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Capitulo 1

Ensinar ciéncias fazendo ciéncia
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Antonio Carlos Pavdo

“Quero saber quantas estrelas tem no céu
Quero saber quantos peixes tem no mar
Quero saber quantos raios tem o sol...”

(Da cancio de Jodo da Guabiraba e Edson Vieira, interpretada por Lia de Itamaracd, PE)
¢ P p

Ensinar ciéncias nas séries iniciais nao é uma tarefa dificil. Ao
contrario, pode ser simples e a chave estd na mao do professor, apro-
veitando aquilo que ja € natural nos alunos: o desejo de conhecer, de
agir, de dialogar, de interagir, de experimentar e também de teorizar.
Trata-se de uma concepcao de que ensinar ciéncias € fazer ciéncia. Nao
se trata de repetir aquela formula de ensinar ciéncia, muito utilizada
na década de 70, que se baseava num “ensino experimental” em que
o aluno seguia receitas para realizar uma série de experimentos, todos
com final fechado. Propagando uma visao linear e positivista do méto-
do cientifico, ela niao reconhecia toda a dialética envolvida na constru-
cao do conhecimento. Fazer ciéncia na escola nao é necessariamente
descobrir uma nova lei, desenvolver uma nova teoria, propor um novo
modelo ou testar uma nova féormula. Antes de tudo, fazer ciéncia na
escola ¢ utilizar procedimentos proprios da ciéncia como observar,
formular hipéteses, experimentar, registrar, sistematizar, analisar, criar...
e transformar o mundo.

Existe uma corrente de pensamento conservadora que nao per-
mite a crianca o direito de fazer ciéncia. Na verdade, é uma concepcao
preconceituosa e tipica do dominador. Pensamento semelhante acaba
por mistificar a ciéncia e considerar que ela é européia ou norte-ame-
ricana, branca, masculina..., e que aqui meramente vivemos de copias.
Quando alguém passa a ser um cientista? Quando faz o doutorado?
Nao, por que sao conhecidos muitos cientistas que nunca obtiveram
um grau de doutor ou mesmo de mestre. Entdo, serd que alguém se
torna cientista quando publica seu primeiro trabalho cientifico? Nao
necessariamente. Por exemplo, as pesquisas secretas que nao resultam
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em publicacdes, nao sao feitas por cientistas? Nao faz ciéncia o estu-
dante que desenvolve um trabalho de iniciacao cientifica na universi-
dade? Ou que faz esse trabalho no ensino médio? Bem, tanto na univer-
sidade como no ensino médio, o préprio CNPq - Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico ja reconhece que sim, tanto
que oferece bolsas para essa atividade. Mas, serd que no ensino funda-
mental nao se faz ciéncia? E na educacio infantil, também nao? Ora, os
trabalhos apresentados nas intimeras feiras de ciéncia que acontecem
no Brasil e no mundo mostram a rica producao cientifica e tecnologica
de estudantes em todas as faixas de escolaridade. E ¢ comum ver traba-
lhos de alunos e professores em revistas como Ciéncia Hoje das Crian-
cas e outras publicacoes dedicadas a educacao para a ciéncia, como
verdadeiros exemplares de pesquisas cientificas. E ainda mais comum
ver relatos em revistas, especializadas ou nao, de experiéncias e outras
atividades cientificas bem sucedidas desenvolvidas na escola.

Essa concepcao de que, para ser cientista, certos requisitos devem
ser cumpridos (ser doutor, mestre,..., ter acima de 15, ou 20 anos...,) é
a mesma daquela que identifica que o verdo comeca quando as pes-
soas saem de chapéu. Numa visio equivocada de ciéncia, afirma-se
que a criang¢a nao tem o nivel de abstracao necessario para compreen-
der a estrutura cientifica e construir novos conhecimentos. E o reflexo
de uma sociedade autoritaria, baseada na submissio do individuo, na
qual criancas nao ousam interromper um adulto ou mesmo dirigir-
lhe a palavra; uma sociedade mais caracteristica do século 19 do que
do 21. A escola ¢ um microcosmo da sociedade no sentido de que
reflete as relacoes nela existentes. Queremos uma escola baseada na
troca construtiva de idéias, onde aprender tem uma dimensao ludica,
o conhecimento € desejado em vez de imposto. As criancas sao as que
mais perguntam, as que mais respondem, as que mais ouvem... por
que exclui-las? Qual ¢é a dificuldade em educa-las para utilizar a me-
todologia cientifica de investigacio e criacio? Vamos sim fazer ciéncia
em nossas aulas! Por que o Brasil é campeao de futebol? Por que todos
jogam futebol... Um menino, quando nasce, logo ganha de presente
uma bola de futebol. Dado o grande nuimero de jogadores, ocorre a
transformacio da quantidade em qualidade: surgem os craques. Se no
Brasil nossos estudantes estivessem fazendo ciéncia também terfamos
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muitos craques e seriamos campedes em ciéncia, em tecnologia, em
saude, em educacio, em cidadania e no bem estar social. Nossa socie-
dade seria diferente dessa que ai estd. Portanto, devemos ter coragem
para mudar e tomar iniciativas. Que tal experimentar? Que tal admitir
o estudante-cientista?

