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REsSumMO

Este trabalho tem como objetivo relacionar os posjelo Clube de Ciéncias de 6° e 7° anos
do ensino fundamental Il de uma instituicdo de remgprivada com 0s processos de
alfabetizacao cientifica que o permeiam, que colhopara o aprendizado dos alunos
participantes de conceitos cientificos e a aplicadastes. Para tal, os projetos foram
analisados quanto a duas perspectivas de alfat@dizaentifica: a primeira em relagdo ao
ambiente escolar, baseada em Bybee (1995); e andsgem relacdo a formacédo dos
estudantes como cidadaos, baseada em Shen (19&&).d&sta analise, os projetos tiveram
suas diversas aulas classificadas quanto a intedade: quatro tipos de experimento,
baseado no estudo de Moraes (1998) foram usadtes amadlise. Concluiu-se que a maior
parte das atividades dos projetos do clube de iei€rn 6° ano € dedutivista-racionalista,
enguanto as do 7° ano séo construtivistas — isgsuttado de um planejamento voltado para a
participacdo e engajamento dos alunos. Os progwo$§® ano foram classificados como
promotores da alfabetizagdo cientifica cidadd aive alfabetizacdo cientifica escolar
funcional e conceitual processual; os projetos®dand foram classificados como promotores
da alfabetizacdo cientifica cidada civica e alfiabeéio cientifica escolar funcional e
multidimensional. De acordo com Driver (1986), sstesultados se enquadram numa viséo
construtivista, pois os estudantes se tornam regpeis pela sua aprendizagem; de acordo
com Hurd (1998), se enquadram como contra-propakiaspo de curriculo convencional
(n&o aplicado as problematicas atuais) ao largorgrado em nossas escolas; e, de acordo
com Laugksch (2000) constituem um enfoque sociotgpois abrange possibilidades de
interagdes entre o conhecimento advindo da cié&umna o conhecimento sobre ciéncia dos

alunos.

Palavras- chave: clube de ciéncias, alfabetizaigiifica, experimento, construtivismo.



ABSTRACT

This work aims to establish a relationship betw#den Science Club projects of a private
middle school and the science literacy deploymentsi activities, which improve students”
learning and use of scientific knowledge. Is ortterachieve this goal, the science club
projects were analyzed regarding two perspectiviescientific literacy: the first towards
school environment, based on Bybee (1995); andsdoend towards the citizen shaping,
based on Shen (1975). Besides, projects were dgdluzoncerning the experimentation
intent: four categories were established based oraét (1998) studies. The analysis showed
that most of the projects” experimental activiitge deductivist-rationalist and constructivist,
configuring the outcome of a student-centered prapnThe &' grade projects themselves
were tagged as civic citizen scientific literacydafunctional and conceptual procedural
scholar scientific literacy developers. Accordindriver (1986), those findings include them
in the constructivist perspective because the stisdgecame much more responsible for their
own learning. According to Hurd (1998), they fitarstatus that goes the opposite direction to
what”’s being found in our schools nowadays (a culum poorly related to current problems
of human society). Ultimately, according to Laugkg@000), they are constituted as of a
sociological approach, for they embrace a greathmurof possibilities of interaction between

scientific knowledge arising from science itselfidhe one already seized by students.

Key-words: Science Club, scientific literacy, expent, constructivism.
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INTRODUCAO



"A persisténcia € o menor caminho do éxito™

CHARLES CHAPLIN

Este trabalho € fruto de uma grande vontade dex@sitecertos pontos referentes ao
meu trabalho diario na educacdo. A meu ver, o end& ciéncias carece de determinados
momentos de conscientizagdo e de reflexdao em celaggiprocedimentos e atitudes tomadas.
Muitas vezes, estas sdo passadas dos mais pmoéissielhos aos mais novos sem muito
conhecimento do por que destes procederes.

S&o justamente esses procederes — que por diveas ouvi, de colegas de trabalho
com experiéncia de muitos anos de magistério, seraito bons, essenciais na verdade, para
0 ensino de ciéncias — que me levaram a questianaalidade da minha acdo como
professora. Uma vez li, na internet, uma pequestiim que se encaixa bastante nesta

pequena introducao.

Os Cinco Macacos

Um grupo de cientistas colocou cinco macacos numa jaula. No meio dela,
uma escada e sobre ela um cacho de bananas. Quando um macaco subia na
escada para pegar as bananas, os cientistas jogavam um jato de agua fria nos que
estavam no chao.

Depois de certo tempo, quando um macaco ia subir a escada, os outros o
pegavam e o enchiam de pancada. Com mais algum tempo, nenhum macaco
subia mais a escada, apesar da tentacdo das bananas. Entdo, os cientistas
substituiram um dos macacos por um novo. A primeira coisa que ele fez foi subir a
escada, dela sendo retirado pelos outros, que o surraram. Depois de algumas
surras, o novo integrante do grupo ndo subia mais a escada.

Um segundo foi substituido e o mesmo ocorreu, tendo o primeiro
substituto participado com entusiasmo na surra ao novato. Um terceiro foi
trocado e o mesmo ocorreu. Um quarto, e afinal, o Gltimo dos veteranos foi
substituido, sendo o novo integrante surrado, como os seus predecessores.

Os cientistas entdo ficaram com um grupo de cinco macacos que, mesmo
nunca tendo tomado um banho frio, continuavam batendo naquele que tentasse
pegar as bananas. Se possivel fosse perguntar a algum deles porque eles batiam em
quem tentasse subir a escada, com certeza a resposta seria: “N&o sei, mas as coisas
sempre foram assim por aqui".

Ao ler essa histdria de origem desconhecida (peloos para mim) pela primeira vez,

acabei por me reconhecer num dos macacos novoseim dos macacos velhos. Muitas



vezes, pude ver que algumas praticas eram neglkgis; ignoradas, por ndo terem sido
satisfatorias ou bem vistas em tempos anteriora8rae ao meu trabalho na instituicdo. No
entanto, eu sempre era privada da tentativa. Netartene era permitido, pois a tentativa
poderia resultar num novo fracasso. Mas... E satativa levasse a um sucesso inesperado?
A novos resultados que surpreendessem?

E dai surgiu a minha vontade de entender como otrabalho, mais especificamente
o meu esforco em levar a cabo uma atividade extemsinte trabalhosa como € o Clube de
Ciéncias (e tida como essencial pela escola onde adesenvolvia, sem esta me apresentar
justificativas para tal afirmacéo), se refletia em ensino consciente e reflexivo das ciéncias
da natureza nos meus alunos do Ensino Fundaméntal |

Essa inquietacdo comecou muito antes de eu me temcoma posicdo de aluna de
mestrado na UNIRIO, e foi reforcada ao entrar raggama da pds-graduacao e ter contato
com a filosofia da ciéncia, os fatores histéricoateais que regulam o ensino, enfim, ao
comecar a aprender que a educacao é mais que plofessor e escola.

Na verdade, esta dissertacdo de mestrado foi parestruturada como um estudo da
concepcado de ciéncias dos alunos participantes Gloses de Ciéncias. A parte que
considerava mais delicada — conseguir a autorizdg&agais para conducéo das entrevistas e
uso dos depoimentos e imagens dos alunos — foireadefacil obtencéo. Um grande percalgo
inesperado foram as duas grandes mudancas no godarrescola: nestes dois anos de
mestrado a direcdo do colégio foi alterada duass/ez a cada mudancga, um nNovo processo
de autorizacdo da instituicdo era necessario.

Com esta Ultima dire¢cdo — que assumiu no iniciaraoletivo de 2012 — tive a mesma
conversa gque com as anteriores, explicando o gsgjad@ fazer como pesquisa na escola e
pedindo o apoio para a conducado do projeto. O dpadval” me foi concedido na hora. Mas
as autorizagles... Estas demoraram. Eu e minhatamtima haviamos pensado em uma
determinada estrutura para os grupos focais quenfas, e esta estrutura requeriria mais
alunos dos que ja estavam autorizados pelos paispreciso mais alunos, que precisariam
estar autorizados pelos seus pais. E a autorizaggzisaria ser feita via escola — via 0s
diretores. Essa autorizacdo — obviamente assinadamnebada — ndo me chegou as maos, por
maior que tenham sido meus esfor¢cos — a escolasgraggrande em namero de alunos, tem
uma demanda muito intensa de reunidées com as cwmdes e com os pais de alunos, e por
iISSo passei semanas tentando marcar uma reunid@gatinetores, na tentativa de obter a

autorizacao necessaria para encaminhar aos pasnmhas tentativas foram em véao.



Tentamos — eu e minha orientadora — manter nose®t@y ja idealizado e
inicialmente concretizado (textos previamente &s£ri modelos dos grupos focais
previamente estabelecidos), mas a nao obtencaatdazacdo assinada pela direcdo nos
impossibilitou de formar grupos focais consistergesalidos, visto que a quantidade de
alunos que ja estavam autorizados pelos resposskggiis se limitava a sete alunos do 9°
ano, um aluno do 8° ano e uma aluna do 7° ano -grupo incompativel com 0s nossos
objetivos.

Desta maneira, uma nova inquietacdo foi colocadacsdolofote. Os projetos do
clube de ciéncias em si ndo mais em relacdo a poécede ciéncias dos alunos, mas em
relacdo aos processos de alfabetizagédo cientfiCa que permeiam suas atividades (que em
altima instancia se infiltram de alguma forma naaapcao de ciéncias dos alunos, mas esta
nao seria mais uma de nossas perguntas). Bastasi@gte novo projeto 0 acesso aos projetos
originais do clube — item ok! — e a complementacdm novas leituras — item que se
constituiu uma corrida contra o tempo: muitasditieras, principalmente as mais antigas, néao
estiveram ao meu alcance e por isso, me refedasabelseada em trabalhos afins.

Na tentativa de comecar a fazer as perguntas qda astava elaborando em minha
mente e em meu projeto, organizei um debate — fnadtado nos parametros de um grupo
focal — com meus ex-alunos de Clube de Ciénciasny® ja autorizados pelos pais),
esperando ouvir o que teriam a dizer. Este debatéigarou um estudo exploratério da
percepcao dos estudantes do clube acerca dasaidaalguns topicos a respeito de ciéncias.
E o0 que eu ouvi me serviu de gatilho para definipapel as perguntas que queria responder.
O debate me serviu como modelador para as quedSés trabalho. Ao longo dele, muitas
dificuldades surgiram e mudei de ideia algumas wedMas, ao final da pesquisa, o
falecimento do meu pai, por mais dolorido, sofridorupto que tenha sido, foi um clareador
de ideias.

Meu objetivo ao comecar o mestrado era estudarsmermas ciéncias da natureza.
Hoje em dia, vejo que o que devo estudar — e rednestudo — € 0 ensino e a aprendizagem
das ciéncias da natureza, e de maneira muito éspe@ois os alunos que aprendem as
ciéncias da natureza no ensino fundamental nA@sanesmos que a aprendem no ensino
médio, e assim por diante.

Com esta pequena introducgéo, fique o leitor pregjmapmara uma viagem nos pontos
considerados importantes na construcdo de umaaefiemn pouco mais aprofundada sobre o
ensino de ciéncias, bem como uma tentativa de arastjue é ou poderia ser a aprendizagem

escolar de ciéncias influenciada ou alavancadagblbetizagdo cientifica.



Para dar conta, entdo, desta tentativa e narrasguisa conduzida, a dissertacao foi
organizada da seguinte forma:

- No capitulo 1 serdo apresentados os pontos ¢sdpertinentes ao assunto desta pesquisa,
como os fundamentos e origem das ciéncias da matuce conceito de alfabetizacéo
cientifica, dentre outros;
- No capitulo 2, falarei sobre o Colégio CruzeiraseClubes de Ciéncias desta institui¢cao,
descrevendo-os;
- No capitulo 3, estdo apresentadas as metodoldgiasalise dos projetos e o debate com
os alunos;

- No capitulo 4, o ultimo, apresento o resultadssjiscussdes e consideracdes finais.



1- OBJETIVOS

1.1-OBJETIVO GERAL

Categorizar e analisar os projetos dos Clubes éaciais do 6° e 7° anos do ensino
fundamental Il de uma instituicdo privada da ed@odgasica de acordo com os processos de
alfabetizacdo cientifica que ocorrem durante aasaptaticas, analisando estas mediante a

concepcao de atividade experimental.

1.2-OBJETIVOSESPECIFICOS

= Categorizar, de acordo com concepcdes de alfaba@tzeientifica de duas diferentes
vertentes (para formacao cidada e no ambientea¥cat atividades dos projetos dos
Clubes de Ciéncias de 6° e 7° anos desenvolvid@olggio Cruzeiro.

= Analisar os projetos dos clubes de ciéncias do 6Y°eanos quanto a sua
eficacia/interferéncia nos processos de aquisiggocdnhecimentos cientificos e na
formacéao cidada dos alunos.

= Analisar os conceitos cientificos especificos inge as atividades dos projetos do
Clube de Ciéncias do 6° e 7° anos em relacdo aeléogma sao trabalhados e a como
se inserem nos experimentos.

= Relacionar as aulas préticas dos clubes de ciédoi&8 e 7° anos com as concepc¢des
de atividade experimental.

0

Propor melhoras nos projetos dos clubes de ciérdwa$® e 7° anos do ensino
fundamental Il da instituicdo baseados nos respdtadicontrados.



CAPITULO 1:

REFERENCIAIS TEORICOS & Di1sCUsSOES PERTINENTES



"Nos comegcamos confusos e terminamos confusos num nivel mais elevado™

PROVERBIO POPULAR

1- CIENCIA E PRODUCAO DE CONHECIMENTO
1.1.CIENCIA E CIENCIAS DA NATUREZA

O homem € um dos muitos animais que, evolutivamerteeve sucesso ao formar
bandos, que se cuidavam, protegiam e alimentavamamente. Esse convivio (juntamente
com outras caracteristicas intrinsecas a esp@zajdm que, ao longo de milhares de anos, o
homem fosse capaz de produzir e acumular conhetisiddesde o conhecimento do clima,
da manipulacdo do fogo, até o conhecimento muswahtifico e tecnologico. Quando,
citando um exemplo, Beethoven disse fDeeito esta cheio de muitas coisas para dizer-te.

"1 ele se referia & musica e ao

Ha momentos em que me parece que o idioma nadcestd
idioma, o inglés. Ambos, formas de conhecimentaypzalas pelos seres humanos ao longo
de uma historia evolutiva de milhares de anos.

Desta maneira, existem muitas formas diferentecatéhecimentos: a mdsica, a
escrita, os esportes, as tradicbes. Podemos apaieatre estes saberes produzidos
historicamente, a ciéncia e a filosofia como ex@sptle caminhos encontrados pela
sociedade humana para saciar sua sede por respostgsiestionamentos que envolviam 0s
eventos do cotidiano. O homem € capaz de notar @mambiente as questdes que o
favorecem ou desfavorecem e, por isso, questianarrespeito delas. A ciéncia toma corpo,
entdo, quando se tornama forma de conhecimento derivado desse questionamento,
configurando um modo de trabalhar (Roden & Ward,020Segundo Bourdieu (2004), a
ciéncia € um conjunto de conhecimentos produzidos gma determinada racionalidade, a
partir de uma determinada maneira de pensar e fagedo assim, se a ciéncia resultame
dessas maneiras, é possivel a existéncia de dderaiéncias, que serdo, desta forma,
definidas pela natureza do seu objeto, sua colatsékse de dados e o desenvolvimento das
ideias decorrentes dos trés passos anteriores.

Em nossos tempos modernos, a ciéncia encontraesdiamte julgamento do senso
comum, envolvida em uma névoa de mérito apenascepoferir as coisas o termo de

cientifico, tornando-as, assim, comprovadamentdiaais, consideradas mais pela “fama”

! Fonte: http://www.mensagenscomamor.com/frases_dsicosihtm. Acessado em: 14.01.2012.



do que pelas qualidades cientificas (Bourdieu, RO&4te mesmo autor, ao se referir

ao”carisma” da ciéncia, no tocante aos cientistasieafirma que ela é:

(...) Um poder especifico, “prestigio” pessoal géiemais ou menos
independente do precedente, segundo os camposirestiéigicdes, e que
repousa quase que exclusivamente sobre o recordr@oinpouco ou mal
objetivado e institucionalizado, do conjunto deegsaou da fragdo mais
consagrada dentre eles. (p.35)

Mas o que é que confere a ciéncia esse caratespieial? (Chalmers, 1993).

Muitos campos de conhecimento intitulam-se ciénelaez para desfrutar do mesmo
prestigio que a ciéncia dispde. Na verdade, a ieiér@o tem caracteristicas especiais que a
tornem superior a outros conhecimentos, como o lpgpa mistico e miticd. A ciéncia,
desde que surgiu como producdo humana, vem cardrgua prépria historia, tornando-se
um fato historico construido processualmente mégliardialogo entre razdo e empiria, entre
teoria e experimentacao (Lopes, 2007). A ciéncrauen passado que, se ligado ao presente,
pode dar a no¢ao de wontinuum Isso significa dizer que a ciéncia ndo se estabealcomo
um conjunto de conhecimentos que ao longo do tefm@on sendo substituidos, mas sim
elaborados, ora tornando-se mais complexos, onarido-se mais simples. Do que também
deve-se dizer que isso nao significa que entendenbecimento do passado colabora para o
entendimento do conhecimento atual, como se, piugd® ou inducad) o passado estivesse
ligado hierarquicamente ao presente, e nem que@Eacdes ja elaboradas devessem ser
formulagBes simplificadas e erradas do presentepa® s6 houvesse um namero limitado de
explicacbes para 0s eventos naturais que rodeiasoceedade humana (Bizzo, 1992).
Independentemente de como essas mudancas se devaanréncia delas deixou um registro
histérico de como o pensamento cientifico foi egtado a evoluir. Como Bizzo (1992)

afirma:

O cientista de hoje olha o passado e reconhecasakjamentos familiares.
No entanto, esses elementos podem estar inseldd® rcontexto que, além
de ndo ser familiar, lhe desperta pouco interdssk, Isso significa que ele

2 Ou seja, conhecimento ndo se reduz a conheciro@nttifico. O conhecimento cientifico é um conhesmiito
e nao O conhecimento (Porto-Gongalves, 2008).

% Acredito que seja saudavel diferenciar inducdodeducdo. Baseada em Velasco (2010), os argumentos
dedutivos sédo aqueles ndo-ampliativos, ou sejanelusdo que se retira deles esta implicita nawipsas do
préprio argumento. Um exemplo dedutivo seria: “Sguentar, usarei um vestido. Esquentou. Estou osamd
vestido”. Este é um argumento dedutivo valido. @s g&o indutivos sdo os que tém a tendéncia de ser
ampliativos, generalizando a conclusao retiradapdemissas argumentativas para fora do préprionaegto.

Um exemplo indutivo seria: “Vi muitos cisnes. Toderam brancos. Todos os cisnes séo brancos.” Este é
argumento indutivo invalido.
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ird, forcosamente, selecionar dentre os elemengpsmniveis, aqueles que lhe
sédo Uteis para explicar o presente. (p.31)

Como o préprio autor cita, os cientistas atuaimfarescolhas em relagédo aos fatos do
passado, 0 que caracteriza a ciéncia como sendempreendimento humano, e, por isso, a
encararemos como um campo social de acordo confemdigo por Bourdieu (2004). O

autor, em suas proprias palavras, determina o torde campo como sendo:

Um universo relativamente autbnomo, de relacdesotfipas. (Bourdieu,
1989, p. 65)

Ainda de acordo com essa definicdo, as relacOediataenente visiveis entre o0s
agentes envolvidos no campo, ou seja, aquelas guneipp sdo percebidas pelos olhares
externos, muitas vezes escondem as relacfes algj@nire as posicdes ocupadas por estes,
dificultando o entendimento de que sédo estas pesigiue determinam tais interacdes
(Bourdieu, 1989).

Mediante esta definicdo, é possivel enxergar digedreas da sociedade humana
como campos. As artes, a religido, a politica s@wm@los. O campo social € o que engloba
todos os outros. Neste campo, doravante apontat@ coundo social, os seres humanos
determinam, em conjunto com seus pares, 0 corpegias éticas, 0s protocolos processuais,
0s modos de comportar-se e conviver. Nele, encordm as esferas de producéo de
conhecimentos, que sao perpetrados em um ambi&téido, influenciado pela politica,
pela economia, dentre outros fatores reguladores.

A ciéncia € um mundo social composto pelos seusithgbs, os cientistas. E possivel
fazer esta afirmacdo porque também € possivelrtiagaparalelo entre as realidades de
producdo do mundo social dos seres humanos em geatal mundo social dos cientistas.
Dentre muitos outros exemplos, podemos apontareqogianto na sociedade existem agentes
que criam 0S espagos nos quais os seres humanes) @adar, no mundo social cientifico
existem os agentes que determinam as linhas deipastas quais os cientistas precisarao se
enquadrar. Enquanto na sociedade ha certa estfutw®nal que precisa ser preenchida e
respeitada, na esfera cientifica isso também pedced

Desta forma, Bourdieu afirma que a ciéncia é um duousocial delimitado pelas

imposicdes e solicitagbes de seus préprios agedteseja, ela tem suas proprias demandas,

“ E claro que ciéncia e sociedade sdo diferentéan@ um exemplo podemos dizer que, enquanto na@onun
social existe um 6rgdo regulatério responsaveldistribuir auxilios financeiros para familias daxaarenda,
mediante a avaliacdo de sua renda mensal, existérgéo regulatdrio responsavel por distribuir doxil
financeiros para as linhas de pesquisa medianteelig@incia.
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seus coédigos de ética, seus protocolos de compemtane regras de convivéncia. Estas, por
serem particulares e especificas do mundo socigumstao, sdo relativamente independentes
das pressdes, imposicdes e solicitacbes do mumthd gtobal onde esta inserido.

Isso significa dizer que a ciéncia tem seus meandtas formas de legitimacao, sua
ética, enfim, seu conjunto de regras de convivi® igdependem da cultura e das formas de
legitimac&o de conduta externas. E claro que, ¢imailinstancia, a ciéncia é delimitada e
determinada pelo mundo social global onde estaid@sepois seus atores sao seres sociais
globais antes de serem seres sociais cientistasnilificando estas afirmacdes, poderiamos
citar uma situacao na qual um grupo de pesquisa@waia outro grupo. Considerando que
ambos podem trabalhar com objetos de estudo diéeren que capacita aquele primeiro
grupo a avaliar o segundo? De acordo com Bourdiegue 0s capacita é siatusque a
propria pesquisa cientifica Ihes concedeu, ao lalegsuas carreiras. Note que estes mesmos
cientistas, que nesta situacao desfrutam detatnsde avaliadores, um dia foram avaliados
por outros cientistas que, na época em que a g&ali@correu, eram considerados capazes de
julgar a relevancia/ importancia das novas pesgujsa surgisseth

Como Bourdieu (2004) explica a ciéncia néo se eigg qualquer direcdo, como se
seu objetivo fosse pesquisar e entender qualqest@aleatoriamente. Ela ndo é neutra, ou
seja, ndo é perpetrada mediante uma intencionalidagarcial da comunidade cientifica,
com o objetivo de descobrir a verdade sobre qualtpisa.

Ha de se dizer também que a ciéncia, ao mesmo tempgue nao € produzida por
qualquer ser social, também néo configura um “saquer” do cientista, como se este fosse o
“Onico” capaz de produzi-la. Ou seja, os conhecto®mproduzidos pela ciéncia ndo séo
sempre necessariamente extraordindrios por seresmive® ou impossiveis, mas sim
dependem da acdo do cientista em relacdo ao egtioubjual a ciéncia é submetida, do
momento em que ela € estimulada e por meio de tgieracontece.

A ciéncia se orienta mediante as pressfes dosoganexercem poder internamente,
no papel de 6rgdos regulatérios e mediante asGaeskos orgdos regulatérios externos (se
bem que estes em menor escala). Quanto mais coadzbpelos 6rgaos regulatérios internos,
mais autbnoma a ciéncia se torna em relacédo asggesociais. Isso quer dizer que, quanto
mais a regulacéo da qualidade de suas produc@emeshamente situada e dividida entre os
préprios pares que compdem o grupo, que a aproearéprovarao, mais independente ela é

® Outro ponto a ser considerado/ lembrado é o pararde propria avaliagdo, que é determinado inteemde e
muda conforme os postulados cientificos vigentes.



12

das pressdes sociais e dos 6rgaos de poder queapodazer esse papel regulatdrio fora da
esfera cientifica. No entanto, essa regulacaonateéo esta a salvo de disputas de poder: os
conflitos intelectuais configuram conflitos de pnddm cientista de maior confiabilidade
cientifica € um cientista de maior poder dentrecampo.

Como ja explicitado anteriormente, Bourdieu afirmia, relacdo ao campo da ciéncia,
que:

Assim, pelo fato de que sua autonomia com relagBopaderes externos
jamais é total e de que eles sdo o lugar de daisipios de dominagéo,
temporal e especifico, (...), € caracterizado poa ambiguidade estrutural:
os conflitos intelectuais sdo também, sempre, gienalaspecto, conflitos de
poder. Toda estratégia de um erudito comporta, asnma tempo, uma
dimensédo politica e uma dimensédo cientifica, e @i@mcdo deve sempre
levar em conta, simultaneamente, esses dois aspguiél)

Ainda que parcialmente livre das pressdes socaisiéncia tem de lidar com a
retérica da demanda social, de forma a satisfagsa demanda ao mesmo tempo em que
fortifica e legitima a pratica cientifica. Essadréta pode ser caracterizada pela relacdo da
ciéncia com a sociedade, no sentido de que, staéfw cientistas, em uma dada sociedade,
Isso significa que os resultados encontrados fges e€gentistas devem ser relacionados a esta
sociedade, mesmo que eles sejam pouco relevandéesi@uliretamente inseridos no meio
social. Um exemplo disso poderia ser a pesquisacioglada a taxa fotossintética de
determinada planta; tal estudo requeriria grandentipiede de recursos para que seus
pesquisadores pudessem obter resultados satisftdno entanto, a aplicacdo desses
resultados ndo necessariamente é aplicavel diratama sociedade, e sim serve de base para
outros estudos cientificos, na melhora da prodagéizola, dentre outros.

Falando especificamente das ciéncias da natureaajcmalidade especifica originou-
se das primeiras formas de indagacdo e descoliprea® homem foi capaz de produzir,
sendo estas referentes ao cotidiano do ambienteo queleava, como o nascer do sol, a
existéncia da lua e das estrelas, o fato de o@alon estragarem quando expostos a muito
calor, as diferencas anatémicas entre homem e muallexisténcia ou ndo de uma (ou mais)
entidade (s) que teria (m) inventado todas as s@smo elas sdo. Provou estas descobertas,
derivadas dos questionamentos que surgiram, & pagerimentacdes que levavam a uma
mesma forma de explicacao.

Desta forma, podemos dizer que as ciéncias daezatlgdo uma das ciéncias mais
exploradas desde a época dos filosofos. Elas, mamte com as ciéncias exatas,
possibilitaram o crescimento da sociedade humamawanco de tecnologias que ajudassem

na melhoria dos modos de vida, para viver melhporemais tempo. Nao quero dizer aqui
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gue as ciéncias da natureza foram as primeirasga suaté porgue isto seria uma falacia —,
mas foram elas que primeiro atrairam a atencdmdwem para um estudo mais aprofundado,
pois este estudo poderia trazer um beneficio in@giara seu convivio social. E possivel
fazer esta afirmacdo quando pensamos, por exemglépoca em que ndo havia meios de
conservacgao dos alimentos. Os homens percebiano ¢gite talhava quando guardado por
muito tempo. Ao tentar colocar este leite guardamiodiferentes lugares/ situacdes, tentando
fazer com que o leite ndo estragasse, 0 homemrelalbgem saber, metodologias baseadas
em experimentacdo, o que podemos identificar conutomimportante nas ciéncias da
natureza. O resultado dessa experimentacéo, emprano, foi a descoberta da melhor forma
de estocar o leite, mas em longo prazo, podemas djge este, juntamente com outros

resultados, proporcionou melhora nas condi¢céesddedas sociedades.

1.2.CONHECIMENTO CIENTIFICO E ESCOLAR

Ao contrario do que muitos cientistas podem quefgmar, a ciéncia ndo produz
conhecimentos naturais, nem verdadesEstas sdo pretensdes de verdade, provisérias,
tornando as descobertas cientificas uma verdadgreresso (Moreira & Ostermann, 1993).
Estes conhecimentos cientificos e sua producdodsteminados pelas relacdes de poder
entre a sociedade capitalista e a ciéncia, e saoborados pela fidedignidade que os préprios
cientistas exigem de si mesmos, de suas pesqtosaando-a uma atividade coletiva social
gue ndo esta concentrada apenas na busca da vprdade simplesmente, mas sim que tem
uma direcdo apontada pela fonte que exerce o poder.

