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Resumo

Neste trabalho sdo apresentadas atividades desenvolvidas com professores em
formacéo, focalizando o ensino de Ciéncias na Educacao Infantil e nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. A disciplina “Educa¢ao Cientifica” faz parte do rol de optativas
do curso de Pedagogia de uma universidade publica paulista e a experiéncia aqui
relatada se refere ao primeiro semestre de 2016 e 2017. Pautado em uma perspectiva
freireana de educacdo, o trabalho teve, como objetivo, apresentar a educacdo cientifica
como um dos componentes da educacgdo basica e destacar seu papel na formacdo do
aluno, desenvolvendo procedimentos relacionados a pratica da atividade cientifica.
Buscou, ainda, discutir as potencialidades formadoras de espacos como museus e
centros de ciéncias. Os resultados obtidos durante o processo, bem como as discussoes e
problematizacfes vivenciadas, indicam a relevancia de uma formacdo de professores
para 0s anos iniciais que contemple a abordagem de temas e questdes referentes ao
conhecimento cientifico e seu papel na sociedade contemporanea.

Palavras-chave: CTS; ensino de Ciéncias; Paulo Freire.

Abstract

This paper presents activities developed with teachers in training focusing on the
teaching of science in early childhood education and in the first grades of elementary
school. The course “Scientific Education” is part of the list of options for the Pedagogy
course of a public university in Sdo Paulo and the experience reported here refers to the
first semester of 2016 and 2017. Based on a Paulo Freire's perspective of education, the
experience aimed to present science education as one of the components of basic
education and highlight its role in student education, developing procedures related to
the practice of scientific activity. It also sought to discuss the formative potentialities of
spaces such as museums and science centers. The results obtained during the process, as
well as the discussions and problematizations experienced, indicate the relevance of a of
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teacher education for the early years of elementary school that addresses the themes and
issues related to scientific knowledge and their role in our society.

Key words: Paulo Freire; Science teaching; STS.

Introducéo

O ensino de Ciéncias tem um papel relevante na formacdo de professores de
Educacao Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois pode favorecer que
0s conteudos cientificos estejam presentes, de forma mais efetiva, desde o inicio da
escolarizagdo. Um professor, com uma boa formacdo na &rea cientifica, tem maiores
possibilidades de desenvolver, com seus alunos, contetdos e procedimentos que
fomentem o gosto pelos temas de ciéncias e a manutencdo do interesse que, desde cedo,
demonstram por tais temas.

Entende-se que uma boa formacdo cientifica deve ser pautada em uma
perspectiva critica, que leve em conta as multiplas relagdes existentes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Nesse sentido, é importante o incentivo a reflexdes
sobre diferentes tipos de problemas presentes em nosso cotidiano, considerando-se as
dimensdes sociais, politicas e éticas que fazem parte de qualquer tomada de decisdo por
parte do cidaddo, conforme defendem Santos e Mortimer (2001, 2002, 2009), Garcia
Palacios e colaboradores (2003), entre outros. Além disso, deve-se considerar, como
também apontam Santos e Mortimer (2009), que a problematizacdo de contedos
relativos aos aspectos socio cientificos (ASC) contribuem para uma reflexdo constante
sobre o papel social da ciéncia. Os autores destacam, ainda, “[...] a necessidade da
abordagem de ASC no sentido de (re)significacdo da funcdo social do ensino de
ciéncias, com o objetivo de desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva
humanistica, como a proposta por Paulo Freire” (SANTOS; MORTIMER, 2009, p.
192). Além disso, a inser¢do de questdes que envolvem C&T, no ensino de Ciéncias,
orienta para a promocdo da cidadania, com vistas ao desenvolvimento dos sujeitos
enguanto cidadaos ativos, consumidores e usuarios responsaveis da tecnologia existente
(VIECHENESKI; CARLETTO, 2013).

No entanto, sabe-se que o conhecimento da populacdo sobre contetdos
cientificos €, em geral, muito limitado. A quarta e mais recente edicdo da pesquisa sobre
percepcdo publica da ciéncia e tecnologia no Brasil, desenvolvida pelo Centro de

Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
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Inovacdo (MCTI), aponta que 40% da populacdo brasileira considera-se pouco ou nada
informada sobre ciéncia e tecnologia (BRASIL, 2015). Os resultados desta pesquisa
revelam, ainda, que mais da metade dos brasileiros quase nunca acessa informacoes
sobre temas cientificos na internet (51%) e ndo Ié sobre eles em revistas e jornais
impressos (60%) ou em livros (70%) (BRASIL, 2015). Estudos como esse, demonstram
que, apesar da importancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico, ele ainda € restrito
a uma parcela pequena da populacao.

Diante desse cenario, € importante que ocorram iniciativas que propiciem uma
mudanca do quadro que se apresenta. As criancas, movidas pela curiosidade e pelo
entusiasmo com relacdo a conhecimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia, devem
ser encorajadas a buscar respostas, levantar hipoteses e fazer exploragdes para descobrir
0 mundo a sua volta. E necessario que se agreguem os conhecimentos prévios dos
alunos nas atividades, que se reconheca o carater social da construcdo do fazer cientifico
e que haja uma aproximacao do ensino e aprendizagem em Ciéncias com este processo.
Por isso, incentivar uma educacao cientifica de qualidade, desde os primeiros anos da
escolarizacdo, contribui para um aprendizado prazeroso e com significado
(CACHAPUZ et al., 2004; TRIVELATO; SILVA, 2014; ZANCUL, 2007).

