos (MEC, 1997).

As competéncias desejadas podem ser definidas por meio de verbos
que denotam agbes que compreendem os niveis de conhecimento, compre-
ensdo, aplicacao, andlise, sintese e avaliagdo do aprendizado obtido.

NIVEL VERBOS EMPREGADOS

Conhecimento definir, designar, denominar, descrever, identificar, rotular, nomear, listar, igualar,
eshocar, reproduzir, declarar, indicar, conceituar, classificar, relacionar, consultar,
repetir, apontar, registrar, marcar, relatar, sublinhar, enumerar, acessar infor-
macdes, investigar, pesquisar.
Compreensao converter, justificar, distinguir, estimar, explicar, extrapolar, generalizar, exemplifi-
car, inferir, parafrasear, predizer, debater, sumariar, traduzir, reafirmar, expressar,
localizar, revisar, narrar, conceituar.

Aplicacdo experimentar, converter, modificar, calcular, demonstrar, descobrir, manipular,
operar, predizer, preparar, produzir, relacionar, mostrar, resolver, usar, construir,
aplicar, empregar, dramatizar, praticar, ilustrar, inventariar, esbocar, tracar,
editar, montar, desmontar, dissertar, propor, implantar, reinventar.

Anélise decompor, diagramar, diferenciar, discriminar, distinguir, ilustrar, inferir, esbocar,
assimilar, relacionar, selecionar, separar, subdividir, analisar, provar, comparar,

criticar, investigar, debater, examinar, categorizar, classificar.

Sintese categorizar, combinar, compilar, compor, criar, imaginar, planejar, produzir, modi-
ficar, organizar, projetar, reconstruir, relacionar, reorganizar, revisar, reescrever,
sumariar, narrar, escrever, esquematizar, propor, formular, coordenar, conjugar,

reunir, construir, resumir, explicar.

Avaliacdo comparar, concluir, contratar, criticar, discriminar, justificar, julgar, avaliar,
validar, selecionar, valorizar, estimar, medir, interpretar.

(Ministério do Exército, 1997).

As competéncias denotadas pelos verbos anteriormente enumerados
serdo obtidas por meio dos variados usos de técnicas de ensino, que
dependem da metodologia empregada. Na implementagdo do processo de = 5gica de elaboracio
ensinar, identificam-se: do conhecimento prévio do
aluno é o senso comum,
tipo de conhecimento

e técnicas de ensino; obtido a partir do contexto
vivenciado por ele..

¢ Métodos de ensino;

e atividades presenciais e n&o-presenciais.
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35Cada técnica de ensino A aquisicao do conhecimento necessario ao aprendizado depende da

sera devidamente descrita técnica® de transmisséo escolhida. Assim sendo, ja que estamos na era do

em texto que trate das conhecimento, a producéo cientifica enorme requer do professor o uso de

técnicas de transmissao do L. ) L i .

conhecimento em Ciéncias  t€Cnicas que, embora com contetdo limitado, mas incluindo temas de grande
relevancia, deve-se desenvolver no aluno, o habito de aprender a aprender,
como busca do seu autoaperfeicoamento, pesando sobremaneira na selegao
da metodologia a se empregar.

O método é entendido como o caminho a seguir, que compreende um
conjunto de agdes, passos, condicdes e procedimentos para que se alcan-
cem as determinadas competéncias almejadas.

No dmbito da metodologia do ensino de Ciéncias, reconheceremos que
a transmiss&o do conhecimento acontecera a partir do trabalho individual ou
do trabalho em grupo, que sdo operacionalizados por procedimentos denomi-
nados técnicas de ensino.

*De per se — de modo O trabalho individual € o método de ensino por meio do qual cada aluno

préprio. busca de per se* o0 conhecimento, com predominio da interagéo e do dialogo
docente-discente e vice-versa. Proporciona a op¢&o por aulas expositivas
dialogadas, com reduzida participagdo ativa dos alunos e com estudos
dirigidos, por meio dos quais os alunos, a partir de orientagdes prévias, sao
estimulados a analisar textos, sobre o assunto a aprender.

No trabalho individual, o docente ocupa posi¢ao central no processo de
ensino-aprendizagem. Entre as técnicas de trabalho individual seréo usadas
em Ciéncias a aula expositiva dialogada e o estudo dirigido.

O trabalho em grupo é o método de ensino por meio do qual os alunos
interagem entre si na busca do conhecimento, com predominio da interagéo
e do didlogo discente-discente, sem excluir o relacionamento com o docente.
Exige, normalmente, que o docente atue como facilitador da aprendizagem,
em vez de ter o papel de transmissor de conhecimentos. As aulas caracteri-
zam-se, hormalmente, pela ativa participacdo dos discentes, que ocupam o
centro do processo de ensino-aprendizagem.

As técnicas de trabalhos em grupo mais comumente empregadas em
Ciéncias séo a discussao dirigida, o estudo de caso, o0 método de solugéo de
problema, o método de projetos, a dramatizacao, a aula pratica em laboratério,
aaula de campo, 0s jogos, os simpdsios, 0s seminarios, as oficinas e os painéis.

As atividades presenciais e ndo presenciais dependem do método e da
técnica de ensino empregadas. Os professores podem planejar suas atividades
de formas presenciais ou ndo presenciais ou, mesmo, combina-las. Atividade
presencial € aquela que redne, em caréater obrigatério, alunos, com ou sem a
presenca de professores, em local determinado pela escola, para realizar qual-
quer tipo de tarefa. Atividade nao presencial € aquela destinada a realizagéo de
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tarefas escolares, em momento e local de livre escolha dos alunos, com ou sem
a presenca de professores, com prazo determinado pela escola.

As atividades presenciais e ndo presenciais podem ser especificadas
no programa ou cronograma da disciplina. E oportuno lembrar que se deve
levar em conta o tempo disponivel, para se obter, como resultado, a desejada
sistematizagc&o na aprendizagem do aluno.

De acordo, entdao, com a técnica de ensino escolhida e levando-se em
conta o tempo disponivel se maobilizam os recursos materiais que oferecerao
as condi¢gdes adequadas para o aprendizado dos alunos.

Constitui-se num bom exemplo para aplicagdo da técnica da proble-
-matizagdo, no sentido de mobilizar recursos materiais, a explicagéo para a
forma de alimentacao das plantas. Sabe-se, desde cedo, que os animais se
alimentam de plantas e de outros animais, por isso &€ bem provavel que, se 0s
alunos forem sondados quanto a forma de alimentacéo das plantas, respon-
dam que elas comem a terra pelas raizes.

Neste momento, se a intuic&o do professor funcionar bem e se ele se valer
do conhecimento adquirido ao longo da sua formagéo intelectual, se lembrara que
\Von Helmont”, cientista muito criticado no passado por elaborar a receita para a
geragao espontanea de camundongos (CURTIS, 1977), propbs um experimento,
muito engenhoso, com o qual provou que a terra ndo influenciava na formagéo do
corpo de uma planta de carvalho (BAKER & ALLEN, 1975).

Se esse mecanismo funciona bem para o carvalho, devera funcionar
bem, por exemplo, para uma planta de feijao. Entdo, usando a técnica da
problematizagao, poderiamos indagar: se usarmos recursos materiais, como
vaso, terra, semente de feijao, forno, balanga e agua, é possivel demonstrar,
assim como Von Helmont o fez, que a massa corporal das plantas ndo é
produzida pela terra que ela poderia ingerir, € sim, provém do sol, fonte
primaria de energia, para as sucessivas transformag¢des denominadas de
fotossintese, cuja regularidade resultante € o corpo da planta, que pode ser
medido em escala métrica?

Para refletir
Faga vocé mesmo
1. Pesquise quem foi Van Helmont e apresente uma sumula da sua biografia.
2. Proponha um experimento adequado a faixa etaria de alunos do primeiro ciclo que
se ajuste a situacdo problematizadora apresentada no texto.