As descobertas cientificas sdo produ¢des humaeasepdas por uma interacao entre
sentir, pensar e fazer (Moreira & Ostermann, 1988)analisar cuidadosamente a figura 1, €
possivel entender que ndo ha producdo de conhdonmelependente do seu produtor. N&o
h& conhecimento que ndo seja determinado por faexternos a “pureza de informacdes da
natureza”, ou seja, independente das informacdespgesam estar contidas na natureza. E

® A verdade é um conceito filoséfico que ndo temrdedio clara, mas que é amplamente estudada eidiscut
mediante quatro frentes ou teorias diferentes: @rideda Correspondéncia: a verdade seria a repagsen
mental adequada a realidade; a Teoria da Coerémciardade seria a compreensdo completa da reglidad
Teoria Pragmatica: a verdade é o ponto de vista Gidipor mais tempo; e, por fim, a Teoria da Hiagdo da
Verdade, na qual a verdade ndo apresenta aspediisos relevantes. Para mais detalhes sobre esntes
filosdficas da verdade, ver Abe (1991). Em outrasyras, resumidamente, poderiamos dizer que aderé a
adequacao do intelecto ao real (Japiassi & Mareri@96).
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necessario um intérprete delas, e cada intérpréiierente do outro, por causa das maneiras
de pensar, fazer e sentir de cada um.
Ndo ha também que chegar-se

Dominio conceitual Dom. metodoligico

conhecimento cientifico por s6 um caminh

SENTIR

0 do método cientifico. Este é tido comnr

altamente imparcial, neutro e légico, no qu:

interagiio

etapa por etapa, todos seriam capazes

chegar a verdade. No entanto, essa vit PENSAR S

cientificista ignora o que precede

metodologia cientifica. Ela sé ocorre depc
Figura 1: Processo de producéo de conhecimento
z?ﬁmano (retirado de Moreira & Ostermann, 1!

“acontecem” na mente do cientista, e que o

de uma reflexdo e uma pergunta, e amb

compelem a elaborar hip6teses, teorias, as quaistegitara provar ou refutar usando

metodologias que s&o cientificas por natureza. (&odos usados, entdo, ndo sao
determinados logicamente, mas a partir da opindo ‘sentir” do cientista em relagéo ao seu

objeto de estudo. De acordo com os resultados ashtial cientista fara inferéncias que, a

partir da logica, se estruturardo em premissaqelusfo, formando argumentos embasados
em dados experimentais. Esses argumentos podelvamdos, seja esta uma avaliagao
l6gica, material ou retdrica — contrariando tambg&ndeia de que o método cientifico &

indutivo (argumentos indutivos ndo necessariamgaie, [6gica, estdo corretos, como afirma
Velasco, 2010).

O conhecimento cientifico € uma forma de sabetitegda historicamente (Lopes,
2007), devido a sua aplicabilidade. Esta pode derocprincipal ponto de significancia sua
capacidade, em prospeccao, de proporcionar metjtatativa e teoricamente constante das
condicdes de vida da sociedade humineomo ja discutido anteriormente. As melhorias
comecaram pelo desenvolvimento de equipamentobstésicias que facilitassem a cura de
doencgas e simplificassem as rotinas nos grupoaisoci

Ainda atualmente, o conhecimento cientifico setikegi por ser o pilar de sustentacao
das descobertas cientificas, com a criacdo de nméglinas, manipulacdo de produtos
naturais, aumento na producdo de alimentos, entteosn O desenvolvimento das

particularidades das ciéncias da natureza se tradunovas verdades temporarias. Sendo

" Muitas vezes a melhora que esse conhecimentdfiiergroporciona pode causar danos irreparaveistas
tipos de sociedades de seres vivos, visto que queraaja condicdes de producdo dos bens de corpuaresse
conhecimento cientifico requer, recursos natugsusados indiscriminadamente.
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assim, é possivel concluir que as descobertas i@asias da natureza, como verdade em
processo, estdo sempre mudando, criando elos dewidade. Chegamos atualmente a uma
complexidade tal nessas ciéncias que € precisaupo gspecializado tanto para continuar as
pesquisas na area como para interpretar os ressiltartidos com os experimentos — apesar
de estes grupos especializados serem altamenteaditdios, porque se mantém e se
“destroem” auto-regulativamente.

Como também afirma Kuhn (2009):

A ciéncia normal, atividade que consiste em sohmiauebra-cabecas, é um
empreendimento altamente cumulativo, extremamegne sucedido no que

toca ao seu objetivo, a ampliagdo continua do edécan da precisdo do

conhecimento cientifico. (p.77)

Justamente por ser um empreendimento que exigeiaa@pl dos conhecimentos
cientificos e a solucdo de quebra-cabecas, coma kiiihma, a interpretacdo desses novos
dados, bem como seu entendimento — que gera uAaadequada da natureza das ciéncias —
ocorre mediante um processo de contextualizagcdolagsovisto que 0s conhecimentos
cientificos sao retirados de seu contexto — a agi@de e colocados em um contexto diferente
—a escola — no qual precisam ser interpretados.

Segundo Ledermann (1992pud Lopes, 2007): “embora os curriculos de ciéncias
variem (...), todos eles se preocupam em desenvalveentendimento adequado sobre a
natureza da ciéncia (p.55)”, como forma de mospua; independente de qual seja o objetivo
da educacdo em ciéncias, ela tem um objetivo g&cim, que é o de dar a conhecer aos alunos
0 que é a ciéncia da natureza. As disciplinas asgpldas ciéncias da natureza é que fazem
esse papel de contextualizacao.

Existe uma relacdo inseparavel entre a linguagemsguacao social na qual ela
acontece. Sendo assim, a producéo cientifica, aafgue é exposta ao mundo social, vem
carregada da identidade da ciéncia e das relacigs ®s sujeitos, instituicbes e
conhecimentos prévios deste meio (Martins, 2008ya Rjue estes conhecimentos sejam
socializados em outro ambiente, que seja a esesi# rcaso, € preciso que adquiram novo
sentido relacionado ao novo tipo de conhecimeneaqnstituirdo, o conhecimento escolar,
pois virdo carregados também de novos process@ssde construcao.

Um sistema de educagdo objetiva, entdo, abordae@essidades dos individuos e da
sociedade, para que seja considerado cumpridouae responsabilidades e que consiga
produzir formas de comunicacdo entre a ciéncia@dagldos. Falando mais especificamente

do conhecimento escolar, a maneira como as irggiggide ensino “dao a conhecer” o que
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sdo as ciéncias da natureza reflete as vertentesa@dnais adotadas como teorias
norteadoras do processo ensino-aprendizagem. Maisnpo que isso, a maneira como esse
“dar a conhecer” acontece reflete as pressfes isovigentes, que vao mudando
historicamente e de acordo com o modelo econdmiedmpera. As concepcdes de ciéncia,
entdo, podem ser formadas de maneira divergentealur®s e nos professores e ser
explicitada divergentemente nas propostas currnesijasempre submetidas e subjugadas as
politicas governamentais.

Como ja falado anteriormente, a escola tem o pdeetocializar/contextualizar os
conhecimentos cientificos, transformando-os em ecintentos escolares através de um
processo de transposicéo didatica (Lopes, 1997¢4,a2007). Por ela, um objeto de saber a
ensinar é transformado em objeto de ensino, tradazps e reconstruindo-os a fim de que se
tornem ensinaveis e assimilaveis pelos mais difesealunos, como também afirma Pinho
Alves (2002):

A transposicéo didatica mais acessivel (...) é lagyee ocorre no processo
transformador do saber a ensinar ao saber ensi(@aap.

Ou seja, a transposicao didatica media os camidbédsansformacdo dos saberes até
que estes cheguem a ser aprendidos: desde a cdosilo saber sabio, passando pelo
processo transformador deste para o saber a enaitéap espaco escolar onde ocorre a
transposicao do saber a ensinar para saber ensnguy que ndo, para o saber aprendido
(Pinho Alves, 2002).

Durante o processo da transposicao didatica, sggadps ao conhecimento cientifico
valores sociais, resultando em um conhecimento lasqmoduzido socialmente para
finalidades especificas de escolarizacdo, exprdesam conjunto de interesses e de relacdes
de poder de um dado momento histérico. Este procéssontinuo, acontecendo desde o
momento que sai da academia até chegar a escotamttjuamente, dentro da escola, nos
diferentes meandros educacionais (Margnal, 1999).

Se o conhecimento cientifico se torna legitimadeoasg que niilicamente, por si
mesmo, tende a for¢car que outros saberes, comexaonplo, o conhecimento escolar e o
popular, sejam legitimados da mesma forma, e, tent&y usando as ferramentas cientificas.
De acordo com Selles & Ferreira (2005), os sabesewlares, quando superficialmente
analisados, podem ser categorizados como uma &adegada, desatualizada, desviada
ideologicamente, de baixa cultura, dos conhecinseaientificos especificos. Na verdade, a
formulacdo dos conhecimentos escolares apresenta mais diferencas que somente as de

conteudo. Eles ndo devem apenas ser subjugadosoabscimentos cientificos, como se
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fosse somente uma questdo de selecdo e organizecamnteudos. Deve haver uma
problematizacdo do préprio conhecimento cientiéade seus processos de legitimacéo, para
que a disciplina escolar passe a ser realmentedevada diversa da disciplina cientifica, o
que significa que as razdes de sua existéncia &daescontradas na logica cientifica de
nenhuma de suas ciéncias de base, pois incutidastemos principios organizadores e
controladores de curriculo (Selles & Ferreira, 3605

Analisando assim a definicdo de conhecimento esqui@emos dizer que a escola é a
produtora destes conhecimentos, que sdo produganalmente com o proposito de serem
usados na escola para transmissao dos conteudssc@bzacdo dos sujeitos (ndo sdo apenas
adaptacdes de conhecimentos cientificos espeqifi@es analisarmos alguns curriculos
escolares, como por exemplo o do ensino médioclas&o de conteidos como educacao
sexual ndo tem relagcdo com os conteudos da ciéecizase, que seria a Biologia, pois a
educacao sexual envolve outros parametros que festdda alcada da Biologia.

Considerando estas particularidades, entdo, a lagim e comparagdo entre
conhecimento escolar e conhecimento especificeeperdn pouco do seu sentido, visto que
estes realmente sdo de estruturas distintas. Taazensciéncia a possibilidade de articular
diferentes posi¢Oes permite romper com o (falstgrehimento de subordinacéo da producao
escolar como mera reprodugédo de conhecimentos eartamentos que tenham sido
produzidos em outras instancias (Oliveira, 2010).

8 Como exemplo, posso citar a questdo dos peixesabifio, no meio académico, que 0 grupo peixes n&o
‘existe’, no sentido de que nao forma um grupodgmo valido (que seria um grupo com alguma carestiea
Unica e particular que fosse ao mesmo tempo coitiaald por todos do grupo e somente por elesjuais os
mamiferos. Ao passar esse conhecimento para @ esfeolar, € necessario uma adaptacao dessa igémke
maneira que fique inteligivel aos que a recebeddenas chegar com a frase ‘peixes ndo existem'snala
refletira num ‘caos’ de alunos afirmando que existm, pois ou 0s tem em aquarios, ou 0s comeninnaca,

OU 0S pescam com 0s pais,
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2- ENSINO DE CIENCIAS
2.1.HISTORICO DO ENSINO DECIENCIAS

E necessario, antes de discursar sobre o histoi@nsino de ciéncias, ressaltar que a
ciéncia de base a que faz “referéncia” a discipdiseolar Ciéncias Naturais € composta de
trés grandes areas. A Fisica, que a partir de @GmpérKepler, Galileu e posteriormente
Newton, se consolida como ciéncia a partir da ppgdo de um forte paradigma; a Quimica,
que desde a Revolucdo Quimica do século XVIII, doahavoisier propde a teoria da
combustédo, é considerada ciéncia mais que estadaligParametros Curriculares Nacionais,
2000); e a Biologia.

A Biologia s6 se estabeleceu como ciéncia quandmrér de Darwin, que reuniu
conhecimentos produzidos pela botanica, zoologigomtologia e embriologia e aliou-os aos
dados que obteve em suas viagens de exploracas eckdgdes estabelecidas entre tais
achados, é proposta a Teoria Evolutiva (que permit¢erpretacdo geral para o fenébmeno da
diversidade da vida, assentada sobre os concest@slaptacdo e selecao natural) e esta se
estabelece no meio académico. Isso acontece pea @ um refinamento dos métodos
experimentais, da ampla aceitacdo do positivisngicdd e dos movimentos politicos e
artisticos observados em decorréncia das duasaguarmdiais (Selles & Ferreira, 2005).

Sendo assim, enquanto a Biologia travava uma gudargropria em prol de sua
individualizacdo e unificagdpha mais de um século a Fisica e a Quimica jaudesém de
uma condicdo bastante estabilizada decorrentstatasde ciéncia — condicdo essa que se
replicava para o ambiente escolar e sua respetite#plina escolar. Isso quer dizer que 0s
fisicos e quimicos, mesmo que em areas difereagtgyam em consenso que a Fisica e a
Quimica eram ciéncias de base unificadas.

Mesmo que ainda ndo haja consenso, a Biologiagaule do patamar de ciéncia, e
isso se refletiu na disciplina escolar CiénciaBif#ogia do ensino médio), que atualmente se
aproveita desta unificacdo para abarcar, na pr&scalar, outros objetivos que ndo séo
contemplados pelas producdes académicas, 0 quacoatecia antes, quando os conteudos
bioldgicos eram tratados separadamente em disagpéscolares distintas (Selles & Ferreira,
2005).

° Atualmente, pensamos t&o condicionadamente enaapena disciplina que trata dos assuntos da ciémnoéa
seria a Biologia. No entanto, ndo foi sempre asgintes da teoria evolutiva de Darwin, os conteldas
Biologia eram tratados separadamente em disciptioa® Zoologia, Botanica, Fisiologia e Anatomia Huma,
Embriologia, Citologia, hoje campos de estudo dés¢as Bioldgicas.
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A primeira escola brasileira foi fundada na Bahm &549, refletindo o sistema
escolar metropolitano basicamente voltado pararéeie escrita para propagacao da doutrina
crista (Almeida Junior, 1979).

A instrucdo se caracterizava pelo ensino da gramatia retérica e da
escolastica, em primeiro plano, e das letras témdége juridicas no plano
superior, com alguns rudimentos de Medicina e senhuma preocupacao
com as ciéncias naturais (Almeida Janior, 197%)p.4

Ao analisar historicamente o ensino de ciénciasdesenvolvimento das ciéncias no
Brasil, Dantes (1988) explica que até meados delsé¢VvIll ndo havia um continuo no
desenvolvimento cientifico. Com a expulsdo dos ifasuem 1759, o Brasil sofreu a
destruicdo de um crescente sistema educacionabjgenfosse substituido por outro ou que
essa perda fosse acompanhada de medidas mitigadtussagdanos — isto resultou em uma
espera de anos, mais especificamente até 1808a @timgada da familia real no Brasil, para
que ocorresse uma nova efervescéncia cultural (@bm®inior, 1979).

Somente no final do século XVIII os cursos que favam naturalistas passaram a ser
amplamente procurados. Foi um século iluministe, egtimulou a criacdo de instituicbes de
organizacao da atividade cientifica no pais.

E no inicio do século XIX que a ciéncia experimegt@afetivamente introduzida no
Brasil, formando cientistas brasileiros na capitala época, o Rio de Janeiro — ligados ao
cientificismo positivista. Este pensamento inflienco ensino das ciéncias fisicas e

matematicas:

O positivismo acabou influenciando o ensino dasnaiés fisicas e
matematicas no Brasil até o final do século, todoase uma barreira ao
desenvolvimento de trabalhos originais nestas afPastes, 1988, p.269)

Depois da proclamacao da independéncia anunciauaiaenova orientacdo
na politica educacional, inclusive no que se refaredesenvolvimento do
espirito cientifico sob o impulso dos ideais dadkegéo Francesa (Almeida
Janior, 1979, p.52)

Com a contratacao de professores estrangeirosm@@@ados os primeiros laboratérios
didaticos. Contraditoriamente, as primeiras atidedaexperimentais sdo feitas apenas nos
cursos de Medicina, alguns anos depois. O apoigogerno e o interesse da classe média
pelas ultimas descobertas cientificas, levaram iac&w de institutos educacionais que
formaram, ja no século XX, os primeiros biologos.

As primeiras universidades comecaram a surgir ewersbs estados do pais,
contribuindo para a implantacdo da pesquisa cieatife ponta. No entanto, em todas estas

universidades, o lado educacional ndo era tido comais importante: em primeiro lugar, os
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professores titulares destas universidades deveril®envolver pesquisa cientifica,
difundindo a ciéncia no pais. O objetivo era forpesquisadores (Dantes, 1988).

Ao analisar este breve historico, podemos conglug;, desde o inicio da disseminacgéo
do conhecimento cientifico no pais, o carater edanal da ciéncia € interpretado como um
braco adicional do desenvolvimento cientifico/téégwo. Essa disseminagdo, mediante as
constantes mudangas entre a “importancia” da escalas modalidades de ensino, fica a
“mercé” das pressdes de mercado e das concesséssadio.

Resumindo historicamente os desdobramentos docedsirtiéncias e analisando as
iniciativas educacionais pré-1950, como nos exp8eaiani (2008), podemos identificar
propostas educacionais direcionadas para a reflegpdi@ a construgcdo de um cidadao
pensante, a partir do cidadéo pensante, e ndo sem@artir dos conhecimentos e da acao do
professor. Este movimento, conhecido como EscolaNganha muito espaco na sociedade
da época por ser um movimento de reforma, de madar\emos que logo depois de
conquistas dos reformistas, liderados principals@ot Anisio Teixeira, na época p6s-1950,
h& um movimento contrario, com a ineficacia narpretacédo das premissas da Escola Nova
como principal motivo para a mudanca de opinidalgda sociedade.

Enquanto no inicio do século XX, o ensino secund@roje ensino médio) tem um
carater claramente elitista, ja na década de 1830 apostas de ensino secundario de massa
mudam essa visdo, abrindo espaco para a discifgimar um lugar de maior importancia,
refletido principalmente pela mudanca ideolégicecigcia de base, que naquele momento
passava a ser imprescindivel para o desenvolvimentwlogico. Isso se reflete no ensino
secundario no surgimento e producdo de materiditidos'®. Logicamente, muitos desses
materiais didaticos foram abandonados quando s&epgéo de ciéncias mudou.

O ensino de ciéncias adquire wstatusde grande importancia quando, a partir de
1950, a Ciéncia e Tecnologia foram tomadas comenegss no desenvolvimento
econdmico, social e cultural, transformando-se d@d® com as tentativas de incluir nas
reformas educacionais 0s objetivos politicos dacacgio em ciéncias (Krasilchik, 2000).
Elucidando mais claramente esta afirmacédo, segaxababela extraida do estudo desta

mesma autora:

1% Como por exemplo os BSCBiflogical Sciences Curriculum Stydygrandes manuais mundialmente
distribuidos e aceitos, nos quais se promulgavdeiros de aulas praticas e modelos de aulas, plaesitos e
organogramas de acordo com o ‘método cientifice’ lguava ao ‘desenvolvimento tecnoldgico’.
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Evolugéo da situacdo mundial, segundo tendénciassiao. (1950-2000)

Tendéncias no Situagdo Mundial
Ensino 1950 Guerra Fria 1970 Guerra Tecnoldgica 1990- ZnIdbalizacdo
Objetivo do - Formar elites - Formar cidadédo-trabalhador - Formar cidadao-
X o ; : trabalhador estudante
Ensino - Programas rigidos - Curriculos estaduais . )
- Curriculos federais
Concepcdes o - Evolucéo histérica Atividade com
T Atividade neutra - . LT .
de Ciéncia - Pensamento légico- critico implicag@es sociais
InstituicBes - Projetos curriculares - Centros de ciéncias ) Un|vers_|da~des
; AR S . ; - Associacgbes
reformistas - Associacbes profissionais - Universidades N
profissionais
Modalidades Jogos e exercicios no
didaticas Aulas préticas Projetos e discussées 9
computador
recomendadas

Nos anos p0s-1950, diversos paises desenvolvidestiram grandes quantidades de
recursos financeiros na fundacéo, no estabelecomento fortalecimento de instituicdes e
programas educacionais que formassem as elitet$fici@s em cada pais. Ocorreu a transicao
de uma escola critica, que formava cidadaos pessantomadores de decisdes, para uma
escola formadora, produzindo nos estudantes cidattabalhadores. S&o criados cursos
puramente praticos, cargos publicos de técnicosiee isvestidas grandes parcelas do
orcamento em pesquisa e ciéncia — mas apenas @gzesda ciéncia que pudessem gerar 0s
frutos esperados. O método cientifico é a regla,maxima de qualquer elaboracéo de novos
conhecimentos. O laboratério didatico passa a searado como ferramenta no processo
pedagogico e essencial para o desenvolvimentoidios de aprendizado (Krasilchik, 2000).
Programas educacionais que usavam o0s laborat@omdaees tiveram apoio do governo e
obtiveram aceitacdo macica nos programas educasignastabelecidos (com reflexos nas
tendéncias curriculares de varias disciplinas ajé)h

Fica facil entender, entdo, o exemplo do Brasil piis-guerra, que buscava ter
independéncia da estrita necessidade de impoelde aientifica pensante, como os cientistas
e professores dos paises desenvolvidos. Alguns deqmss, retardatariamente, comecava a
formar sua propria equipe de tecnélogos, os qudeddam ao pais a autossuficiéncia
tecnolégica almejada, como forma de tentar equspacom o0s paises desenvolvidos,
principalmente os europeus, no tocante ao deseémamto tecnoldgico. Neste ambito, a
escola passa a ser responsavel pela formacaoakedsdidadaos, e ndo apenas de alguns, da
elite. A Lei 4.024/61 — Diretrizes e Bases — amplieurriculo das ciéncias da natureza tanto
no ensino fundamental, como no ensino médio, coaurnento da carga horéaria das trés

disciplinas (Fisica, Quimica e Biologia) (Krasilch2000).
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No segundo periodo marcado na tabela, denota-seeirpacdo do construtivismo na
esfera educacional brasileira. Numa primeira amalis construtivismo aparece como uma
nova forma de conceber a educacéo, no sentido el@mpende que o conhecimento é uma
construcdo do ser humano, mediada pelo meio oren@m se encontra e das disposicoes,
opinides, personalidades dele. Ou seja, entendea qgericacdo em ciéncias ndo deve estar
focada apenas nos conteudos cientificos, mas tandg@nsua construcdo (Queiroz &
Barbosa-Lima, 2007).

No entanto, ha de se tomar muito cuidado com ant&pretacdo da insercao do
construtivismo no ensino de ciéncias, que se bageripalmente na assimilacdo de
contetdos abstratos. Considerando que os alunedut®cdo basica se encontram em geral
no estagio das operacdes concretas, 0 construtivigria a auxiliar na compreensao dos
conteudos, pois pretende ser uma das formas deaswpdenominada racionalidade técnica,
colocando em prética a reflexdo (Moraes, 2008glmmhando para a reducéo das dificuldades
enfrentadas pelos alunos na compreensédo de cancaitaificos que tenham sido atribuidas
a falta de estruturas logicas (Driver, 1986).

Falar na teoria construtivista apenas citando avpal“construtivismo” néo significa
conceitua-la, visto que existem diversas linhapalessamento distintas (Queiroz & Barbosa-
Lima, 2007). Baseados no trabalho destas autaratamente com o de Marin Martinéz
(2003), consideraremos a teoria construtivistar @iseutida e a qual faremos referéncia neste

trabalho como a categoria denstrutivismo dinamicem que:

(...) o conhecimento novo do sujeito se constréi iateracdo com o
conhecimento anterior, porém rechaca o principicateespondéncia entre
realidade prévia e conhecimento novo, abordando rablgma numa
perspectiva organica que integra valores e now®eside mundo. Rejeita
ainda a analogia da mente como um processadofatenagées, mas busca
conhecer a construcdo e modificacdo constante tatuga cognitiva dos
sujeitos, usando, para isso, 0s processos de ksgimie acomodacao
piagetianos como referéncia basica. (p.281)

Esses processos de assimilacdo e acomodacao quageflincionam muito bem como
referéncia basica para a discussdo do construtivienensino de ciéncias porque, analisando
em Ultima instancia, as proprias teorias da ciémstio em constante acomodagdo e
desacomodacao, visto que constantemente saodegasbertas que podem suplantar teorias
ja sedimentadas e creditadas no meio académico.

Analisando, entdo, a discussdo a partir de um paetovista construtivista, a
preocupacdo do ensino de ciéncias, mais do quenansiomenclaturas, técnicas e

metodologias, deve estar colocada no estudo doapmmgo formal dos alunos e como
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acoplar esse estagio do pensamento ao ensinorigasiébem como unir 0S mecanismos e
processos de abstracdo dos alunos, para que, stpdssaudo gerar um conhecimento basico
dos processos cognitivos, o professor seja capaefidazmente, cumprir seu papel como

educador. Como diz Moraes (2008) em seu texto:

(...) é preciso examinar os programas de ensinoi@®ias no sentido de
determinar quais os contelidos que realmente s@siaels a compreensdo
dos alunos nestes niveis de ensino e quais asreéac@es mais apropriadas
em razao das limitacBes cognitivas dos alunos1{p).1

Ainda no segundo periodo histérico da tabela, gssimaior ferramenta de ensino € a
argumentacdo, a elaboracdo de projetos baseadassewssdo dos temas centrais. N&o
necessariamente, nesta época, o laboratério escataegado de técnicas da ciéncia de base,
€ considerado a melhor ferramenta educacionalfparer os estudantes, que neste periodo
sao vistos como individuos a serem formados csiticodo apenas capazes.

No terceiro periodo indicado na tabela, ao finaldégada de 1990, as pesquisas
evoluem e chega-se a novas conclusdes sobre @zetla ciéncia e o objetivo do ensino de
ciéncias na escola, sendo a discussao o pontadevado central no processo educacional. O
objetivo passa a ser formar trabalhadores, capé&aesndo) de argumentar e contra-
argumentar, a refletir criticamente sobre os calisle conhecimentos a que sdo expostos.

Essa vertente culmina com a mudanca de perfil dgeto” da educacéo, que passa a
ser também o estudante. E importante notar que@aborta a visdo de ciéncia anterior, ela
apenas é complementada com o0 que se acreditaidealanomentaneo. Desta forma, estao
presentes neste momento histdrico caracteristmastrativistas e caracteristicas tecnicistas,
gue, integradas, funcionam de maneira concomitante.

E possivel que este tenha sido um estagio maidiegdb de opinides, no qual as
opinides divergentes e as novas teorias e vert@auesacionais ndo se excluem, ndo se
anulam, e sim se complementam. Nesse novo esté§m,consideradas importantes no
processo educacional as questdes sociais, relggiasdturais, étnicas, ideoldgicas, dentre
outras.

Assim, o construtivismo auxiliou na unido dos pfms educacionais cientificos e
dos processos de aprendizagem dos sujeitos e, mgemdenha passado por uma ma
interpretacdo por alguns anos, sendo até rechagado vertente educacional no panorama
brasileiro, atualmente, como afirmam Queiroz & BadrLima (2007), constitui uma
referéncia teorica que possibilitou o estabelecimee metas amplamente aceitas no ensino

de ciéncias, dentre as quais:
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(...) E que os alunos conhegam a existéncia destivenodelos alternativos
na interpretacdo e compreensao da natureza, sprekeatados aos modelos
da ciéncia, contrastando-os com 0s seus e com soutistoricamente
existentes. Isso os ajudard ndo sé na compreenado alara do que é
estudado, como ainda colaborara para um melhondintento das formas
de construcao da ciéncia. (p.282)

2.2.0 ENSINO DECIENCIAS NA ATUALIDADE

A experimentacéo é essencial para um bom ensic@deias. (...) Por outro
lado, a diversidade de metodologias parece sernwef a uma Unica
abordagem (...) (Rosito, 2008, p.197)

As ciéncias da natureza tém uma particularidadsemrensino, a ciéncia envolvendo
a pratica. Somente nela encontramos a possibilideepraticar, pois € derivada da
experimentacéo e da observacdo. Proporciona auojatle de trabalhar enquanto grupo, em
vez de trabalhar de forma independente dentro dgrupo, de maneira a compartilhar ideias,
elaborar teorias e formular conceitos em conjucdo) a utilizacdo dos conceitos aprendidos

e apreendidos por cada participante do grupo. Goramplificam Rosa & Rosa (2010):

As aprendizagens por descoberta, presentes a ¢iantiietade do século XX,
séo exemplos da viséo (...) que a experimentagdmbservacdo, quando bem
conduzidas representam as bases na qual o conimgiéneonstruido. (p.4)

Apesar de ser um exemplo um qué positivista, nelaxpressa a importancia que a
experimentacéo tem no ensino das ciéncias da matu¥éo que o trabalho em grupo néo seja
possivel em outras disciplinas, mas nas ciénciamtlaeza, o trabalho em grupo possibilita a
formacédo das conexdes tedricas e formulacbes ramtaiconjunto tambénalém disso, a
pratica, como facilitadora dessas relacbes socigla no desenvolvimento de conexdes
sociais e no fortalecimento das relacdes socidie e@s pares (alunos) (Roden & Ward,
2010).

O ensino de ciéncias tem sido associado ao métesioitivo e memoristico desde o
inicio do século XX (Selles & Ferreira, 2005). Egsagem € derivada do grande volume de
informagcBes acumuladas ao longo de uma extensetdiiaj de descobertas, descri¢des,
estabelecimento de procedimentos cientificos, carbjetivo de possibilitar a observacao de
eventos e/ou estruturas tanto micro como macrosasue estao envolvidas no universo de
estudo das ciéncias. Essa bagagem fez com quéno essolar de ciéncias, atualmente, fosse
conduzido de forma descontextualizada, por meicedelucdes ritualisticas de exercicios e

problemas escolares pouco verossimeis, que requpoeira ou nenhuma compreensao
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conceitual. Tanto que os estudantes brasileirandmo médio, em 2003, tiveram o segundo
pior desempenho em ciéncias entre 41 paises padqsipelo PISA® (Santos, 2007).

A “Biologia escolar” foi submetida (e o é até hd®@ a mudancas de escopo
puramente ideoldgico, nada tendo a mudar no escopteudistico da ciéncia de base, ou
seja, essas mudancas nao estdo baseadas no stogimanvos paradigmas cientificos.