Os documentos oficiais tém destacado a importancia da educacdo cientifica para
a formacdo de criancas e jovens, no mundo contemporaneo. No que se refere as
diretrizes curriculares para Ciéncias Naturais no primeiro e segundo ciclos do ensino
fundamental (1° ao 5° anos), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1997, p. 15)! apontam que o ensino de Ciéncias no nivel fundamental tem como
finalidade apresentar a Ciéncia “[...] como um conhecimento que colabora para a
compreensdo do mundo e suas transformacdes, para reconhecer 0 homem como parte do

universo ¢ como individuo”. De acordo com o documento,

A apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para
0 questionamento do que se vé e ouve, para a ampliacdo das
explicagOes acerca dos fenbmenos da natureza, para a compreensao e
valoragdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus
recursos, para a compreensdo dos recursos tecnoldgicos que realizam
essas mediagdes, para a reflexdo sobre questBes éticas implicitas nas
relacbes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (BRASIL, 1997, p.
21-22).

!Durante o periodo da experiéncia aqui relatada, os Parametros Curriculares Nacionais eram o documento
vigente. Por isso, consideramos a analise de tal documento juntamente com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).
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E nesta etapa do ensino fundamental que as criancas tém seu primeiro contato
com o curriculo de Ciéncias Naturais, mas chegam a escola com um vasto repertorio de
representacdes e explicacdes da realidade, j& que sdo curiosas e questionadoras. Por
isso, deve-se trabalhar com atividades que explorem a observacédo, a experimentacao, a
aprendizagem de conceitos, procedimentos e valores (BRASIL, 1997). Para a primeira
etapa do ensino fundamental, os contetdos de Ciéncias Naturais estdo divididos, nos
PCN, em trés blocos tematicos: Ambiente; Ser humano e satde; Recursos Tecnoldgicos.
O documento também preconiza uma “interven¢ao problematizadora” (BRASIL, 1997,
p. 77) ao trabalhar conteudos de Ciéncias nos anos iniciais, com 0 objetivo de
apresentar as criangas um problema a ser resolvido e promover uma mudanca
conceitual.

Recentemente foi lancada, pelo Ministério da Educacdo (MEC), a aguardada
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a Educacdo Infantil e o Ensino
Fundamental, apresentada como um “[...] documento de carater normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica” (BRASIL, 2017,
p. 7). ABNCC tem, como objetivo, orientar os curriculos e as propostas pedagogicas de
todas as escolas publicas e privadas de Educacdo Bésica de todo o Brasil (BRASIL,
2017).

Para a Educagdo Infantil, a BNCC considera que “[...] as aprendizagens e o
desenvolvimento das criancas tém como eixos estruturantes as interacbes e a
brincadeira, assegurando-lhes os direitos de conviver, brincar, participar, explorar,
expressar-se e conhecer-se" e, por isso, estrutura 0s objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento em cinco campos de experiéncias: O eu, o outro e o nds; Corpo, gestos
e movimentos; Tragos, sons, cores e formas; Escuta, fala, pensamento e imaginacao;
Espacos, tempos, quantidades, relagdes e transformacgdes (BRASIL, 2017, p. 38, grifo
do autor). Os contetdos de Ciéncias Naturais concentram-se no campo de experiéncia
Espacos, tempos, quantidades, relagdes e transformacdes, no qual as observagOes de
fendmenos naturais (mundo fisico) e socioculturais (mundo sociocultural) contribuem
para experiéncias em diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2017). O documento

afirma que
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A Educacdo Infantil precisa promover experiéncias nas quais as
criangas possam fazer observagdes, manipular objetos, investigar e
explorar seu entorno, levantar hipGteses e consultar fontes de
informacdo para buscar respostas as suas curiosidades e indagagoes.
Assim, a instituicdo escolar estd criando oportunidades para que as
criancas ampliem seus conhecimentos do mundo fisico e sociocultural
e possam utiliz&-los em seu cotidiano (BRASIL, 2017, p. 41).

No que diz respeito a Ciéncias no ensino fundamental, o documento apresentado
pelo MEC incorpora alguns elementos ja recomendados pelos PCN. De acordo com a

proposta para o Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza deve ter:

Um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico,
qgue envolve a capacidade de compreender e interpretar 0 mundo
(natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com
base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. Em outras
palavras, apreender ciéncia ndo € a finalidade Gltima do letramento,
mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o
mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania. Nessa
perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos
do Ensino Fundamental o acesso & diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da historia, bem como a aproximacao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica (BRASIL, 2017, p. 319, grifos originais da
obra).

Diferentemente do preconizado nos PCN, na BNCC as aprendizagens essenciais
para 0 componente Ciéncias estdo organizadas em trés unidades tematicas, distribuidas
ao longo de todo o ensino fundamental. Sdo elas: Matéria e Energia; Vida e Evolugao;
Terra e Universo. No Quadro 1 apresenta-se uma sintese dos contetidos e aprendizagens

contempladas em cada unidade tematica.
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Quadro 1: Conteudos e aprendizagens contempladas nas unidades tematicas da area de
Ciéncias da Natureza da BNCC. (Fonte: Adaptado de BNCC - BRASIL, 2017, p. 323-326)

Unidade

tematica

Conteldos e aprendizagens

Matéria e Energia

Estudo de materiais e suas transformacoes, fontes e tipos de energia utilizados na
vida em geral, na perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza da

matéria e os diferentes usos da energia.

Vida e Evolucéo

Estudo de questdes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos),
suas caracteristicas e necessidades, e a vida como fendmeno natural e social, os
elementos essenciais a sua manutencdo e a compreensdo dos processos
evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no planeta. Estudam-se
caracteristicas dos ecossistemas destacando-se as intera¢des dos seres vivos com
outros seres vivos e com os fatores ndo vivos do ambiente, com destaque para as
interacGes que os seres humanos estabelecem entre si e com os demais seres
vivos e elementos ndo vivos do ambiente. Abordam-se, ainda, a importancia da
preservacdo da biodiversidade e como ela se distribui nos principais ecossistemas

brasileiros.