Portanto, verifica-se que a técnica da problematizagdo, além de
mobilizar recursos materiais, proporciona a busca de informagdes por diversos
meios. O livro didatico deve se constituir como o principal meio de busca de
informacgdes, devendo permitir uma estruturacao inicial para o plano de aula.
Outras fontes de consulta devem complementar o livro didatico.
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370 Experimento realizado
por Van Helmont se deu da
seguinte forma :

"Tomei um vaso de barro,
no qual coloquei 100
quilogramas de terra que
havia secado em um

forno, umedeci com agua
da chuva, e ali plantei o
caule de um salgueiro que
pesava dois quilogramas e
meio. E eis que, passados
cinco anos, a arvore que
ali se originou pesava
cerca de 80 quilogramas.
Quando era necesssario,
eu sempre umedecia o
vaso de barro com agua de
chuva ou agua destilada, e
0 vaso era grande e estava
implantado na terra. Para
que a poeira levada pelo
vento ndo se misturasse a
terra do vaso, cobri-lhe a
abertura com uma placa de
ferro revestida de estanho e
com mdltiplas perfuragées.
Né&o computei o peso das
folhas que cairam em quatro
outonos. Por fim, tornei a
secar a terra do vaso e ali
encontrei os mesmos 100
quilogramas com alguns
gramas a menos. Portanto,
80 quilogramas de madeira,
cortica e raizes, surgiram
unicamente a partir da agua"
(BAKER & ALLEN, 1975).
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3¥\/eja 0 que os PCN nos . . " ~ A
diz sobre observacao, A pesquisa realizada deve permitir a observacdo de fendbmenos, a

experimentacao e leituras realizagdo de experimentos®, os questionamentos, as novas leituras, a ida
informativas, no texto ao campo, o estudo do meio, a realizacdo de entrevistas, enfim, a busca de
complementar. informagdes novas.

Esse processo investigatorio podera ser desenvolvido através de uma
série de situagdes favoraveis a obtengao de aprendizagens significativas, pro-
porcionadas pela pesquisa realizada, pois, com andlise do problema surgido, ao
ser colocado diante do aluno, o seu conhecimento prévio devera ser desestabili-
zado, e o conflito gerado estimulara a busca pelo novo conhecimento.

A sistematizacao do aprendizado, no primeiro ciclo, depende, ainda, do
adequado preparo do professor, recurso pessoal primordial e indispensavel
para a execugao do ensino, e de outros recursos pessoais disponiveis, como
o0 uso de monitores, que poderao ser os préprios alunos.

A escolha do local adequado, partindo-se da problematizac&o inicial é
essencial paro o coroamento do éxito da aprendizagem dos alunos.

Por fim, tarefas bem boladas permitem a sistematizagdo do aprendiza-
do. O professor pode “propor um registro final sobre os conhecimentos adqui-
ridos na forma de desenhos coletivos e individuais, pequenos textos, dramati-
zagoOes, dependendo do assunto tratado” (MEC, 1997).

A andlise critica das tarefas propostas e do desenvolvimento dos mo-
mentos pedagdgicos, representando o fechamento dos trabalhos sobre um
tema, permite a reunido de resultados parciais, que, acompanhada de uma
conversa com a classe e de outros tipos de avaliagdes, como provas escritas
e preenchimento de fichas, proporcionaréo o devido processamento da ava-
liagado do ensino e da aprendizagem (MEC, 1997).

3. O livro didatico

Dentre os recursos materiais da maior importancia, tanto para o ensino, como
para a aprendizagem, esté o livro didatico, que fornece ao professor um guia
para o seu planejamento e para as atividades em sala de aula. Para o aluno,
o livro didatico se constitui como fonte priméaria de obter informacdes que lhe
proporcionaréo novos conhecimentos.

Entretanto, via de regra, o livro didatico ndo segue a mesma sequéncia
linear, sugerida pelos PCN, para apresentar os blocos tematicos do ensino
fundamental organizado em ciclos.

Por isso cabe ao professor realizar os devidos ajustes no seu planeja-
mento, para ndo se desviar das oportunidades de aprendizagens oferecidas
pelos PCN e, ao mesmo tempo, usar o livro didatico como um verdadeiro aliado
da sua intervengao pedagdgica, facilitadora da aprendizagem em sala de aula.
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Sugestdes nesse sentido s&o oferecidas pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) que, na sua edi¢do de 2010, aborda as séries iniciais do
ensino fundamental (MEC, 2009).

O PNLD consta de uma apresentagao inicial, na qual se chama a
atencao para o processo de contextualizacdo do ensino, que contribui para
promover um ensino significativo, desfocando-se da forma mneménica e
informacional usada pelo ensino “tradicional”.

O PNLD apresenta resenhas dos livros indicados no guia, que constam
de uma “descrigdo do sumario tal qual apresentada pelos autores” e de uma
sintese avaliativa, que compreende os seguintes itens: “abordagem pedagé-
gica, abordagem de conteldo, pesquisa e experimentacao, cidadania e ética,
ilustragdes diagramas e figuras, incentivo ao uso de outros recursos e meios
e manual do professor” (MEC, 2009).

A andlise ¢é feita por meio de indicadores traduzidos por perguntas reflexi-
vas elaboradas para cada item de anélise, de modo que, tomando conhecimento
das resenhas, o professor tera um instrumento avaliativo para escolher a colecao
didatica que melhor se ajustara a sua forma de planejar e conduzir o ensino.

O PNLD analisou 11 (onze) colegdes que foram sugeridas para as sé-
ries iniciais do ensino fundamental, que estdo sumarizadas no Quadro 1.

Quadro 1
Colegdes didaticas sugeridas pelo PNLD/2009
Colegdo Autores Editora N° Ref PNLD
Karina Alessandra Pessoa
A Escola é Nossa Leonel Delvai Favalli Scipione 15611COL04
Elisangela Andrade Angelo
I Rogério Gongalves Nigro -
Aprendendo Sempre - Ciéncias i i 6 T e Atica 15632C0L04
Amélia Pereira Batista Porto
Asas para Voar - Ciéncias Lizia Maria Porto Ramos Atica 15651C0L04
Sheila Maris Gomes Goulart
Maria do Carmo Tavares da Cunha
- Maria Teresa Marsico L
Caracol - Ciéncias Wilson Roberto Paulino Scipione 15663C0L04
Maria Elisabete Martins Antunes
. . Companhia
Brasiliana - Ciéncias Sonia Bonduki Editora 15674C0L04
Carolina Reuter Camargo .
Nacional
Ciéneias - Descobrindo o Jordelina Lage Martins Wykrota Saraiva
Ambiente Nyelda Rocha de Oliveira Livreiros 15675C0L04
Simone de Padua Thomaz Editores
Marcia Santos Fonseca
Ciéncias para Vocé Maria Hilda de Paiva Andrade Positivo 15679C0L04

Marta Bouissou Morais
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3Mnemoénica — relativo a
memoria.

Informacional — o termo

é usado no sentido de
acumular informacdes, em
detrimento da aquisi¢céo de
habilidades e a fixacéo de
atitudes.

“No planejamento

do ensino, devem ser
articulados os PCN com o
livro didatico
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Ler o Mundo - Ciéncias Ju"(). Récker Neto Scipione 15793C0L04
Luciane Lunedo

Porta Aberta - Ciéncias - Edicdo  Angela Bernardes de Andrade Gil

o FTD 15886C0L04
renovada Sueli Fanizzi

Projeto Convwer.— Ciéncias G|Ibertq Giovannetti Modena 15907C0L04
Naturais Geslie Coelho

Projeto Pitangua - Ciéncias José Luiz Carvalho da Cruz Moderna 15921C0L04

As colegbes citadas foram analisadas, cada uma, por dois analistas,
que atribuiram valor aos onze indicadores de qualidade, correspondentes aos
critérios de avaliagdo fixados para andlise, que foram reunidos em 7(sete)
itens, conforme Quadro 2.