O estudante-cientista

O rapido crescimento da ciéncia ocorrido nos Gltimos 100 anos foi
acompanhado por uma educacao formal focada cada vez mais na me-
morizacao (Meis, 2002). E necessdrio romper com este método e familia-
rizar o estudante com a pesquisa, destacando o prazer e a utilidade da
descoberta, formando cidadaos capazes de responder as necessidades
do mundo atual. O professor deve promover a investigaciao, a experi-
mentacao e a discussiao ao invés de apenas se preocupar em repassar
conteudos (Pavio, 2003; Scrier, 2005). Ensinar ciéncias dessa forma passa
a ser uma tarefa facil e prazerosa. Tem-se a favor dessa tarefa o fato de
que os estudantes, especialmente as criancas, sao bons pesquisadores,

@ sa0 curiosos, criativos e trabalhadores. Ao se tornar consciente dessas
caracteristicas e valoriza-las, o professor passa a desafiar os alunos e
comeca também a ser envolvido pelas demandas e questionamentos
propostos em aula. A educacio em ciéncias torna-se assim empolgan-
te, dinamica, estimulante...

A metodologia de pesquisa para criancas baseia-se na curiosidade
e na exploracao ativa. Construir e oferecer respostas sim, mas sobretu-
do gerar a indagacdo e o interesse pela ciéncia como fonte de prazer,
de transformacao da qualidade de vida e das relacoes entre os homens.
Promover a pesquisa facilita a vida do professor e cria condicoes efeti-
vas para um bom aprendizado. E importante propiciar situacoes, tanto
coletivas como individuais, para observacoes, questionamentos, formu-
lacao de hipodteses, experimentacao, andlise e registro, estabelecendo
um processo de troca professor-classe para gerar novas indagacoes.
Deixemos que os alunos saiam da aula com uma interrogacao maior
do que aquela que trouxeram quando entraram.

Formigas, pedras e planetas

quanta ciCncia hd no ensino de ciCncias 17
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Nao ¢é a falta de recursos, de um laboratério ou de qualquer outra
infra-estrutura fisica que impede o desenvolvimento de um programa
de iniciacao cientifica na escola. Que escola nao tem formigas? E quan-
tas patas tém uma formiga? O que elas comem? Existem outros animais
na escola? E os que vivem fora da escola? Ha mamiferos entre eles? E
ainda ha o sol, as plantas, o vento, as pedras do patio,... Qualquer ob-
jeto pode ser explorado cientificamente. Por exemplo, peca para que
cada aluno recolha uma pedra do patio (ou pode ser uma folha de al-
guma planta, uma semente ou outros objetos disponiveis na escola) e a
observe cuidadosamente, registrando suas caracteristicas de tamanho,
peso, cor..., tudo que for observavel. Em seguida misture todas as pe-
dras por eles coletadas e solicite que o aluno descubra qual é sua pe-
dra no meio de todas. Depois experimente trocar 0s registros entre 0s
alunos e repetir a experiéncia de identificar as pedras. Mesmo simples
esta é uma pratica cientifica basica, que exercita a observacao, medidas
e registros, aspectos fundamentais na pesquisa cientifica. A observacao
de tudo que nos cerca € sempre um bom comeco, e € algo que tem um
comeco, mas que nao tem fim. Muito melhor do que descrever os oito
planetas é sugerir a observacao do céu noturno. Em geral os alunos sao
obrigados a decorar que existem tantos planetas, sua ordem no sistema
solar, etc. Entretanto, nao sao capazes de identificar um planeta no céu,
nem diferenciar planetas de estrelas, e por ai afora. Nao se trata de
receitas, sio apenas exemplos de como iniciar uma atividade cientifica
com os recursos que qualquer professor pode dispor. Ao observar, os
alunos comecam a medir, experimentar, fazer contas, ler, escrever, de-
senhar, divulgar, trocar e levantar hipoteses. Entretanto, usar materiais
facilmente disponiveis na escola nao significa dispensar o laboratério
e os equipamentos mais elaborados de pesquisa cientifica. Claro que
também precisamos desses instrumentos, mas comecar explorando o
“laboratério” que € nosso mundo, usando os recursos de que natural-
mente ja dispomos, estaremos descobrindo e nos surpreendendo com
a riqueza que nos cerca. Tal procedimento ird também contribuir para
definir a necessidade do laboratério e seus instrumentos de pesquisa.