Terra e Universo

Compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos
celestes — suas dimensdes, composicdo, localizagbes, movimentos e forgas que
atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta
Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos,

bem como de observacéo dos principais fenémenos celestes.

Embora, pelas diretrizes oficiais, o ensino de Ciéncias nos anos iniciais seja

considerado essencial para a aprendizagem das criancas, existem problemas em sua

execucdo, alguns dos quais remetem a formacdo inicial de professores para esse

segmento de ensino. Os cursos de Pedagogia oferecem uma formacao polivalente, ou

seja, voltada para varias areas do conhecimento, e, muitas vezes, ha pouca énfase ao

trabalho com contedos e procedimentos de Ciéncias. Viecheneski e Carletto (2013),

em pesquisa bibliografica em periddicos nacionais sobre a temética, encontraram relatos

de professores dos anos iniciais que revelavam, entre outras questfes, deficiéncias na

formag&o. Segundo as autoras, os docentes dos anos iniciais,

[...] tém realizado poucas atividades de experimentagdo com o0s
alunos, embora reconhecam a importancia de tais atividades. Os
fatores que influenciam essa postura estdo relacionados a falta de
apoio e de orientacdo pedagogica, falta de materiais para realizagéo
das atividades, auséncia de forma coletiva de trabalho entre os pares
na escola e falta de preparo dos docentes nos cursos de formacgéo
inicial e continuada (VIECHENESKI; CARLETTO, 2013, p. 216).
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Sobre 0 pouco uso da experimentacdo nos anos iniciais, na avaliagdo de Zancul
(2008), um professor cuja formacgédo nao ofereceu a oportunidade de realizar esse tipo de
trabalho ndo se sentira seguro para propor experimentos para seus alunos. Ou seja, se
ele proprio nunca realizou uma atividade de investigacdo ou participou de busca de
solugdes para problematizagdes, “[...] tera poucos elementos para orientar os estudantes
na exploracao de procedimentos como esses” (ZANCUL, 2008, p. 67).

Para que o acesso ao conhecimento cientifico esteja disponivel desde os
primeiros anos escolares, é preciso que os professores formacdo em Ciéncias. Muitas
vezes, 0s cursos que formam professores tém uma carga horéria muito pequena para 0s
diferentes conteldos e metodologias que serdo trabalhados nos anos iniciais, nédo
permitindo uma abordagem ampla de temas e procedimentos relacionados a Ciéncias.

Com a intencdo de oferecer aos licenciandos de um curso de Pedagogia
possibilidades de formacdo nesta &rea, foi proposta uma disciplina optativa,
denominada, Educacdo Cientifica, com duracdo de um semestre (60 horas). No curso,
em questdo, existe uma disciplina obrigatdria, que trata dos conteudos e metodologias
de Ciéncias Naturais, com duracdo de um semestre e a carga horéaria de 120 horas.

Neste trabalho sdo relatadas as atividades desenvolvidas pela disciplina
Educacao Cientifica, com alunos de um curso de Pedagogia. A experiéncia foi realizada
com duas turmas de 15 (quinze) alunos licenciandos, do curso de Pedagogia de uma

Universidade publica paulista, no primeiro semestre de 2016 e 2017, respectivamente.

Educacéo Cientifica no Curso de Pedagogia

A disciplina foi proposta com 0s seguintes objetivos: fazer com que os alunos
reconhecam a educacdo cientifica como um dos componentes da educacdo basica,
destacando seu papel na formacdo do aluno; identificar caracteristicas e atitudes
especificas da atividade cientifica; analisar o significado da ciéncia e da tecnologia no
mundo contemporaneo; identificar as possibilidades formadoras de espagos como
museus, parques, centros de ciéncias e outros; desenvolver procedimentos relacionados
a prética da atividade cientifica a partir da proposicdo e abordagem de situacOes-
problema.

A ementa se refere a aspectos relacionados ao ensino de Ciéncias na Educagéo

Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Entre os contetidos programaticos,
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destacam-se: O que é ciéncia; Episddios da historia da ciéncia; Caracteristicas da
atividade cientifica; Aspectos e dimensdes da educacdo cientifica; Conteudos
conceituais, procedimentos, atitudes e valores na educagdo cientifica; Pesquisa,
experimentacdo e praticas na educagdo cientifica; Educacdo cientifica e valores
humanos; Especificidades educacionais dos diferentes espacos de educacdo cientifica
como museus, zooldgicos, parques, jardins botanicos, observatdrios, centros de ciéncia,
entre outros. S&o usados, como referéncia, textos produzidos por Chalmers (1993),
Sagan (1996), Carvalho e colaboradores (1998), Bizzo (1998), Freire (2002, 2005),
Chassot (2004), Viveiro e Zancul (2014), Marandino (2008) além de outros textos
complementares e artigos de divulgacdo cientifica.

Os procedimentos de ensino incluem o uso de estratégias diferenciadas na
abordagem dos temas Ciéncias, como reflexGes e discussdes a partir de situacdes
problema, leituras dos textos selecionados, com debates tematicos, exibicGes de filmes e
documentarios, seguidas de discussdes, visitas técnicas a museus e centros de ciéncias,
realizacdo de experimentos a partir de problematizacdes e apresentagdo de convidados.
Por meio das atividades procura-se estabelecer vinculos com o dia a dia do estudante,
com as aplicacOes cientificas e com questdes éticas, sociais e culturais. Considera-se
que as atividades propostas possam ser adaptadas e incorporadas posteriormente em sala
de aula pelos licenciandos, em situagdes variadas e com clientelas diversas.