Seja qual for o conteudo, a ciéncia de base emtrasgola carregando um grande
volume de informacdes a serem passadas/exposiastias aos alunos. E isso nao é
diferente na disciplina escolar Ciéncias. Supdqtse estas informacdes irdo “colonizar” as
mentes dos estudantes de forma uniforme. Supddoegreem supde isto. Os estudantes, seres
vivos dotados de raciocinio légico como seus peufies, tém em suas mentes teorias,
hipoteses e um extenso arcabouco de explicagbasopagventos naturais que os rodeiam.
Todos os conjuntos de conhecimentos que sdo passadicialmente” pela escola,
encontram nestas vastas explicagbes uma “compétigde cabe ao professor resolver da
melhor maneira possivel. Citando Martatsal. (1999):

Parte da dificuldade na explicacdo de conceitattifisos advém do fato de
que aprender ciéncias envolve ndo soO alargar azohntes da percepgdo e
adquirir novos conhecimentos e informacgfes, maxipalmente, passar a
conceber o mundo fisico de forma diferente e vil@mnoutras dimensdes da
relacdo entre 0 homem e a natureza (p.2)

Ensinar ciéncias é habilitar os alunos a leremiagaagem especifica, suas estruturas
sintaticas e discursivas, fazé-los capazes de dtendar significado aos vocabulos inerentes
a ciéncia, interpretando suas formulas, esquemaiicag, tabelas, permitindo que todos estes
recursos explicativos tenham sentido em si e delamesfera cientifica (Santos, 2007).

Se aprender ciéncias significa ver o mundo de sulraneiras, estas outras maneiras
podem ndo ser naturais aos alunos, nao intuitiZasas formas de ver o mundo mais
intuitivas sdo as que compdem a chamada “Ciéncsa Gfaancas”, que, nos curriculos
regulares, ndo vemos muito comumente incluida.pstte ser resultado de uma suposic¢ao de

que os alunos sdo merabulas rasas” ou a suposicdo de que a Unica ciéncia que deve

'O PISA (Programme for International Student Assess) é um sistema de avaliagdo do nivel de
alfabetizacéo cientifica escolar, proposto porgsépie, em conjunto, desenvolvem projetos que viastiar
comparativamente o nivel de alfabetiza¢éo entrersias nagoes.

12 Ainda n&do se chegou ao consenso se a Biologiastgwema ciéncia da vida (énfase no conhecimentolpe
vivos (énfase nas necessidades dos estudanteseiddade) (Selles & Ferreira, 2005).

 Os alunos s#o recipientes vazios que precisamreenghidos pelos conhecimentos do professor, pinci
basico de uma educacao bancaria.
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predominar é a do professtt Contrastando com essas ideias, Gilleeral. (1982) afirma
que:

A visdo de ciéncias que as criancas trazem pasadsalaula é, para eles,
I6gica e coerente e essas visdes sdo uma influéogderavel em como e o
gue as criancas aprendem em sala de aula. (.tp €dancas como adultos
tendem a gerar percepcdes e aprendizados que sefsistentes com o que
foi previamente aprendido. (p.631)

Sendo assim, como tentativa de reverter essaspgée® cheias de imprecisdes
epistemoldgicas, urge adotar uma nova concepcaoiéteia no discurso didatico, que
considere o estudante com uma historia de vidaexgreriéncias pessoais e portador de um
conjunto de explicagdes proprias que procura datacde suas relagdes com o mundo em que
vive (Pinho Alves, 2002).

Dependendo de como as teorias sdo ensinadas, rass glodem apresentar, como
resultado final, que € o objetivo de todo profesaora visao unificada da explicacdo de um
determinado evento da natureza: a perspectivaifitense torna coerente, e pode ser usada
em todos os momentos de convivio social, e ndo isenm®s momentos formais de educacao
(Gilbert et al, 1982), fendbmeno que configura um dos objetivgzade da alfabetizacdo

cientifica, que sera discutida a seguir, com otgondém concorda Pinho Alves (2002):

Como resultado do processo de ensino-aprendizagéenesperar que haja
uma transformacdo nas estruturas cognitivas dadaste. Espera-se que
concepcdes pessoais que nado foram abandonadas sétusddis pelas
concepcdes formais ou cientificas, pelo menos passe&oexistir com as
mesmas (p.5)

* Apesar de os alunos terem alguma formulagéo camteitrespeito das coisas, estas formulagées anecier
trocadas pelas do professor, que séo as certas.
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3- A EXPERIMENTACAO NA ESCOLA
3.1.0 AMBIENTE ESCOLAR

Analisar a escola como espaco socio-cultural sgmitompreendé-la na
Otica da cultura, sob um olhar mais denso, que éevaonta a dimensédo do
dinamismo, do fazer-se cotidiano, levado a efeiio pomens e mulheres,
trabalhadores e trabalhadoras, negros e brancadtosde adolescentes,
enfim, alunos e professores, seres humanos cosacretfeitos sociais e
historicos, presentes na historia, atores da astéalar da escola como
espago socio-cultural implica, assim, resgatar gepdos sujeitos na trama
social que a constitui, enquanto instituicdo (Dhyi©®96, p.1)

A escola pode ser entendida, portanto, como umgesgicio-cultural constituido de
seres sociais humanos sociais historicos, que ssidmetidos as macro-estruturas sociais,
das quais a escola pode ou ndo reproduzir os eixbsrais. E um espaco social proprio,
caracterizado institucional e cotidianamente. Constituicdo, ha normas e regras a serem
seguidas, tanto pelos alunos como pelos profesdmussando unificar e delimitar a agao dos
sujeitos. Como cotidiano, as relagcdes estabele@das esses sujeitos, tais como aliancas,
conflitos, amizades, disputas, imposicdo de norneagiatégias individuais, coletivas, a
transgressdo das regras e dos acordos, formam dartieama social, cada sujeito e cada
relacéo tecendo a complexa rede que forma a edeajaell, 1996).

A escola ndo é somente feita de suas redes sdustidricas. Ela é um espaco fisico,

arquitetado com o proposito de ser facilitador nlcoatro entre docentes e discentes.

A arquitetura e a ocupacao do espaco fisico nAmséwas. Desde a forma
da construcéo até a localizacdo dos espacos, tddbndéitado formalmente,
segundo principios racionais, que expressam umaectafiva de
comportamento de seus usuarios. (Dayrell, 199@)p.1

Ele expressa a expectativa do comportamento doogsaggial que usara aquele
espaco, da seguinte forma: espera-se que a idemtifi como espaco social comunitario (e
por isso € um espaco no qual ndo é permitido qéexcaeo que se pretende mediante vontades
particulares), que permanecam dentro da area diadecai por isso a existéncia de um limite
territorial demarcado entre o que € escola e mdoeé escola), que entendam o proposito das
salas (que séo os espacos de ensino dos contenidogidulo, a priori, € por iSso necessitam
portar-se adequadamente), que usufruam do espagontalos patios, quadras e outras
instalacdes recreativas (incitando o convivio eapgre a harmonia entre os pares), dentre
outras significacdes (Dayrell, 1996).

O espaco coletivo, desta forma, é pensado paraan&n entre professores e alunos
Os professores chegam a escola com suas cargasvaefio, suas experiéncias pessoais, sua

trajetéria de vida, seus conceitos, opinides, moranfim, toda uma personalidade e
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consciéncia que devem ser homogeneizada para geegsedrem ao corpo docente da
instituicdo onde irdo ingressar. Os alunos chegaescdla com uma mesma expectativa
(mesmo que inconsciente), em busca de um mesmutivobjeducacao formal. O modo de
fazer com que todos os alunos tenham a mesma opatie de encontrar o que tem por
objetivo é através da inclusdo, que seria possiegiante uma educacgdo intercultural, na
qual um grupo de propostas educacionais visa aqwema relacdo e o respeito entre 0s
grupos socioculturais, mediante processos demogsaé dialogicos. A questdo da diferenca
e da identidade cultural deve ser foco de ateng&ceducadores. O reconhecimento do outro
como produtor de significados € o caminho parahécld e compreendé-lo mediante
multiplas linguagens e estratégias relacionaisx&ese interpelar por eles, responder-lhe de
modo respeitoso e criativo, estabelecer lacos deunitacdo e de reciprocidade vivifica as
tramas complexas de significados constitutivascoosextos socioculturais.

Essa educacdo no espaco social da escola, noendaptessionada por fatores que
nao somente o corpo de professores e alunos. Mugtaes, as pressdes externas acabam por
desequilibrar esta relacdo, de forma a segmen@ei@o nos explica Cunha (2007), as forcas
conflitantes que podem determinar a segmentacasistesnas educacionais sdo o Estado e o
mercado. Eles propiciam a existéncia das entidadgsorativas, dos conselhos federais e
regionais de diversas profissdes, incluindo o @ssd dos professores. Por esta regulacéo
também é estipulada a demanda de profissionaisaunai®enos capacitados em cada area.

Aliado a esse controle regulatorio entre esses elras, a formacdo e demanda dos
profissionais qualificados imprimiu, historicamentem viés fortemente tendencioso nas
formas educacionais existentes. A regulacéo ergrenadalidades de ensino, sendo elas
fundamental ou médio, basica ou superior, fica ddgete da pressdo do mercado, dos jogos
de interesse entre 0s que exercem poder nas egldiisas e dos incentivos financeiros das

instituicdes. Como exemplo, Cunha (2007) cita que:

Contraditoriamente, desde os anos do “milagre en@ud, a ampliacdo das

camadas meédias propiciou uma clientela avida delaegwivada, ndo sé

como simbolo de status prestigioso, mas, tambémp calternativa para o

ensino publico que se deteriorava a cada ano,njestie por forca das

politicas elaboradas e implementadas pelos empresdo ensino e seus
prepostos, que ocupavam 0s postos diretivos dsss de educacéo, nos
niveis federal, estadual e municipal. (p.812)

Essa educacdo, assim controlada politica e ecoaoraitte por fatores que néo os
pedagodgicos, determina a disseminacao dos conhacisnéentificos socializados. Feita pela
escola, a alfabetizagéo cientifica liga o que €éale=rta cientifica e 0 que entra para a cultura
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corrente na sociedade, contribuindo para a formatgoindividuos mais esclarecidos,
aproximando duas instancias atualmente afastadgasjedade e a educagcao (Mann, 2009).

3.2.A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A alfabetizacao cientifica (AC) se tornou wwheganeducacional internacionalmente
bem visto, tomado como um objetivo educacional emporaneo (Laugksch, 2000). No
entanto, de acordo com o mesmo autor, uma noc¢adusdsie AC se torna impraticavel e
inatingivel porque ao incluir objetivos e propdsjtela torna-se atrelada ao contexto onde
operara. Pessoas habilitadas neste sentido sawiess@ara que a ciéncia torne-se conhecida
pela massa, popularizando-se (Shen, 1975).

O termo alfabetizacdo cientifica tem suas raizegraprio conceito de alfabetizacéo,
gue no Brasil comumente é confundido e sobrepasto @ conceito de letramento (Soares,
2004). Nao entrarei no mérito do que se constittbrceito de letramento cientifico, porque

isto escapa do proposito deste trabalho. Comoaaicaexplica:

A alfabetizacdp como processo de aquisicdo do sistema converaitena
uma escrita alfabética e ortogréfica (...) (p.11)

(...) desenvolvimento de habilidades de uso dastensa em atividades de
leitura e escrita, nas praticas sociais que enwoleelingua escrita — o
letramento (p.14)

Na concepc¢do atual, a alfabetizacdo n&o precedetramento, os dois
processos séo simultaneos. (p.15)

Da mesma forma, neste trabalho, consideraremos rtesbalho o conceito de
alfabetizacdo cientifica semelhante ao de letrameptentifico, porque também
consideraremos que ocorrem concomitantemente.

A alfabetizacdo cientifica pode ser justificada parios argumentos, dos quais sua
utilidade (o individuo se beneficia na pratica coraumento de suas capacidades reflexivas
sobre ciéncias), seu viés democratico (que permmggor participacdo consciente dos
individuos de uma sociedade) e sua bagagem culjpaskada aos alunos como produto
social humano). Gradativamente, a escola relacanaovas premissas cientificas com o
cotidiano.

Como nos diz Harres (1999):

Um dos objetivos principais, se nao o principaletdsino de Ciéncias é o de
propiciar que o estudante adquira uma visdo adeqealdre a natureza da
ciéncia. (p.37)
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De acordo com Lorenzetti & Delizoicov (2001):

A alfabetizacéo cientifica (...) preocupa-se concashecimentos cientificos,
e com sua respectiva abordagem, que sendo veisufedoprimeiras séries
do Ensino Fundamental, se constituam num aliad® gae o aluno possa ler
e compreender o0 seu universo. (p.8)

(...) & aqui compreendida como o processo pelo quéihguagem das
Ciéncias Naturais adquire significados, constitaisd um meio para o
individuo ampliar o seu universo de conhecimentgua cultura, como
cidadao inserido na sociedade. (p.9)

Ainda como caracterizacdo do conceito de AC, Sa(®087) afirma que esta é a
defesa das abordagens metodolégicas contextuadizamia aspectos sociocientificos, por
meio da pratica de leitura de textos cientificos gassibilitem a compreensao das relacdes
ciéncia-tecnologia-sociedade e alavanquem a tordaddecisdes pessoais e coletivas. Para
Oliveira (2010), alfabetizac&o cientifica é a ré@magntre um sistema concreto e um aluno,
que pode ser fruto de um longo processo de arti&ale rearticulagdo de informacdes.

De acordo com Norris & Phillips (2008pud Santos, 2007), em um estudo amplo de
revisdo dos trabalhos sobre alfabetizacdo cieatiéis literaturas podem ser enquadradas em
dois grandes grupos: os que incorporam as espdaiies do conhecimento cientifico e os
que abrangem as categorias relativas a funcaol.s&gguindo o0 mesmo enguadramento
destes dois autores, neste trabalho sdo usadas rebenencial teérico duas definicdes (ou
categorias) complementares de alfabetizacdo dgenté de Shen (1975) e a de Bybee (1995).

De acordo com Laugksch (2000), as categorias de @8&5) estao:

(...) interessadas na construcdo (...) da ciénelacibnada a como os
individuos cotidianamente a interpretam, e comoociegn estes conteddos
cientificos no processo de alfabetizacao cient{ficas,tradugdo minha

Enquanto que as de Bybee (1995):

(...) estdo principalmente focadas na relagdo eattecagdo formal e
alfabetizacéo cientifica com foco na educacao asdol.) (p.75,tradugdo
minhg)

O primeiro grupo aborda o processo quando esteeocom individuos fora da escola,
enguanto que o segundo grupo trata da AC em ssijeitoidade escolar. No presente estudo,
estas duas visfes se complementam, na tentatiajpotéar qual é a contribuicdo do clube de
ciéncias dentro e fora do ambiente escolar — oeusplicabilidade destes conhecimentos
cientificos tedricos ndo deve se restringir ao amtiei escolar, e sim ter insercédo no cotidiano.

Sendo assim, neste trabalho, estas duas perspgestévao tratadas como formacéo cidada,
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proposta por Shen, em seu artigo de 1975; e anebesablar, discutida por Bybee, em seu
trabalho de 1995 e ser&o doravante tratadas comudada e AC escolar.

De acordo com Shen (1975), ha trés nocoes de Adll&jdjue diferem entre si pelos
objetivos, formato e meio de comunicacédo e o paldansiderado.

A alfabetizagdo cientifica praticdACP) € aquela que diretamente se aplica as
vivéncias dos individuos, relacionada com as netsdss basicas dos seres humanos, como
alimentacédo, salude, e com as um pouco mais especiitomo agricultura, industria e

melhorias de condi¢cdes de vida de forma geraleglavale a:

(...) o dominio de tipo de conhecimento cientifeedécnico que pode ser
posto em uso imediatamente para ajudar a aprinugagpadrées de vida
(Shen, 1975, p.26%aducdo minha

O individuo passa a tomar decisbes mais consciemateeu dia a dia, mediante os
conhecimentos proporcionados pela alfabetizacamtifitm sobre estes topicos. Ela,
teoricamente, deve estar ao alcance de todos adawd e, neste panorama nao € estritamente
necessario habilidades de leitura e escrita, pwisoahecimentos proporcionados pela ACP

estardo diretamente ligados ao cotidiano. Sant¥/{Xornece, como exemplo da ACP:

(...) uma pessoa (...) saberia, por exemplo, paeatequadamente dilui¢bes
de produtos domissanitarios; compreender satisgatente as especificacoes
de uma bula de um medicamento; adotar profilaxiea pevitar doencas
basicas que afetam a salde publica; exigir que easadhorias atendam as
exigéncias legais de comercializacdo, como espacidb de sua data de
validade. (p.480)

A alfabetizacdo cientifica civic§ACC) torna o cidaddao mais “completo” para a
ciéncia, no sentido de que se torna mais capazsdetid e se aprofundar nos assuntos e

problemas mais especificos cientificos da sociedade vive. O individuo é capacitado a:

(...) tornar-se mais informado sobre a ciéncia estfies relacionadas, tanto
gue ele e seus representantes fagcam uso dessasagdes em conjunto com
seu bom senso e, desta forma, participar mais Sateente no processo
democratico na atual sociedade crescentemente ldégace (Shen, 1975,
p.266,traducéo minhjx

Ou seja, os individuos e seus representantes pasgagar as decisdes cientificas nao
somente baseado nas opinides e afirmacdes dosiadispes, que podem, por vezes, ser
influenciados por fatores que néo os de acordo@aume a maioria deseja, visto que néo sao
escolhidos por eleicdo democratica (Shen, 1975).abmdo com este mesmo autor, o
arcabouco teorico sobre ciéncia do cidadao comuérsaior daqui a alguns anos, apos um

continuo processo de alfabetizac&o cientifica aivic
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Demanda mais esfor¢o do individuo e requer leituescrita, pois na ACC néo seréao
somente 0s assuntos do cotidiano que constituididhecimentos proporcionados pela
alfabetizacao cientifica, mas uma diversidade mdertdpicos, como os veiculados pelas
midias em forma de noticias e manchetes, intergessoais que estejam relacionados com
as escolhas democraticas da sociedade, dentres gnéste caso, serdo assuntos considerados
temas geradores, que se mostrardo como conhecBnet#o ACC e estimulardo o
aprofundamento na Ciéncia). Santos (2007) tambémncomo exemplo desta categoria de
alfabetizacao o caso de:

(...) pessoas lidam diariamente com dezenas deif@®duimicos e tém que
decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Esseisde poderia ser

tomada levando em conta nao sé a eficiéncia datufoe para os fins que se
desejam, mas também seus efeitos sobre a saldefeitas ambientais, seu
valor econbmico, as questdes éticas relacionadasua producdo e

comercializacdo. Por exemplo, poderia ser congildepalo cidaddo, na hora
de consumir determinado produto, se na sua prodéigisada mao-de-obra
infantil ou se os trabalhadores s@o explorados a@eeira desumana; se em
alguma fase, da producdo ao descarte, houve gemegamsiduos que

agridem o ambiente; se ele é objeto de contrabandi® outra contravencéo
etc. (p.480)

A alfabetizacdo cientifica culturalACCu), como a prépria expressado ja indica, é
aguela que constitui uma cultura da ciéncia, margigprocurada pela porcédo de individuos
gue querem estar envolvidos e a par dos assumioisficios de sua sociedade nao somente de
maneira superficial, mas de maneira profunda diceta.

A alfabetizacéo cientifica cultural € motivada pon desejo de saber algo
sobre ciéncia, como uma realizagdo humana fundafneela € para a
ciéncia, o que a apreciacdo da musica é para gaaeEla ndo resolve
nenhum problema pratico diretamente, mas cria diarogminhos entre as
culturas cientificas e humanisticas (Shen, 1928 fptraducao minha

Muitas vezes, esses assuntos estdo completamstamrtels de sua realidade cotidiana,
mas os individuos persistem na busca de informagdesais completas e atualizadas quanto
possivel. A ciéncia torna-se algo como que um caompara ampliar as opinides e atitudes
frente ao mundo e a sociedade. Exemplos de sitsiagise ocorre a ACCu sao: um artista
lendo um artigo sobre DNA ou um advogado que &ssistm programa de televisdo sobre a
Nebulosa Crab (Shen, 1975).

Por configurar uma forma de apreciacdo da ciémede,e acessivel a um reduzido
namero de individuos, como se fosse um luxo a smpopcionado a poucos — atinge em
principio os formadores de opinido e lideres ateaindouros das comunidades. Outro

impedimento consta da falsa ideia que, para quéndividuo desfrute deste tipo de AC, ele
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precisa primeiro formar uma base sélida de conhatios atuais sobre a ciéncia — o que nao
é verdade:

E como dizer que para um cidaddo comum que quebarssobre histdria
antiga tenha que estudar primeiro os pontos tésnitzn historiografia e
arqueologia. (Shen, 1975, p.2&@&ducédo minha

Falsas ciéncias ou conhecimentos “ndo cientifica@iecorroborados — como por
exemplo a existéncia de elos emocionais das placédgstrofes cosmicas, dentre outros —
podem ser facilmente corrigidos com uma pequengépate ACCu.

Desta forma, é possivel compreender que, pelo ggsoade AC proposto por Shen, o
sujeito educando torna-se critico e transformamseum cidadao consciente e ativo em sua
sociedade ou meio onde vive, em diferentes graggerdlendo do tipo de alfabetizac&o
cientifica a é exposto. O processo acaba por pragar aos individuos alfabetizados
cientificamente o desenvolvimento de suas habiidaém varios contextos que nao
unicamente o das Ciéncias da Natureza.

Sob outro prisma, Bybee (1995) defende um tipo @eglie esta intimamente ligada
ao ambiente escolar. Ele a categoriza em trés dibesn

A alfabetizacao cientifica funciondACF) objetiva 0 desenvolvimento de conceitos,
centrando-se na aquisicdo de um vocabulario, meatécnicas, envolvendo a ciéncia e a
tecnologia. Ou seja, € um nivel de alfabetizacaquad ocorre a inclusdo e no uso de novas

palavras de maneira mais habitual que antes, pois:

(...) de acordo com a idade dos educandos, fadesimvolvimento e o nivel
de educacdo, os estudantes devem ser capazesdestgever passagens que
incluem vocabulario cientifico e tecnoldgico (Bybd®95, p.29traducao
minhg

Apesar de esta categoria de alfabetizacdo ciemfifiezar o uso e a internalizacdo dos
termos cientificos, o ensino de ciéncias e procdss®C como um todo ndo deve se restringir
a aguisicao de vocabulos, mas sim deve desenvolvaprimoramento e ampliagdo do
vocabulario cientifico dos estudantes de forma ecdotlizada, a partir de estratégias
didaticas que facam com que os significados, adiaglos termos, sejam identificados e
apreendidos (Lorenzetti & Delizoicov, 2001).

Na alfabetizacéo cientifica conceitual process@AlCCP) os termos do vocabuléario
recentemente aprendido na ACF séo relacionadasantente aos seus significados, ou seja,
0s estudantes passam a ter mais dominio e intimicath os contetdos cientificos porque as
palavras cientificas ndo mais se dissociam dos sigméficados, permitindo que se faca
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correlagbes entre a ciéncia, a tecnologia e fatodia-a-dia, principalmente os veiculados
pela midia. Ou seja:

Estudantes deveriam relacionar informacbes e e&xpmas a ideias
conceituais que unifiqguem as disciplinas e cammpwsstudo das ciéncias
(Bybee, 1995, p.29raducdo minha

Na ACCP nao se dicotomizam os processos e prodat@sencia, evidenciando que
esta é um dos caminhos para se atingir conhecisi@moenzetti & Delizoicov, 2001).

A alfabetizacdo cientifica multidimensionACM) as habilidades de reconhecer e
entender termos cientificos sdo enquadradas nas;8és do dia a dia, aplicadas nas mais
diversas situacdes, desde conversas explicativasog|lestudantes tenham com colegas de
classe, familiares ou amigos até o estabelecimdataelacbes entre estes conteudos e
situagbes problema do cotidiano. Ocorrem proces®sncorporacdo do conhecimento
cientifico, internalizados pelo processo ensin@agizagem (Lorenzetti & Delizoicov,
2001):

Alfabetizacdo cientifica se estende para além dmahudarios, esquemas
conceituais e métodos processuais, incluindo outrdendimentos sobre
ciéncia. (Bybee, 1995, p.29aducdo minhx

Desta forma, € possivel compreender que nestasg@oua alfabetizacdo cientifica
estende sua participacdo ao ambiente escolar, alaujeito educando torna-se capaz, em
diferentes graus, de superar os limites da meretigdip dos conceitos cientificos e passa a
incorporar esses conhecimentos, facilmente aplicdgen todas as esferas de acdo do
individuo.

Finalizando, podemos afirmar que o ambiente escalém de constituir um ambiente
social, constitui também um ambiente de difusdocaidecimentos socializados e estimulo a
busca de novos conteludos e arcabouco culturalyaloegta presente o processo de AC, que

colabora para a aquisicéo e uso dos conhecimestotaees.

3.3.0 LABORATORIO DECIENCIAS ESCOLAR
Apesar de considerado espaco formal, por estaraddatescola, o laboratorio escolar
€ um espaco de complementacao, de renovacédo drde farmas de ensinar contetdos, seu

uso tendo aceitacdo unanime entre professoreseimos nas escolas (Barbieri, 1988)

!> Se bem que muitos desses depoimentos podem néiméerazdo baseada em dados concretos a respeito da
contribuicdo das aulas préaticas no ensino de @éngiara melhores informacdes, ver Caldextaal, 2008).
Muitas vezes, a opinido popular sobre as aulagiexgetais € influenciada por um pensamento fundsatista:
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Pode ser classificado como escolar porque tem gqmnoipal objetivo o processo ensino-
aprendizagem (Rosa & Rosa, 2010).

Tamir (1991,apudPinho Alves, 2002) denominou cinco principais ezdue podem
ser oferecidasomo motivo para a existéncia do laboratorio dea&s na escola:

1- A necessidade do concreto, pois alguns alunoslifficnldade de aprendizagem;

2

A participacdo do aluno em um processo de invegigaeal, ao se tornar um

comportamento essencial do aprendizado de ciéooras questionamento;

3- O desenvolvimento de habilidades e estratégiaswuonargo espectro de efeitos
em outras areas;

4- A possibilidade de oferecer oportunidades Unicasddatificar, diagnosticar e
suprir as concepcdes alternativas dos alunos;

5- O gostar dos estudantes em relacdo as atividatiesrabalho pratico, pois quando

tém chance de ter experiéncias significativas etnéiais, eles se tornam mais

motivados e interessados em ciéncia.

Nos laboratodrios, tal qual em outras salas (tegyida ciéncias, as aulas sdo baseadas
nos conteudos curriculares propostos nos livrogtidios usados na instituicdo. Dentro da
disciplina Ciéncias, desta forma, o MEC estimupestura cientifica critica e pretende avaliar
como a sociedade interfere na natureza (Vedii, 2005).

Como ja dito anteriormente, assume-se, de uma naamgis geral, que os alunos da
educacao basica ainda encontram-se no estagio pdmacdes concretas (apesar de este
conceito ser bastante fluido). Por isso, o laboi@téo permitir a demonstracéo concreta dos
eventos que sdo aprendidos na teoria, aumentaaaseshde uma apreensdo dos conteudos,
facilitando a unificacdo da visédo de ciéncia pelmos (Gilbertet al, 1982). O laboratério
entra como uma ferramenta que visa combater, peloosnem parte, a fragmentacdo do
ensino, tao presente nos contetdos apresentaddisnossdidaticos (Vieiraet al, 2005), de
acordo com o que também defendem Rosa & Rosa (2010)

(...) a ciéncia é processo antes de ser produssperequer um olhar sobre o
ensino dessa ciéncia de modo diferente daqueleesconénto fragmentado,
recortado e descontextualizado apresentado nosrammag de ensino e

€ bom porque é bom. Note que digo fundamentalistque me refiro & opinido popular, daqueles quetedo
conhecimento apropriado para fazer tais afirmagdefsindamentalismo se aplica porque os que afirtesmn
laboratério tal contribuicdo para o ensino, o adinm baseado na opinido de outrem: como um tipico
fundamentalismo, tem em seus partidarios (aquelesgo concordantes) a postura naturalizada a daveisao

de que a disciplina escolar Ciéncias seria maissigradida se contasse com os protocolos experiiseipiaos

da ciéncia de base Biologia (que seria o fundaméd&iga-Neto, 2009).
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consolidado pelos livros didaticos, ou, mesmo, eiiratégias utilizadas no
desenvolvimento das atividades pedagdgicas (p.8).

N&o necessariamente um bom laboratdrio escolaispreer equipado com 0s mais
modernos equipamentos e recursos computadorizathosu, 2008). Isso significa que bons
espacos, mesmo que tradicionalmente pouco atragmigsm cumprir cabalmente seu papel
de servir de local apropriado para experimentaD&oque se tira que: o equipamento nao €
tudo. O que realmente faz diferenca sdo as pessi@ias, metodologias, posturas, a
manutencdo. Um bom laboratério escolar relega aos professores e alunos a funcao de
pensar dentro dele, e ndo apenas agir dentro d&alsmrigor metodoldgico cientifico. Da
mesma forma que um cientista dirige seu olhar pgam questionamento, a atuacédo do
professor deve dirigir a atencao dos alunos, apdotaomo o0 mundo pode passar a ser visto
a partir das experiéncias laboratoriais (Maréhal, 1999), no que concordamos com Ramos
(2003):

A critica (...) s6 sera desenvolvida pelos alunestigerem oportunidade
efetiva de experimentar, testar, por a prova, texgtavencer pelo argumento,
gue é o que um ensino experimental efetivo propoeciE neste processo de
construcdo o professor é um “epistemdlogo auxil@®% seus alunos, que
pela critica também vai mostrando caminhos comeipitidades. (p.32)

O laboratoério escolar de ciéncias deve ser usaddogos os anos de escolaridade
basica, sempre que necessario e possivel, poigcdelo com as recomendacbes dos
Parametros Curriculares Nacionais, 0 ensino deciéiéndeve correlacionar os conceitos

biolégicos com os parametros sociais envolvidosamacterizacdo do ambiente escolar:

(...) o papel das ciéncias naturais é o de colaljmea a compreensao do
mundo e suas transformacfes, situando o homem cowividuo
participativo e parte integrante do Universo. (By2900, p.15)

(...) os alunos devem ter a capacidade de forngulastbes, diagnosticar e
propor solugBes para problemas reais a partir dmegitos das Ciéncias
Naturais, colocando em pratica conceitos, procediose e atitudes

desenvolvidos no aprendizado escolar. (Brasil, 20(BD)

Ele devera exercer a fungéo de instrumento de w&aliantre as ideias prévias e
concepcao de ciéncias manifesta pelos estudantemenova concepgao de ciéncias (Pinho
Alves, 2002).