Geénios, ciéncia e poder

A idéia de que para fazer ciéncia é preciso ser génio ¢ um mito
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que so6 atrapalha o ensino. Ha muita mistificacao da ciéncia e do cien-
tista, tanto na escola como na sociedade. E muito comum a associacio
de imagens de malucos descabelados, de lingua de fora, em laboraté-
rios cheios de fumaca (esteredtipos vendidos em revistas e TVs) com
a figura de cientistas. As vezes também sao homens sérios e compene-
trados confinados em sofisticados laboratérios. E preciso mostrar que
o cientista ndo tem nada de anormal, que também ¢ um cidadao, tao
comum como o mais simples trabalhador e que cada um dos alunos
pode também exercer essa profissao. Além disso, temas e praticas des-
contextualizadas e muito distantes da realidade, do dia-a-dia dos alu-
nos, nao contribuem para que eles tomem consciéncia da presenca da
ciéncia e da tecnologia na atualidade, de quem as produz, de como sao
produzidas e afetam a nossa sociedade.

Quem detém o conhecimento detém o poder. Entao, é preciso
alertar os alunos para as repercussoes sociais do conhecimento cienti-
fico. Formar cientistas sim, mas o propdsito educacional antes de tudo
deve contemplar a formacao de cidadaos, individuos aptos a tomar
decisoes e estabelecer os julgamentos sociais necessarios ao século 21.
Assim, as aulas de Ciéncias devem se tornar momentos privilegiados
para se debater o impacto que o conhecimento gera na sociedade e
alertar para riscos e beneficios do progresso cientifico. Isso significa
buscar a formacao dos alunos como cidadaos, de modo que possam
estabelecer julgamentos, tomar decisoes e atuar criticamente diante de
questoes que a ciéncia e a tecnologia tém colocado no presente e, cer-
tamente colocarao no futuro. O aluno se tornard mais critico e ativo se
democratizarmos o acesso ao conhecimento cientifico e tecnolégico,
incentivando o interesse pela ciéncia e pelas relacoes entre os concei-
tos cientificos e a vida.

E importante que o professor propicie aos alunos oportunida-
des de desenvolver ativamente as habilidades envolvidas na atividade
cientifica. Entretanto, em geral existe uma brecha muito ampla entre
0 que os professores consideram importante fazer e o que realmente
fazem. Os professores nem sempre estao, ou podem estar, em conso-
nancia com conceitos atuais do conhecimento cientifico. E entao como
veicular informacao correta, precisa, adequada e atualizada? A opcao
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de ensinar ciéncias desenvolvendo atividades investigativas torna-se
uma boa solu¢io para a aprendizagem. E o desejo de mudar a pratica
pedagogica, é esse amadurecimento e essa reflexdo constante que ga-
rantirao que ocorram as mudancas efetivas na pratica pedagogica do
ensino de ciéncias do Pais. Nao € preciso ter medo de descobrir, inclu-
sive de descobrir, ou reconhecer que nao sabemos. Devemos ganhar
confianca de que o conhecimento ¢ de fato uma construcao coletiva e
que nossos alunos sa0 NOssos parceiros nesse processo de constru¢ao.
Nessa perspectiva, devemos comecar identificando e valorizando o co-
nhecimento que o aluno detém sobre o que se pretende ensinar. Assim
se estabelece o debate sobre as relagoes entre o conhecimento popular
e o conhecimento cientifico, reforcando a interacdo da escola com as
familias e a comunidade, enfatizando temas atuais, objetos de debate
na sociedade, estabelecendo relacdes entre conhecimento cientifico e
exercicio da cidadania. Isto significa reconhecer que a construcao do
conhecimento ¢ um empreendimento laborioso e que envolve diferen-
tes pessoas e instituicoes, as quais se deve dar o devido crédito. Dessa
forma € possivel relacionar o conhecimento construido com aquele
historicamente acumulado, reconhecendo que a descoberta tem um ou
mais autores e um contexto historico, social e cultural.