Todo o trabalho é fundamentado nas ideias de Paulo Freire, que defende uma
educacdo libertadora como forma de proporcionar aos educandos uma tomada de
consciéncia critica da realidade em que estdo inseridos. Segundo Freire (1980), a
conscientizacdo, por parte dos alunos, possibilita a transformacéo da realidade a partir
da sua acdo no mundo. Durante as atividades, destaca-se a importancia do dialogo e do
pensamento critico para a aprendizagem de conhecimentos cientificos. Também se
ressalta a relevancia de uma pedagogia pautada pela autonomia, “[...] centrada em
experiéncias estimuladoras da decisdo e da responsabilidade”, pois, como bem nos
alerta Freire (2002, p. 41), a “autonomia ¢ um processo, ¢ um vir a ser. Nao ocorre em

data marcada”.

Atividades desenvolvidas com os professores em formagéo (2016 e 2017)
Nos anos de 2016 e 2017, a primeira atividade constou de um diagnostico sobre

as percepcOes dos estudantes sobre C&T, por meio da aplicacdo de um questionario
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composto por 19 questdes abertas e fechadas, adaptado do questionario da quarta edi¢édo
da pesquisa nacional sobre “Percepcdo Publica da Ciéncia e Tecnologia no Brasil”?,
realizada pelo CGEE e pelo MCTI no ano de 2015 (BRASIL, 2015). O questionério
utilizado nas versbes da disciplina em 2016 e 2017 foi dividido em quatro partes, a
saber: (1) caracterizacdo dos entrevistados; (2) avaliacdo do interesse e consumo de
informacdo em Ciéncia e Tecnologia (C&T); (3) atitudes e visbes sobre C&T; (4)
avaliagdo e conhecimento sobre C&T no Brasil. Os resultados obtidos, a partir das
respostas ao questionario, fornecem elementos para o desenvolvimento das atividades
posteriores.

A atividade desenvolvida na sequéncia se refere a relevancia da problematizacdo
no ensino de Ciéncias na atualidade, com uso do Capitulo 2, do livro “O mundo
assombrado por demoénios: a ciéncia vista como uma vela no escuro”, de Carl Sagan.
Com o sugestivo titulo “Ciéncia e Esperanga”, o texto ¢ uma defesa da importancia de
se ensinar e aprender Ciéncias, que, segundo o0 autor, “¢ mais do que um corpo de
conhecimento, ¢ um modo de pensar” (SAGAN, 1996, p. 39). Embora publicado ha
mais de vinte anos, o texto mantém uma atualidade surpreendente, considerando-se 0s
avancos da ciéncia e tecnologia nas ultimas décadas. O desconhecimento dos estudantes
sobre Carl Sagan e sobre sua obra, bem como as reacGes provocadas pela leitura,
reforcam a necessidade de um ensino de Ciéncias pautado em uma perspectiva critica e
problematizadora, favorecendo a criatividade e a criticidade dos alunos.

Outro exercicio, utilizado com o objetivo discutir as caracteristicas da Ciéncia e
da investigacdo cientifica, € inspirado em duas propostas semelhantes, denominadas
“Problemas de caixa fechada” (HENNIG, 1986) e “Caixa de pandora” (SOUZA, 2008;
RODRIGUES; GALEMBECK, 2011). Em 2016 e 2017 foram utilizadas oito caixas,
completamente fechadas, contendo um ou mais objetos, que foram entregues aos
estudantes, solicitando-se que, por meio de manipulagdes e com uso dos sentidos,
procurassem indicios que permitissem levantar hipoteses sobre o que havia dentro de
cada uma das caixas. A atividade é bastante dindmica, favorece a troca de informacdes e
a cooperacdo entre os estudantes e permite a discussdo de aspectos do trabalho
cientifico. Atividades como essa, quando “[...] conduzidas com correcdo ¢ afastada

completamente a ideia de adivinhacdo, permitird que o aluno desenvolva habilidades e

Dados da pesquisa disponiveis em <http://percepcaocti.cgee.org.br/>.
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atitudes importantes a serem usadas em trabalhos de investigagao cientifica” (HENNIG,
1986, p. 250).

O problema da caixa fechada/caixa de pandora costuma provocar discussoes
acerca de conceitos como Ciéncia, hipotese, teoria, fenbmeno, conhecimento cientifico,
entre outros. Através de questionamentos, formulacéo e teste de hipoteses, 0s estudantes
tentaram responder a pergunta “O que tem dentro da caixa?”. Dessa maneira, pode-se
dizer que as acOes realizadas pelos alunos se aproximam de procedimentos utilizados
em experimentos cientificos. Na primeira tentativa de identificacdo do objeto, as
perguntas sdo sempre aleatdrias, mas, a medida que os resultados sdo alcancados, as
perguntas tornam-se mais refinadas e sdo aperfeicoadas a partir das respostas prévias
(SABADINI, 2004).

As atividades da caixa fechada e da caixa de pandora sdo um recurso util para se
debater a respeito da construcdo da Ciéncia, que inclui curiosidade, observacdo, uso de
conhecimentos prévios, emprego de instrumentos, comparacdo, elaboracdo de hipoteses
e, sempre que possivel, acesso ao objeto investigado para comprovar as pesquisas ou,
frequentemente, amplia-las em busca de respostas para novas questdes.

Outra atividade de investigacdo, utilizada nas duas oportunidades, é uma
adaptacao da proposta apresentada por Orlandi e Castro (2009), denominada “Biofisica
da visao”, que focaliza os orgdos dos sentidos, especificamente a visdo. A proposta faz
parte do livro “O ensino de Ciéncias por investigagdo” (SCHIEL; ORLANDI, 2009), no
qual encontram-se atividades que estimulam a problematizacdo, a partir de situacdes do
cotidiano, ou motivadas pelo professor. A sequéncia utilizada na disciplina, segundo
seus autores, tem como objetivos “identificar o olho como 6rgio da visdo, verificar a
funcdo da iris, da pupila, da focalizacdo e o papel dos dois olhos na visdo em
profundidade” (ORLANDI; CASTRO, 2009, p. 117). Durante a abordagem, o objetivo
foi trabalhar com os licenciandos as caracteristicas e a funcdao dos olhos, a observacéo
visual, a visdo em profundidade.