Quadro 2
Indicadores de qualidade
Itens Indicador
1 Proposta Pedagdgica
2 Conhecimentos e contetidos
3 Pesquisa e experimentacao
4 Cidadania e ética
5 llustracdes e figuras
6 Uso de recursos
7 Manual do professor

Os indicadores de qualidade foram classificados de forma pictérica,
usando-se uma tabela, contendo niveis de intensidade reconhecidos pela to-
nalidade da cor roxa. Quatro tonalidades foram usadas, com intensidades de

“Passar da qualidade cores decrescentes, respectivamente, indicativas da maior para a menor qua-
para a quantidade e voltar lificag&o para os indicadores.

a qualidade é o feito da , P . .

presente analise. Contudo, transformar-se-a os niveis de intensidade de cores em valores

escalares para que se obtenha de forma mais palpavel um indice quantitativo
que compare as colegdes, mediante a 6ptica dos avaliadores, Quadro 3.

Quadro 3
Transformacao em valores escalares
Intensidades de Cores Roxo-escuro Roxo-intenso Roxo-menos intenso Roxo-claro
Niveis escalares 4 3 2 1

O Quadro 4 compara as colegbes especificadas pelo nimero de
referéncia do PNLD, atribuindo-se os valores escalares do Quadro 3 aos itens
indicadores.
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Colecao
15611C0L04
15632C0L04
15651C0L04
15663C0L04
15674C0L04
15675C0L04
15679C0L04
15793C0L04
15886C0L04
15907C0L04
15921C0L04

Aplicando-se umaregra de 3 simples, obter-se-a o indice de qualificagao,
IQ, tendo-se como referéncia que o valor 4(quatro) corresponderia a 100% de

1
3
3
4
3
3
3
2
4
4
4
4

Compara as colegoes
2 3 4 5
3 4 3 2
2 2 4 3
2 3 3 2
3 2 4 4
3 3 4 2
2 3 4 3
2 3 4 3
2 2 4 4
4 3 4 3
2 4 3 4
3 2 4 3

qualificagdo para a colecéo.

Desta forma, temos para o |Q a seguinte férmula:

IQ = M/4 x 100

Concluindo-se a andlise das colegdes, o Quadro 5 é uma sintese dos

resultados obtidos.

NO Ref PNLD
15611C0L04
15632C0L04
15651C0L04
15663C0L04
15674C0L04
15675C0L04
15679C0L04
15793C0L04
15886C0L04
15907COL04
15921C0L04

indice de qualificacdo das colecdes analisadas

Aprendendo Sempre - Ciéncias

Ciéncias - Descobrindo 0 Ambiente

Porta Aberta - Ciéncias - Edicao renovada
Projeto Conviver - Ciéncias Naturais

4. Meios auxiliares

Dentre as debilidades encontradas pelos especialistas que analisaram os li-
vros didaticos sugeridos pelo PNLD, esta o uso de recursos — veja o0 Quadro

A Escola é Nossa

Colecao

W W NN R, PN RN R R e

Asas para Voar - Ciéncias

Caracol - Ciéncias
Brasiliana - Ciéncias

Ciéncias para Vocé
Ler o Mundo - Ciéncias

Projeto Pitangua - Ciéncias

1, item 6, combinado com os quadros 2 e 3.
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1
3
3
3
3
2
4
2
2
4
4
4

Soma
19
18
18
21
18
21
17
19
24
24
23

Quadro 4

Média (M)
2,7
26
2,6
30
2,6
3,0
2,4
2,7
34
34
33

Quadro 5

1Q (%)
67,5
65,0
65,0
75,0
65,0
75,0
60,0
67,5
85,0
85,0
82,5
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42/ regra de trés é um
artificio usado pela
matematica para realizar
calculos

4Pictérica — que usa a cor
para a visualizagdo dos
dados.

“4Escalar — relativo a
ndmero.

4Qptica — ponto de vista.
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Portanto, cabera ao professor superar essa debilidade através do uso
adequado dos recursos disponiveis, dentre os quais se encontram os meios
auxiliares para ministrar as aulas.

Meios auxiliares sao todos os recursos utilizados pelo professor e pelos
alunos para a organizagao e condugdo do processo ensino-aprendizagem e
que facilitam a comunicag&o. No entanto, ndo incluem as instalagdes fisicas
utilizadas no processo, tais como as salas de aula e os auditérios (MINISTE-
RIO DO EXERCITO, 1997)

Os meios auxiliares tém por objetivos
¢ estimular os sentidos dos alunos;
o fornecer mais elementos para a percepg¢ao dos alunos;
o favorecer a compreenséo e a retencao dos assuntos aprendidos;
e acelerar a aprendizagem, economizando tempo; e
« atender as multiplas inteligéncias.

O professor deve planejar o emprego dos meios auxiliares disponiveis,
selecionando aqueles meios mais adequados, de acordo com as técnicas de
ensino escolhidas. Para tanto, deve

e conhecer bem os meios auxiliares que pretende usar;

e empregar os meios auxiliares em fungéo das competéncias a serem obtidas
com a aula, de modo a bem se comunicar com os alunos.

o selecionar os meios auxiliares, visando:
¢ adequagdo ao assunto;

e adequagéo aos alunos;

e simplicidade;

e precisao;

o facilidade de manuseio;

o atratividade;

e validade.

Os meios auxiliares podem ser classificados de acordo com os sentidos
que acionam para a percepg¢ao dos alunos, como
e recursos visuais;
e recursos auditivos;
e recursos audiovisuais;
“Hoje em dia, o quadro e recursos mdultiplos.

€ 0 giz estao sendo Os recursos visuais impressionam apenas o sentido da visdo e incluem
substituidos pelo quadro P P

branco (férmica) e pincel. quadro de giz, quadro mural, flaneldgrafo, slides, transparéncias e outros recursos
visuais, tais como ilustragdes, gravuras, fotografias, desenhos e simbolos visuais.
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Os recursos auditivos impressionam o sentido da audi¢cdo, incluindo
audios, discos e simbolos verbais. Os recursos audiovisuais impressionam
os dois sentidos anteriormente referidos e incluem filmes sonoros e monitores
de video. Os recursos multiplos sdo aqueles que impressionam também os
outros sentidos dos alunos, nos quais se incluem as aulas de campo e as
experiéncias de laboratério.

Dentre os recursos visuais, 0 mais tradicional € o quadro branco e pin-
cel. Sabe-se que é muito Util para o professor para expor as competéncias a
serem obtidas com a aula, sumariza-la, resumi-la, esclarecer quanto a escri-
ta de palavras, desenhar, entre uma série de outras utilidades para as quais
esses recursos ainda sdo a melhor opgao. Entretanto, deve-se evitar usar o
quadro para fazer cépias extensas, levando a um distanciamento maior entre
o professor e seus alunos, o primeiro dando as costas para os alunos que
terdo a sua atencao desviada da aula.

Os quadros murais s&o um valioso recurso para auxiliar o processo en-  “’Quando organizados em
sino-aprendizagem, uma vez que facilitam a comunicagéo do professor com ~ S€qUencia, os q;adros
. . . P ~ murais sdo também
seus alunos e contribuem para motiva-los. Podem ser fixos ou méveis ou entdo . .
i i i ) conhecidos como éalbuns
afixados em quadros ou em cavaletes especificos. Também podem aproveitar  seriados.

ilustragdes, tais como gravuras e fotografias ampliadas para a sua composi¢&o.

O flanelégrafo € um meio auxiliar muito Util, que facilita a disposicao de
representacdes graficas, de avisos, exposicao de artigos etc. Consiste em
uma prancha de madeira compensada ou eucatex, com um lado revestido de
flanela ou feltro, onde s&o aplicados elementos recortados em cartolina, com
pequenos pedagos de lixa colados na face posterior para garantir a aderéncia.

As transparéncias sao plasticos, que permitem a inscricao de textos ou
figuras sobre sua superficie. As transparéncias sao projetadas por meio de um
retroprojetor. Uma transparéncia deve ser bem feita, seja partindo de um original
de boa qualidade, seja quando confeccionada diretamente sobre o plastico. O
original deve ser claro, simples e apresentar boa visibilidade, devendo ser evi-
tada a transcricdo de textos muito extensos, bastando a citacdo de tépicos ou
ideias basicas a serem abordados pelo professor.