O papel do livro diddtico

E necessirio perguntar, ser curioso, investigar, descobrir, criar...,
¢ necessario transformar o mundo! Ciéncia ¢ realidade, imaginacao,
perseveranga, trabalho, criatividade. Ciéncia é acao. Os interesses dos
alunos estao centrados na acio, no didlogo, na confrontacao de idéias,
no trabalho em equipe, na experimentacao, na reflexao conjunta, na
busca de novos questionamentos. Portanto, as aulas de ciéncias devem
destacar o cardter de empresa vital, humana, fascinante, indagadora,
aberta, util e criativa que tem a atividade cientifica. E o livro didatico
deve contribuir para isso e nao ser utilizado para tornar o ensino de
ciéncias simples literatura.

O livro didatico é um suporte de conhecimentos e de métodos
para o ensino, e serve como orientacio para as atividades de producio
e reproducio de conhecimento. Mas nao podemos nos transformar em
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reféns do livro, imaginando encontrar ali todo o saber verdadeiro e a
narrativa ideal (Guia po Liveo DipAtico, 2007). Sim, pois o livro é também
instrumento de transmissao de valores ideolégicos e culturais, que pre-
tende garantir o discurso supostamente verdadeiro dos autores. Em um
processo pouco dinimico como o que se estabelece no sistema tradicio-
nal de ensino de ciéncias, cria-se um circulo vicioso: o professor torna-
se um reprodutor desses mitos e imagens errdneas e passa, ele também,
a acreditar neles. O resultado desse processo € que, para os alunos, a ci-
éncia ensinada na escola acaba sendo chata, pouco 1til e muito dificil.

Para construir uma opiniao prépria e independente é importante
a leitura de textos complementares, revistas especializadas e livros dis-
poniveis na biblioteca da escola, da cidade, dos alunos, dos amigos,
etc. Todos os livros apresentam problemas e o professor deve estar
sempre atento para trabalhar eventuais incorrecoes. Também é preciso
perceber que o livro ¢ uma mercadoria do mundo editorial, sujeito
as influéncias sociais, econdmicas, técnicas, politicas e culturais como
qualquer outra mercadoria que percorre os caminhos da producao, dis-
tribuicio e consumo. Portanto, muito cuidado! E fundamental preservar
sua independéncia, refletindo sobre o que é ciéncia e como ensinar
ciéncias, para que se possa fazer uma boa escolha do livro que sera
utilizado em suas aulas.

Experimente sempre!

1) Sim, experimente! Aproveite a curiosidade, sua e de seus alu-
nos, incentivando a exploracido ativa, o envolvimento pessoal
e o uso dos sentidos. Nao se preocupe se vocé nao dispoe de
laboratério. Vocé vai se surpreender com sua criatividade e a
de seus alunos. Valorize a comunicacao da ciéncia, utilizando
diferentes propostas tais como semindarios, teatro, painéis, ex-
posicoes, experimentos, sempre em linguagem e formato apro-
priados. E principalmente, valorize o papel do professor como
um problematizador e nao um simples facilitador ou monitor
de atividades;

2) Prepare, desde o inicio do ano letivo, uma Feira de Ciéncias
para apresentar o resultado de seu trabalho e de seus alunos
(Pavio, 2003). Proponha a integracio das linguagens e interaja
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com seus colegas de outras disciplinas;

3) Exibir videos € sempre bom (por exemplo, utilize os videos e
publicacoes do programa “TV Escola”. Assista aos programas
da série “Salto para o futuro” e grave-os; www.tvebrasil.com.
br/salto). Use a internet também (mas cuidado com os sites
de extensao “.com”);

4) Sempre que puder, visite com seus alunos, Centros e Museus
de Ciéncia. Sao importantes aliados dos professores na tarefa
de dinamizar o ensino de ciéncias, uma vez que oferecem re-
cursos e, até mesmo, cursos e oficinas de formacao (consulte

www . abcmc. org.br).

5) Nao deixe de usar a revista “Ciéncia Hoje das Criancas”. Esta ¢é
uma colecao preciosa. Qualquer volume é muito bom. O MEC
distribui esta colecdo para as escolas; e

6) Conheca o projeto de educacio cientifica "Mao na massa”, no
site da Academia Brasileira de Ciéncias nhttp://www.abc.org.

br/atividades/abcciencia.html.
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