Para a contextualizacdo da tematica sobre a visdo, foram utilizados dois textos
de divulgac&o cientifica publicados na Revista Ciéncia Hoje para Criancas® e um texto
com a abordagem de conceitos cientificos, adaptado de Garcia (2007). Apoés a leitura
dos textos, iniciou-se uma discussao acerca das caracteristicas e da funcdo dos olhos. O

objetivo dessa atividade foi provocar a curiosidade sobre o funcionamento dos olhos e

3Disponivel em: http://chc.org.br/.
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questionar se ha algum objeto que execute acdes semelhantes. Algumas hipéteses foram
apresentadas pelos alunos, entre elas, o exemplo da maquina fotogréfica.

Com o objetivo de problematizar alguns aspectos levantados pelos estudantes ao
longo do trabalho e auxiliar na compreensdo do funcionamento das diferentes estruturas
oculares, propds-se a constru¢do de uma “Camara escura de orificio, tendo como
referéncia a proposta de Alberto Gaspar (2005). Com materiais acessiveis, como latas
de aluminio, caixas de sapato, papel cartdo na cor preta e papel vegetal, foram
construidas camaras escuras para a observacdo do processo de formacdo de imagens,
discutindo-se também o funcionamento do olho humano e alguns problemas de viséo,
assim como suas solucgdes, através dos estudos de lentes.

Na continuidade das propostas de investigacdo, foi proposto um exercicio com o
uso do microscopio. O uso de equipamentos e tecnologias como 0 microscépio
proporciona a interagao dos alunos com um “mundo novo”, invisivel até entdo, ja que
estruturas como células vegetais ndo sdo visiveis a olho nu. A maior parte dos
estudantes da disciplina nunca havia feito qualquer observacgdo através de tal aparelho.

O experimento realizado ¢ denominado “Visualizando uma célula vegetal”,
adaptado de Mendes, Coutinho e Araujo-Jorge (2014). Nesta atividade ndo foi realizada
nenhuma leitura ou contextualizacdo de conceito prévias. A partir de um roteiro
procedimental, os licenciandos realizaram a observacédo de trés tipos de células vegetais,
a saber: Elodea (planta aquatica encontrada em lojas de materiais para aquério),
Tradescantia pallida purpurea (nome popular: Trapoeraba-roxa) e gramineas em geral.
Foi solicitado, aos alunos, que observassem as estruturas detalhadamente, analisando e
registrando o formato, a disposicao, a coloragéo etc. Era esperado que os licenciandos
percebessem a presenca de diferentes organelas nas células, como cloroplastos e
estdmatos, a coloracdo esverdeada ou outro pigmento visivel e a movimentacdo nas
células de Elodea. A partir dos registros realizados, iniciou-se uma discussdo sobre as
caracteristicas das estruturas observadas e como foi possivel analisar estruturas
microscopicas.

No trabalho com os professores em formacgdo, buscou-se focalizar a ciéncia
como uma atividade humana, intimamente relacionada a tecnologia e as questdes
sociais, objetivando desmistificar visdes deformadas do trabalho cientifico e a imagem
de uma ciéncia socialmente neutra, anistorica e desinteressada (VIEIRA; BAZZO,
2007; GIL-PEREZ et al., 2001).
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Assim, além das atividades relacionadas as caracteristicas da Ciéncia e da
investigacdo cientifica, considerou-se importante propor a discussdo de alguns temas
que tratam de atitudes e valores, de forma a provocar reflexdes sobre problemas que
envolvem um tema cientifico e sobre as dimensdes sociais, politicas e éticas que estdo
presentes em qualquer tomada de decisdo do cidaddo. Entre esses temas, aqueles que
discutem as chamadas controvérsias cientificas, podem contribuir para a promocéao de

reflexdes e questionamentos relevantes. Para Vieira e Bazzo (2007, p. 2),

A insercdo de discussGes sobre controvérsias cientificas tem o
potencial de estimular o educando a sentir-se parte da sociedade em
que vive, a se interessar pelos seus problemas e a participar das
discussfes decorrentes das interacfes ciéncia/tecnologia/sociedade
(VIEIRA; BAZZO, 2007, p. 2).

A partir desta perspectiva, foi proposta a atividade “A bioética da terapia
génica”, focalizando as questdes bioéticas sobre terapia génica, com uso do método de
Estudo de Caso no Ensino de Ciéncias Naturais (QUEIROZ; CABRAL, 2016).
Assuntos controversos ainda sdo pouco discutidos em sala de aula, seja pelo
desconhecimento de estratégias de ensino ou pela falta de material adequado (VIEIRA;
BAZZO, 2007). No méetodo de Estudo de Caso o foco esta no aluno como sujeito ativo
no processo de ensino e aprendizagem e as atividades proporcionam a sua aproximacao
com problemas reais e com o conhecimento cientifico e tecnolégico sobre a temaética
trabalhada, permitindo o desenvolvimento do pensamento critico e da habilidade de
resolver problemas.