A experimentacédo colabora bastante para a visdicaga dos alunos, das explicacdes
cientificas para os eventos da natureza. RositaB)2&firma que a experimentacéo € essencial

para um bom ensino de ciéncias.
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O ensino experimental de ciéncias comeca quandséculo XVII, 0 movimento do
empirismo dedutivista postulava que, para tornareseptivo aos dados da natureza, era
necessario se esvaziar de seus conceitos préwiege® 2008; Giordan, 1999). E nesta época
que se detectou a origem do conceito “método Giewiti combatido pelas pedagogias que
defendem a experimentacdo em sala de aula.

Alguns termos como experimento e aula experimesetao recorrentes neste trabalho,
portanto, serdo usados como referéncia os conagt@xperiéncia e experimento de Rosito
(2008), bem como o de experimentacdo de JapiasMa&ondes (1996) e o de trabalho
pratico de Hodson (1994):

Experiéncia é o conjunto de conhecimentos indivglaai especificos que
constituem aquisicbes vantajosas acumuladas fugtoeinte pela
humanidade. (...) se adquire a partir de um coaojudet vivéncias. (Rosito,
2008, p.196)

Experimento significa um ensaio cientifico destmad verificacdo de um
fendmeno fisico. Portanto, experimentar implica @dgrova; ensaiar; testar
algo. (Rosito, 2008, p.196)

A experimentacdo é a interrogacdo metddica dosriends, efetuada através
de um conjunto de operacdes, ndo somente supordpetibilidade dos
fendbmenos estudados, mas a medida dos diferent@meisaos: primeiro
passo para a matematizacéo da realidade (Japidg&icndes, 1996, p.96)

(...) qualquer método de aprendizagem que exijaagosndizes que sejam
ativos em lugar de passivos concorda com a idei@wie os estudantes
aprendem melhor através da experiéncia diretapqderia ser descrito como
“trabalho pratico”. {raducdo pessoaHodson, 1994, p.305)

Neste trabalho, o conceito de experimentacao, enjumim com o de trabalho pratico,
equivalera a expressdo aulas praticas ou atividadgerimentais, que ocorrem no
Laboratério de Ciéncias e Biologia do colégio, asnaa expressfes analogas ao conceito de
atividade experimental de Pinho Alves (200%eu papel é oferecer a oportunidade ao
estudante de conscientizar-se de que seus conhdosremteriores sao fontes que ele dispde
para construir expectativas tedricas sobre um evergntifico”.

Estas aulas experimentais serdo analisadas quantatagorias identificadas nas
concepcOes tedrico-metodoldgicas dos estudos dadddi998apud Rosito, 2008), sendo
acrescidas de comentarios segundo autores da area@&remplo de aula experimental (sobre
anelideos e a evolucdo) adaptado a cada uma degogas. Elas podem ser dirigidas
mediante quatro posturas, resultando em difergmtesderes em laboratério, a saber:

a) Atividade experimental demonstrativa (D§ aquela na qual o professor ira
demonstrar, sem permitir a interacdo dos alunosamétodos, um experimento que servira

de base para a conclusao tedrica a que o profegsnciona que seus alunos cheguem. Esta
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um tanto quanto atrelada a visdo empirista de vas@o representando o conhecimento, mas
também podem ser o gatilho de uma motivacdo ar grtdemonstracdo dos experimentos
que, por causa dos equipamentos ou do nivel de, msio possam ser conduzidos pelos
alunos. Uma aula demonstrativa sobre anelideosoligio apontaria, em um material
biolégico previamente preparado (que poderia sera uminhoca ja dissecada) as
caracteristicas identificadas nas minhocas que efdacordo com a teoria evolucionista
atual.

b) Atividade experimental empirista-indutivista (E¢)aquela na qual o experimento tem
a Unica e principal funcdo de levar a uma conclug@opode ser extrapolada para uma regra
generalizada, ou seja, do particular para o geoalstituindo uma concepc¢ao positivista na
qual o conhecimento deriva da observacdo. Os alagesn de acordo com um roteiro
fechado, teoricamente dentro das regras estabateq@élo “método cientifico”, pouco
dindmico — passando pelas etapas de observacéerire@ptacdo, analise de dados e
formulacéo das leis e teorias —, chegando a regdtde dados pouco criticizados, que podem
desvalorizar a criatividade do trabalho cientifieose refletir em uma ideia de que o
conhecimento cientifico € uma verdade inquestidn&@a aula empirista-indutivista sobre
anelideos e evolucdo, depois da devida observdegiaria aos alunos a enumerar as
caracteristicas dos anelideos (observadas em usariahdttiol6gico previamente preparado)
gue estdo relacionadas aos animais que sdo apsrach® 0S seus parentes mais proximos,
estabelecendo graus de parentesco que corroboralid@m a teoria evolucionista atual.

c) Atividade experimental dedutivista-racionalista (DB experimento acontece apos a
analise de uma teoria, e a partir desse experimesta teoria sera comprovada ou refutada.
Ou seja, a experimentacdo e observacdo néo produzermhas, conhecimento. Elas
produzem conhecimento em conjunto com o que € reodstpelos sujeitos, se caracterizando
como constru¢cdo humana. Ao lancar mao do dedutivisms amplificacbes incoerentes
advindas da inducé@o sdo neutralizadas. Uma aulatidista-racionalista sobre anelideos e
evolucdo consta de uma discussdo inicial do asssegoida da analise do material biolégico
(que pode estar previamente preparado ou ndo)ajmprove ou refute as ideias estabelecidas
como hipoteses pelo grupo de alunos acerca da teaviucionista atual.

d) Atividade experimental construtivista (Agva em consideragcdo os problemas dos
alunos, ficando aberta a desenvolvimento de praddewmu de novas formas de testar
hipoteses. Em todas as etapas da elaboracao igestie taula, o0 conhecimento é construido e
reconstruido a partir da bagagem conteudisticaudiesos e dos conhecimentos apreendidos.

E uma metodologia de aula permeada por discussfiexdo e didlogo. Uma aula
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construtivista sobre anelideos e evolugcdo comeda gscussdo do tema, seguida da
preparacdo dos materiais bioldégicos que servirdobdse para: a investigacdo das
caracteristicas que concordam com a teoria evolisté atual e das que ndo concordam;
além dos aspectos sociais que fazem com que aniaglinseja possivel identificar tais

caracteristicas e que tornam a teoria evolucioatsial valida.

E ideal, a partir do conhecimento dessas concep@esilas experimentais, pensar
em estratégias que induzam, estimulem, contribuana gue ocorra ndo somente a aquisicao
dos conteudos previamente planejados, medianteoosgimentos e consequentes resultados
esperados, mas que também o erro, o inesperadcautes seja um fator propulsor da
reflexado e critica dos métodos, se afastando denadelo no qual a experimentacéao falsifica
a reflexdo racionalizada dos eventos observad@tiup momento do aprendizado. Deve-se
trabalhar para romper com a linearidade “fenOmemwetamente observado/ medido
interpretacdo inequivoca (Giordan, 1999), paraajessino experimental ndo seja meramente
empirista (Borges, 2008).

Podemos dizer que mediante todas as mudancas g distoricas pelas quais o
ensino de ciéncias atravessou, as aulas praticadaoratorios escolares ficaram ou sob os
holofotes da importancia pedagogica ou relegadosatagoria de recurso educacional
adicional, que pode ser usado conforme a opingwantade do professor. Nessa trajetéria de
mudancas, o ensino de ciéncias também passou teoacdles significativas. Atualmente,
alguns fatores interferem na aplicabilidade e nssibdidade de utilizacdo dos laboratodrios
didaticos, como a disponibilidade de recursos husa@ ideal € que o professor ndo esteja
sozinho — ou seja, esteja acompanhado de um auwtilrante a aula pratica — no ambiente
escolar para a utilizacdo dos laboratoérios, owsesmtabardo por ficarem vazios a maior parte
do ano (Barbieri, 1988).

O financiamento deste tipo de infraestrutura, apdeando ser o maior responsavel
pela insercdo ou ndo de aulas praticas no planejarmienita a elaboracao das experiéncias,
no caso de o estabelecimento escolar ndo ter uag@gspecializado para conduzir este tipo
de atividade. Esta aqui incutida a ideia de corepgercantil da educagcdo, com insercéao de
investimentos para sua producéo e comercializagéaonha, 2007). No entanto, ndo € somente
com equipamentos caros e elaborados que podermeitey &ulas experimentais. O objetivo
nao é tornar os alunos técnicos especialistassimasonstruir conhecimento junto com eles.
Ainda assim, as questdes financeiras atrapalhaoegqderia ser um andamento fluido nas

aulas de ciéncias, quando se sabe que atualmenieodelo econdmico capitalista vigente,
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faz-se necessario conciliar ciéncia, moral e malitha direcdo de um processo ativo e
transformador.
3.4.0s CLUBES DE CIENCIAS

Os clubinhos de ciéncias podem ser entendidositia gi@ que afirma Oliveira (2010)
em seu trabalho, como atividades que auxiliam @sgssos de alfabetizacdo cientifica,
contando com a utilizacdo dos experimentos parataon conhecimentos cientificos em
alunos que, voluntariamente, participam destasdaties. Esses experimentos, constituindo
atividades experimentais, estardo presentes n@gsoensino-aprendizagem sempre que se
fizer necesséria uma apropriacédo junto a naturezventos ou fenbmenos que, manipulados
artificialmente por pardmetros j& estabelecidosta@mente, permitam a construcdo de uma
teoria que dé conta dos objetivos iniciais sobreqoais estdo debrucados os sujeitos
envolvidos — professor e alunos (Pinho Alves, 2002)

Estes clubes sdo atividades amplamente difundida®ade estadual e municipal de
ensino, desde a década de 80/ 90, como esta deattinstos programas dos Centros de
Ciéncias da Secretaria do Estado de Ciéncia e Tagiacdo Rio de Janeiro (1990). Neste

documento, os Clubes de Ciéncias sao definidos @ividades que:

Trabalham com estudantes de 10 a 18 anos, priantante oriundos da

Rede publica de grupos sociais especificos (odanaindacdes de menores,
etc.). Pretende estimular o interesse em conheaear, 0s rios, as florestas,
despertando sua consciéncia ecolégica. Busca sstetes pela historia

critica de conceitos e fatos da Ciéncia e Tecnalagimo também inicia-los

na Ciéncia da Informética.

Estes clubes utilizam-se de uma ampla diversidadatididades (excursoes, visitas a
instituicbes de pesquisa, atividades artisticasitreleoutras) para atingir seus objetivos,

brevemente listados abaixo, que entram em concciedlaam que Oliveira (2010) afirma:

Permitir que o aluno encontre respostas para suagacdes possibilitando
um trabalho cientifico e cultural; permitir ao aburdescobrir que o
envolvimento com a pesquisa contribuira pra o msaeala criatividade e da
possibilidade de pensar por si mesmo; contribuia padesenvolvimento da
consciéncia ecoldgica do aluno; contribuir parataragao socio-cultural do
aluno.

Analisando os objetivos do clube, acima descriéogpssivel entender que eles, mais
gue encontros que visam disseminar e educar emi&$rsao momentos nos quais aspectos
de desenvolvimento cognitivo sdo estimulados. Emestudo, Oliveira (2010) afirma que os
clubinhos funcionam baseados em processos dega@scrtonceito que pode ser entendido
como um sistema de relagbes que constitui o aliehtonde atuacdes que possibilitam uma
determinada alfabetizag&o cientifica. Em outraayak, a inscri¢cao:
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(...) tem o sentido de estabelecer os registrascerdentos gerados durante o
experimento que podem desencadear uma nova discesbée o0 assunto.
Portanto, ndo ha a alfabetizacao cientifica ardgagtricdo. (p.13)

Isso significa que a inscricdo comporta as acdasandros das atividades, de forma a
permitir que todos os participantes cheguem ao meBnal/ objetivo: a alfabetizagcao
cientifica e compreensdo/ completude da experiéiitsga compreensdo que a inscricao
proporciona € usada ndo somente para entendepeségicias feitas nos clubes de ciéncias,
ou nas aulas de ciéncias, ou em atividades cieasifE uma compreensdo que pode ser usada
em varias areas de conhecimento, pois € um proasstompreensao nao somente do

conteudo, mas é processual, estimulando o amacheet do raciocinio logico:

(...) o enunciado se inscreveu quando a naturezsopalo mundo ao sujeito
(Oliveira, 2010, p.18)

A realidade existe quando a inscricdo torna insef@ds 0S meios que
produzem do que é produzido. A alfabetizacdo dieatipode, entdo, ser
tomada como inscricdo, como marcas, tracos, eqeps, registros que
déo visibilidade ao conhecimento (...) (p.22).

A inscricdo e a AC ocorrem concomitantemente, vigie 0s pensamentos e ideias
gue brotam nas mentes dos individuos passam gosatfase manual ou concreta, ou seja, é
preciso os mecanismos estimuladores da inscrig@oquee ocorra a alfabetizacdo cientifica,

gualquer que seja ela. Como afirma Oliveira (2010):

E, entfo, articulando “inscritores”, que produzirpes tras uma natureza das
coisas, constituida na articulagdo, na necessidad@dr em movimento
varios interesses que em principio ndo estdo ogladbs, mas quando atuam
juntos transformam-se mutuamente, ao mesmo tempyuerfortalecem suas
conexdes e suas referéncias, dando mais realidaais, originalidade aos
conteldos, as pessoas e aos instrumentos no invd@hamado laboratério

(p.22)

O clubinho de ciéncias, desta maneira, estariaeptesna vida dos alunos como
auxiliar no processo de inscricdo nao somente maslames propostas durante o clubinho,
mas sim contribuindo para o amadurecimento da @dgde dos alunos de efetuar
satisfatoriamente a inscricdo necessaria para @npéio dos conteudos das disciplinas
escolares como um todo, lembrando sempre que tmaloecimento tem uma racionalidade
intrinseca, uma maneira de pensar e de agir coeleagantetdo que difere do conteudo das
outras areas de conhecimento.

O processo de representacdo dos conhecimentodficentque se constréi no
laboratorio e nos clubes de ciéncias funciona comanarco no interesse em fazer um de um

ambiente uma réplica da natureza, capaz de conar historia e ser agradavel ao olhar
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curioso dos alunos; um ambiente capaz de mostraratkeira interessante e chamativa o que
se quer ver e nao outra coisa (Oliveira, 2010).

Traduzindo resumidamente, quando o clubinho decidén em suas atividades,
reforca e estimula a inscricéo, ele o faz ndo stenpara que o aluno reflita sobre as suas
atividades dentro do clube, mas sim em todos osentoa possiveis: desde as oportunidades
de reflexdo durante o processo da educacao foocoal também no seu dia a dia, refletindo

sobre os eventos do cotidiano.
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“Né&o ha docéncia sem discéncia”

PAULO FREIRE

O Colégio Cruzeiro foi escolhido como local de detypor ser a instituicdo onde
trabalho, com a possibilidade de fazer entreviskalsates com os alunos e ter acesso liberado,
mediante autorizagBes necessarias, aos alunosy@sa@scolares, professores, corpo docente
em geral, além de ter relacdo direta com os Clded3iéncias, por mim organizados.

Sendo assim, este estudo na referida escola, oomfigna reflexdo sobre a minha
propria acdo educadora, fazendo com que as leitdissussdes, resultados e conclusdes

deste trabalho contribuam diretamente para mindiicprdiéria.

1- CARACTERIZAGAO E FILOSOFIA

O Colégio Cruzeiro é uma escola alema, que atemndtasses A e B°, mantido por
uma sociedade beneficente. Possui duas unidadesiogalizada no Centro da cidade do Rio
de Janeiro, com uma historia de 150 anos; e umaidada no bairro Pechincha, em
Jacarepagua, zona oeste do Rio de Janeiro, cono$2la funcionamento.

O passado do Colégio Cruzeiro remonta a coléniméaldo Rio de Janeiro, que, a
partir de 1840, estabelecia-se no Rio de Janefeddat pelos incentivos a imigracdo. Por
causa das dificuldades encontradas neste novo fpaiyndada aDeutscher Hilfsverein
(Sociedade Beneficente Alemda), em 23 de fevererd @44 e a&Deutsche Schul€Escola
Alemd), o atual Colégio Cruzeiro, que j& em 1°eterabro de 1862 iniciava suas atividades
numa casa alugada na Rua dos Invélidos. Desde d®E2ola se fixou na Rua Carlos de
Carvalho, préximo a Praca da Cruz Vermelha, no iGatda Cidade do Rio de Janeiro, e vem
aprimorando suas instalacdes ao longo de todos asss.

Durante esses muitos anos de historia e tradicawstituicdo enfrentou dificuldades
governamentais e financeiras, passou pelas prisad®eim pais em guerra e subjugado por
ditaduras e sofreu, na época da Segunda GrandeaGyendial, com as restricbes impostas

pelo governo brasileiro por ser de origem alemast&enesmo periodo, teve suas portas

16 A partir das referéncias do IBGE, disponiveis bttp://www.ibge.gov.brrhome/download/estatisticérsh
Acessado em: 14.01.2012
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fechadas por causa do rigor das leis e quase faiéacia com a drastica diminuicdo dos
alunos matriculados. Por fim, como resposta as snawaetrizes éticas mundiais contra o
nazismo®’, foi obrigada a colocar a lingua alema como cilivse e amenizar as festividades
escolares relacionadas a cultura alema. Somenté9&® a escola poéde fazer do aleméao
disciplina obrigatéria e intitulada como primeinagua de ensino.

A sociedade responsavel pelo colégio, denominadeie@e de Beneficéncia
Humboldt, coordena, desta maneira, trés institsicoeColégio Cruzeiro Centro, o Colégio
Cruzeiro Jacarepagua e o Retiro Humboldt, origieabe para os idosos que faziam parte da
sociedade®. A primeira dessas instituicdes a ser implementadBrasil, como j& explicado
anteriormente, foi o Colégio Cruzeiro Centro. Poisguir um grande terreno no bairro
Pechincha, em Jacarepagua, a sociedade deciditrutgrsm 1935, o Retiro Humboldt na
propriedade, que néao foi totalmente ocupada parasistrucdo. Somente em 1998 o Colégio
Cruzeiro Jacarepagua é construido na area restarterreno, iniciando suas atividades no
ano seguinte.

Como filosofia norteadora, o Colégio Cruzeiro vasdormacéao integral do aluno,
baseando-se nos principios da solidariedade humanalignidade, oferecendo-lhe
possibilidades para o desenvolvimento de suas icoles intelectuais, bem como da
aquisicdo de vivéncias de carater socio—educatimgtaral. O Colégio cumpre sua filosofia
ministrando ensino de qualidade e promovendo atem@® dos conhecimentos, sempre
apoiado na investigacao cientifica e tecnolégicajoetrabalho pedagdgico que leva em
consideracdo a cultura e as necessidades da cadaenjde atend®g.

O Colégio Cruzeiro se caracteriza por um ensinicaipente tradicional, tendo o
diferencial do ensino diario da lingua alema. @ma$ até o Ensino Fundamental tém aulas
somente no turno da manha e os alunos do EnsindoN&d aulas em horario integral. Para
cumprir da melhor forma a filosofia norteadora, olégio investe em atividades
“extracurriculares”, ou seja, aguelas que propoiao o aprendizado fora do ambiente formal

de ensino.

7 Vide, por exemplo, o hino nacional alemao (oriffitente ‘A cancéo dos alemaes’) que teve trés de sua
quatro estrofes suprimidas mundialmente, por famexgologia a superioridade alema em detrimentmdaas
nacionalidades.

'8 Mas atualmente, no retiro, moram idosos que nd®&éios, ou seja, as inscrigdes séo abertas a.todo

¥ Adaptado de: www.colegiocruzeiro.com.br. (10/08/201



46

O objetivo principal destas atividades acima cisaéldazer com que a educacgéo do
aluno seja completa, tanto em relacdo aos conteddo® em relacdo a aplicacdo destes. A
educacao proporcionada pela escola também intencelacionar seus alunos ao ambiente
em que vivem, fazendo com que os conhecimentos@ipas tenham significado e utilidade
nos seus cotidianos.

Dentre as atividades disponibilizadas pela escélaebportes, como vdlei, natagéo,
hoquei e ginastica ritmica; lutas, como capoei@é; teatro; musica, como flauta, violino e
violdo; e, finalmente, os clubes de robotica, detemdtica e ciéncias. Este ultimo,
configurando nosso objeto de estudo, é proporcmnaata o 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental Il, desde o ano de 2008.



a7

2- O LABORATORIO DE CIENCIAS DA NATUREZA HISTORICO

O Laboratério de Ciéncias da Natureza do Colégimz€lro foi inaugurado no ano de
2006, dando inicio as suas atividades trabalhandoas poucas turmas do colégio, até o 8°
ano do Ensino Fundamental Il. Era um laboraténgp$es, ainda em processo de montagem e
de aquisicdo dos materiais necessarios para undimmo em exceléncia, como €
caracteristico das decisdes tomadas pelo Colégimeto em prol de seus alunos.

O laboratério contava, entdo, com a presenca questde uma técnica, dedicada
integralmente aos projetos da grade curricular laeglEla elaborou atividades extra-
curriculares, os Clubes de Ciéncias, para as tudo&® ao 9° ano. O laboratério atendia as
disciplinas Ciéncias Naturais e Biologia.

No ano de 2007, o trabalho de laboratério foi eigo@n diversas atividades, como
Mostras de Ciéncias, atividades em conjunto conetorsdle Educacdo Ambiental, dentre
muitas outras. A cada ano o colégio crescia, auandonto nimero de turmas e de alunos; o
laboratério crescia junto: por ja ter alunos enmtas do ensino médio, comecavam a ser
ministradas aulas de quimica e algumas de fisivdbédm. Houve grande investimento no
aprimoramento das aulas experimentais.

Ja no ano de 2008, com a saida da técnica e a@mkaanova professora de laboratério
— no caso, a mestranda em questao — algumas msdangm feitas. A primeira delas em
relacédo ao clube de ciéncias, que passou a secmlerapenas para os 6° e 7° anos. Ainda em
2008, o laboratorio recebeu grandes investimemosguipamentos e materiais. As aulas
praticas entraram permanentemente nos cronogranmas @lanejamentos trimestrais das
disciplinas Ciéncias Naturais, Biologia, QuimicaFésica, contando com participacdes
esporédicas dos professores de Matemética e Péstugue viram no espaco do laboratério
de Ciéncias uma oportunidade de interligar conhexios das ciéncias exatas com as da
natureza.

No ano de 2009 foram ministradas aproximadament &@flas dentro da grade
curricular regular, mais muitas outras atividadesmo trabalhos de campo, Olimpiada
Brasileira de Astronomia e as atividades dos claleesiéncias do 6° ano e 7° ano.

Até o ano de 2010, o Laboratério de Ciéncias dafdad do Colégio Cruzeiro atendia
todas as turmas, desde os pequeninos da Educdeadtl laté os alunos do Ensino Médio.
Atendia em conjunto, também, as disciplinas Ciénbiaturais da Educacao Infantil e Ensino
Fundamental, e Biologia, Quimica e Fisica do EnsMédio, tendo sido ministradas

aproximadamente 450 aulas. Como no ano antergartecipacdo na Olimpiada Brasileira de
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Astronomia foi substancial, o que se refletiu emmanto de mais de 50% no numero de
medalhas e prémios conquistados pela escola.

A partir de 2011, as aulas praticas de quimicaieafipassaram a ser ministradas nos
novos Laboratorios de Fisica e Quimica: eles for@augurados para expandir as
possibilidades de experimentacdo — novos professoi@/os momentos. Sendo assim, 0
quadro anterior foi modificado: quando antes unofatdrio escolar atendia as trés disciplinas
das ciéncias da Natureza, agora trés espacos depaum de Fisica, um de Quimica e um de
Biologia estdo encarregados desta funcdo. O amhiidpmratério de Ciéncias da Natureza
passou a ser denominado Laboratério de Ciénciasodi, local onde a professora/
mestranda continua a ministrar aulas para todaur®s da escola, apenas nas disciplinas
Ciéncias Naturais e Biologia.

Essa separacéo possibilitou o aumento da frequélecailas praticas para cada turma
por periodo letivo (trimestre), ficando organizatdoseguinte forma:

- Educacao Infantil: encontros esporadicos, dedacoom a demanda da turma.
- Ensino Fundamental I: 30 turmas; trés aulasnooestre.
- Ensino Fundamental II: 22 turmas; duas aulagrmpoestre.

- Ensino Médio: 06 turmas; duas aulas por trimestre
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3- OS CLUBES DE CIENCIAS DACOLEGIO CRUZEIRO

O clube de ciéncias do Colégio Cruzeiro surgiu camm proposta extracurricular
que pudesse aumentar o campo de conhecimento Wussam relacdo aos conhecimentos
cientificos aprendidos em sala de aula (ensino stypo tedrico), no sentido de que este
muitas vezes é limitado a um processo de memoozal@ vocabulos e sistemas
classificatorios passados para os alunos sem des, @eesmo aprendendo seus termos
cientificos, sejam capazes de extrair destes teswas significados e aplica-los (Santos,

2007). Desta forma, os projetos do clube de ciérfoim formulados baseados em um:

curriculo que tenha a perspectiva de (...) redsiggéio dos saberes
cientificos escolares que estdo sendo abordadimsrda descontextualizada,
com uma linguagem hermética, reproduzindo uma faisegem de ciéncia.
(Santos, 2007, p.485)

Como ja explicado anteriormente, o clube de ci@&otmecou, no ano de 2006, como
uma atividade extracurricular para todas as sédoesnsino fundamental 1l. O funcionamento
do clube atualmente é mais limitado, por causaaslgachoraria disponibilizada, na escola,
para as atividades extracurriculares. Ha duas suromaa de 6° ano e outra de 7° ano. Os
clubes tém duracdo de um semestre, sendo assimfa@cidas duas turmas de clube de
ciéncias por ano para cada série. As turmas sapagias por 15 alunos. S&o elaboradas as
regras do dia a dia do clube, os chamados “Combs#iadue envolvem o comportamento em
aula, o respeito aos colegas e ao professor, gdmterom 0s experimentos e a aula, dentre
outros. A participacdo dos alunos € permitida nmdiautorizacdo dos pais e se renova a
cada semestre, dando oportunidade de participag&egundo semestre aos alunos que néao
foram contemplados com uma vaga no primeiro semeaSaso haja mais que quinze alunos
inscritos, ha formacéo de uma lista de espera.

No clube trabalham-se conceitos da grade currigefgular correspondente & séfle
As aulas tém duragéo de quarenta e cinco minutms,wsm encontro por semana. Os temas
sdo abordados sempre em blocos de contetdos aigsrofle forma que as aulas tenham
alguma relacéo entre si e entre 0s conceitos quiaialhados, todos dentro de um tema que
funciona como fio-guia dos projetos.

Os alunos trabalham de forma o mais independers®iy®, sendo responsaveis pela
montagem da experiéncia — muitas vezes sdo resmastambém pela montagem do

protocolo de resolucdo de determinadas questbess@jpieapresentadas — e consequente

?® Secundariamente, o Clube de Ciéncias tem o objetavoambientar os alunos no espaco laboratorial,
introduzindo nomes de técnicas metodoldgicas, riEkareagentes e regras de comportamento em téhora
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resultado e discussao do mesmo. A participagaa dtivaluno nas situacoes de investigacao,
muitas vezes elaboradas como desafios, os instghuscar respostas (Pinho Alves, 2002).
Os alunos também s&o responsaveis pela organizégdmaterial que usam e pela

manutencado dos experimentos de longo prazo quemomna venham a ser feitos. Apesar de
toda essa responsabilidade e independéncia (enodgrms alunos sdo monitorados pela
professora, visto que a participacdo e atuacaa dhest atividades do clube é fundamental,

como afirma Oliveira (2010):

(...) € preciso que pessoas com habilidades esjaecé instrumentos estejam
presentes para que os fenbmematsirais tornem-se convincentes. (p.19)

Ou seja, € preciso criar um ambiente adequadoeadohde mediacdes modulares, ou
seja, de pequenas e imperceptiveis intervencdpssima habilitada — no caso a professora —
para que a exposicao visual, ao final, seja podesosuficiente para inscrever nos alunos os
conteidos expostos de forma efiéaz

Os laboratérios escolares, quando produzem uma iraamspecifica de AC,
funcionam como inscritores, ndo importando a corigéale e as relacbes agonisticas em que
0S eventos estiveram envolvidos na produgcdo dagaBg imagens ou textos a serem
visualizados em outros ambientes (Oliveira 2010).