Entretanto, a transparéncia é um meio auxiliar que podemos considerar
ultrapassado em fungéo do surgimento dos recursos multimidia oferecidos
pela informética. O PowerPoint € um editor de imagens e textos produzidos _ o
1Ami do'ti Jich funci i ancias. Assi “Caso sejam necessérias
em laminas do tipo slides, que funcionam comg a~s ransparéncias. .SSIm SeN-  5hias de textos mais
do, de posse de um data show ou de uma televis&o, o velho retroprojetor perde  extensos, podera ser usada

feio em termos de economia, apresentacéo e facilidade de uso. ainda a transparéncia, em

Exist " . . també . d | vez do quadro e pincel. Isso
XIStem Ooutros recursos visuals que tambem Sao empregados pelo pro- permite economia de tempo

fessor, dentre os quais destacamos as ilustragdes, as gravuras, as fotografias, ¢ evita o desvio da atenczo
os desenhos e os simbolos visuais em geral. do aluno.
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“Normalmente, os

filmes sonoros estéo
disponiveis ou podem

ser adquiridos prontos,
como documentarios
cientificos, mas também ha
a possibilidade de serem
produzidos pelo préprio
professor e por seus
alunos, mediante o uso de
camera filmadora.

%00 projetor usado como
recurso audiovisual para
apresentar o material,
por meio do computador
se denomina data

show. Normalmente é
usado um notebook nas
apresentacoes.

51Dentre as vantagens do
uso do computador, estao:
desincentivo a cola;

retorno imediato para os
alunos de testes e tarefas;
atualizagdes rapidas do
material do professor;
individualizagcdo do material
de ensino. (SANDHOLTZ &
Col - 1997)
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Dentre os recursos auditivos, as fitas de dudio constituem um bom
meio auxiliar na percepcdo e aprendizagem de identificagdo de sons
produzidos por animais, de ruidos provocados por fendmenos naturais (por
exemplo, um trovao), etc.

Doravante, passemos a examinar os recursos audiovisuais, entre os
quais os filmes sonoros que sdo um meio auxiliar muito Gtil para certos as-
suntos. Sdo exibidos por intermédio de um projetor de filmes sobre uma
tela. Atelevisao é outro recurso audiovisual que pode ser usado como meio
auxiliar de ensino. Caracterizada pelo monitor de video, permite a difuséo,
para maior nimero de alunos, de fatos que estao ocorrendo em tempo real
ou que foram gravados em fitas ou discos. O monitor, acoplado a um apa-
relho de video, possibilita a reprodugéao de fitas ou discos, que podem ser
vistos no todo ou em parte, repetidos ou mesmo paralisados para enfatizar
imagens ou cenas especiais.

Os recursos de informatica sdo recursos audiovisuais modernos que
também proporcionam a produgdo e a apresentagéo de videos, de anima-
¢oes, de modelos, enfim de uma série de recursos que facilitam a apresenta-
¢ao de aulas bem ilustradas.

Entre os recursos mdltiplos, esta o campo, verdadeiro laboratério para o
desenvolvimento de aulas praticas, nas quais os fendbmenos podem ser apresen-
tados em dimensdes reais. O laboratdrio também oferece recursos por meio dos
quais experimentos € modelos podem ser reproduzidos na forma de oficinas.

A papelaria também esta entre os meios auxiliares que podem ser utili-
zados em sala de aula, principalmente na faixa etaria dos ciclos iniciais do en-
sino fundamental. Papel cartio, cartolina, papel madeira, papel oficio, pincel
atémico, lapis de cera, massa, tesoura, cola, além de outros materiais, podem
servir para ilustrar as aulas, realizar atividades lidicas, desenhar etc.

5. Recursos humanos

Os atores principais que figuram como recursos humanos sao constituidos de
professores formados em cursos de licenciatura em Ciéncias ou Pedagogia
como este para o qual é dirigida esta publicagao, e, dos alunos, que devem
mudar o seu comportamento de uma situacao inicial desfavoravel em que o
conhecimento se apresenta nao sistematizado, para uma situagcéo boa que
resulte na sistematizacdo do conhecimento ensinado.
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Saiba mais

Outras dicas importantes

O professor deve

» Controlar eventual nervosismo, evitando falar rapidamente ou movimentar-se em excesso;
® ndo deixar passar para os alunos seus problemas particulares;
* ndo perder a paciéncia.

Competéncias do professor

¢ Organizador de uma pedagogia construtivista;

e garantir o sentido dos saberes;

e criador de situacGes de aprendizagens;

¢ administrador da heterogeneidade;

e organizador dos processos e percursos de formacao.

Perfil do professor

» Pessoa confiavel;

» mediador intercultural;

e organizador de uma vida democratica;

e transmissor cultural;

e transmissor intelectual. (PERRENOUD & Col, 2002)

Atributos de um bom professor

e Entusiasmo pelo oficio de ensinar;

e conhecimento do assunto;

e pericia na execugao das tarefas;

® apresentacao pessoal, impondo respeito;
o desejo de ajudar os alunos a aprender;

* maneira de conduzir a aula.

O professor deve pautar-se pela pratica das atitudes e possuir habi-
lidades para conduzir o ensino. Segundo o Ministério do Exército (1997),
sobressaem-se as de

1. saber ouvir. Prestando aten¢éo aquele que fala, procurando perceber o
significado real das palavras que ouve, ser paciente para ouvir, estar pre-
disposto a responder aos comentarios ou observagoes feitos pelo aluno e
suprimir qualquer forma de preconceito;

2. expressar-se com clareza: zelar pela comunicagao clara e precisa do que
pensou, assim como adaptar-se ao linguajar dos alunos;

3. saber lidar com sentimentos e emocdes: reconhecer as proprias emocoes e as
dos alunos, admitindo, controlando, analisando as emogdes do grupo e con-
versando sobre elas, procurando servir de exemplo;

4. adotar uma atitude favoravel a expressao de ideias e sentimentos, utilizan-
do o didlogo permanente com os alunos, relacionando-se bem com a tur-
ma, uma vez que um bom ambiente de trabalho facilita a aprendizagem;

5. criar situa¢des que contribuam positivamente para o aumento da autoestima
dos alunos, assim como estar sempre receptivo as mudangas positivas;
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comunicar-se adequadamente por meio da linguagem falada, escrita e
adotando uma postura correta, que compreende as seguintes habilidades:

0 uso correto da palavra falada e escrita;
a clareza das ideias, ordenadas logicamente;

o emprego de periodos curtos, com poucas frases coordenadas ou
subordinadas, de preferéncia na ordem direta;

0 uso de termos acessiveis, evitando palavras pouco usadas,
neologismos ou excesso de termos técnico-cientificos;

0 emprego da linguagem correta, observando a corregdo gramatical e
evitando o uso de termos vulgares como girias ou cacéfatos;

um tom de voz agradavel, corrigindo problemas como nasalidade ou
VOZ cavernosa, estridente ou gutural;

a intensidade de emiss&o do som, evitando falar muito baixo ou muito alto;
a pronuncia clara e completa de todas as palavras, silabas ¢ letras;

a mudanga de intensidade ou inflexao para enfatizar ideias-chave ou
momentos importantes durante uma exposicao;

o ritmo adequado para que se torne interessante aos alunos;

0 uso oportuno de pausas para que 0s alunos possam avaliar e observar
as informagdes com mais facilidade;

n&o se apoiar sobre a mesa, retroprojetor, quadro de giz, paredes ou
outros meios auxiliares;

manter uma postura que evidencie disposi¢céo e interesse;
zelar pela apresentagao individual;
n&o colocar as maos nos bolsos;

ser moderado na movimentagdo em sala, ndo permanecendo parado
em um s6 ponto, nem se movimentando em demasia;

saber utilizar a movimentag&o para associar grau de importancia a uma
nova ideia;

falar olhando para os alunos e nunca para o alto;
demonstrar interesse pela participa¢&o ativa dos alunos;

observar os alunos, verificando o grau de interesse e identificando sinais
tais como aborrecimento, enfado, sentimentos negativos ou frustragcéo;

demonstrar sinceridade, evidenciando a crenga naquilo que conhece;

demonstrar seguran¢a naquilo que diz e faz, dominando o assunto e
falando com convicgao;

adotar uma disposi¢cao favoravel ao sucesso da aula;
demonstrar entusiasmo por meio da voz, movimentos, gestos e expressoes.
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E muito importante indagar se o processo de formagédo desses licen-
ciados esta capacitando-os a desenvolver todos esses atributos, atitudes e
habilidades, tendo como eixo norteador o processo de abordagem tematica,
contido nos PCN.