A experiéncia aqui relatada foi adaptada de um material didatico disponivel no
endereco eletrénico* do Genetic Science Learning Center da Universidade de Utah
(EUA), no moddulo “Gene Therapy: Bandage Molecular?”. O exercicio inicial foi a
leitura de um texto (“Terapia génica: uma atadura molecular?”)® com informagcoes
essenciais sobre a técnica em questdo. Apos a leitura, foi feita uma discusséo a respeito
dos principais conceitos relacionados a terapia génica, como material genético (ou
genoma), mutacdo, vetores envolvidos na técnica, técnicas in vivo e ex vivo, as doencas
passiveis de serem tratadas através da manipulacdo genética, entre outros. Divididos em
grupos, os alunos iniciaram a leitura de trés casos de ensaios clinicos de terapia génica,

sendo um deles um exemplo de um caso bem-sucedido, outro de um caso ndo bem-

“Disponivel em: http://teach.genetics.utah.edu/content/.
°Disponivel em: http://teach.genetics.utah.edu/content/genetherapy/#item1.
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sucedido e o terceiro, que traz uma mistura de sucesso com efeitos colaterais
indesejados. Para cada caso, os alunos responderam a um questionario de tomada de
decisdo, relacionado a questdes bioéticas. Para o fechamento da atividade foi exibido o
filme “Gattaca — experiéncia genética”. Trata-Se de uma producdo americana, lancada
em 1997, escrita e dirigida por Andrew Niccol. A histdria se passa num futuro préximo,
em uma sociedade na qual a manipulacdo do cédigo genético € uma prética usual,
tornando Gattaca um mundo completamente totalitario (VEIGA-NETO, 2003). Apoés a
exibicdo, foi realizado um debate sobre os principais aspectos observados pelos
estudantes no filme e suas relacbes com as atividades anteriores. Era esperado que 0s
alunos considerassem as questBes bioéticas relacionadas a terapia g@énica,
diferenciassem os tipos de indica¢Oes para 0s ensaios desse tipo de terapia, analisassem
a questdo do ponto de vista bioético de varias entidades e reconhecessem 0s riscos e 0s
resultados potenciais envolvidos nos ensaios clinicos da terapia génica, o que de fato
ocorreu.

Ainda com relacdo a discussdo de questdes éticas no ensino de Ciéncias,
considerando-se a relevancia do debate sobre a utilizacdo de animais ndo humanos em
atividades cientificas (SCHEID, 2011), em 2016 foi realizada uma visita guiada a um
biotério de uma Universidade publica. Com a colaboracdo da funcionaria responsavel
pelo local, foram apresentadas as dependéncias do biotério, os equipamentos e técnicas
de biosseguranca, as espécies utilizadas pelos laboratérios de pesquisas e a maneira
correta de criacdo e manuseio dos animais. Por se tratar de um local de acesso restrito,
os professores em formacgdo puderam vivenciar a rotina rigorosa de cuidados a que
técnicos de laboratdrio e pesquisadores sdo submetidos para realizar testes em animais,
a fim de apresentar uma pesquisa comprometida com a ética e 0 bem-estar animal.

No que se refere as possibilidades formadoras de espacos como museus, centro
de ciéncias, parques, entre outros lugares divulgadores da cultura cientifica, em 2016 e
2017, foram visitados dois locais, com propostas que visam a divulgacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de maneira interativa. As visitas, previamente
agendadas, contaram com acompanhamento de monitores, que focalizaram,
especialmente, o publico visitante, ou seja, professores em formacdo inicial. Para cada
espaco visitado, os alunos receberam um roteiro para a elaboracdo de um relatério de

visita.
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A primeira visita foi ao Centro de Ciéncias de Araraquara (CCA)®, instituico
vinculada a Diretoria do Instituto de Quimica da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Araraquara. O CCA ¢é membro da Associacio
Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC), esta cadastrado no Sistema
Brasileiro de Museus (SBM) e no Sistema Estadual de Museus (SEM), e é conveniado
com a Fundagdo para o Desenvolvimento (FDE) da Secretaria de Educagdo do Estado
de Sao Paulo, a partir do projeto “Cultura é Curriculo — Lugares de Aprender — A escola
sai da escola”, desde o ano de 2009. Além disso, possui parceria com a Prefeitura
Municipal de Araraquara, através da Secretaria Municipal de Educacdo, desde 1999. De
acordo com informagdes disponiveis no enderego eletronico do CCA, 0 espago possui
salas tematicas com abordagem em diferentes areas, como Biologia, Matematica, Fisica,
Quimica, Astronomia e Minerais, e tem como objetivos estimular o uso da
experimentacao no ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental e Médio; contribuir para
0 aperfeicoamento constante (capacitagdo) dos professores do Ensino de Ciéncias e de
Quimica; proporcionar a interagdo entre a Universidade e a rede de Ensino Fundamental
e Médio; oferecer apoio aos alunos do Ensino Fundamental e Médio na elaboracéo de
trabalhos, montagens de Feiras de Ciéncia, etc; e disponibilizar acesso gratuito para a
comunidade em geral de Biblioteca, videos, recursos multimidia, exposicdes
permanentes e temporéarias, cursos e atividades culturais, empréstimo de kits com
modelos e experimentos de ciéncias (Experimentoteca). Durante a realizacdo da visita
guiada, os licenciandos puderam acompanhar atividades do CCA junto a alunos do
Ensino Fundamental, de uma escola particular da cidade de Araraquara, e interagir com
experimentos e exposicoes. Os professores em formacdo observaram a divisdo do
espaco no CCA, a relacdo entre as atividades e os conteddos abordados e a faixa etaria
destinada, as caracteristicas de um espaco ndo formal de ensino e a sua possivel
utilizacdo como um recurso para a educacdo cientifica.