Para que nao haja duvidas com relacédo ao termgetptpdoravante muito utilizado,
esta palavra faz referéncia ao bloco de atividadeeyrem conduzidas dentro do eixo temético
do clube de ciéncias. Por exemplo, 0 projeto “agéab que conter4 as atividades e
experimentos relacionados ao tema agua, que foramamente selecionadas, testadas e
organizadas pela professora responsavel pela adwidOcasionalmente, esse planejamento
das atividades dentro do projeto pode se alteraiocante & ordem — ndo com relacdo ao
contetdo, que tende a se manter, mediante a mdmeéssio momento (por exemplo, uma
noticia corrente na midia) ou da turma.

Assim, o0s projetos que serdo detalhados a segairceéduzidos em encontros
semanais de 45 minutos durante um semestre dosantae podendo uma ou mais de sua(s)
aula(s) se estender por mais do que um enconfendendo da quantidade de experimentos.

discussodes ou trabalhos manuais a serem conduzidos.

2L Como Oliveira (2010) cita em seu exemplo sobrearelho de fazer bolhas: “Se ocorresse da profeseor
vez de ter pegado um torrdo ressequido do aquarde outrora havia minhocas, ter posto na aguaedago
umido de argila de modelar, que estava la, nalpiatgroxima, aesultado seria 0 mesmo?”



51

4- CLUBE DE CIENCIAS DO 6° ANO

Por causa do conteudo trabalhado na disciplinac@@grNaturais, o clube de ciéncias
do 6° ano tem trés principais projetos, baseadogé@sreixos tematicos: ar, agua e terra. Em
todos os trés projetos, como mecanismo de estudotelnas selecionados, sao feitos
experimentos, pesquisas e exposi¢oes.

Nas aulas e atividades desenvolvidas nos clubegdeias do 6° ano, ndo sdo usados
materiais didaticos tedricos, tais como apostitasiernos, livros, dentre outros. Sdo usados
apenas 0s materiais laboratoriais necessariosfaaga 0s experimentos, e para entendé-los
sdo usados os conteudos que os alunos ja possedana a utilizar, no que eles fazem, os
conhecimentos que eles ja tém como base para gibnEivOS conceitos ou construir novas
relacbes com os conteudos ja estabelecidos enagmlsucos tedricos.

Estes conceitos séo registrados em folhas pautgdasséo distribuidas aos alunos
com o objetivo de formar um registro dos saberasteoidos pelos alunos durante o periodo
de aulas, no que concorda Pinho Alves (2002):

A producao escrita do estudante, em geral ndo édeera configuracéo de
um relatério descritivo, mas a de um novo sabestcoito por ele estudante
(...) e poderdo contemplar com maior destaque atoredo estudante, na
tentativa de expressar por escrito como entendgeate que estd sendo
estudado. (p.8). Ao mesmo tempo, (...) incentivastmdante na elaboracéo
de um produto que reflita sua aprendizagem (p.9).

As folhas sao caracterizadas com o logo
Clube de Ciéncias (figura 23>, com espaco par:
escrever textos e esquematizar/ desenhar o expaain
conduzido em aula, caso o aluno queira. Essassfo
sdo armazenadas e organizadas em uma pasta, @sci
alunos queiram repetir as aulas em casa, essefr0sg
sdo de grande auxilio. As folhas também pod
funcionar como um material de estudo adicionalap

0s conteudos da grade curricular regular.

Figura 2: Logo do Clube de
Ciéncias do Colégio Cruzeiro.

2 Este logo tem uma histéria muito interessante.UsnClube de Ciéncias do 7° ano, fiz um concursibges

para o clube, afirmando que este seria usado,ap8solha, em todas as atividades, materiais esiedes do
Clube de Ciéncias de ambos os anos. No entantsaagde os alunos terem feito varios logos, a tuném
acreditou que o logo escolhido realmente seriaais@dando, em outras ocasifes, eles viram queatmente
estava usando o logo, ficaram muito contentes ellowgos de terem sido a turma escolhida para aquele
concurso.
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As atividades conduzidas no clube constam de arpetbs que tratam de conceitos
pontuais. Como pontuais quero dizer que sao carxcaspecificos de um determinado
assunto. Por exemplo: quando é feito um experimautice a 4gua, ele pode ser a respeito da
densidade da agua, molécula da agua, caractesitgdicaicas da agua, equilibrio osmético da
agua, dentre outros.

Os alunos escolhem um dos trés projetos existedeegcordo com o que lhes é
apresentado. Antes da escolha, que é sempre teipsimeira aula de cada nova turma do
clube, juntamente com a apresentacdo de cada umtdgsantes e da propria professora, ha
uma explanacao sobre cada projeto, de forma qeeaha da turma seja consciente e néao
apenas aleatoria.

Os trés projetos foram elaborados da seguinte maaras atividades iniciais séo as de
curto prazo, pois os alunos ainda estdo numa panfi@se de adaptacdo aos procedimentos
laboratoriais — estes procedimentos, nas aulaslwme ade ciéncias, sdo diferentes dos
procedimentos das aulas experimentais da gradewarrregular: os alunos nas aulas do
clube participam ativamente de todas as etapasldaemquanto que nas aulas experimentais
da grade curricular, isso ndo € possivel por caleséempo de aula que ndo permite tal
proceder.

Uma segunda fase é composta de aulas de resultadoédio prazo, visto que os
alunos, mais adaptados ao ritmo de aulas, est&aoascientes de suas responsabilidades e
de sua participacdo nas atividades.

As atividades finais do clube sdo aquelas que exiges alunos maior carga de
reflexdo, pensamento, planejamento e geralmenteasadividades mais aguardadas, visto
que muitas delas sdo as mais “divertiddgior exigirem comprometimento de longo prazo.

Os trés projetos sdo detalhadamente apresentaslegua, da seguinte forma: para
cada aula de cada projeto sdo apontados os canaditves da aula, a quantidade de
experimentos feita, 0s objetivos da aula, a desenesumida dos experimentos, 0s conceitos/
conteudos que almeja-se serem atingidos pelos sleiras temas das discussdes extras que
podem ocorrer. Cabe aqui salientar que o projeiceserra nunca foi escolhido por nenhuma

das turmas de clube de ciéncias do 6° ano jaiascri

% ‘Divertidas’ nas palavras dos préprios alunos, quées de participarem do clube, ouvem falar selsre
atividades finais, anseiam por elas o semestreargepor diversas vezes influenciam na escolhprdjeto em
si.
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4.1-PrROJETO"O AR QUE RESPIRAMOS'

Neste projeto sdo trabalhados os conceitos retatd® caracteristicas do ar, a
atmosfera do planeta Terra, a composi¢cdo do aeso p a utilizacdo historica do ar (por
exemplo, as correntes maritimas ocasionadas pelut®s/ que impulsionavam as naus dos
desbravadores). Segue abaixo (quadro 1) um cromagi@das aulas desenvolvidas neste
projeto.

Quadro 1: Aulas do projeto ar do 6° ano.

Aula | Tema e experimento

—

Apresentacéao e escolha do projeto

Oqueéoar?

O ar tem peso?

O ar ocupa espago?

Tem ar na terra?

Tem ar na agua?

O ar tem densidade?

O ar tem forga?

O 0| N O g1 | W N| =

O ar ajuda ou dificulta?

[
o

Corrida de carrinhos

Aula 2: O que € o ar?

Conceito chave da aulao ar € uma mistura.

Quantidade de experimentoscinco.

Nesta aula o objetivo é evidenciar os gases qu® gsesentes do ar. Para tal sao
feitos cinco experimentos.

O primeiro indica que o ar ndo diminui quando nespbs. Enche-se um baldo de
festa com uma bomba de encher, que é medido egioekn seu perimetro. A seguir, 0S
alunos inspiram o ar do baldo e expiram nele déayalpds o qué o baldo é novamente
medido. As medidas serao iguais, demonstrando quenéo diminui de quantidade quando
usado na respiracdo humana, cujo resultado poaxsapolado para 0s outros seres Vvivos.

O segundo experimento indica a presenca de oxigéniar atmosférico. Ao acender
uma vela e deixa-la acesa por aproximadamente umutopié possivel dizer que no ar

atmosférico ha oxigénio.
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O terceiro experimento indica a presenca de gdsdcmo no ar atmosférico. Ao
deixar uma quantidade de agua de cal em contatoocam € possivel ver a formacdo de
precipitados esbranquicados, que sédo formadosta garinteracdo do COcom a cal da
agua.

O quarto experimento evidencia uma das caractas$stiio oxigénio mediante sua
producdo. Ao misturar o Oxido de manganés Il conuaadgxigenada, ocorre uma
efervescéncia da qual sai gas oxigénio puro, deteatom o aumento da chama do fésforo.

O quinto experimento indica uma das caracteristdasgas carbonico também
mediante sua produgdo. Ao misturar bicarbonato @#oscom vinagre, ocorre uma
efervescéncia, semelhante a do experimento antemas desta vez libera-se gas carbbnico,
evidenciado pelo apagar da chama bem acesa.

Nesta aula, os alunos tendem a chegar as segoamelsisoes:

- O ar ndo diminui ou aumenta com a respiragao;
- O ar é uma mistura, que contém oxigénig) @gas carbbnico (G
- O fogo, quando aceso, consome 0 oxigénio, que gas comburente;
- O fogo, quando em contato com o gas carbdnicagappois este ndo é comburente nem
combustivel,
- O ar compOe a atmosfera.
Dependendo do rendimento da turma, pode-se disctaixicidade do gas carbbnico e

suas propriedades benéficas, como o uso em incEndio

Aula 3: O ar tem peso?

Conceitos chave da aulao ar € composto de moléculas.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é mostrar aos alunos quetenar
peso, e € por causa deste peso que existe a pedgsEgiérica, o
ar rarefeito. Nesta aula, os alunos fazem uma talde ar.

Para esta experiéncia sdo usados: balanca de gare:

palitos de churrasco, baldes de festa, fita adesarsparente,
régua e barbante. Os materiais sdo usados paramsohalanca (,
conforme mostrado na figura 3. Antes da montagesrhaddes

sao pesados vazios, para ter certeza de que alpgsastico dos Figura 3: Balanca de ar

balGes nédo altera o resultado e é igual. usando baldes de fes
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Cada aluno faz sua balanca, e ao final da aulal@ed cheios e vazios sao pesados
novamente.
Nesta aula, os alunos tendem a chegar as segoamelsisoes:
- O ar tem peso porque é composto de moléculas;
- Mesmo que ndo possamos enxerga-las, cada motéaulaeso;
- O peso de cada molécula colabora no aumentoedadw atmosférica.
A partir da concluséo de que o ar tem peso, podmisecar uma discussao sobre o

que faz com que o ar tenha peso — a gravidade.

Aula 4: O ar ocupa espago?
Conceitos chave da aulaelasticidade e compressibilidade do ar.
Quantidade de experimentostrés. .

O objetivo desta aula € mostrar que, se 0 ar tesn,

significa que ele tem massa, e esta massa, comiqueu
outra, ocupa algum determinado espaco.

No primeiro experimento, ao pressionar a seringa ge
agulha cheia de ar (figura 4), este se comprinag puxar o *
émbolo da seringa vazia, ela fica cheia de are#aoef

. Figura 4: seringa cheia de ar
No segundo experimento, repete-se O MeSMA@ndo pressionada.

procedimento do experimento 1, desta vez com agsercheia de agua, caracterizando
brevemente o Principio de Pastpara facilitar o entendimento.
O terceiro experimento é o da vela (figura 5). Adocar uma vela acesa presa no

prato com o fundo coberto com dgua com corantepéda, ela apaga, ao mesmo tempo em

- P oxigénio acahaou o
5 ,':'H'gen“:' doar {cnnﬁnadn oxigEnio
4 \
‘I — .. IIIII' 1
VR N A
ol | <

Figura 5: quando a vela acesa é

: . . colocada dentro do copo numa

& - .1 base com agua, ela se apaga ao
consumir todo o oxigénio
interno e por isso, o liquido
sobe.

combustive] —

2 O Principio de Pascal diz que, em um liquido quedgao ser feita uma alteracdo na pressdo em um
determinado ponto, esta pressdo é transmitidaraitegnte para todas as outras superficies do Hgeids
paredes do recipiente, em igual intensidade.
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gue o liquido colorido entra no copo.

Nesta aula, os alunos tendem a chegar as segoamelsisdes:
- O ar ocupa espaco;
- O ar, tal qual os gases em geral, sdo muitoi@&st compressiveis;

- Os liquidos, diferentemente dos gases, tém lwairgpressibilidade e elasticidade.

Aula 5: Tem ar na terra?

Conceito chave da aulao ar ocupa todos os espacos disponiveis.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula é mostrar que, mesmo nossns@ilidos, como a terra, existe
uma parcela de volume que é ocupado por ar. Nedtaos alunos sdo introduzidos ao
conceito de volume, diferenciando-o de area, alérdiscutirem a importancia das minhocas
e das raizes das plantas.

No primeiro experimento, ao observar a liberacdobdthas de ar de amostras
comparativas de solo (pedras, areia, terra e grgilpossivel identificar que o solo pedregoso
tem mais ar acumulado, enquanto que o solo argdasque menos o tem.

No segundo experimento, sdo regadas duas amostra®lo. uma aerada pelas
minhocas e a outra ndo, onde observa-se maioatiberde bolhas de ar na amostra aerada.

Nesta aula, os alunos tendem a chegar as segoamelsisdes:

- Entre os graos do solo ha ar;

- O tamanho dos graos interfere na quantidade deeaexiste entre eles;

- A permeabilidade dos solos esta baseada na aetagdnesmos;

- As minhocas contribuem para o aumento da qualdidi@ ar no solo quando cavam seus
tuneis;

Dependendo do andamento da turma, pode-se ainglaafaiscussédo do tema inverso:
a presenca de “terra” no ar, no sentido de quepmde conter particulas sélidas sem serem
percebidas, discutindo a poluicdo atmosfeérica.

Aula 6: Tem ar na agua?
Conceito chave da aulaos gases do ar podem estar dissolvidos na agua.
Quantidade de experimentosum.
O objetivo desta aula é compreender que os gasesaupdem o ar podem estar

dissolvidos na agua.
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O experimento consiste na montagem de um aquano algas, que fica em local
iluminado por uma semana. Sabendo que as algasesima maneira que as plantas, fazem
fotossintese e respiram, entdo afirma-se que admaguario fica com alta concentracao de
gas carbonico e oxigénio. As algas conseguem séemarsobreviver porque tém na agua
esses dois gases para realizar fotossintese earespi

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Gases como £& 0 CQ podem estar dissolvidos na agua;
- Os organismos fotossintetizantes, independenteelo em que sobrevivem, usam 0s gases
da agua para respirarem e produzirem seu propmeado.

Dependendo do andamento da turma, pode-se ainelagfaiscussao do tema inverso:
a presenca de “agua” no ar, no sentido de que po@e conter vapor de agua, incluindo

conceitos como a umidade do ar, a formacao dasswer/a precipitacdo da chuva.

Aula 7: O ar tem densidade?

Conceito chave da auladensidade do ar alterada com a temperatura.

Quantidade de experimentosdois.

Esta aula tem o objetivo de mostrar como a densidadar atmosférico se altera com
a temperatura.

Antes de comecar 0s experimentos, é passado
video de aproximadamente cinco minutos, disponivel
internet, no qual o movimento das moléculas € sgmtado

por bolinhas agitadas por um sistema movido pomuutor,

como vemos na figura 6, ao lado. Nela, estdo doisi@mtos Figura 6: na foto A o sistema tem

q ideo: lécul dasi pouca agitacdo; na foto B, o
O video: um que representa as moleculas pouca aglte sistema tem mais agitacdo, 0 que

equivaleria a um aumento de
temperatura e diminuicdo de

No primeiro experimento, ao vedar a boca da gar densidade.

outro com moléculas muito agitadas.

com o baldo de festa vazio e coloca-lo dentro deagipiente
com agua e muito gelo, observa-se que o baldo ewdragarrafa, mesmo sem ser
“pressionado” ou “sugado”.
No segundo experimento, ao colocar a mesma ggapis ela voltar a temperatura
ambiente), num copo Becher com agua aquecida me d®aquecimento, o balédo incha.
Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:
- O ar, quando esquenta, fica menos denso porquelésulas se agitam mais;

- O calor é uma forma de energia;
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- Quanto mais energia, mais movimento;
- Uma quantidade de calor pode ser dada as mo#édalar atmosférico, de forma que elas se
movimentem mais e ocupem um maior espaco, ficaadodensidade menor;
- Ao ser resfriado, um gas tende a ter diminuidegimentacédo de suas moléculas, ocupando
um menor espaco e ficando mais denso.
- Ao ser aguecido, as moléculas do ar se agitasgapa a ocupar um espago maior e ter
menor densidade.

Dependendo do andamento e do rendimento da tuesta aula ja € possivel comecar

a discusséo de pressdo atmosférica mediante a@asjoeloaldo em ambos 0s experimentos.

Aula 8: O ar tem for¢a?

Conceito chave da aulapresséao atmosférica.

Quantidade de experimentostrés.

Esta aula tem o objetivo de comprovar a existétaipressao do ar. Os experimentos
da aula de hoje sdo semelhantes aos da aula o(upa espaco), mas sdao complementados
por outros especificos para o conceito chave da aul

No primeiro experimento é usada uma seringa em ditaacoes: quando ela esta
cheia e o émbolo € pressionado; caso ele sejadiberoltara a posicao inicial; quando ela
esta vazia e o émbolo é puxado; voltara a posigéaiali.

No segundo experimento, ao colocar um pouco dedatgeom alcool dentro de um
frasco de vidro e em seguida jogar um fésforo gaeso € expelido rapidamente, criando um
“quase vacuo” no frasco; ao colocar o0 ovo na bachasco, ele entra rapidamente.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigdes:

- A presséo é uma forca exercida por um corpo reuparficie;

- O ar exerce pressdo, chamada de pressao atroasferi

- A presséo tende a se igualar nos ambientes spagces;

- O ar ocupa todos os espacgos disponiveis porguesado o forca,;

- A presséo atmosférica € alta perto do nivel dogr@iminui conforme aumenta a altitude.

Dependendo do andamento e do rendimento da tuesta aula ja € possivel comecar

a discussdo sobre aerodinamismo.

Aula 9: O ar ajuda ou dificulta?
Conceito chave da aularesisténcia do ar.

Quantidade de experimentosum.
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Nesta aula h4 uma preparacédo para a atividadediinelube, a “corrida de carrinhos”,
na qual os alunos testam os modelos montados agéoeho aerodinamismo.

Para a montagem dos carros sédo usados os kits adosppela escola como parte do
kit de Estudos de Fisica da Sangari. Os carrogs@ioturas de arames com rodas de EVA, e

a estrutura de arame pode ser decorada usandcs pppei

liguem os arames entre si. Os alunos fazem divéestss em
corridas comparativas (usando todas as cobertoratade
das coberturas (Figura 7) e/ou nenhuma cobertyraa
averiguar em qual situacdo o carrinho chega masglga
(todas, metade e sem coberturas). Os carrinhos ssm
modelos finalizados apdés os testes sdo guardadms gt
corrida de carrinhos da aula final.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- Formas aerodinadmicas séo as que sofrem menetresa do ar;
- A resisténcia do ar dificulta os movimentos dogos;
- Quanto menos estruturas onde o ar possa oferesisténcia, mais facilmente ocorrera o

movimento.

Aula 10: Corrida de carrinhos

Conceito chave da aularesisténcia do ar e ventos.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é apontar a importancia dmameios de transporte, fechando
0 semestre com uma corrida dos carros constru&os plunos e consequente premiacao.

A evolucdo dos carros na pista (Figura 8) € inftisaa pela resisténcia do ar, da
mesma forma que suas trajetorias.

Apéds a premiacao, é feito um lanche coletivo.

“Figura 8: corrida de carrinhos.
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4.2- BEx0 INDO NA ONDA DA AGUA

Neste projeto sdo trabalhados os conceitos refatas caracteristicas da agua, a
hidrosfera do planeta Terra, a composicdo da aguatjlizacdo historica da agua e sua
importancia para a manutencao da vida no planeguesabaixo (quadro 2) um cronograma

das aulas desenvolvidas neste projeto.

Quadro 2: Aulas do projeto agua do 6° ano.

Aula | Tema e experimento

Apresentacéo e escolha do projeto

O que é a 4gua?

A agua tem peso?

A agua desaparece?

As coisas quando estao na agua desaparegem?

A 4gua tem densidade?

O que é tenséo superficial?

A agua tem forca?

O©| O Nl O O | W N| B

A 4gua é util?

[ERN
o

Corrida de barcos

Aula 2: O que é a agua?

Conceito chave da auladtomos e moléculas.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem como objetivo expor o conceito dechg quimica, que existe entre os
elementos que compdem a agua, fazendo a moléauEsosemelhante possivel a estrutura
quimica HO.

Cada aluno monta sua molécula da agua, usandoesspara formar uma legenda: os
atomos de hidrogénio séo pintados da mesma caraatwo atomo de oxigénio deve ter uma
cor diferente. Da mesma forma, a bola de isopor‘kidsogénios” é de tamanho diferente da
bola usada para representar o oxigénio.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigoes:

- As substancias sdo compostas de moléculas,esf&iaompostas de atomos;

- A 4gua é uma substancia composta de dois atoembgltbgénio e um atomo de oxigénio;

- As moléculas tém massa e, por formarem as sutiasaestas também tém massa.
Dependendo do andamento e do rendimento da tuesta aula ja € possivel comecar

a discusséo sobre o fato de a agua, por ser coang@sholéculas e ter massa, tem peso.
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Aula 3: A 4gua tem peso?

Conceito chave da aulaa agua tem massa.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula € indicar qual o peso da aguaelacao
ao seu volume.

Para montar a balanca de 4gua, os alunos usararapos
plasticos como pratos de pesagem (Figura 9). Aoceol100mL de

agua em um dos copos, obteremos o0 peso de 100gpayiee ser

equiparado ao peso de 100g de qualquer outro @atmie seja
colocado no outro copo. Ao fazer essa balanca,lusos podem u 9 balanca de gua
visualizar que 100g de agua equivalem a 100g d® ouaterial, que Montada pelos alunos.
Nao necessariamente estard com a mesma quantielasite do copo (exemplo: a quantidade
de 100g de 4gua equivale a muito menos que a dadetde 100g de leite em po).
O segundo experimento demonstra que 1mL de agusergoesado, tem exatamente
1g.
Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:
- A dgua tem peso porque tem massa;
- Volume corresponde a quantidade de uma substangiaespaco;
- Peso corresponde a massa de uma substancia glébengtavidade;
- O peso da agua equivale ao seu volume;
- Diferentes substancias podem ocupar diferentiesnes para ter o mesmo peso.
Dependendo do andamento e do rendimento da turpassével trabalhar o conceito

de peso especifico, for¢a gravitacional e forcapes

Aula 4: A dgua desaparece?

Conceito chave da aulaevaporacdo da agua e ciclo da agua.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula é trabalhar o ciclo da agmnées de iniciar a aula, € explicitado
para os alunos o fato de que os resultados darefidem a ndo alteracdo de pressao
atmosférica — caso ela fosse alterada, os resalfaatteriam ser diferentes.

No primeiro experimento verifica-se a solidificacd®@ colocar um pouco de agua na
placa de Petri (de forma a cobrir o fundo com uma €éamada de agua), colocar o sistema
em um congelador e esperar alguns minutos, obserwaie a agua liquida passa a ficar

solida.
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No segundo experimento, as outras trés mudancastddo fisico sdo observadas
simultaneamente. Ao colocar a agua para fervethapacde aquecimento, ela vaporiza. Ao
tampar o copo Becher com o vidro de reldgio, valt® condensar novamente. Em cima deste
mesmo vidro de reldgio, ao colocar o gelo, esteetlere observa-se a fusdo. Em todas as
etapas deste experimento um termémetro ajuda aamap@riacao de temperatura.

Nesta aula, trabalha-se o conceito de umidadeivaldb ar e o ciclo da agua, em
todas as suas etapas.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- A 4gua pode ser encontrada em trés estadososikitjidido e gasoso;

- Nos trés estados, a 4gua contém calor;

- O ciclo da agua so0 existe porque a agua mudatddeem algumas das etapas do ciclo;

- Para que exista o ciclo da agua, é preciso goieabtroca de calor entre 0s sistemas;

- Os corpos d"agua sao compostos de agua liquida;

- As nuvens sao feitas de agua liquida;

- N&o é possivel ver a agua “gasosa’”, ela é traes

- A dgua sélida ocorre em baixissimas temperaturas;

- O estado fisico mais energético, ou seja, cons g&or, € 0 gasoso;

- Quando a pressao atmosférica ndo se altera, tadossfisicos ficam mais energéticos
conforme a temperatura aumenta;

- Ha dois tipos de vaporizagéo: evaporacao e emjlic

- No ciclo da agua, a vaporizacdo corresponde poeaeao, processo natural que ocorre
guando a agua se aquece com o calor solar e é mada pelos ventos;

- A ebulicdo € o processo de vaporizacdo artific@de a temperatura é aumentada até
chegar a 100°C, temperatura na qual a agua passa patado gasoso.

Dependendo do rendimento da turma, pode-se distutimceito de energia e trocas

calorificas e calor especifico.

Aula 5: As coisas quanto estdo na agua desaparecem?

Conceito chave da aulamisturas e dissolucédo de substancias.

Quantidade de experimentosguatro.

O objetivo desta aula é trabalhar o conceito dsotlisdo de substancias em agua,
além da saturacao das substancias, mostrando pacidade de dissolver, ao mesmo tempo,

varias substancias diferentes.
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No primeiro experimento, ao dissolver muito s@!

na agua, uma parte fica no fundo; ao acrescentanteo

na agua, este também se dissolve na mistura. Aaarol \’i
esta mistura em um copo com um furo comunicante
fundo, que o ligue a outro copo com agua, desteasepr
sal ou corante, ambos os liquidos se misturam gache
um equilibrio (Figura 10).

No segundo experimento € feita a observacao ¢

~ . . . ., Figura 10: dissolugé de substancias
graos de sal coloridos oriundos da mistura, cuj@aag,, 4gua ocorre de maneira lenta

evapora. mas constante.

No terceiro experimento, ao adicionar agua a detdeg produz-se bolhas de sabao e
espuma (mistura de liquido e gas, o ar atmosfégiee,em si jaA € uma mistura).

No quarto experimento, ao misturar a agua com eaagleo e detergente, nesta
ordem, observa-se que a agua dissolve o acUcadisgmve o 6leo e apos, e somente apos a
adicao de detergente, o0 6leo passa a ser dissalaidustura.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- As substéancias sélidas se dissolvem, mas comiraxastindo quando misturadas a agua;

- A agua pode ser a base para uma mistura, e edm gonter mais de uma substancia
dissolvida,

- Apesar de a agua ser intitulada “solvente unalgrexistem substancias que nado sao
dissolvidas por ela;

- As misturas podem ser o resultado da unido derraet sélidos e liquidos; sdlidos e
sélidos; liquidos e liquidos; liquidos e gasosogoe fim, gasosos e gasosos.

- As misturas tendem a se equilibrar sozinhasef@ guando unimos uma substancia a outra,
ela tende a espalhar até que sua quantidade sajaeig todo o volume da mistura.

Dependendo do andamento e do rendimento da turpmassivel detalhar o conceito

de polaridade das substancias.

Aula 6: A dgua tem densidade?
Conceito chave da auladensidade.
Quantidade de experimentosdois.
O objetivo desta aula é testar os materiais de &oamcompara-los com a agua,

culminando no calculo da densidade da agua.
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No primeiro experimento, ao colocar e,"

Varios copos uma quantidade de agua e acresce
uma mesma quantidade de outro materg
visualiza-se se eles sdo mais ou menos pes
(Figura 11).

No segundo experimento € comparadg )
densidade da agua quando pura, quando mistu
com sal e quando misturada com acucar (fig
12). Ao colocar uma quantidade pequena de maSigira 11: um copo cheio de agua até a

metade, sendo o liquido que preenche a outra
de modelar na ponta de um canudo, obtém-se owtade, alcool. O gelo, por ter densidade

intermedidria a estas duas substancias, fica

medidor da densidade das amostras: quanto maige elas.
denso o liquido, mais perto da superficie 0 medabbara,
pois a bola de massa de modelar tera densidadiévaela
menor.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as segui
conclusoes:
- Densidade expressa a quantidade de um determing
material por uma unidade de espaco;
- Uma mesma substancia tem densidade maior qua
sélida, seguida da liquida e por fim, a gasosa;
- As misturas geralmente tém densidade maior e

comparacao com uma das substancias que a compdem. Figura 12: o medidor na garrafa de

a mostra que esta tem menor
ensidade que a agua com agucar e
também discutir porque a agua solida (gelo) € meeosa menor ainda que a agua com sal.

Caso fosse feita uma quarta garrafa

gue a agua liquida. contendo agua com sal e agucar,
esta seria a mais densa de todas.

Dependendo do andamento da turma, pode:

Aula 7: O que é tenséo superficial?
Conceito chave da aulatenséo superficial.
Quantidade de experimentosdois.
Esta aula tem o objetivo de demonstrar o que é

tensao superficial e como ela funciona.

No primeiro experimento, um clipe é colocado sabré&igural3: clipe de papel boian

. i o na agua porque sua pressa
superficie da agua e boia (figura 13). baixa e ndo vence a ten:
superficial.
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No segundo experimento é feito um “peixinho” degdamm uma abertura interna (da
mesma forma que na figura 14), que, quando colonadorecipiente retangular com agua e
acrescido de poucas gotas de detergente no sea,@@ntnove para frente, como se estivesse
nadando sozinho.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Tensao superficial é a forca que existe entrma@igculas de um liquido, no caso da agua,

guando estas estdo em contato com uma superfi@enéo: ar, parede do recipiente, outro

liquido, algo que esteja boiando, etc.); :
- A tenséo superficial é rompida quando a forcaa@da sobre a : ‘
superficie do liquido (por exemplo a for¢a do pgsama caneta) o

maior que a forca que existe entre as moléculas; Figura 14: peixinho di
_ . 5 o o papel que demonstra
- O clipe ndo rompe a tenséo superficial, distridoiseu peso pofenszo superficial.
toda a sua extensao, ou seja, exerce pouca fdiga a@gua;
- O detergente, dentre outras substancias, podmuina tensédo superficial da agua, pois
tende a afastar as moléculas.
Dependendo do andamento e do rendimento da tuoda;ge discutir o que € pressao

atmosférica e comecar o conteldo sobre pressaauhdt.