Sabe-se que a abordagem tematica &€ uma forma significativa de ensi-
nar Ciéncias, centrada no aluno, a fim de que seja abandonada a forma tradi-
cional e mnem®onica de ensinar em favor de uma forma progressista e facilita-
dora da aprendizagem, de modo a cristalizar uma estratégia tendo como eixo
os blocos tematicos, conjunto de temas integrados no sentido de proporcionar
a desejada formagao cidada do aluno.

Diante do exposto infere-se que o viés positivista tradicional de ensi-
nar seré abandonado pelo professor, na medida em que o ensino significativo
tome o seu lugar, vislumbrando-se os PCN como uma trilha a ser percorrida
para que se desenvolva a competéncia cidada nos alunos.

Infere-se, ainda, que nos cursos regulares nas areas de Ciéncias ou
Pedagogia, nas suas diversas modalidades de licenciatura, se encontra o locus®?
ideal para a preparacéo de professores capacitados a trabalhar de uma forma ~ *“Locus - local
progressista e facilitadora, que use os instrumentos colocados a sua disposi¢ao,
tal como os PCN indicam. Isso induz a compreensao de que, trabalhando-
se adequadamente os blocos tematicos la contidos o professor influira,
adequadamente, no processo formagao dos seus alunos, desenvolvendo-lhes
competéncias que Ihes permitam exercer melhor a sua cidadania, contribuindo
para aprimorar a qualidade de vida coletiva.

A abordagem dos blocos teméticos exige um acurado planejamento,
tendo no momento pedagdgico o auge da aplicagdo do processo de ensino.
O sucesso da aula depende da pericia com que o aluno executa as tarefas
que aprendeu. O professor™ deve conhecer bem as técnicas de ensino para
poder, de maneira mais eficiente, planejar e preparar, orientar, controlar e ~ “Aforma tradicional e

avaliar o desempenho do aluno. mnemonica de ensinar
privilegia os aspectos

Para uma selecéo judiciosa das técnicas de ensino, o professordeve se  cognitivos do conhecimento
guiar por certos principios que regem a atividade de ensino, como, por exem-  em detrimento dos afetivos.
plo: a prontidao, que € o momento em que o aluno esta apto a aprender, decor-
rente do atendimento de condigdes fisicas, intelectuais, sociais e emocionais
que devem preexistir para que se torne possivel qualquer tipo de aprendiza-
gem; e a maturagéo dos processos de aprendizagem, que possibilita ao aluno
prestar atengdo nos aspectos mais importantes de um fato, ignorando aqueles
que considerem irrelevantes.

O professor deve estar bem ciente das caracteristicas dos seus alunos,
bem como das competéncias que devem obter, para fazer a adequacao da
técnica de ensino, do tempo disponivel e dos meios auxiliares. Essas caracte-
risticas sédo normalmente configuradas pelo contexto de procedéncia do aluno.
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O aluno € o centro do processo ensino-aprendizagem. Cabe ao professor,
oferecer desafios, apresentar problemas, atuar para incentivar a motivagao
dos seus alunos e proporcionar informacdes Uteis e caminhos alternativos que
auxiliem a aprendizagem. Para tanto, deve esclarecer quanto as competéncias
a serem obtidas como resultado da aula, valorizar esse procedimento de
modo a relaciona-lo com os interesses e aptiddes do aluno para possibilitar
a manifestacdo de uma melhor resposta. Para aprender, o aluno deve ter
interesse naquilo que sera objeto da aula. O professor deve despertar o desejo
de aprender™, tornando evidentes ao aluno os motivos que fazem o assunto

540 professor ndo motiva, importante para ele

ele apenas pode incentivar ) _ '
o aluno para que, nele, Além disso, o professor deve manter vivo o interesse dos alunos no

despertem um ou varios desenvolvimento da aula e estimular a aten¢ao do aluno, recorrendo aos meios

motivos, cabendo a auxiliares adequados para obter a percepcéo. Esse é um processo ativo que

estes o papel de gerar a L D . - ~ .

aprendizagem. significa a assimilagéo e a interpretagdo de novas sensagdes. Por meio da
percep¢ao, o aluno incorpora novas experiéncias que irdo reorganizar 0s seus
conhecimentos e 0 seu comportamento. O professor deve estar atento ao fato
de que as percepc¢des sao relativas, cada aluno reagindo de forma diferente a
determinado estimulo apresentado. A focalizag&o perceptiva € a atengao, que
pode ser definida como a capacidade seletiva da percepgdo (MINISTERIO
DO EXERCITO, 1997).

Considerando-se que, na aula, a atuagao do aluno é permanente, o pro-
fessor deve manter o seu interesse, encorajando-o na execucao das tarefas
e recompensando-o pelos acertos, em vez de reprova-lo quando falha. Deve
preocupar-se em ressaltar os pontos positivos, dando as faltas um tratamento
que venha a possibilitar sua corregdo (IBID).

A aprendizagem acontece no préprio aluno. Para tanto, o professor deve
estimula-lo, criando nele a motivagdo necessaria ao aprendizado, por meio de
sua participacao ativa. Esse principio € basico para orientar a atividade do
aluno, mediante a realizagcéo de tarefas de acordo com as competéncias a
serem obtidas.

Todo ensino deve ser ativo, solicitando a participagdo e a reacao do
aluno. Contudo, a aprendizagem somente se efetiva com o esfor¢co pessoal
do aluno. Dessa forma, o professor deve solicitar constantemente a iniciativa,
o trabalho, a colaboragao e a opinido do aluno, estimulando a sua criatividade
e a continua producao mental.

O professor deve estabelecer um canal de comunicagc&o com seus alu-
nos e, de acordo com a técnica de ensino empregada, possibilitar-lhes, nos
momentos oportunos, se comunicar com ele. A comunicagéo néo se faz ape-
nas por meio verbal, mas também pelo uso adequado dos meios auxiliares,
procurando atingir todos os sentidos dos alunos.
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Empregando o principio da memorizagao®, é desenvolvida no aluno a
capacidade de reter e relembrar conhecimentos e experiéncias. Como a me-
morizacao é essencialmente seletiva e influenciada pela motivacao, o aluno
pode fixar dados de uma determinada area e nao guardar fatos de outras.

O principio da generalizagdo compreende o processo pelo qual se
percebe um fato novo como semelhante a outro ja conhecido. A partir da
generalizagdo, o aluno efetua a transferéncia da aprendizagem, que € o
resultado de uma grande pratica em tratar problemas.

Todo aluno precisa conhecer os resultados obtidos na tentativa de
aprender. O professor deve fornecer respostas que esclaregcam fatos sobre
o desempenho do aluno, o que provoca o chamado processo de realimenta-
¢&o. Esse processo é absolutamente essencial e Util, uma vez que aumenta
0 sucesso em qualquer etapa da aprendizagem. Pode estar presente sob as
formas de elogio, quando o aluno acerta, e correcao do erro, de forma cons-
trutiva e objetiva, sem qualquer ideia de puni¢éo.

Em sintese, na aula o professor deve criar condi¢cdes favoraveis ao au-
mento do nivel de conhecimentos, a aquisicao de habilidades e a incorporagao
de atitudes desejaveis nos seus alunos, sendo fundamental que os discentes:

e tenham vontade de aprender;

e compreendam por que necessitam aprender;

e entendam o que se deve esperar em termos de aprendizagem;
e pratiguem o que aprendeu;

e certifiguem-se de que estdo aprendendo;

» progridam na aula, dentro de uma sequéncia légica.

Para tanto, aproveitando como exemplo o caso relacionado ao assunto
alimentacéo das plantas®, sugerem-se os procedimentos a seguir.:

Iniciar a aula, apresentando uma questao que cause certa perplexida-
de: um dilema, uma provocagao, ou outras formas de prender a atengao dos
alunos. Por exemplo: as plantas se alimentam como os animais? Comendo a
terra ou sua forma de se alimentar é diferente?