Outro espaco foi o Museu Catavento’, inaugurado em 2009 e localizado na
cidade de Sao Paulo, mantido pela Organizag¢do Social de Cultura “Catavento Cultural e
Educacional”. Segundo informagfes no enderecgo eletronico deste museu, ele foi criado
com a missdo de aproximar criangas e jovens do mundo cientifico e apresentar e
divulgar a Ciéncia, tecnologia e cultura para a populacdo em geral. O Museu Catavento

possui um espacgo interativo e instigante para todas as faixas etarias, com exposi¢oes

®Disponivel em: http://www.cca.ig.unesp.br/index.php.
"Disponivel em: http://www.cataventocultural.org.br/.
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divididas em quatro secbes: Universo, Vida, Engenho e Sociedade. Durante a visita,
com duracdo das 9h as 16h, foram observadas diferentes exposicGes e espacos
interativos, apresentados por monitores. Assim como ocorreu com a visita ao CCA, o0s
alunos foram orientados a realizar observacdes e registros sobre as atividades e relatar,
posteriormente, a experiéncia em sala de aula.

Alguns dos estudantes da disciplina Educacdo Cientifica jA& conheciam as
atividades do CCA, do Museu Catavento e de outros centros de divulgacgdo cientifica,
por meio de visitas, durante a época em que eram estudantes da educacédo basica, ou em
momentos mais recentes. No entanto, para a maioria deles, a experiéncia de visitar 0s
espacos com o olhar voltado para a pratica em sala de aula e para as contribuicfes de
espacos nao-formais ao ensino de Ciéncias foi algo diferente. Apontaram, também,
haver percebido que a diversidade de recursos didaticos, técnicas e estratégias
expositivas utilizadas podem contribuir para uma aprendizagem mais dindmica e
significativa. Destacaram, ainda, a importancia dos mediadores, sejam eles visuais,
tecnoldgicos ou humanos, para a compreensdo dos conhecimentos cientificos contidos
nas exposicdes. Para Marandino (2008), a visitacdo em museus e centro de ciéncias
deve ser cativante e proporcionar a participacdo ativa do visitante, sendo muito
importante que a mediacdo seja feita de maneira interativa, buscando facilitar a
observacdo, promover o dialogo e a fala de todos os visitantes. Segundo a autora, €
necessario também que o0s conteldos sejam acessiveis a todos 0s publicos
frequentadores de espacos como museus, de maneira a “[...] garantir a correcdo
conceitual, mas, a0 mesmo tempo, promover a aproximacao das ideias expostas pelo
publico, levando-o a refletir, a perguntar, a duvidar e a querer buscar mais e novas
informagdes sobre o tema abordado” (MARANDINO, 2008, p. 23).

Também estdo incluidas, na disciplina, palestras tematicas apresentadas por
pesquisadores da area de ensino de Ciéncias. Nas duas turmas que cursaram a disciplina
Educacéao Cientifica nos anos de 2016 e 2017, as palestras atenderam a sugestdes feitas
pelos licenciandos no inicio do curso, que revelaram interesse em compreender melhor
conceitos relacionados a Astronomia. Os assuntos referentes a Astronomia chamam a
atencdo das pessoas em qualquer faixa etaria e, além disso, fazem parte da matriz
curricular proposta pelos PCN dos ensinos fundamental e médio (BRASIL, 1997, 2000)
e pela BNCC (2018).
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O ensino de Astronomia € um importante recurso, pois apresenta uma
forte interdisciplinaridade com outras ciéncias, como a Matematica e a
Fisica, desenvolve o raciocinio lI6gico, no¢des sobre os sistemas de
localizagdo, escalas numéricas enormes e pequenas a0 mesmo tempo,
e, além disso, talvez seja a Unica ciéncia capaz de desvendar nossas
origens (LUIZ, 2010, p. 18).

As palestras foram ministradas pelo Professor Sérgio Donizete Cabau Junior
que, naquele periodo, atuava na Fundagio Centro de Estudos do Universo (CEU),
localizada na cidade de Brotas, interior de Sdo Paulo. A Fundagdo CEU realiza
atividades voltadas para o ensino de Ciéncias na educacdo béasica e oferece oficinas
didaticas, sessdes de observacdo com telescdpios e sessbes de planetario digital. Nas
palestras, apresentadas aos professores em formacdo, foram abordadas diferentes
teméticas relacionadas ao ensino de Astronomia, como a historia, o trabalho dos
cientistas da &rea, usos da Astronomia, relacbes com outras areas do conhecimento e
curiosidades. Apo6s a atividade, foi pedido aos licenciandos que elaborassem um texto
explorando as principais caracteristicas do ensino de Astronomia e identificando
possibilidades para se trabalhar a tematica com criancas dos anos iniciais do ensino
fundamental. Os professores em formacdo apontaram que atividades relacionadas a
Astronomia sdo importantes pois, além de despertarem o interesse e a curiosidade das
criancas, auxiliam na abordagem de conhecimentos cientificos interdisciplinares.

Como trabalhos finais da disciplina foram propostas duas atividades diferentes:
uma para a turma de 2016 e outra para a de 2017, ambas baseadas na avaliagdo
diagndstica realizada no inicio das atividades e nas respostas do questionario sobre
percepcdo de C&T.

Em 2016, os licenciandos apresentaram a biografia de uma/um cientista
brasileira/o, adaptada a estudantes de educacdo infantil e anos iniciais do ensino
fundamental. Os professores em formacéo escolheram a personagem de acordo com sua
preferéncia e definiram o formato do produto a ser entregue, que poderia ser livro,
video, jogo, cartilha, seminarios, entre outros. Diferentes recursos didaticos foram
apresentados pelos alunos, que escolheram cientistas como Bartolomeu de Gusmao,
Santos Dumont, Adolfo Lutz, Sérgio Donizete Cabau Junior, além de outros. Toda a
confeccdo dos materiais foi de responsabilidade dos professores em formacéao, desde a

montagem até a impressdo dos livros ou a programagdo do jogo. Os livros foram

8Disponivel em: http://www.fundacaoceu.org.br/.
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escritos em linguagem simples e atrativa sem deixar, no entanto, de abordar
conhecimentos cientificos e conceitos importantes para cada faixa etaria. Além disso, no
livro sobre Bartolomeu de Gusméo, as ilustragdes ofereciam a possibilidade de serem
coloridas pelas criancas. O jogo “Cabau nas estrelas” foi desenvolvido por dois
professores em formacdo, com o objetivo de apresentar a biografia do Professor Sérgio
Donizete Cabau Junior e sua relagdo com a Astronomia. No jogo, a partir de perguntas e
respostas, o participante conhece aspectos da atividade do astrbnomo e conceitos
relacionados a Astronomia.