Aula 8: A 4gua tem forca?
Conceito chave da aulapresséao hidraulica (e principio de Pascal).
Quantidade de experimentosdois.
Esta aula tem o objetivo de elucidar o que é aspoesia

agua, trabalhando o Principio de Pascal.

No primeiro experimento, ao fazer dois furos naajar— P

na parte superior e na inferior — e enché-la de,&gyossivel ver

que a agua que sai pelo furo de cima atinge untandis. menor !
Figural5: do furo superic

gue a agua que sai por baixo (figura 15). sai agua com men

. . . B . __pressdo, entdo ela sai ¢
No segundo experimento, € construido um “submarii®o”menos foca e alcanca un

tampa de caneta, que, ao ser colocado dentro dgamreda cheia distancia menor.
de agua, pode subir e descer, caso ela seja pradaio
Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- A presséo hidraulica é a forca que a agua exsaioee as superficies;
- A 4gua, da mesma forma que todas as outras amtéar forca sobre as superficies porque

ela tem massa e peso;
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- Se uma forca é aplicada em um ponto de um ligqeldosera replicada para todos os outros
pontos do mesmo liquido. Caso ele esteja em contato alguma superficie, ela também
sofrera a pressao;
- O principio de Pascal explica que, como vistoexqeerimentos da aula, caso uma forca seja
aplicada em um ponto de um liquido, essa forcarspiitada a todas as superficies onde este
tem contato.

Dependendo do andamento e do rendimento da tuode;$e incluir uma discussao a
respeito da utilidade do principio de Pascal nalaade, explicando, por exemplo, a direcao

hidraulica, o macaco hidraulico, etc.

Aula 9: A 4gua é util?
Conceito chave da aulausos da agua na sociedade.
Quantidade de experimentostrés.
O objetivo desta aula é discutir o uso da aguaotidiano e envolve diversos aspectos

do uso da agua historicamente pela humanidade.

A primeira atividade consiste na montagem
uma exposigao sobre os temas indicados e escolh
pelos alunos. Estes elaboram o texto com o conte
dos temas no laboratério de informatica da escad
montam a exposicdo e, sob a supervisdo
professora, tem liberdade para escolherem fotj
imagens, graficos e outros recursos explicativos
serem expostos. Além disso, selecionam os mater
da decoracao da exposicao e como ela sera exost | :
hall de entrada (figura 16). Figura 16: exposié ja com as maquetes.

A segunda atividade consiste na elabora

de maquetes de temas sugeridos pelos al

diversos assuntos, escolhem dois tépicos sobr
quais confeccionar maquetes. Os resultados de
duas atividades sdo expostos para os pais e al

da escola, bem como pelo corpo docente

funcionarios. Figura 17: montagem das maquetes.
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A terceira atividade € a confec¢ao ¢

barcos a partir de modelos dos propri
alunos (figura 18). ApGs as pesquisas sob
importancia da agua nas sociedades antig@
atuais, os alunos montam seus modelos
barcos. Para sua confec¢do, usam mate
reaproveitados, isopor, plastico, etc.

Nesta aula os alunos tendem a che

as seguintes conclusdes:

i 3 . Figura 18: montagem dos barcos.
- A 4gua, além de ser essencial a vida, é

importante em diversos equipamentos atuais;

- A 4gua é fonte de energia quando usada nas usdratricas;

- A 4gua, nos mares e rios, pode formar corregiesja foram muito usadas pelos primeiros
exploradores para descobrir novas terras e pelosad@es para estabelecer rotas comerciais;
- Em torno de 97% da agua do planeta estd nos reanée pode ser usada para consumo
humano;

- As nascentes dos rios e riachos sO existem pacda cobertura vegetal que esta a volta e
por causa das chuvas;

- As geleiras se formam quando a chuva precipitasgndes muito frias, virando neve;

- A dgua pode mudar de estado fisico quando terypara pressao se alteram.

Aula 10: Corrida de barcos

Conceito chave da aulahidrodinamica.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula é a ultima do projeto sobre agua, camgdid uma atividade prazerosa e
bastante ludica. A corrida de barcos ocorre ndn@sta escola, com a participacdo de todos
os alunos que construiram seus barcos, além daspoof, possibilitando que testem a

hidrodinamica de seus projetos (figura 19). Aolfaecorrida, ha um lanche coletivo.

== ~ i —— e
Figura 19: Corrida de barcos, da qual eu tambérticjpai (de vermelho), com o meu barco, a pedide do
alunos. Foi bastante divertido e uma excelente made fechar as atividades do clube pelo semestre.
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4.3-E1xo NA TERRA TEM DE TUDO

Neste projeto sdo trabalhados os conceitos retafisaaracteristicas do planeta Terra,
como sua atmosfera, hidrosfera e litosfera, sewsmaemtos, seus satélites, sua localizacdo no
espaco sideral e na Via Léctea. Este projeto ndwicaolocado em prética no clube de
ciéncias, visto que, de todas as turmas que jasseeveram na atividade, nenhuma escolheu

este projeto. Segue abaixo (quadro 3) um cronogda®a@ulas desenvolvidas neste projeto.

Quadro 3: Aulas do projeto terra do 6° ano.

Aula | Tema e experimento

—

Apresentacéao e escolha do projeto

O Planeta Terra e seus irmaos

A Terra se movimenta?

O que é o ar da Terra?

O que é a Terrada Terra?

O que é a agua da Terra?

A vida depende da Terra?

Meteorologistas mirins 1

O 0| N O g1 | W N| =

Meteorologistas mirins 2

[
o

Rochas, féssil e vulcéao

Aula 2: O planeta Terra e seus irmaos.

Conceito chave da aulasistema solar.

Quantidade de experimentostrés.

O objetivo desta aula é apontar as principais tenigticas do Sistema Solar, dando
enfoque para o posicionamento dos planetas e da derrelacdo ao Sol.

No primeiro experimento, é feita uma montagem dtesia Solar: ao colocar o Sol no
centro da maquete, em torno do qual estariam giraodos os planetas, os alunos podem
visualizar como estéo organizados os planetas.

No segundo experimento, € feita uma representagatardanho dos planetas em
relacdo ao Sol: ao desenhar um circulo, represgmtanSol, com diametro de 80 cm, é
possivel desenhar todos os planetas por cima dalaircriando uma escala, na qual o
planeta-ando Plutdo tem apenas 0,3cm de diametro.

No terceiro experimento, ao montar uma tira de pep® aproximadamente 10m de

comprimento, € possivel representar como estaristiantges os planetas em relacdo ao Sol.
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Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- O Sistema Solar é um conjunto de corpos cel@gtesgiram em torno de uma estrela, no
caso, 0 Sol;
- O Sistema Solar esté localizado na Via Lactea;
- Os planetas, quando giram em torno do Sol, desereuma trajetdria, que é Unica e
diferente para cada um deles;
- A distancia do Sol para cada um dos planetagngoal;
- Os planetas tém tamanhos diferentes entre i mado menores que o Sol.

Dependendo do andamento e do rendimento da turode-ge comecar a discussao
sobre a rotacao e translacéo da Terra, dia e ooiédro estacdes do ano.

Aula 3: A Terra se movimenta?

Conceito chave da aularotagéo e translagao.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é trabalhar os conceitosoti;d@o e translacdo, dia e noite,
eclipses e as quatro estacdes do ano.

O laboratério é previamente escurecido (todas reelga sdo cobertas); ao colocar a
lanterna, representando o Sol, hum ponto que segnto, fazendo girar em torno dele a
Terra (representado por uma bola de isopor), éiymssntender o que € o movimento de
rotacao e o de translacéo, descrevendo uma tiajetor

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- A Terra € um planeta que, juntamente com outets gue giram em torno da estrela Sol,
formam o Sistema Solar;

- A Terra se movimenta de duas maneiras: translapadorno do Sol; e rotacao, em torno de
si mesma,

- O movimento de rotagdo € 0 que provoca 0s pesiat luz e escuro conhecidos
respectivamente como dia e noite;

- O movimento de translacdo € o que provoca, jusdéencom a inclinacdo de 23° que o
planeta Terra tem, as estacfes do ano;

- Eclipses acontecem quando a luz emitida pelce3dbqueada ou pela Terra (eclipse lunar,
ou seja, a lua fica na sombra e ndo aparece) aulpel(eclipse solar, ou seja, o Sol fica

parcial ou totalmente encoberto pela lua e, naaT @d&o pode ser visto);
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Dependendo do andamento e do rendimento da tummde-ge aprofundar a questéo
da duragédo dos dias e noites nas estacfes do disaudir conceitos como equindcios e

solsticios.

Aula 4: O que é o ar da Terra?

Conceito chave da aulacomposicao do ar atmosférico.

Quantidade de experimentoscinco.

Nesta aula o objetivo € caracterizar o ar em relagd gases presentes nele.

O primeiro indica que o ar ndo diminui quando nespDs. Para tal, enche-se um
baldo de festa com uma bomba de encher, que € onedidrelagcdo ao seu perimetro. A
seguir, os alunos inspiram o ar do baldo e expinafe de volta, apés o que o baldo é
novamente medido.

O segundo experimento indica a presenca de oxigéniar atmosférico. Ao acender
uma vela e deixa-la acesa por aproximadamente umutonié possivel dizer que no ar
atmosférico ha oxigénio.

O terceiro experimento indica a presenca de gasbomo no ar atmosférico. Ao
deixar uma quantidade de agua de cal em contatoocam € possivel ver a formacédo de
precipitados esbranquicados (que sao formadosta garinteracdo do COcom a cal da
agua).

O guarto evidencia uma das caracteristicas do oixig@ediante sua producao. Ao
misturar 6xido de manganés Il com agua oxigenactay® uma efervescéncia da qual sai gas
oxigénio puro, detectado com o aumento da chanfésfioro.

O quinto experimento indica uma das caracteristitagas carbénico mediante sua
producdo. Ao misturar bicarbonato de sédio com gn@a ocorre uma efervescéncia,
semelhante a do experimento anterior, mas destdibesa-se gas carbonico, evidenciado
pelo apagar da chama bem acesa.

Nesta aula, os alunos tendem a chegar as segoamelsisdes:

- O ar nao diminui ou aumenta com a respiragao;

- O ar € uma mistura de oxigénio, gas carbdnicatred@®utros gases;

- O fogo, quando aceso, consome 0 oxigénio, que @as comburente.

- O fogo, quando em contato com o0 gas carbbnicagappois este ndo é comburente nem
combustivel;

- O ar do planeta Terra € chamado de ar atmosférmmpde a atmosfera.
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Dependendo do rendimento da turma, comeca-se uswusdio a respeito da
toxicidade do gas carbénico e suas propriedadexibas, como 0 uso em incéndios.

Aula 5: O que é a terra da Terra?

Conceito chave da aulatipos de solo.

Quantidade de experimentostrés.

Esta aula tem o objetivo de mostrar que existerargos tipos de solo e que um deles,
a terra, pode ser composto também de elementosicoga

O primeiro experimento indica a composi¢ao de dgmade solo. Ao analisar cada
amostra de solo (argiloso, arenoso, humifero eegedo), identifica-se que cada solo é
composto de gréos de tamanhos variados, desdeto pagqueno (como o argiloso) até o
grande (como o pedregoso).

No segundo experimento, 0os solos sdo analisadogajagpermeabilidade: ao passar a
mesma quantidade de agua por cada funil com a em@stsolo, contando o tempo com o
crondbmetro, constata-se que o solo mais permeaweepédregoso, seguido pelo arenoso,
humifero e, finalmente, o argiloso.

O terceiro experimento consta de uma andlise derrahtjue pode compor um solo
humifero. Ao analisar uma amostra de solo humifetoado de um jardim, podera ser
encontrado junto ao solo: folhas, pedacos de asimartos, fungos, gréos de pedras, etc.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigoes:

- O solo € composto de pequenos graos que poddamtanhos diferentes;

- O solo é mais permeéavel quando os graos sao esgiorque entre eles havera mais espacgo
para passagem de liquidos;

- O solo humifero tem grande quantidade de mabéganica, que vem da decomposicao dos
seres Vvivos;

- No solo humifero, a quantidade de matéria orgamdica a quantidade de nutrientes a
disposicdo dos seres vivos que habitam a regido aguele solo: para as plantas, os
nutrientes estdo diretamente ligados com a aliméatafeita através do processo de
fotossintese;

- Os solos do planeta compdem a litosfera.

Aula 6: O que € a agua da Terra?
Conceito chave da aulacomposi¢cdo da agua e sua importancia.

Quantidade de experimentosdois.
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Esta aula tem como objetivo dar a conhecer o ctindailigacdo quimica que ocorre
entre os elementos que compdem a estrutura quihidae discutir a importancia da agua
para os seres vivos, como plantas, fungos e animais

No primeiro experimento, cada aluno monta uma nutdéda agua, usando as cores
para formar uma legenda: atomos de hidrogénio deaam a&tomo de oxigénio de outra.

No segundo experimento, os alunos ajudam na magéideda horta da escola,
fazendo a rega das mudas e dos canteiros; estiad\se repete por mais dois encontros.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigoes:

- As substancias sdo compostas de moléculas,esg&taompostas de atomos;

- A 4gua é uma substancia composta de dois atoembgltbgénio e um atomo de oxigénio;

- A dgua € uma mistura de varias substancias: &gisg,microrganismos, etc.

- As moléculas, por formarem as substancias, téssana por isso, formam substancias com
massa.

- Toda a vida na Terra depende da agua, tantoim&idncomo as plantas e outras formas de
vida, pois é ela que permeia 0s processos de dhligam respiracao e outros;

- A 4gua, tanto a doce como a salgada, compoeesheda do planeta Terra.

Aula 7: A vida depende da Terra?

Conceito chave da aularelacdo dos fatores bidticos e abidticos.

Quantidade de experimentosdois.

Nesta aula é trabalhada a importancia da aguargasiemos e no funcionamento dos
sistemas vegetais.

No primeiro experimento sao plantadas mudas degdam trés situagdes diferentes:
uma com pouca agua, uma com pouca terra (ou telnge ggm nutrientes) e a ultima com
pouca agua e pouca terra. Ao comparar estas tw@g®es com uma na qual a disponibilidade
desses dois fatores é satisfatoria, visualiza-diéesenca no tamanho e na sobrevivéncia da
planta.

No segundo experimento, ao colocar em uma gariakiiga uma amostra de solo
humifero, uma muda de planta, animais como minhecaaramujos e agua disponivel,
forma-se um ecossistema artificial. Ao fechar essessistema, coloca-lo em regido
iluminada e de temperatura amena, é possivel verogacossistema, mesmo fechado, se
mantém equilibrado e os seres vivos sobrevivem.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- Em um ambiente, existem fatores vivos (bidti@mtores ndo vivos (abiodticos);
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- Um ecossistema € o conjunto desses dois fatquesnteragem entre si e sdo dependentes;
- As plantas (e algas) sdo essenciais & manutelacéiola no planeta Terra porque produzem

0 gas oxigénio consumido na respiracao dos seves.vi

Aula 8: Meteorologistas mirins 1

Conceito chave da aulavento, clima e resisténcia do ar.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem o objetivo de explicitar o que é im&lcom a constru¢cdo de um
anemometro.

Ao construir o anemdmetro como o da figura 20 eddrp
aos ventos em trés areas da escola (fechada, semaidia, ou seja
perto de uma area construida, como o prédio daripr@scola e

aberta, como a area da quadra ou do estacionamehs®rvou-se

gue a contagem de giros por minuto na area abeartai@ na area

Figura20: anemémetro ¢
papel e copos de plastico.

fechada.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:
- Vento é o0 ar em movimento;
- Quanto mais aberta a regido, maior a velocidamlevathto, porque ele encontra menos
obstaculos onde exercer resisténcia;
- Os ventos, quando tém temperaturas diferentefoatar as massas de ar frio e quente)
podem se encontrar e formar as tempestades comnes!
- Quanto mais vento em uma area aberta, maiorsd@o solo;
- Clima é o conjunto de temperatura, ventos, qdadé de vapor de agua na atmosfera,
dentre outros fatores.

Dependendo do andamento e do rendimento da turodie-ge fazer uma discussao

sobre os eventos meteoroldgicos.

Aula 9: Meteorologistas mirins 2 f

Conceito chave da aulaprecipitacdo da chuva.
Quantidade de experimentosum.
Esta aula tem como objetivo medir a quantidade lleva na
1i0 B qlll
escola. Figura 21: pluvibmetrc
Ao construir um pluviémetro, conforme a figura 8%,alunos sédode plastico.

encarregados de coloca-los em uma area abertaaola astes de chover. Este procedimento
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é repetido durante quatro periodos de chuva paxapadamente 10 minutos, ao final dos
guais os resultados sdo comparados.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:
- A chuva pode ser medida em mm (milimetros);
- No pluvidmetro a medigéo indica em quantos mmivelnde dgua aumenta em um dado
intervalo de tempo;

- O indice pluviométrico, que resulta do uso do/jd@lnetro, € maior em regides tropicais.

Aula 10: Rochas, fossil e vulcéo

Conceito chave da aulaestruturas geolégicas.

Quantidade de experimentostrés.

Esta aula tem o objetivo de finalizar as atividadesclube de ciéncias com um
momento ladico de brincadeira aliada ao conheciment

No primeiro experimento, os alunos observam a testudos diferentes tipos de
rochas e fazem uma rocha semelhante a sedimemtanigdurar 0 gesso com agua, mexer e,
antes de acrescentar o corante (de preferénciammarvermelho), esperar alguns minutos
para que o gesso endureca levemente, simula-ggimsato de uma “rocha sedimentar”.

No segundo experimento, os alunos fazem um féssingando uma mistura de gesso
bastante grossa e colocando uma folha por cimapgs®&a a ser parte integrante do gesso,
como acontece com os fosseis.

No terceiro experimento, a simulacdo do vulcéo, tamm com um copo plastico
coberto de massa de modelar comeca quando seadeesmagre ao bicarbonato de sodio,
pois ocorre uma reagdo quimica que resulta em thanmento.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- As rochas podem ser metamorficas, sedimentagreas;

- As rochas sedimentares sdo formadas apoés aqetéid dos sedimentos que se depositam
uns sobre 0s outros, ao longo de muitos anos,l&oprasséao;

- Os fosseis sao restos ou marcas de seres viwegdo extintos e ficaram conservados

dentro de rochas sedimentares;

- Os vulctes sao formacgdes geoldgicas onde ha o pe escape do magma do manto até a
superficie terrestre, e este é expelido pela adtsspo subterranea;

- Areas em torno de vulcBes dificilmente tém féss@iois a lava que sai nas erupcées

interrompe o processo de fossilizagao.
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5- CLUBE DE CIENCIAS DO 7° ANO

O clube de ciéncias do 7° ano tem uma propostaauropdiferenciada em relagao ao
do 6° ano. Considera-se que os alunos do 7° grasgaram pela experiéncia de participar de
um clube de ciéncias, o do 6° ano, e por issonaaé&ivéncia necessaria para estabelecer,
eles mesmos, algumas atividades do projeto escolfid seja, as atividades experimentais
sao induzidas didaticamente, mantendo a autonoonpaafessor sem invalidar ou restringir a
autonomia dos estudantes na proposicéo de atiwdade

Ainda que os alunos tenham liberdade para trabalbsrprojetos envolvendo temas
de suas preferéncias, o que constituiria uma imgasto livre, ha um encaminhamento

atrelado a grade curricular de Ciéncias Naturaig°dano. Citando Pinho Alves (2002):

(...) ter-se-ia em todas as turmas o mesmo finddistaria, mas o enredo de
cada uma sera diferente. (p.9).

Os trés projetos sdo detalhadamente apresentasiegua, da mesma forma que 0s
projetos do 6° ano: para cada aula de cada prefet@pontados os conceitos chaves da aula,
a quantidade de experimentos feita, 0os objetivosadi, a descricdo resumida dos
experimentos, 0s conceitos/ conteldos que almejareen atingidos pelos alunos e os temas
das discussdes extras que podem ocorrer.

Seguem abaixo as trés propostas de projetos de GQrikCiéncias do 7° ano que foram
elaboradas para a instituicdo. No entanto, calensal que o projeto sobre fungos e plantas,
o terceiro a ser detalhado, nunca foi escolhidesp@lunos; além disso, o projeto sobre
animais, no unico semestre que foi escolhido pelasos, teve de ser interrompido por

motivos organizacionais da escola.

5.1- BXO MEIO AMBIENTE E OSSERES VIVOS

Neste projeto sédo trabalhados os conceitos retatigocaracteristicas dos seres vivos
em geral, como, por exemplo, as formas de interalg@o plantas com o0 ar e a agua, a
dependéncia dos seres vivos em relacdo a aguaciofiamento de um ecossistema aquético
e de um terrestre. Segue abaixo (quadro 4) um granm@a das aulas desenvolvidas neste

projeto.
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Quadro 4: Aulas do projeto meio ambiente do 72 ano

Aula | Tema e experimento

Apresentacgéo e escolha do projeto

Os seres vivos dependem do ambient

D

4%
N

Os seres vivos dependem do ambient

Os fatores do ambiente 1

Os fatores do ambiente 2

Montando um terrério

Montando um aquario

Preservando o meio ambiente

O©| O Nl O O | W N| B

Conscientizando para preservar

[EEN
o

Lanche ecolégico

Aula 2: Os seres vivos dependem do ambiente 1

Conceito chave da auladependéncia do ambiente pelas plantas.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem como objetivo evidenciar a relac&gtintas com o ambiente.

Para tal, sdo comparadas as estruturas de tiposmés de plantas: plantas que ficam
na sombra, plantas de sol, plantas de regi6essaraemo os cactos, plantas de regides
umidas, como as bridfitas. As caracteristicas d@stgs (quanto ao tamanho, intensidade do
verde das folhas, tamanho das folhas, espessufaldas, tamanho da raiz, dureza do caule,
dentre outras) sdo listadas e comparadas, de farmtaciond-las com o ambiente de onde
vieram (sobre os quais o0s alunos nao sao informadds eles devem justamente, a partir das
caracteristicas, descobrir a procedéncia da planta)

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- As caracteristicas das plantas indicam precistareequal ambiente elas estdo adaptadas;

- Quanto maior a disponibilidade de agua, maidaatp e maiores e mais finas as folhas;

- Plantas de areas aridas ou secas tém raizesewtettsas e folhas mais grossas, resistentes;
- Quanto mais escura a folha, menor a incidéncidudesobre a planta (de uma mesma
regiao).

Dependendo do andamento e do rendimento da tuimde;ge discutir o processo da

fotossintese em relacdo ao ambiente.
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Aula 3: Os seres vivos dependem do ambiente 2

Conceito chave da auladependéncia do ambiente pelos animais.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem como objetivo evidenciar a relac&oamimais com o ambiente.

Para tal, sdo comparadas as estruturas de tipoermties de animais: 0s subterraneos,
de deserto, de regides aridas e umidas (como dsia)f Suas caracteristicas (quanto ao
tamanho do corpo e dos membros, espessura daeptlgtura respiratoria, forma do corpo,
dentre outras) sao listadas e comparadas, de farrelaciona-las com o ambiente de onde
vieram (sobre os quais os alunos mais uma veza@mirmados).

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- As caracteristicas dos animais indicam preciséerequal ambiente estdo adaptados;

- Para os animais terrestres, quanto maior a disiidade de agua, mais fina sera a pele;

- Animais de areas aridas ou secas tém estrutespgratorias muito protegidas, para evitar a

perda de agua,

- Animais aquaticos tém o corpo adaptado a natagaseja, sdo hidrodinamicos;

- Animais voadores tém mecanismo de diminuir ag&t@slo peso exercida pelos seus corpos

ao distribuir o peso em uma area maior;

- Quanto maior a temperatura do ambiente, maidraéendéncia de o animal ser noturno.
Dependendo do andamento e do rendimento da tuimde;ge discutir o processo de

adaptacéo aos habitos noturnos.

Aula 4: Os fatores do ambiente 1

Conceito chave da aulafatores abioticos agua e ar.

Quantidade de experimentosdois.

Esta aula demonstra a dependéncia dos seres uinoelacdo a dois fatores do
ambiente: 4gua e ar.

Para tal os alunos fazem um experimento comparatvgual plantam mudas em
quatro situacdes: ao ar livre/ pouca agua, awi@’ Imuita agua, em ambiente fechado/ pouca
agua, em ambiente fechado/ muita agua. Ao finalida semana, as quatro situacfes sao
comparadas e os resultados, anotados. As plantasgieem sobreviver no ambiente fechado
por causa da sua forma autotrofa de alimentac&®tanto, morrem sem agua.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- O ar é uma mistura de gases que, no caso damglan suficiente para o processo de

alimentacéo e respiracéo, pois sdo seres autatsdfic
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- O ar, no caso dos animais, é essencial parapraedo, pois € a fonte de oxigénio

necessario para obtencao de energia;

- A agua e fundamental para a manutencéo de tadfmsraas de vida, pois é necessaria nos

processos fisioldgicos de alimentacéao, respirgué@alucdo de hormonios e divisédo celular.
Dependendo do andamento e do rendimento da turameenp ser discutidos mais

aprofundadamente os processos de respiragao oeldilas&o celular.

Aula 5: Os fatores do ambiente 2

Conceito chave da aulafatores abi6ticos temperatura, luz e solo.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula demonstra a dependéncia dos seres vivaslacdo a temperatura, luz e
qualidade do solo do ambiente. Para analisar &fendacia de cada fator na sobrevivéncia
dos seres vivos, sao feitos experimentos compagte germinacdo de sementes de acordo
com o0 que se segue abaixo (tabelas 1 e 2):

Tabela 1: variac6es dos fatores abi6ticos no exjettio.

Fator abiotico | Situagdo em relagéo ao fator

Temperatura Quente Frio
Luz Claro Escuro
Solo Rico em nutrientes  Pobre em nutrientes

Tabela 2: classificacdo dos experimentos compastieomo a luz do Sol é ao mesmo tempo a fonteide |
calor destes experimentos, ndo ha como separardestefatores.

Quente/claro| Frio/escuro

Rico A C

Pobre B D

Ao final da observacéo, ap6s duas semanas, cosstagae nos experimentos C e D a
semente ndo germina; no experimento B a sementeirgermas morre; e, finalmente, no
experimento A as sementes germinam, surgem bretéslths que continuam crescendo.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- Para que as formas de vida sobrevivam, € presism combinacdo especifica de fatores
abidticos que estejam em equilibrio;
- Cada tipo de ser vivo esta adaptado a um tipan@ente, ou seja, cada ambiente terd uma

combinacéo de fatores abioticos para o qual os seres estardo adaptados;
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- A quantidade extrema dos fatores abidticos (excemu falta) dificulta ou impede a
manutenc¢ao das formas de vida.
Dependendo do andamento e do rendimento da turpassével fazer uma discusséao

da relacéo destes experimentos com a teoria ewvaolgta de Darwin.

Aula 6: Montando um terrario

Conceito chave da aulaecossistemas terrestres.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é constituir uma atividadealescientizacdo do cuidado com os
seres vivos. Ao serem responsaveis pelo cuidadondierrario, que ficard permanentemente
no laboratério de ciéncias, os alunos passam bedster relacdes de responsabilidade sobre
a qualidade de vida dos animais e plantas que estge ambiente, bem como estabelecem
relacdes de vinculo uns com os outros, ao obedacarescalas de funcdes para a limpeza e
cuidado destes espacos.

Os alunos escolhem se o recipiente onde sera nwrmiaigrrario sera aberto ou
fechado: aberto, € possivel fazer manutencoes fid@@ss e € maior por ser montado num
vidro de aquério de tampa removivel; se fechadmlmente é construido dentro de uma
garrafa plastica cortada ao meio e selada conadiésiva ap0s a colocacdo dos materiais na
parte de dentr®’.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- Na natureza, tanto plantas como animais e ofdragas de vida se encaixam perfeitamente
no ambiente de forma a usar os recursos naturaiss@rejudicarem entre si;

- A vida se mantém possivel na natureza porque@con fluxo de energia, seja entre o Sol e
as plantas, que sédo os produtores, seja entreras éarmas de vida que podem se alimentar

delas ou de outros seres vivos.

%> A maior parte das vezes o terrario montado foberi@, por causa da maior possibilidade de intergga
alunos podem incluir materiais, mudas de plantaguenos animais que possam encontrar na areaala qae
precisem de cuidados). Em um determinado clubeigleias, os alunos acharam uma lagarta que estava
machucada, visivelmente desidratada, e, apesar raedegy muito ‘fina’, sugerindo que ndo estava se
alimentando. Ela foi colocada no terrario que acalda ser montado; este foi ‘reformado’, para quediante a
ideia dos alunos, fosse colocado um reservatoriagde extra, deixando o ar interno do terrario nieiglo e
aumentando as chances de a lagarta beber aguataépasas folhas como orvalho. Em suma, a lagarta s
recuperou, engordou, fez seu casulo dentro dori®r@, logo apés as férias de julho, irrompeu emau
lindissima mariposa, que foi solta na floresta staka.
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Aula 7: Montando um aquario

Conceito chave da aulaecossistemas aquéticos.

Quantidade de experimentosum.