Utilizar alguma novidade ou estimulo inesperado relevantes aos contel-
dos da matéria: ilustragdes ou sons. Por exemplo: 0 aparecimento repentino do
sol, seguido de animagéo mostrando o crescimento das plantas.

Estimular a criatividade e a apresentacdo de perspectivas ndo usuais
para resolver um problema: apelar para a imaginagao. Por exemplo: solicitar
dos alunos um desenho que retrate a animagao anterior.

Utilizar, durante o desenvolvimento da aula, mudangas abruptas no con-
teddo para suscitar a curiosidade e obter a aten¢do: utilizar gravuras, slides ou
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%A memorizacdo se torna
mais facil quando os
assuntos sao previamente
compreendidos

e relacionados a
competéncias previamente
conhecidas.

%0 caso alimentacdo das
plantas foi citado como
exemplo no item 2, deste
capitulo
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um pensamento. Por exemplo: mostrar que a fotossintese é a forma como as
plantas se alimentam, demonstrando como atuam a clorofila, a 4gua e o gas
carbdnico neste processo.

Criar um nivel moderado de expectativa ou de desafio em relagéo ao
contetido quando ja se tiver alcangado um certo desenvolvimento no anda-
mento da matéria®’. Por exemplo: a equipe de alunos que explicar melhor o

S’Entre os componentes . , .
processo de fotossintese ganhara um livro sobre o assunto.

do ensino, estdo: matérias,

assuntos ou processos de Dar oportunidades para o aluno mostrar mais sobre algo que ja conhega,

ensine acrescentando novos dados. Por exemplo: desafiar os alunos a apresentarem
uma stimula ilustrada com desenhos, esquemas e figuras sobre o processo.

Mostrar ao aluno a aplicagéo na vida real daquilo que esta sendo en-
sinado através de um fato ou de histéria veridica. Por exemplo: mostrar que
muito se destroi através do desmatamento, provocando verdadeiras extingoes
animais e modificando o clima em determinadas éareas.

Comunicar quais competéncias se deseja obter da aula, de modo a
reduzir a ansiedade do aluno e a orientar os seus esforcos no estudo da ma-
téria. Por exemplo: no inicio da aula, escrever no quadro quais competéncias
se deseja obter e qual o sumario que sera seguido, deixando ambos expostos
para que sejam conferidos pelo aluno.

6. Avaliacao

A avaliacao®™ é um processo por meio do qual as informagdes s&o obtidas,
58 H A = . . . . Y
A avaliagéo € um analisadas, sintetizadas e relatadas, tendo em vista a tomada de decis6es

processo continuo, . . .
: sobre o rendimento do processo ensino-aprendizagem.
realizado pelo professor

e (ou) auxiliado por No &mbito do ensino, os objetivos de uma avaliagdo podem ser varia-

monitores, mediante a dos. Podem ser avaliadas as caracteristicas dos alunos que iniciam o ano

observacao dos alunos ou . - . )

bor meio de provas letivo, os resultados das competéncias obtidas durante e ao final do processo
ensino-aprendizagem, os componentes do ensino, a validade ou o mérito do
curriculo, a eficiéncia de professor ou, ainda, a propria estrutura da escola.

No ambito da aprendizagem, os resultados alcangados pelos alunos,
decorrentes de provas aplicadas ao longo do processo e da observacéo do
desempenho individual, constituem exemplos de avaliagéo.

s

Quanto a analise dos componentes dos curriculos, incluem-se as
atividades de validag&o, mediante um processo critico e reflexivo que se inicia
com o planejamento do ensino e é coroado com a confecgdo de um diario
critico reflexivo, concluido a cada momento pedagégico. Os varios diarios
comporao um portifélio que alimentara o processo, permitindo no curso do
periodo letivo a validacao ou revalidacao curricular.
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Entende-se por validag&o a ratificag&o, no curriculo das fortalezas al-
cangadas com o desenvolvimento do planejamento do ensino e por revalida-
¢ao, a retificacido das partes do planejamento que apresentaram debilidades
nos momentos pedagdgicos aplicados (MINISTERIO DO EXERCITO, 1988).

A avaliagdo aprendizagem é processual e desenvolve-se de modo for-
mativo ou normativo. A avaliagéo formativa € a que propicia dados para que o
professor possa fazer a retificacdo da aprendizagem naqueles aspectos em
que os alunos evidenciem a necessidade.

Nas aulas, a avaliacdo formativa esta baseada fundamentalmente na
observacao do desempenho individual dos alunos pelo professor. Essa avalia-
¢cao é caracterizada pela execucao das tarefas propostas, que devem refletir
as competéncias a serem obtidas. A proposi¢céo de fichas com as compe-
téncias a serem alcangadas e o seu oportuno preenchimento constituem-se
como os instrumentos adequados a esse processo avaliativo.

O professor deve acompanhar o desenvolvimento da aula, verifican-
do, junto com o(s) monitor(es) (se possuir monitores disponiveis), o progres-
s0 alcangado pelos alunos na compreensdo do que esta sendo ensinado,
conferindo se as competéncias estdo sendo incorporadas no processo de
sistematizacdo do conhecimento, possibilitando a desejada modificagdo do
comportamento dos discentes.

No planejamento das aulas, as competéncias a serem alcangadas de-
vem estar bem definidas, para que o aluno possa compreender qual sera o
seu novo comportamento apés a aula. O professor deve analisar cuidado-
samente quais as competéncias que constam do Plano de desenvolvimento
dos Blocos Tematicos, identificando competéncias intermediarias, que po-
derao ser fundamentais para a consecucao daquilo que se tem em vista,
compondo, assim, a ficha de avaliagéo do aprendizado.

Tal procedimento constitui-se numa agéo critica e reflexiva que deve
ser a conduta adotada pelo professor no processo de avaliagao e tudo regis-
trado nas fichas propostas, cuja anélise permite a retificagdo ou ratificacao
da aprendizagem.

Segundo Perrenoud & Coll (2002):

a avaliagdo formativa pode ser exercida de diversas maneiras e cada
professor ou equipe pedagdgica deve forjar as suas ferramentas, sem
reinventar a roda, mas também sem se submeter a modelos criados
por especialistas.

Como exemplo de ficha de avaliagdo formativa, propde-se uma ficha
para acompanhamento de uma atividade préatica sobre alimentagao das plan-
tas, no Quadro 6.
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Quadro 6
Ficha de acompanhamento de atividade pratica
Assunto: Alimentacdo das Plantas
Aluno: 2a Série/1° ciclo
Competéncias Rendimento

Comparar o processo de alimentacao entre vegetais e animais, diferenciando-os e
identificando os elementos essenciais na produgdo do alimento de uma planta;

Organizar dados de observacao em tabela, obtidos a partir da realizagao do experi-
mento “Alimentagdo das Plantas”;

Esbocar em desenho os elementos essenciais que participam do processo de fotos-
sintese;

Ter cuidados com os vegetais e desenvolver uma atitude que ajude a preserva-los;
Valorizar os vegetais como ricas fontes de alimento;
Destacar, positivamente, a relagao dos seres humanos com os vegetais.

Legenda:
S — Satisfatério
N — Nao-Satisfatério
As competéncias foram adaptadas a partir de Gil e Fanizzi (2008)

A avaliag&o da aprendizagem normativa fornece informagées numéricas,
que permite que os alunos sejam classificados de acordo com os instrumentos
propostos pela escola, normalmente constituido de provas parciais, provas bi-

mestrais e provas finais, devidamente marcadas no calendario escolar.

No capitulo, foram tratados os recursos materiais, humanos e a avaliagc&o. Ve-
rificou-se que os PCN fornecem um rumo adequado para o planejamento do
ensino, tendo, na técnica da problematizac&o, o ponto de partida para esbocar
um plano que leve o ensino a conduzir a aprendizagem de forma significativa.

Examinaram os recursos materiais disponiveis a partir do exemplo que
tratou da alimentagédo das plantas, quando ficou demonstrado que exercitan-
do a imaginagéo, logo vém a tona que recursos se deve utilizar.

O livro didatico figurou como um dos principais recursos materiais a ser
utilizados pelo professor. O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) & um
valioso instrumento para a escolha do livro didatico.