O trabalho final no ano de 2017 consistiu na elaboracdo de um Projeto de
Ciéncias, destinado ao publico da educagdo infantil e dos anos iniciais do ensino
fundamental. O objetivo deste trabalho foi orientar os licenciandos no desenvolvimento
e aplicacdo, quando possivel, de uma atividade pautada na resolucdo de um problema,
por meio de uma sequéncia de acOes articuladas. Na escolha do tema, os professores em
formagdo deveriam considerar os interesses dos alunos, faixa etaria e o grau de
escolaridade, articulagfes com os conteidos que respondem aos objetivos da série/ano,
0 potencial educativo desse tema e a possibilidade de favorecer uma compreensdo
integrada da questdo em estudo. Aqueles licenciandos que estagiavam em sala de aula
poderiam aplicar o projeto com criangas, quando permitido pela escola. A apresentacao
final do projeto contou com a abordagem de diferentes tematicas por parte dos
professores em formacdo: Sustentabilidade; Alimentacdo saudavel; Afunda ou flutua; O
que é DNA?; Fabricacdo do papel. A estrutura dos projetos incluiu a descricdo dos
objetivos estabelecidos pelo professor, os conteldos abrangidos para a resolucdo do
problema, os procedimentos utilizados para a abordagem, o fechamento das atividades
com a exposi¢do de um produto final, além da avaliacéo.

Nas duas oportunidades, a avaliacdo considerou todo o processo vivenciado
pelos futuros professores. O conjunto do material produzido, entre os quais os relatdrios
de experimentos e de visitas, as resenhas e as analises de filmes e os demais textos,

foram analisados e utilizados para a emisséo das notas finais dos alunos na disciplina.

Consideracoes finais

Por meio das atividades desenvolvidas na disciplina Educacdo Cientifica,
buscou-se propiciar, aos licenciandos, uma experiéncia de educacdo problematizadora,

com base nas ideias de Paulo Freire (2002, 2005), visando a construcdo de uma
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autonomia que favoreca o trabalho docente e o desenvolvimento profissional do
professor.

Para Freire (2005), uma educacdo problematizadora, pautada no dialogo, pode
proporcionar aos educandos uma tomada de consciéncia critica da realidade em que
estdo inseridos. Santos (2008, p. 116), ao abordar o ensino de Ciéncias a partir de uma
perspectiva freireana de educago, considera “[...] a educagdo de Ciéncias que se faz na
maioria das escolas com memorizacdo de termos cientificos, sistemas classificatorios e

algoritmos como sendo uma educagdo bancaria”. Ainda para o autor,

Essa educacdo neutra, ndo problematizadora, carrega consigo valores
dominantes da tecnologia que tém submetido os interesses humanos
aqueles puramente de mercado. Essa educagdo acaba sendo opressora,
na medida em que reproduz um valor de ciéncia como um bem em si
mesmo a ser consumido e aceito sem questionamentos (SANTOS,
2008, p. 116).

Buscando contribuir para uma compreensdo mais ampla do conhecimento
cientifico e de seu papel na sociedade, a experiéncia aqui relatada teve, como intuito,
oferecer aos estudantes possibilidades de estudo, reflexdo e anélise de conteudos e
procedimentos da area de Ciéncias, de forma que possam pensar caminhos para a
pratica em sala de aula nos anos iniciais. O trabalho envolveu estudos tedricos,
abordagem de diferentes temas, uso de estratégias e procedimentos variados, com
énfase na problematizacdo e no incentivo ao didlogo e a participacdo ativa dos
estudantes,

Os conteudos trabalhados, durante os anos de 2016 e 2017, abrangeram temas
referentes a Ciéncia e Tecnologia e outros que abordam controversias cientificas,
possibilitando que os estudantes argumentassem, ponderassem e expressassem opinides
fundamentadas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacfes
para a sociedade. As discussdes propiciadas por temas contemporaneos e polémicos,
como aquele proposto na atividade “A bioética da terapia génica”, reforcam a
importancia da inclusdo da abordagem CTS na formacdo de professores dos anos
iniciais, contribuindo para uma reflexao critica e ética no ensino de Ciéncias, “para uma
percepcdo mais proxima do real de CT, reflexdo e criticidade dos docentes, e uma
pratica socialmente comprometida com a formacdo integral dos alunos da Educagdo
Basica” (DOMICIANO; LORENZETTI, 2019, p. 16).
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Os resultados obtidos, durante o processo, bem como as discussdes e
problematizagdes vivenciadas ao longo do tempo, indicam a relevancia de se pensar
uma formacéo de professores para 0s anos iniciais que contemple a abordagem de temas
e questdes referentes ao conhecimento cientifico e seu papel na sociedade
contemporanea. As avaliacbes sobre o trabalho revelam, entre outros dados, um
aumento significativo do interesse dos estudantes pelas questfes de ciéncia e tecnologia
e uma percepgdo mais ampla sobre o papel do ensino de Ciéncias para crian¢as. No
entanto, como disciplina optativa, Educacao Cientifica atinge um nimero bem restrito
de alunos, que varia, a cada ano, de acordo com a disponibilidade dos licenciandos, em
funcdo do dia e horario em que a disciplina é oferecida. Além disso, como néo faz parte
da grade de obrigatorias, depende da disponibilidade de um professor para que seja

oferecida.
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