Da mesma forma que a atividade anterior, estacaumstitui uma atividade de cuidado
com 0s seres vivos, tornando os alunos os Unispeneaveis pelo cuidado do aquéficdo
perceber a necessidade de limpeza e reabastecimi@mgua, limpeza dos vidros, dentre
outras acdes de manutencéo, os alunos comecampasatder, pela propria experiéncia, que
aquelas acdes também sdo necessarias num amlaé&mnta,re que sao perpetradas por seres
vivos que tem aquela fungéo especifica.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Os seres vivos estabelecem entre si relagbespgdem trazer beneficios muatuos ou
unilaterais, sem que haja danos a nenhum dos sm@&s envolvidos; estas relacdes séo
chamadas de harmonicas;

- Os seres vivos também podem estabelecer enlagdes que podem trazer beneficios para
um e danos a outro; estas relacfes sdo chamadasatenénicas;

- Cada ser vivo na natureza ocupa um espaco espectiamado de habitat;

- Cada ser vivo também ocupa uma posicdo e/ou duespecifica, chamada de nicho
ecoldgico;

- Em cada tipo de ambiente os habitats e nicho@gcos serdo ocupados por seres vivos
diferentes.

Dependendo do andamento e do rendimento da tuimda;-ge incluir a discusséo de

cadeias e teias alimentares.

Aula 8: Preservando o meio ambiente

Conceito chave da aulaacgfes de preservacdo ambiental.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula é bastante amplo, no sed@dgue os alunos determinam quais
serdo as acOes a serem implementadas pelo clra e plube na escola. Algumas propostas
de acbes sdo: manutencdo da horta com adubo viadoomhpostagem; montagem e

manutencéao de lixeiras de reciclagem.

%5 E claro que eu, como professora, dou assisténci reventual necessidade, quando é preciso de idatou
imediato sem que haja alunos no momento que podsamabo da tarefa; no entanto, minha intervengdo é
minima e os alunos néo sédo informados de quandepoira ela acontece.
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As lixeiras de reciclage sdo feitas a partir das lixeiras ja existenteeswola e
colocadas em pontos estratégicos, onde seja pbsafmbém afixar cartazes explicativos
sobre as cores da reciclagem. As que ja existeme$@anadas: recebem uma nova camada
de tinta e tém os rotulos e cartazes explicativw®vados. As primeiras lixeiras foram
montadas dentro do préprio laboratério de ciénaiasa para reciclagem de papel e outra,
para pléastico (figura 22).

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigdes:

- A reciclagem é um ato de consciéncia em relagaanbiente e de preservacdo ndo somente
da natureza, mas da sociedade humana,

- A reciclagem é a menos importante das atitudekigicas: o mais importante é reduzir e

reutilizar;

=1

Figura 22: Processo de montagem das lixeiras delagem: os alunos lixam (A), pintam (B) e etiquetéC)
as lixeiras. Vermelho para plastico (D), azul ppapel e branco para os materiais ser usados nas @l
artes. O clube pensou em um descarte intencionalaleeciclavel nesta ‘lixeira’ para facilitar ¢sabalhos na

disciplina artes visuais nos 6° e 7° anos.

" Elas sd0 a agéo de preservagéo mais escolhidedemas turmas de clube de ciéncias do 7° andzguarh
este projeto.
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Aula 9: Conscientizando para preservar

Conceito chave da aulaconscientizac&o do corpo estudantil da escola.

Quantidade de experimentosdois.

Além da montagem das lixeiras, varias acOes decmmiizacdo sdo propostas:
divulgacdo das pesquisas feitas e conhecimentasratig ao longo do periodo de aulas do
clube de ciéncias; enquete com os alunos sobracé#g-problema; montagem de uma
exposicao informativa sobre preservacdo do meideate

E organizada uma exposicdo no hall principal dalassobre o tema reciclagem,
explicando o que é a reciclagem tanto dos resithorganicos como dos organicos, como
proceder a reciclagem, quais materiais podem e au# podem ser reciclados, usando uma
linguagem clara, simples, fazendo referéncia anaigelo dia a di&®.

E feita uma sequéncia de enquetes com os alunescdia, sobre os diversos aspectos
da reciclagem de materiais, bem como questionamesaiore as atitudes ecolégicas que séo
e/ou poderiam ser tomadas pelos alunos tanto neatalescolar como no ambiente familiar.
As respostas da enquete sdo usadas como bas@pasgrsquisas e exposi¢cdes do clube.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- Metais como as latinhas de aluminio ja sdo 988elexlas no Brasil, mas ha ainda muitos
materiais que devem ser reciclados;

- A guantidade de plastico produzida no mundo steneam garrafas plasticas de agua é
capaz de dar a volta no mundo cinco vezes;

- E importante desenvolver novas tecnologias peclagem dos componentes eletrénicos,
visto que eles contém metais pesados que poderansioitr a populacdo local, caso seja

despejado incorretamente.

Aula 10: Lanche ecoldgico

Conceito chave da aulaalimentacdo saudavel.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula é a ultima do clube, na qual é traballbactinceito de alimentacdo saudavel
ao ser organizado um lanche ecologico. Neste larsdraente alimentos frescos e/ou nao
industrializados poderiam ser consumidos, estinuidans alunos a elaborarem receitas

apetitosas e saudaveis.

% Acredito que todos nés ja tenhamos visto exposied®lhetos sobre reciclagem. A exposicdo do debeo
foco direcionado aos materiais que sdo muito usadaescola, tanto pelos alunos como pelos professerem
casa, pela familia; no escritério, etc. — a ligia thateriais surge a partir das sugestdes dossaluno
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Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- O alimento determina as condi¢des de saude d\dioad;
- Os alimentos vegetais contém alta quantidadeade reinerais e agua porque vém dos
vegetais, que absorvem estas substancias do aslaemulam;
- Os alimentos animais contém maior concentracaouti@entes mais complexos porque 0s
animais possuem metabolismo mais complexo e eldbpeém de serem formas de vida

heterotroficas, ou seja, se alimentam de outrassavos (que também tém metabolismo).

5.2-Eixo FORMANDO ZOOLOGOS

O objetivo deste projeto é trabalhar os grandepagianimais, de acordo com o
andamento do conteido da disciplina Ciéncias Niatudm 7° ano, que aborda as
caracteristicas dos seres vivos a luz da Teoriduiva de Darwin, seguindo um padrao de
aumento da complexidade corporal e estrutura gesakistemas, estabelecendo uma relagcéo
entre as formas de vida e o ambiente onde viveguesabaixo (quadro 5) um cronograma

das aulas desenvolvidas neste projeto.

Quadro 5: Aulas do projeto animais do 7° ano.

Aula | Tema e experimento

Apresentacdo e escolha do projeto

O que é uma chave de classificacdo?

Investigando cnidarios e esponjas

Investigando vermes

Investigando minhocas

Investigando crustaceos, insetos e aracnideos

Investigando moluscos

Investigando equinodermos

O 00| N| O g1 | W N|

Investigando vertebrados

[
o

Pequenos evolucionistas

Aula 2: O que é uma chave de classificagdo?
Conceito chave da aulasistema de classificagéo atual.

Quantidade de experimentosdois.
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O objetivo desta aula € apresentar aos alunosceeitorde chave de classificacdo dos
seres vivos, que atualmente trabalha de acordoocsistema binomial proposto por Lineu no
século XIX.

No primeiro experimento os alunos elaboram uma eligvidentificacdo de objetos.
Cada aluno faz a sua chave de classificagdo, usamdesmo conjunto de objetos que os
outros e ao final, todas sdo comparadas, evidatwiague as chaves de classificagdo
propostas pelos alunos sao todas diferentes, aadoliem um nimero de chaves muitas vezes
proporcional ao niumero de alunos. A existénciaodmds diferentes de interpretar a ciéncia,
ou no caso da aula, o mesmo grupo de objetos,azdocoin que exista um modo certo e 0s
demais errados: ao conferir as chaves de clasgificdos alunos, a maior parte ndo apresenta
erros ou incoeréncias, o que faz com que existaerstis meios de chegar a mesma resposta

(a separacao dos objetos).

No segundo experimento, os alun
analisam os animais conservados na escolags
forma a estimular o reconhecimento dos ani 7
de acordo com suas caracteristicas corpo
externas e reforcar as técnicas envolvidas

conservagao dos animais em uma colecao (figr

23). h.-

Figura 23: |dent|f|cac;ao e conservacdo dos
Nesta aula os alunos tendem a chegar @gpécimes existentes na escola.

seguintes conclusoes:
- Até os dias de hoje, os seres vivos sao ideatifis por dois nomes (no minimo, mas pode
haver mais de dois), em geral em latim, com siggifo relacionado as caracteristicas;

- Os seres vivos recebem nomes unicos (espécie)seguelacionam com algumas de suas
caracteristicas fisicas ou comportamentais;

- Espécie é a unidade bésica da classificacaoiftdandos seres vivos e indica um grupo de
seres vivos que compartilham muitas caracteris(gaséticas, fisicas,
comportamentais, fisiolégica) e podem gerar desardied férteis;

- As espécies tém a primeira parte do seu nomeando o género a

que pertencem; Classe

=
- Varios géneros estdo incluidos em uma familia; i
- Vérias familias pertencem a uma ordem; ‘

- Vérias ordens estdo agrupadas em uma classe;

Figura 24: sistema
atual de classificacdo
dos seres vivos.
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- Vérias classes pertencem a um filo;
- Os filos estdo agrupados em um reino, que podantiaco: Monera, Protista, Fungi,
Plantae e Animalia;
- Um sistema de classificacdo é proposto por peadares, que tem vises diferentes da
ciéncia e, por isso, podem interpreta-la de fordifesentes;
- Cada nivel da classificagdo dos seres vivos sporale a um tdxon e, por isso, tem uma
caracteristica Unica (inovacéo evolutiva) que € wona todos os que estdo englobados
naquele nivel e somente a eles (figura 24).

Dependendo do andamento e do rendimento da turoug-ge discutir os atuais
conceitos conflitantes de espécie, bem como am$eevolucionistas pos-Darwin.

Aula 3: Investigando cnidarios e esponjas

Conceito chave da aulaCnidarios e Poriferos.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula € oportunizar o contato dasoa com os filos Porifera e
Cnidaria.

Para tal, os alunos fazem uma pesquisa préviaboodirio de informatica sobre os
dois grupos animais, selecionando caracteristices pgra eles eram desconhecidas (por
exemplo, a estrutura corporal da caravela, um doidg@e é uma colbnia, o ciclo reprodutivo
dos corais que s6 ocorre na lua cheia em uma doitano, dentre outras) e listando as
conhecidas.

Em seguida, essas caracteristicas sao identificedas discutidas quando da
visualizacdo do material no laboratorio de ciéncies acordo com a disponibilidade de
exemplares.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigoes:

- Os poriferos sao o0s animais de estrutura corpaeaid simples de todos;

- Os poriferos tém células que néo se diferenciaasudas outras;

- Os poriferos ndo possuem tecidos embrionari@gjarno que os cnidarios possuem dois;

- Os cnidarios tém o corpo composto 98% de agualerp formar colbnias;

- Cnidarios sdo animais que tém apenas dois teeitbsionarios;

- Os cnidarios podem ser fixos (corais) ou lividgu@s vivas e medusas);

- Recifes de corais sdo os cnidarios que foramsepmdeto, a parte dura do coral.
Dependendo do andamento e do rendimento da tummde;ge fazer uma revisdo do

conceito de célula e reproducdo animal.
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Aula 4: Investigando vermes

Conceito chave da aulaNematelmintos e Platelmintos.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem como objetivo caracterizar os verptaelmintos e os nematodeos. E
possivel observar a estrutura de lombrigas, tédestre outros causadores de doencas. Em
seguida, é feita uma visita ao laboratorio de mfaiica onde os alunos fazem uma pesquisa
sobre as verminoses mais comuns no Brasil.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Vermes séo animais de organizacao corporal sanpke platelmintos séo acelomados e os

nematelmintos sdo pseudocelomados;

- O celoma é um espaco que se forma, ainda no \d#senento do embrido, dentro de um

dos trés tecidos embrionarios (mesoderma), queetm & adulto originara o espago das

cavidades abdominal e pulmonar;

- Os vermes em geral tém sistema digestério simptegue muitos sdo de vida parasita.
Dependendo do andamento e do rendimento da tuiwda;ge discutir a importancia

do saneamento béasico e da educacao na erradicasg&erdhinoses no Brasil.

Aula 5: Investigando minhocas

Conceito chave da aulaAnelideos.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula é apontar as principais tetiaticas
dos anelideos.

No primeiro experimento, os alunos constroem u :
pequeno minhocario no qual, ao final de uma semamassivel i
ver 0s tuneis abertos pelas minhocas na terra, déédeposicao
do hamus produzido por elas.

No segundo experimento, os alunos dissecam u

Figura 25: disseccédo de uma

minhoca, observando seus sistemas digestorio, laiécio, minhoca, possibilitando a
] ) ) familiarizacdo com o estudo
excretor, dentre outros (figura 25). Em seguidafeiéa uma da anatomia interna destes

. - . - . animais.
pesquisa no laboratorio de informatica sobre quaigros
anelideos existem e quais ambientes habitam.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigoes:

- Anelideos séo animais que tém o corpo formadogueticdes;
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- Anelideos podem ser terrestres, marinhos ouahlés, de vida livre ou parasitas;
- Minhocas (poucas cerdas corporais), sanguesgngaluma cerda corporal) e poliquetas

(muitas certas corporais) sdo grupos de anelideos.

Aula 6: Investigando artrépodes

Conceito chave da aulacrustaceos, insetos, aracnideos, quilépodes @diges.

Quantidade de experimentosdois.

O objetivo desta aula € identificar as diferengaseeos cinco grandes grupos de
artropodes, observando a anatomia interna e extetando destaque aos membros
articulados, que sdo uma grande inovacéao evoldtgaanimais.

No primeiro experimento, os alunos observam as iagiimudas) de cigarras e de
siris, além das caracteristicas externas do cogparanhas, escorpides e lacraias. Todos 0s
exemplares tém estruturas semelhantes e analoggsartes reprodutivas, respiratorias e
bucais.

No segundo experimento, os alunos observam assgiatanatomia interna dos siris,
identificando a forma das estruturas reprodutiggsosi¢cdo dos érgaos e dos musculos. Além
disso, é feita uma observacdo dos membros artimsildols camardes.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- Os artropodes sdo animais que tém como inovagiotera os membros articulados;
- Os artropodes podem ser insetos (tém duas asaa eantena), crustaceos (tém duas antenas
e nenhuma asa), aracnideos (ndo tém asas ou antgmiéspodes (um par de patas por
segmento corporal) ou diplépodes (dois pares desgadr segmento corporal);
- Os artropodes tém esqueleto externo e esteddyigipor isso precisa ser trocado de tempos
em tempos, processo chamado de muda;
- As estruturas reprodutivas dos artrépodes s@nias, mas ainda assim revestidas pelo
esqueleto externo rigido;
- As estruturas digestorias sdo semelhantes estggupos de artropodes e diferem apenas
pelo habito e ambiente alimentar (aquatico, caroivierrestre, parasita, etc.);
- Inseto é o grupo animal com o maior numero déasp do planeta.

Dependendo do andamento e do rendimento da turocie-ge fazer uma discussao

sobre os grupos aparentados dos artropodes, cotaadagados e onicoforos.



88

Aula 7: Investigando moluscos
Conceito chave da aulaMoluscos.
Quantidade de experimentosdois.
O objetivo desta aula é trabalhar os conceitos mkgomia interna e externa,
observando os exemplares disponiveis e as conchas.
No primeiro experimento, ao analisar os exemplgreto a sua anatomia externa,
identificam-se estruturas reprodutivas, conchaygsas bucais, ventosas, etc.
No segundo experimento, ao dissecar uma lula, Uwo mu um caramujo, visualiza-
se a anatomia interna: posicao dos 6rgaos, esisutespiratorias, sistema nervoso, etc.
Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- Moluscos sdo animais que apresentam uma inoeagdotiva: a concha;
- A concha, mesmo que esteja ausente no adultoo(contaso dos polvos), esta presente no
jovem e na larva;
- Os moluscos podem ser terrestres, marinhos @icaids;
- SAo animais carnivoros e por isso tém estrutweais muito fortes;
- A pele de muitos moluscos possui cromatoforostipmespecial de célula que pode mudar
de cor;
- Muitos sao usados na alimentacdo (como lulasyogok ostras), mas alguns podem
transmitir doengas (caramujos e alguns caracois);
- A reproducao em geral tem dois sexos separadmspodem ser hermafroditas;

- Tém o sistema nervoso mais desenvolvido de toddmvertebrados”.

Aula 8: Investigando equinodermos

Conceito chave da aulaEquinodermos.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é observar e analisar atestrgorporal dos equinodermos. As
caracteristicas externas sao analisadas no mal&yainivel na escola, que compreende 0s
esqueletos de uma estrela do mar e uma bolachaada (putros exemplares podem ser
analisados dependendo de doacfes ou empréstimostitlgcoes de pesquisa). Em seguida,
os alunos fazem uma pesquisa e assistem a viddakaratorio de informatica sobre o grupo
estudado.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- Apresentam espinhos e um sistema ambulacrario aoovacao evolutiva;

- Equinodermos séo animais marinhos que possuemuied para respiracao na agua;
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- S&o carnivoros e em geral bentdnicos (habitaomdd do mar);
- Tém alta capacidade de regeneracao.
Dependendo do andamento e do rendimento da turowe-ge discutir o uso dos

equinodermos em pesquisas cientificas sobre redovagegeneracao celular.

Aula 9: Investigando “vertebrados”

Conceito chave da aulacefalocordados, urocordados e vertebrados.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem como principal objetivo apresentaralosos a grupos de cordados
pouco conhecidos, como os cefalocordados e os nadados, além de justificar a presenca de
aspas nas citacdes sobre “vertebrados” e “invextielst'.

S&o analisados os exemplares disponiveis, prefehaente ascidias, anfioxos e
vertebrados em geral (mamiferos, anfibios, répd@iss e peixes), quanto a anatomia externa.
Em seguida, os alunos fazem uma pesquisa no laborae informatica sobre a anatomia
interna dos cefalocordados e urocordados.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Os animais estudados nesta aula pertencem aoChibodata, que tem como inovagao
evolutiva a notocorda;

- Notocorda € uma estrutura embrionaria do sisteenaoso precursora da medula espinhal;

- Cordados sao animais que podem ou nao ter vastebras tém notocorda quando larvas
e/ou juvenis;

- Vertebrados séo todos os animais com vértebtasefa, sdo os cordados que tem medula
espinhal;

- Invertebrados séo todos os animais sem veértebras;

- Os urocordados e cefalocordados também sado éfwados, mas estes tém notocorda

quando larvas e/ou juvenis.

Aula 10: Pequenos evolucionistas
Conceito chave da aulamontagem de uma arvore da vida.
Quantidade de experimentosum.
O objetivo desta aula é dar a entender, a partingéo dos conhecimentos adquiridos

durante o semestre, a sequéncia evolutiva condievalida atualmente. Nesta aula é
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montada uma arvore da vida, semelhante & esbogadapvin, mediante a apresentacéo de
todos os grupos que foi feita ao longo das aulsisas respectivas caracteristicas. Os alunos
revisam todas as caracteristicas (inovacoes evat)tdos filos estudados e representam de
forma artistica essas caracteristicas organizaglasatdo com o seu aparecimento nos grupos
animais de acordo com o tempo (baseado no red@sil conhecido). Para tal, é feita uma
pesquisa prévia no laboratério de informatica.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigoes:
- A evolucdo como € atualmente aceita € uma tegu@, com as descobertas ja feitas pelos
pesquisadores, melhor explica a sequéncia de eddsittas encontradas em seres Vivos
aparentados, que aponta para um aumento de coagadexcorporal;
- Esta teoria é reforcada pelos indicios fosseibecidos atualmente;
- Todos os seres vivos compartilham um ancestralioo ainda desconhecido;
- E possivel identificar resquicios de inovacdeslgivas de um grupo em outro, sugerindo
que eles sao intimamente ligados (exemplo: a Eetilas partes do corpo dos anelideos
pode ser encontrada na repeticdo dos segment@stdisodes e na repeticdo das vértebras e
costelas dos vertebrados);
- Outras teorias que hoje em dia ndo sdo maisaglidomo o fixismo e o lamarquismo)
foram essenciais para que o darwinismo fosse propas Darwin e aceito pela comunidade

cientifica.

5.3-EIX0 VERDE QUE TE QUERO VERDE

Neste projeto séo trabalhados os conceitos refatg caracteristicas dos vegetais
terrestres e aquaticos, bem como a relacdo defesosdungos, caracterizando-os. Um dos
objetivos deste projeto é dissipar as frequenteglds dos alunos desta série em relagédo as
caracteristicas dos fungos, seu papel na natureza ‘#uncao” para os seres humanos. Segue

abaixo (quadro 6) um cronograma das aulas desadasluneste projeto.
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Quadro 6: Aulas do projeto plantas e fungos dané?

Aula | Tema e experimento

Apresentacéo e escolha do projeto

Fungo é planta?

Colecionando plantas

As flores também s&o meninos

O namoro das plantas

Porgue as plantas sao verdes?

Fungos: eca! Eca?

Criando fungos

O O Nl O O | W N|

Replantando a horta

[EEN
o

E dai os fungos?

Aula 2: Fungo € planta?

Conceito chave da aulacaracterizagao de fungos.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula € evidenciar as principaiereincas de plantas e fungos. No
inicio desta aula, os alunos plantam as semen&dgrguxeram e fardo o acompanhamento
durante o semestre.

Os alunos fazem uma cultura de plantas de alpitegos em duas situagdes: claro e
escuro. Ao plantar sementes de alpiste nos vasnsaroa e colocar um deles no claro e outro
no escuro, observa-se que as sementes de escursobdyivem, enquanto as de claro
crescem. Da mesma forma, a cultura de fungos ncspliee a bandeja em ambiente claro
resseca, mas nao apresenta fungos (dentro do peléodma semana de observacédo) e o pao
de escuro mofa.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:
- Os fungos séo seres que fazem a decomposicadatdaarorganica e precisam de ambiente
amido para sobreviver;
- As plantas séo seres que produzem seu propne@id a partir do gas carbbnico (@
agua (HO) do ambiente, e isto s6 ocorre em presenca ¢e luz
- Enquanto as plantas sédo seres produtores, osSsdQ seres decompositores.

Dependendo do andamento e do rendimento da tuimda;ge discutir o conceito de

teias e cadeias alimentares.
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Aula 3: Colecionando plantas

Conceito chave da aulaidentificacdo de arvores e montagem de exsicatas.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula tem como objetivo fazer um catalogo ceiriolhas das espécies vegetais da
floresta da escola.

Os alunos fazem os procedimentos de montagem d=a&ss(exemplares de plantas
conservados) nas colecdes botanicas de estudon@icad&oleta, identificacdo, secagem,
prensagem e montagem do material.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- As plantas sao identificadas, ou seja, sdo dammas quanto a sua espécie, baseado na
forma das flores;

- As plantas tém folhas parecidas quando sao demantsnilia;

- As plantas podem ser estudadas em laboratéricgama dos exemplares conservados nas
colecbes botanicas.

Dependendo do andamento e do rendimento da turocie-ge fazer uma discussao
sobre o carater histérico dos registros contid@scadecdes (exemplo: plantas da restinga de

Copacabana estéao conservadas na colecao botanigeRda etc.).

Aula 4: As flores também s&o meninos

Conceito chave da aulaestrutura floral.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é apontar as partes repradutias flores, principalmente a
masculina.

Ao analisar trés tipos de flores: masculina, fenare hermafrodita e apds uma prévia
pesquisa sobre a estrutura floral no laboratorimfibematica, os alunos separam as partes das
flores e as fixam em folhas de papel onde as igarn como parte do gineceu ou do
androceu.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsisoes:

- A flor é a estrutura reprodutiva da planta;

- Os o6rgaos reprodutivos das plantas amadurecemnermomento do ano, geralmente na
primavera, de forma que possam gerar as semergaargjo existe, o fruto;

- O androceu é a parte masculina da flor e prodlemp

- O gineceu € a parte feminina da flor e produaaasferas ou 6vulos.
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Aula 5: O namoro das plantas

Conceito chave da aulareproducao e polinizagéo.

Quantidade de experimentosum.

Nesta aula os alunos podem observar a estrutur@sodpica dos ovulos e do pdlen
das plantas.

Ao observar a estrutura dos gametas das plantpes@vel entender que séo, da
mesma forma que os gametas do ser humano, céligasequnirdo e formardo um embrido,
que estara dentro da semente e do fruto, quanel@xsstir.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- A reproducao das plantas ocorre quando o polea aa parte feminina da planta e encontra
a oosfera (ou 6vulo);

- Deste encontro, forma-se um embrido, que ficardeta semente;

- O processo que possibilita o encontro do pélen amosfera chama-se polinizacao.

Dependendo do andamento e do rendimento da tuode;ge fazer um debate sobre a
importancia da quantidade de plantas de uma mespécie para a manutencdo da
variabilidade genética daquela espécie, bem commpmrtancia dos animais e fatores

abidticos no processo de polinizacao.

Aula 6: Porgque as plantas séo verdes?

Conceito chave da aulafotossintese.

Quantidade de experimentosdois.

Esta aula tem como objetivo a observagcdo da esdrutucroscopica das células
vegetais, se possivel visualizar os cloroplastospéggmento fotossintético que causa a cor
verde, a clorofila.

No primeiro experimento, ao observar a folha aaosiodpio, os alunos percebem que
a cor verde da folha esta resumida aos cloroplagt@ssédo muitos dentro das células.

No segundo experimento, ao triturar uma folha, mksé um liquido verde; ao colocar
esse liquido em contato com uma ponta de papsd, fiéft possivel observar a separacédo da
clorofila do resto do liquido, identificando-o pelar verde.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- As partes de uma planta em contato com o Solmoctnter pigmentos fotossintéticos,
dentre eles 0 mais comum é a clorofila;

- A folha é a parte da planta que tem maior comaeéb de clorofila;
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- A clorofila é o pigmento fotossintético que € aaple, ao absorver a luz do Sol, converté-la

em energia;

- A parte da célula da planta que contém a cla@fia organela chamada cloroplasto;

- Vegetais que ndo sao verdes possuem clorofilabamxa quantidade, mas realizam a

fotossintese mediante a acdo de outros pigmerto®) 0s carotendides e as xantofilas.
Dependendo do andamento e do rendimento da tuwda;ge repetir o experimento

dois desta aula, de forma a mostrar aos alunazefith a e clorofilap.

Aula 7: Fungos: eca! Eca?

Conceito chave da aulafungos comestiveis e toéxicos.

Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula € observar a estrutura me@pasa dos fungos e perceber as
diferencas existentes entre os fungos possivelnéxitns e ndo toxicos.

Esta aula comegca com uma pesquisa sobre os fumgdaboratorio de informatica.
Em seguida, apds coletar imagens e nomes de fuagmes (0s quais ndo sao, por razdes
Obvias, manuseados pelos alunos em sala), os ablmsesvam fungos comestiveis, como 0s
que participam da fabricacdo das pizzas, iogugpéses, bolos, bebidas, o champignon,
shitake, dentre outros.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:
- Os fungos podem ser toxicos se, no processo dengmsicdo da matéria organica,
liberarem e produzirem substancias toxicas quefigarmazenadas em seu organismo;
- Fungos sé@o importantes na alimentagdo humanao mugados para decomposicdo de
acucares;
- A parte do organismo dos fungos que geralmenigerida na alimentacdo é o corpo de
frutificacdo (ou conjunto de pileo, lamelas e al@ganais conhecido como cogumelo;
- O corpo de frutificacdo € a parte reprodutoréuthgo;
- Em geral os cogumelos toxicos tém cores maigedprtomo vermelho, preto e laranja,

enguanto os menos toxicos e/ou comestiveis téns amaes brandas, mais discretas.

Aula 8: Criando fungos
Conceito chave da aulacultura de fungos.
Quantidade de experimentosum.

O objetivo desta aula é montar uma cultura de faego duas situacées comparativas.
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Ao colocar em dois recipientes o substrato acrestédagua (um substrato com muita
matéria organica e outro com pouca) e observao@agol de algumas semanas, é possivel
visualizar a diferenca no crescimento das duasiraglt Ao final do tempo de observacéo,
uma parte desses fungos € raspada para observagésadpica, usando microscopio, lamina
e laminula.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- O corpo dos fungos é composto por hifas, quespallgam e se organizam formando as
diferentes estruturas (micélio, corpo de frutifidagetc.);

- A energia produzida da decomposicdo da matéganica é usada para construcao de novas
partes corporais do fungo;

- Os fungos podem ou néo projetar corpos de fecatfio para fora do solo, porque ha dois

tipos de fungos: os filamentosos (produzem corgosudificacéo) e nao filamentosos.

Aula 9: Replantando a horta

Conceito chave da aulamanutencao da horta do clube e da escola.

Quantidade de experimentosum.

Esta aula constitui um momento bastante prazequemdo as mudas e sementes que
foram semeadas e cuidadas desde a primeira au@utb® sdo plantadas na floresta da
escola, bem como a propria horta da escola é rdaov@s alunos capinam, limpam os
canteiros, regam as plantas e muitas vezes plamsamudas geradas na horta do clube na
horta da escola.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Plantas séao seres vivos que podem ser usaddsnamtacdo humana porque suas partes,
por conterem nutrientes e sabor palatavel, sdadaste ingeridas;

- As plantas vém de sementes e, quando estasaséntes, podem gerar novas mudas por
enxerto ou alporquia;

- A qualidade do solo interfere no crescimentol@esavéncia das plantas.