Os meios auxiliares de ensino foram examinados, e citados os princi-
pais recursos visuais, auditivos, audiovisuais e multiplos, destacando-se os
recursos da informatica, como recursos modernos que permitem uma melhor
ilustracao para as aulas.
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O professor e os alunos foram destacados como 0s recursos pessoais
da maior importancia para o processo ensino-aprendizagem. Foram enume-
radas as qualidades desejaveis para os professores e para os alunos.

A avaliacao foi abordada nas suas formas de avaliagdo do ensino e
da avaliagdo da aprendizagem. A avaliagdo do ensino deve se processar de
forma critica e reflexiva, podendo ser usado um diario para registro dos prin-
cipais dados que permitirdo ratificar ou retificar o modo de planejar e condu-
Zir o ensino. A avaliagao da aprendizagem foi tratada no seu modo formativo
e normativo, sendo que o primeiro permite 0 acompanhamento continuo do
rendimento da aprendizagem do aluno, enquanto o segundo, baseado nas
normas da escola, permite uma classificagdo para o aluno.

1. Que questionamentos permitem mobilizar os recursos materiais € huma-
nos e avaliar o processo ensino aprendizagem?

2. Qual a légica de elaboragao do conhecimento prévio do aluno? Justifique
Sua resposta.

3. O que séo técnicas de ensino? Como deve ser aplicada a técnica dos jo-
gos didaticos no primeiro ciclo?

4. Qual a importancia do livro didatico como recurso material? Qual das co-
lecdes, que constam no PNLD, vocé escolheria como livro didatico para
reger o processo ensino-aprendizagem no primeiro ciclo?

5. Quais os objetivos dos meios auxiliares de ensino? Que competéncias o
professor deve apresentar para usar de forma adequada um determinado
meio auxiliar de ensino?

6. Quais os principais tipos de meios auxiliares de ensino? Cite exemplo de
cada um deles.

7. Entre os recursos pessoais, quais sdo os mais importantes? Faga uma simula
das qualidades desejaveis para cada um desses recursos enumerados.

8. Como deve se desenvolver o processo de avaliagdo no primeiro ciclo?
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Observagao

A capacidade de observar ja existe em cada pessoa, a medida que, olhando para
objetos determinados, pode relatar o que vé. Deve-se considerar que s6 sdao conhe-
cidas as observagdes dos alunos quando eles comunicam o que veem, seja por meio
de registros escritos, desenhos ou verbalizagGes. Entretanto, observar ndo significa
apenas ver, e sim buscar ver melhor, encontrar detalhes no objeto observado, buscar
aquilo que se pretende encontrar. Sem essa intencdo, aquilo que ja foi visto antes —
caso dos ambientes do entorno, do céu, do corpo humano, das maquinas utilizadas
habitualmente etc. — sera reconhecido dentro do patamar estdvel dos conhecimentos
prévios. De certo modo, observar é olhar o “velho” com um “novo olho”.

Para desenvolver a capacidade de observagao dos alunos, é necessario, portanto,
propor desafios que os motivem a buscar os detalhes de determinados objetos, para
gue o mesmo objeto seja percebido de modo cada vez mais completo e diferente do
modo habitual.

Assim, a observagdo na drea de Ciéncias Naturais € um procedimento guiado pelo
professor, previamente planejado. A comparagdo de objetos semelhantes, mas ndo
idénticos; perguntas especificas sobre o lugar em que se encontram objetos deter-
minados, sobre suas formas ou outros aspectos que se pretendem abordar com os
alunos, sdo incentivos para a busca de detalhes no processo de observagdo. Também
a supervisdo de quem sabe o que mostrar — o préprio professor, um guia ou um mo-
nitor — durante atividades de observagao é valiosa para que os alunos percebam os
detalhes do objeto observado.

Existem dois modos de realizar observagdes. O primeiro, estabelecendo-se con-
tato direto com os objetos de estudo: ambientes, animais, plantas, maquinas e outros
objetos que estdo disponiveis no meio. O segundo, mediante recursos técnicos ou
seus produtos. Sdo os casos de observagdes feitas por meio de microscopio, telesco-
pio, fotos, filmes ou gravuras.

Para se realizar atividades de observagao indireta, é necessdrio reunir na sala de
aula um acervo de materiais impressos com ilustragdes ou fotos em que os alunos
possam observar e comparar certos aspectos solicitados pelo professor.

Os filmes devem ser gravados em video para uso no momento apropriado. Tam-
bém sdo bons recursos para a coleta de informagdes pelos alunos orientados pelo
professor, que o assiste previamente e avisa os alunos sobre quais aspectos deverdo
considerar com atencao.

Observacgoes diretas interessantes para o bloco tematico “Ambiente” podem ser
realizadas mediante estudos do meio, que ocorrem nas proximidades da prépria escola
ou em seus arredores: parque, jardim, represa, capdo de mata, plantagdes, areas em
construgao, ou outros ambientes cuja visitagao seja possivel. Essas visitas precisam ser
preparadas. O professor deve conhecer o local, avaliando as condi¢Ges de seguranga
necessarias para que os alunos realizem os trabalhos. Também seleciona os aspectos
a serem observados e o tempo necessario para a atividade. Verifica a necessidade de
materiais e de acompanhantes para supervisionar e cuidar dos alunos. O professor
prepara um roteiro que é discutido com os alunos, pois é importante que cheguem ao
local de visita sabendo onde e o que observar, como proceder registros. Em conversa
anterior ao passeio, além de esclarecer duvidas sobre o roteiro e enriquecé-lo com
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sugestdes dos alunos, o professor entra em contato com os conhecimentos que as
criangas ja tém sobre os assuntos que estdo estudando.

Observagdes diretas sdo ricas, pois permitem que se obtenham impressGes com
todos os sentidos e ndo apenas impressoes visuais, como em observagdes indiretas. Além
disso, o contato direto com ambientes, seres vivos, areas em construgdo, maquinas em
funcionamento, possibilita observagées de tamanhos, formas, comportamentos e outros
aspectos dindamicos, dificilmente proporcionados pelas observagdes indiretas. Uma
vantagem destas Ultimas, entretanto, é possibilitar o contato com imagens distantes no
espaco e no tempo.

Ainda que o professor selecione aspectos a serem observados, ofereca um
roteiro de observagdo, ou proponha desafios, também é importante que uma parte
das observagdes seja feita de modo espontaneo pelos alunos, seguindo seus préprios
interesses, o que, em geral, ocorre naturalmente.

E essencial que usufruam pessoalmente de passeios e filmes, fazendo suas
préprias descobertas que poderao ser relatadas aos colegas e integrar o conjunto de
conhecimentos desenvolvidos para o tema.

Frequentemente, o experimento é trabalhado como uma atividade em que
o professor, acompanhando um protocolo ou guia de experimento, procede a
demonstragdo de um fendmeno; por exemplo, demonstra que a mistura de vinagre e
bicarbonato de sddio produz uma reagao quimica, verificada pelo surgimento de gas.
Nesse caso, considera-se que o professor realize uma demonstragao para sua classe, e
a participagdo dos alunos resida em observar e acompanhar os resultados.

Mesmo nas demonstragdes, a participagdo dos alunos pode ser ampliada, desde
que o professor solicite a eles que apresentem expectativas de resultados, expliqguem
os resultados obtidos e compare-os ao esperado.

Muitas vezes trabalha-se com demonstragdes para alunos pequenos, como nos
casos de experimentos que envolvem o uso de materiais perigosos — 4acidos, formol,
entre outros — e fogo, ou quando ndo ha materiais suficientes para todos.

A experimentacao é realizada pelos alunos quando discutem ideias e manipulam
materiais. Ao lhes oferecer um protocolo definido ou guia de experimento, os desafios
estdo em interpretar o protocolo, organizar e manipular os materiais, observar os
resultados e checa-los com os esperados.

Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita aos alunos que
construam o experimento. As exigéncias quanto a atuagdo do professor, nesse caso,
sdo maiores que nas situagGes precedentes: discute com os alunos a definicdo do
problema, conversa com a classe sobre materiais necessarios e como atuar para testar
as suposicoes levantadas, os modos de coletar e relacionar os resultados. Como fonte de
investigacdo sobre os fendmenos e suas transformagoes, o experimento se torna mais
importante quanto mais os alunos participam na confec¢do de seu guia ou protocolo,
realizam por si mesmos as agdes sobre os materiais e discutem os resultados, preparam
o modo de organizar as anotagdes e as realizam. N3o existe experimento que ndo dé
certo. Quando os resultados diferem do esperado, estabelecido pelo protocolo ou pela
suposi¢ao do aluno, deve-se investigar a atuagdo de alguma variavel, de algum aspecto
ou fator que n3o foi considerado em principio, ou que surgiu aleatoriamente, ao acaso. E
uma discussao que enriquece o processo. Também, é bastante comum os alunos terem
ideias para mudar experimentos protocolados. E preciso incentivar a discussdo dessas
ideias e p6-las em pratica, sempre que possivel. Ndo ha perda de tempo nisso.
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Leitura de textos informativos

Uma das causas do indice elevado de reprova¢do na quinta série é o fato de
os professores terem a expectativa de que seus alunos saibam ler e escrever textos
informativos, considerando que esses procedimentos tenham sido aprendidos nas
séries anteriores. Também por isso é necessario investir no ensino e aprendizagem da
leitura e escrita de textos informativos.

Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos informativos: enciclopédias,
livros paradidaticos, artigos de jornais e revistas, folhetos de campanhas de saude, de
museus, textos da midia informatizada etc.

E importante que o aluno possa ter acesso a uma diversidade de textos
informativos, pois cada um deles tem estrutura e finalidade prdprias. Trazem
informagdes diferentes e muitas vezes, divergentes, sobre um mesmo assunto, além
de requererem dominio de diferentes habilidades e conceitos para sua leitura.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito aos modos como a terminologia
cientifica e os conceitos surgem nos textos. Ha textos em que a terminologia é usada
diretamente, desacompanhada de explicacdo. Nesse caso, o leitor deve conhecer
0s conceitos relativos aos termos empregados, pré-requisito para uma boa leitura.
Outros textos explicam os termos cientificos que utilizam, demandando poucos pré-
requisitos em relagdo ao dominio conceitual do leitor.

O professor precisa conhecer previamente os textos que sugere aos alunos,
verificando se os pressupostos exigidos para a leitura sdo de dominio de sua classe e a
qualidade das informagdes impressas.

Artigos de jornais e revistas, voltados para o publico adulto, frequentemente
demandam alguns pré-requisitos para uma leitura integral. Para utiliza-los em sala de
aula o professor pode escolher trechos, legendas de fotos e ilustragdes para serem
lidos pelos alunos, ou proceder a leitura e explicacdo de textos. Entretanto ha revistas
e suplementos de jornais dirigidos ao publico infantil. Sua leitura integral pode ser
realizada pela crianca e deve ser incentivada pelo professor, na busca de informagdes
em fontes variadas.

Incentivar a leitura de livros infanto-juvenis sobre assuntos relacionados as
Ciéncias Naturais, mesmo que ndo sejam sobre os temas tratados diretamente em
sala de aula, é uma pratica que amplia os repertérios de conhecimento da crianga,
tendo reflexos em sua aprendizagem.

A pratica de colecionar artigos de jornais e revistas é Util para o professor, que
tera acesso a variedades de textos e ilustragdes quando forem necessarias.

leituras, filmes e sites

Livros

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares
nacionais: ciéncias naturais. Brasilia: Secretaria de Educagcdo Fundamental.
MEC/SEF, 1997. 136p. Segundo o entdo Ministro da Educagéo e do Desporto,
Paulo Renato de Souza, os Parametros serdo instrumento Gtil no apoio as dis-
cussodes pedagodgicas em sua escola, na elaboragéo de projetos educativos,
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no planejamento das aulas, na reflexado sobre a pratica educativa e na anélise
do material didatico. E esperamos, por meio deles, estar contribuindo para a
sua atualizacao profissional — um direito seu e, afinal, um dever do Estado.

BRASIL. Secretaria de Educacéo Basica. Guia de livros didaticos: PNLD
2010: Ciéncias. Brasilia: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacéo Ba-
sica, 2009. 84 p. A leitura dessa publicagéo traz subsidios relevantes para
a escolha adequada do livro didatico. Sabe-se que o rapido crescimento da
Ciéncia, ocorrido nos ultimos 100 anos, foi acompanhado por uma educagao
formal focada cada vez mais na informag¢ao e na memorizagao. Além disso,
temas e préaticas descontextualizadas, muito distantes da realidade e do dia
a dia dos alunos, tém dificultado a compreensao de como a Ciéncia e a Tec-
nologia séo produzidas e afetam nossa sociedade. O livro didatico de Cién-
cias deve contribuir para romper com esse modelo de ensino e familiarizar o
estudante com a pesquisa. Dessa forma, deve orienta-lo na investigagéo de
fendmenos e temas que evidenciem a utilidade da Ciéncia para o bem-estar
social e para a formagao de cidaddos aptos a responder aos questionamentos
que o século XXI nos coloca.

SANDHOLTZ, J. H. RINGSTAFF. C, DWYER, D. C. Ensinando com Tecnho-
logia: Criando Salas de Aula Centradas nos Alunos. Porto Alegre: ARTMED
editora, 1997. Este livro descreve uma pesquisa sobre 0 que aconteceu com
professores e alunos quando os computadores entram em sala de aula, ofe-
recendo estudos de casos vividos e opinides de professores que tratam do
gerenciamento da sala de aula rica em tecnologia.

LUCKESI, C. C. Avaliagdo da aprendizagem na escola: reelaborando con-
ceitos e recriando a préatica, Malabares Comunicagéo e Eventos, Salvador/
BA, 2005, 22 edicéo (revista), 115 paginas. E um livro em quatro capitulos que
tratam do que é a avaliag&o da aprendizagem, seus comprometimentos socio-
I6gicos, histéricos, politicos, psicolégicos e pedagdgicos, assim como estudos
sobre articulagéo entre avaliagéo e projeto politico-pedagdgico da escola e, por
altimo, recursos técnicos para a préatica da avaliagéo da aprendizagem.

Videos

Video 1: Formagao de professores de Ciéncias - Ana Maria Pessoa de
Carvalho. Duracdo: 16min 47s

A professora e pesquisadora Ana Maria Pessoa de Carvalho conversa com o
jornalista Ederson Granetto sobre a formagao de professores para o ensino de
ciéncias, tema de uma apresentacao que ela fez no XVI Endipe, o Encontro
Nacional de Didatica e Praticas de Ensino. Acesso em: <https://www.youtube.
com/watch?v=IMyfgxACezE>.
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Video 2: Ensino de Ciéncias: métodos e técnicas. Duragdo: 14min 27s. O
Projeto Calendario, em que alunos do segundo ano observam semanalmente
a sombra de um ponto da escola, serve como ponto de partida do programa.
Entrevistas com os professores Fernando Paixao e Jorge Megid, da Unicamp,
e Myriam Krasilchik, da USP, abordaram assuntos relacionados a métodos
e técnicas no ensino de ciéncias. Para finalizar, a equipe acompanhou uma
atividade de agrupamento de figuras de animais de alunos de 5 anos. Acesso
em: <https://iwww.youtube.com/watch?v=qynHIQkj93Y>.

Video 3: Didatica das Ciéncias Naturais. Duracdo: 24min 54s. Formacé&o de
professores para as Préaticas educativas em Ciéncias Naturais com Professo-
ra PHD Christiane Gioppo grande especialista na area.

Acesso em: <https:/iwww.youtube.com/watch?v=2yf91XuzlzY>.

Sites

http/iww.ufmt.br/revista/arquivo/rev16/machado.htm. Apresenta artigo sobre
0 uso de meios auxiliares de ensino, sendo muito oportuna a sua leitura para
aplicacdo adequada dos meios em sala de aula.

http://www.fcc.org.br/pesquisal/publicacoes/eae/arquivos/1418/14 18 .pdf.
Apresenta artigo sobre a avaliagéo escolar, mostrando-a como processual e
continua.
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