Aula 10: E dai os fungos?
Conceito chave da aulaimportancia dos fungos.
Quantidade de experimentosum.
Esta aula tem um objetivo gostoso: saborear fusgotestiveis, além de entender a

importancia dos fungos na alimentacéo.
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Os alunos, a partir das pesquisas ja realizadasmtuo periodo do clube de ciéncias,
trazem o maximo possivel de alimentos que sejardugidos a partir dos fungos ou que
sejam fungos. Constitui a atividade final do cluleeciéncias, como um lanche coletivo que
eleva a importancia dos fungos de meros decompesitorecursos naturais importantes para
a sociedade humana urbana.

Além disso, aproveita-se 0 momento para converdaesa importancia médica dos
fungos, como a descoberta da penicilina, o usorgetiea pelas parteiras para induzir as
contracOes do trabalho de parto, etc.

Nesta aula os alunos tendem a chegar as seguimelsigies:

- Vérios alimentos do dia a dia sdo produzidoscoon/fungos;
- Além de ser importante na natureza, onde decorap@atéria organica morta (seres vivos
mortos sobre ou dentro do solo), os fungos atuanproducdo de medicamentos e nas

pesquisas cientificas.
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CAPITULO 3:
COMO ENTENDER A CONTRIBUICAO DESSES CLUBES PARA

A ALFABETIZACAO CIENTIFICA?
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"Tudo o que chamamos de ciéncia nada mais é que o refinamento do dia a dia”

ALBERT EINSTEIN

1- DEBATE COM OS ALUNOS

Na introducdo deste trabalho, brevemente expligug das razdes pelas quais fui
movida a fazer este estudo. Uma delas foi a mimbpria pratica docente. A partir deste
mover, elaborei um debate com os alunos do colége haviam participado do clube de
ciéncias em alguma série — 6° ano, 7° ano ou amlmmsqual eu levantaria questdes sobre
ciéncias, sobre o laboratorio didatico, sobre geoni das ciéncias, e, por fim, sobre os clubes
de ciéncias.

Este debate foi usado como gatilho, visto que mexe algumas revelagcbes bastante
fortes a respeito do que se passava na cabecalums.aUtilizou-se, para embasamento
tedrico e conducédo do debate, a definicdo de gagad adotada por Gatti (2005), na qual:

Privilegia-se a selecao dos participantes segulglms critérios, desde que
eles possuam algumas caracteristicas em comum sygeatificam para a
discussdo da questao que serd o foco do trabak@tino e da coleta do
material discursivo/ expressivo. Os participantegedn ter alguma vivéncia
com o tema a ser discutido, de tal modo que suidcipacdo possa trazer
elementos ancorados em suas experiéncias cotidigpnd@3

Uma técnica de levantamento de dados muito rica papturar formas de
linguagem, expressdes e tipos de comentarios @endeado segmento (...)

(p- 12)

Os alunos que participaram do debate sdo aluno€alégio Cruzeiro unidade
Jacarepagua, que participaram das atividades dme @le Ciéncias do 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental Il. De um total de aproximadamentel@doa que ja participaram da atividade,
0 grupo que compareceu voluntariamente na dataac@rfoi composto por nove alunos,
pertencentes as séries desde o 7° ano (um aluéod & ano (sete alunos) do ensino
fundamental.

Antes do inicio do debate, cada aluno preenchepenfil cultural, como o da figura
26, de forma que fornecessem dados sobre a pref@réie disciplinas escolares e a
participacdo em outras atividades extracurricujatestre outros.

Dos alunos participantes, a maioria tem quinze ,aposstuda na escola desde a
educacao infantil. S&o alunos que viajam muitdptpara dentro do pais como para fora — 0s
destinos mais comuns apontados por eles sdo a &ergaises do continente americano

como os Estados Unidos. Todos afirmam ser flueatesinglés. A maioria gosta de ler,
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principalmente revistas, e nenhum dos alunos telndlbto de ler jornais. Gostam de, no
tempo livre, assistir seriados na televiséo, fitarcomputador e passear com a familia. A
maior parte deles tem mais de dois computadoragsidéncia, composta de mais de sete
comodos. No computador, gostam de ver videos eaniit e pesquisar sobre assuntos em
geral (ndo relacionados com ciéncias). Na escolaaiaria tem como disciplina preferida
Ciéncias Naturais e Matematica; participam de @ddides extracurriculares como esportes e

linguas.
AND EM TODAS ASPERGUNTAS, VOCE PODE MARCAR MAIS DE UMA DPE.E'-D! MAD ABREVIE SEU MOME!
Mome Completo: Data de nascimento:
Nome do Fai: profissdo:
Nome da Mie: Profissio:

Estuda na escola desde: Idade em 31,/12/2012:

O gue faz nas ferias?

| )wiajo para casa da minha familia
[ }wviajo para fora do pais

[ )wigjo dentro do pais
{
{

| Fioo em casa, mas vou para c3:3 de amigos

| Fico em casa

O gue gosta de ler?

} Jornais [papel ou na net)

} Revistas & livros sobre ciéncias

| Revistas e livros de temas variados
} Quadrinhos

| Textos na internet (sites)

) Nio gosto muito deler

Sua C3:3 tem guantos computadores?
[ )1, todos usam

[ )2, 2 umé meu e dos meus irmios
[ )3, &umésdomeu

5ua casa tem guantos comodos?
[ )& [divido quarto com meus irmios)
} 7-8, tenho guarto sopara mim

Casoviaje, para onde vai?

| }Dentro do estado do RY

[ }RY, 5P, MG efou ES

| })Suvdests/ nordeste

[ ) Continemte Americano

[ }Europa

O gue gosta de fazer em zew tempo re?
[ }Ficar no computador

[} assistic serizdos na televisio

[ }vLerlvros de literatura variada

[ }Lerlivros sobre ciéncias e dreas afine
|} Brincar com o= amigos

[} Passear com a minha familia

[ }outros:

Quais atividades extracurriculares fazna escola?
| }Esporte:

[ }Linguas:

[ }Clube:

[ }outra:

Quantos cubes de ciénciaz ja fez?
[escreva oano & o semestre. Ex:2008-1)
&2 ano:

T2 ano:

Quais idiomas wocé fala? [com alguma facilidade)
[ }ingles

[ }alemio
[} Espanhol
| )Francés
[ }Outros:

Qual matéria € a sua preferida?
| }cigncias Maturais
[} matzmdtica
| ) Histéria & Geografia
[ Jartes
[ }lngua portuguesa
[ }unguz inglesa
[ }ungua alemi
| ) Educacio fisica
O que vooé mais faz na internet?
[ }wer videos
[} Pesquisar azsuntos gue gosto [nada de cigncias)
[} Procurar aszuntos infereszantss de Cigncias
[ }wisitar o perfil dos meus amizos
[ }Estudar
[ }Outro:

Existe algum outro momento no qual wooé procure saber
mais sobre Ciéncias?

[
| }10-13, tenho suite s6 para mim
[ )14 ou mais, tenho suite 56 para mim

Figura 26: perfil cultural dos alunos participandesdebate.

Todos os alunos (excetuando a aluna que esta aaoj°participaram do clube de
ciéncias do 7° ano e cinco dos nove participaramciudme de ciéncias do 6° ano. Finalizando o
perfil cultural, os alunos afirmaram que procuraabes sobre ciéncias em momentos como:
ao assistir o seriado House (dois alunos), quaedseparam com algo interessante (dois
alunos), quando algum parente, no ambiente famiiponta alguma noticia que aguca a
curiosidade (quatro alunos) e no momento de preparde estudos para as avaliagbes de
ciéncias (um aluno).

Para o debate, foram elaboradas questfes sobm geiias principais:Ciéncia e
Ciéncias da Natureza”, “Ciéncias na escola”, “Ciéias na historia” e “Ciéncias na
sociedade” O roteiro foi elaborado de forma a estimular averssa entre os participantes,

considerando a flexibilidade de topicos que podesar acrescidos ou excluidos do conjunto.
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Os topicos de cada tema foram expostos aos alme ama situagdo problema, e
nao como uma pergunta. Organizadamente, os alupoaseram suas opinides, elaborando-as
mais detalhadamente quando pedido pela modera@as®. houvesse opinides conflitantes,
elas eram discutidas de forma a serem entendidaanimas as partes. Seguem os topicos de

cada tema.

a. Ciéncias na historia:

- Como a ciéncia surgiu?

- Como ela foi produzida ao longo do tempo?

b. Ciéncia e Ciéncias da Natureza:

- O que é ciéncia?

- Existe relagéo entre ciéncia e natureza?
- Como os cientistas trabalham?

- Quem é cientista?

- Todos os cientistas séo iguais ou ha hierarquia?

c. Ciéncias na sociedade:

- Como a ciéncia se apresenta no seu dia a dia® &basca? Vocé se interessa quando ela se
apresenta em uma noticia ou jornal?

- A ciéncia pode ser entendida e aprendida porstddo

- Existe relag&o entre ciéncia e tecnologia? Eeestciedade? Ela pode ser independente da
sociedade?

- Quem paga pela ciéncia e pela pesquisa?

d. Ciéncias na escola:

- Porque vocé quis ingressar no Clube de Ciéndids?e ajudou em alguma coisa? Fez
diferenca no seu dia a dia? Fez diferenca no selimento escolar?

- Vocé gosta de ciéncias? (entende-se disciplioalasciéncias) Ela tem utilidade no seu dia
a dia?

- O que vocé tem a dizer sobre o laboratério did&tE sobre os experimentos? A que eles se
remetem? Eles tém relacdo com os laboratériosifioest?

- Como vocé entende a ciéncia? A escola ajudacma@@tia?
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Algumas das revelagbes que surgiram durante o@lebtio abaixo.

“Televisao, computador, sabe... Tecnologia é tudo que é inovador, referente a época em que
foi criada.” Juliana

“E a tecnologia, é tipo, € algo que vocé fez pra poder melhorar uma coisa que ja existe, tipo,
ninguém criou a agua, mas criaram a bica...” Amanda

“Mas entdo pros animais, meio que a tecnologia pra eles seria pra eles um processo de
evolucdo? Porque assim, por exemplo, pra um animal se adaptar melhor aquele lugar, sei |3,
os dentes dele precisam ser fortes...” Renata

“Ah, o método cientifico é quando vocé tenta, tenta, tenta e tem uma hora que vocé
consegue chegar a um resultado; é porque vocé fez um método pra conseguir...” Renata

“Algumas pessoas inventam porque estudaram pra fazer isso. E também existem varios tipos
diferentes de cientistas.” Renata

“Descobrir e saber o porqué das coisas, eu acho que tudo isso é ciéncia.” Juliana

“Mas ai também as descobertas podem ter consequéncias ruins, por exemplo, eles fizeram o
fogo e ai como é que eles iriam apagar? Eles, sei 13, poderiam ter se queimado 13...” Isabela

“No momento que vocé descobre alguma coisa, vocé pode achar que outras coisas poderiam
ser descobertas.” Christian

“Existem coisas mais propensas a serem descobertas ao acaso e existem outras menos
propensas... Os cientistas podem descobrir algo pelo método cientifico ou ao acaso, como
foi o caso do primeiro antibidtico.” Juliana

“Que vocé pode descobrir sem querer... E no dia-a-dia a gente faz algumas descobertas.”
Beatriz

“E que a gente tava conversando hoje de manhi... E assim: como que vocé escreve com uma
coisa como uma caneta, tal... e af sai tinta, assim, sei |3...” Renata

“Um exemplo desse negdcio de uma pessoa descobrir qualquer coisa, sabe o velcro? Entdo,
o velcro foi criado a partir do carrapicho e foi tipo, um cacador que fez isso e ndo tinha
estudo nenhum; ele tava na floresta e ele comecou a ver que os carrapichos estavam
grudando nele, na roupa dele e ele comecgou a estudar o carrapicho, comecgou a ver de que
jeito ele era...” Amanda

“Entdo tipo assim, isso prova que qualquer pessoa pode criar uma coisa nova a qualquer
momento.” Beatriz

“Newton estudava a ciéncia, mas a descoberta dele foi meio que sem querer, porque podia
cair uma maca na cabeca de outra pessoa e ela falar: nossa, caiu, legal. Mas ele comecgou a
pensar...” Marina

Em algumas destas frases estdo incutidos coneeidsias acerca da ciéncia que 0s

alunos podem néo se dar conta. E eu me pergubeiohde vém essas ideias?” “Sera que o
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Clube de Ciéncias teve algo que ver com isso?”d'Spre aqui, na minha frente, estao
pessoas, alunos, jovens que tém essas ideias pyosiaen de ciéncias e tecnologia?”

Afirmo que este debate configurou um gatilho porgueartir de algumas das frases
gue ouvi durante a conversa com 0s alunos — algdasaguais estdo expostas acima — passei
a pensar sobre os processos que permitem a absoreAtendimento dos conhecimentos
cientificos pelos alunos ocorridos nos Clubes dé&n€lias por mim organizados, além da
permanéncia desses conhecimentos ndo somente menterdgscolar, mas também em outros
momentos de convivio escolar e em outros ambialtetidiano desses sujeitos nos quais

eles ndo sao alunos.
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2- METODOS DEANALISE DOS PROJETOS

Como forma de sanar minhas indagacdes ja expostascapitulo anterior,
contempladas pelos objetivos deste trabalho, fta tena analise de contetdo por categorias
com 0s seis projetos — trés do 6° ano e trés dad°Estes foram avaliados de duas maneiras:
quanto as caracteristicas de cada uma de suas emlalacdo aos seus experimentos; e
quanto aos processos de alfabetizacdo cientifieaogorrem nos encontros, tanto o que
concorre para a absorcdo e uso dos termos e amn@sEntificos no ambiente escolar (de
acordo com o proposto por Shen, 1975), como o tpareca a formacdo de um cidadao
consciente e preparado para atuar na sociedadeemvg (de acordo com Bybee, 1995).

Quando as caracteristicas dos experimentos (ddacom Moraes, 1998), como ja
explicitado anteriormente, as aulas podem ser:
- Demonstrativademonstracédo do professor, sem interacdo dos abamos elaboracédo dos
métodos — experimento serve de base para uma eénctadrica; nos projetos analisados,
nenhuma aula foi classificada como demonstratigamanto posso citar como exemplo uma
aula experimental sobre raios catodicos, ja comduzom algumas turmas de 9° ano (na
instituicdo analisada nesta pesquisa), ha qualum®s observaram o funcionamento de um
tubo de raios catédicos com o objetivo de, ao ecincbmo era seu funcionamento, reforcar a
teoria estudada em sala;
- Empirista-indutivistaiexperimento leva a uma conclusao que pode sapetada para uma
regra generalizada — os alunos seguem um rotetfvad®, pouco dinamico, chegando a
resultados de dados pouco criticizados; da mesmaafque as aulas do tipo demonstrativas,
as aulas empirista-indutivistas nao foram idergdes nos projetos, mas como exemplo posso
citar uma aula experimental de fisica ministradeapa 1° ano do ensino médio, sobre
movimento retilineo uniforme, usando um trilho de @ grupos de alunos fizeram seus
experimentos a partir do roteiro experimental, aravh seus resultados e concluiram como se
d& o movimento dos corpos quando ndo ha atritcuandp ndo ha outras forgas agindo sobre
eles além da analisada (situacdo que ndo se api@tidiano, visto que quase todos 0s
movimentos realizados no dia a dia s6 existem gasa do atrito com outras superficies);
- Dedutivista-racionalistap experimento acontece apos analise da teoria,qol hipoteses
serdo comprovadas, refutadas ou ainda modificad@sp exemplo, cito a aula n°® 7 do
projeto agua do clube de ciéncias do 6° ano, nhlguave uma discussdo a respeito das
caracteristicas da agua ja estudadas, como a ddasedo peso da agua, para que entédo, a
partir dos questionamentos surgidos dessa disquks®em testadas as hipoteses mediante

um protocolo ja estabelecido;
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- Construtivista:o desenvolvimento de novas formas de testar hipste novos protocolos é
de responsabilidade dos alunos; a aula € dindmeanéerpretacdo dos resultados nédo se
limita ao certo e errado; como exemplo, cito a a4l® do projeto sobre meio ambiente do
clube de ciéncias do 7° ano, na qual os alunosnfaesponsaveis pelo levantamento das
questdes de conscientizacdo que seriam feitascotagas informagdes que comporiam essa
conscientizagéo, a forma de fazé-lo e outros degatta problematizagcédo proposta por esta
atividade.

Quanto aos processos de AC analisados dentro de add e globalmente nos
projetos, as categorias dmbiente escolasao:
- Funcional: colabora diretamente para a apreensdo de termasificios, aumentando a
capacidade dos individuos de usarem estes terma#tagdes especificas escolares; na aula
n°2 do projeto agua do 6° ano, os alunos passamam@termos mais cientificos, como
molécula, atomo, hidrogénio, formula quimica, demtntros, constituindo uma alfabetizacédo
cientifica funcional,
- Conceitual processualpermite que os individuos internalizem os termiestificos em
conjuntocom seus significados, tornando-os uma entidad=na aula n® 6 do projeto de
agua do 6° ano, os alunos precisam integrar oseconbntos ja adquiridos a respeito de
caracteristicas da agua para entender o que ésalade da agua e usar propriamente este
conhecimento nas aulas subsequentes.
- Multidimensional:torna o individuo apto a usar os termos cient$fictarregados de seus
significados, em ambientes que ndo somente osaessok em situacdes problemas do
cotidiano, identificando estes conceitos nos mée&ahtes veiculos; na aula n° 9 do projeto
de agua do 6° ano, os alunos precisam compilas taslénformacdes a respeito da agua para
gue consigam discutir sua utilidade para a socetiadhana e sua importancia na natureza.

Quanto aos processos de alfabetizacdo cientifieaéisados dentro de cada aula e
globalmente nos projetos, as categoria®daacdo cidad&ao:
- Prética: colabora diretamente para a melhora nas cond@éesda do individuo, sendo
aplicada no dia a dia; na aula n°® 8 do projetogim &o 6° ano, o conhecimento adquirido
e/ou exposto aos alunos pode, em parte, ser deataraplicado em seus cotidianos, quando,
por exemplo, estiverem nadando em uma piscina eegoirem visualizar que seu
deslocamento é melhor quando consegue empurrarmaei@ quantidade de agua com as
MAOoS € 0S pEes;
- Civica: colabora para a melhora da participacdo dos ithddd nas decisdes coletivas da

sociedade onde vive; na aula n° 2 do projeto dea afju 6° ano, os alunos adquirem
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conhecimento acerca da molécula da agua e do tfueadido no liquido que vulgarmente
chamamos de agua, e este conhecimento serd apkradsituacdes que ndo somente no
cotidiano, mas também influenciara as decisfessgu&@ tomadas coletivamente, como a
escolha das fontes de agua escolhidas para foreetde agua na cidade, o que podera ser
usado nas estacdes de tratamento de agua parardewi limpa-la, etc.;

- Cultural: colabora para o aumento dos conhecimentos sotiBneia, e estes sao fruto de
uma busca pessoal que ndo necessariamente se apla@idiano ou a sociedade onde o
individuo vive; na aula n°® 10 do projeto de agua68aano, os alunos tém contato com
informacdes, a partir de suas proprias pesquisise © uso histérico da agua, constituindo
um tipo de conhecimento que nao sera diretameltitadp ao seu dia a dia, mas servira para

enriguecer seu arcabouco teorico e seu leque deciomentos interdisciplinares.
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CAPITULO 4:

RESULTADOS E DISCUSSOES
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"Nos somos aquilo que fazemos repetidamente. Exceléncia, entdo, ndo € um modo de
agir, mas um habito™

ARISTOTELES

1- REFLEXOES SOBRE AS ANALISES

Os projetos do clube de ciéncias do 6° e 7° an@nsimo fundamental 1l do Colégio
Cruzeiro foram analisados quanto as suas atividades suas aulas, em relacdo as
caracteristicas de cada experimento que compdelas experimentais e em relacdo as duas
vertentes de alfabetizagé@o cientifica adotadase resibalho: formacédo cidadd (baseada em
Shen, 1975) e ambiente escolar (baseada em Byi@®), 1

Nas analises que se seguirdo, foram usadas astesgabreviaturas, referentes as
categorias ja anteriormente explicadas: ED (expamri; demonstrativo), EEI (experimento
empirista-indutivista), EDR (experimento dedutiaisacionalista), EC (experimento
construtivista), ACP (alfabetizacdo cientifica ma}t, ACC (alfabetizacdo cientifica civica),
ACCu (alfabetizacao cientifica cultural), ACF (&l&izacdo cientifica funcional), ACCP
(alfabetizacdo cientifica conceitual processual) ACM (alfabetizacdo cientifica

multidimensional).

Concluiu-se que o projeto do 6° ano sobre ar temidatles experimentais
predominantemente dedutivista-racionalistas, dountndo para a alfabetizacdo cientifica
cidada do tipo civica e alfabetizacdo cientificaoks dos tipos funcional e conceitual

processual. Na tabela 3 estes resultados séo af@@ss.

Tabela 3: projeto do 6° ano sobre AR:

Aula Experimentos Alfgbettzacéo cientifica
Cidada Escolar
Oqueéoar? EDR ACP ACF
O ar tem peso? EDR ACC ACF/ACCP
O ar ocupa espaco? EDR/EC ACCu ACF/ACCP
Tem ar na terra? EDR ACC ACF/ACCP
Tem ar na agua? EC ACC ACF/ACM
O ar tem densidade? EDR ACC ACF
O ar tem forca? EDR ACP/ACC ACF/ACGP
O ar ajuda ou dificulta? EC ACP/ACC ACF/ACCP
Corrida de carrinhos EC ACP/ACC ACF/ACM
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Concluiu-se que o projeto do 6° ano sobre agua aémdades experimentais

predominantemente dedutivista-racionalistas e oangstas,

contribuindo para a

alfabetizacao cientifica cidada do tipo civica @alstizacao cientifica escolar dos tipos

funcional e conceitual processual. Na tabela ses®iltados séo apresentados.

Tabela 4: projeto do 6° ano sobre AGUA:

Alfabetizacao cientifica

Aula Experimentos Cidada Escolar

O que é a agua? EDR/EC ACC ACF/

A agua tem peso? EDR/EC ACC/Cu ACF/ACCP
A agua desaparece? EDR ACP ACF/ACCP
As coisas quando estdo na agua desaparecem? EDR/ECACP/ACC | ACF

A agua tem densidade? EC ACC ACF/ACCP
O que é tenséo superficial? EDR ACP/Cu ACF/ACCP
A agua tem forca? EDR ACP ACF/ACCP
A agua é util? EC ACC/Cu ACF/ACM
Corrida de barcos EC ACCu ACF/ACM

Concluiu-se que o projeto do 6° ano sobre terra &ividades experimentais

predominantemente dedutivista-racionalistas, dounindo para a alfabetizacdo cientifica

cidada do tipo pratica e alfabetizacéo cientifeeotar de todos os trés tipos. Na tabela 5 estes

resultados sédo apresentados.

Tabela 5: projeto do 6° ano sobre TERRA

Aula Experimento Alfapetizggéo cientifica
Cidada Escolar

O Planeta Terra e seus irmaos EDR ACCu ACF

A Terra se movimenta? EC ACP/ACG ACF

O que é o arda Terra? EDR ACP ACF

O que é a Terrada Terra? EDR ACP ACF/ACCP

O que é a 4gua da Terra? EDR ACP ACF/ACM

A vida depende da Terra? EC ACP/ACC ACF/ACM

Meteorologistas mirins 1 EC ACP/ACC| ACF/ACM

Meteorologistas mirins 2 EC ACP/ACC| ACF/ACCP

Rochas, fossil e vulcao EDR ACCu ACF/ACCP
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Concluiu-se que o projeto do 7° ano sobre meio embdi tem atividades
experimentais predominantemente construtivistagtribaindo para a alfabetizacdo cientifica
cidada dos tipos prética e civica e alfabetizag@atifica escolar dos tipos funcional e
multidimensional. Na tabela 6 estes resultadosapé@sentados.

Tabela 6: projeto do 7° ano sobre MEIO AMBIENTE

Aula Experimentos Alfapetiz~agéo cientifica
Cidada Escolar
Os seres vivos dependem do ambiente 1 EC ACCu ACH/ A
Os seres vivos dependem do ambiente 2 EC ACCu ACH/A
Os fatores do ambiente 1 EC ACP/ACC ACF/AGM
Os fatores do ambiente 2 EDR ACP/ACC ACF/AGM
Montando um terrario EC ACP/ACC ACF/ACM
Montando um aquério EC ACC/Cu ACF/ACM
Preservando o meio ambiente EC ACP/ACC ACF/ACM
Conscientizando para preservar EC ACP/ACC ACF/ACM
Lanche ecoldgico EC ACP ACF/ACM

Concluiu-se que o projeto do 7° ano sobre animens atividades experimentais
predominantemente construtivistas, contribuind@ pealfabetizacéo cientifica cidada do tipo
cultural e alfabetizacdo cientifica escolar dosdiguncional e conceitual processual. Na

tabela 7 estes resultados sdo apresentados.
Tabela 7: projeto do 7° ano sobre ANIMAIS:

Aula Experimentos Alfqbeti{agéo cientifica
Cidada Escolar
O que € uma chave de classificacao? EC ACCu ACFRACC
Investigando cnidarios e esponjas EC ACCu ACF/ACCP
Investigando vermes EDR/EC ACP/ACC ACF/ACCP
Investigando minhocas EDR ACC/Cu ACF/ACCP
Investigando crustaceos, insetos e aracnideos EDR CCuA ACF/ACCP
Investigando moluscos EDR ACCu ACF/ACCP
Investigando equinodermos EDR/EC ACCu ACF/ACCP
Investigando vertebrados EC ACC/Cu ACF/ACM
Pequenos evolucionistas EC ACC/Cu ACF/ACM
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Concluiu-se que o projeto do 7° ano sobre fungoglamtas tem atividades

experimentais predominantemente construtivistagtribaindo para a alfabetizacdo cientifica

cidada do tipo civica e alfabetizacao cientifiozoée dos tipos funcional e multidimensional.

Na tabela 8 estes resultados séo apresentados.

Tabela 8: projeto do 7° ano sobre PLANTAS e FUNGOS:

Aula Experimentos Alfa_betiz~agéo cientifica
Cidada Escolar
Fungo é planta? EDR ACP/ACC ACF/ACCP
Colecionando plantas EC ACCu ACF/ACM
As flores também sdo meninos EDR ACC/Cu ACF/AGQCP
O namoro das plantas EDR ACP/ACC ACF/ACM
Porque as plantas sdo verdes? EDR ACC/Cu ACF/ACCP
Fungos: eca! Eca? EC ACP ACF/ACM
Criando fungos EC ACP/ACC ACF/ACCP
Replantando a horta EC ACP/ACC ACF/ACM
E dai os fungos? EC ACP/ACC ACF/ACM

Nas tabelas acima apresentadas os experimentos @baasificados de forma geral.
Ou seja, em uma aula que tenha uma determinadédpdende experimentos maior que um,
a classificacdo apontada nas tabelas representee dogidentificada na maior parte dos
experimentos. A classificagdo detalhada de cadaasrexperimentos das aulas se apresenta
no anexo um desta dissertacdo, visto que a malasaulas de todos 0s projetos € composta
de mais de um experimento.

Com relacéo aos projetos do 6° ano, 0 panoramé mesdra que Sdo compostos de
atividades dedutivista-racionalistas, reforcam fabatizacdo cientifica cidada civica e os
processos de alfabetizag&o cientifica escolar dmatie conceitual processual.

De acordo com Hurd (1998), a alfabetizacéo cieatifirecisa reconhecer as mudancas
em nossa sociedade, como as novas linguagens étibame a amplificacdo do uso dos
computadores e da internet. O clube de ciénci®® doo lanca méo dessas premissas e inclui
em algumas de suas aulas o uso dos computadorea @endos alunos ao laboratério de
informatica. Este tipo de atividade pode, entretasér intensificada nos projetos, visto que
estas idas se resumem a confec¢cao das exposicoes.

Nos projetos do clube, reforgca-se ao maximo o tabaos alunos em grupos,

montando equipes, que podem, em determinadas&@isiagceber pontuagdes de acordo com
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as atividades conduzidas para atingirem-se osiatget. Nos campos de pesquisa, 0 niimero
de pesquisadores que trabalham em conjunto aumerpmnencialmente, ou seja, ciéncia e
tecnologia sdo objeto de estudo de pesquisadosesi@lecias naturais e sociais. Isto acontece
para que o produto final, o resultado, seja inseiglinar e de maior validade/aplicabilidade
em nossa sociedad®(Hurd, 1998). O trabalho em grupo nos clubes éraias integra estes
dois campos — o cientifico e o social — com mengsessividade, por causa da forma de
trabalhar os contetddos dos projetos do 6° anoserapre com o intuito de que os resultados
sejam alavancados. Na pesquisa em ciéncia e tggaotta mesma forma que no clube, os
trabalhos em grupo se estabelecem como unidadesticag de maior potencial do que a
busca de conhecimentos individual: aprimoram arghsce ressignificacdo dos conteudos.

O conceito tradicional de assuntos separados, &atados, estagnados, ndo tem
muito mais sentido em nossa situacao cientificalatla mais de 400 campos de pesquisa
cientifica e na educacao, e estes campos represamaantidade de possibilidades nas quais
0 processo ensino-aprendizagem pode se estabdlrcseja, quanto mais dificil for para os
estudantes identificar de que parte das Ciéncidsrila aquele determinado assunto trata,
mais adaptado este foco esta para as tendéncas deauinterdisciplinaridade. Apesar desta
tendéncia, os projetos do 6° ano apresentam poesia thdo-fragmentacdo, por causa da
natureza dos conteldos: os temas agua, ar e tmteampser trabalhados por um viés mais
integrado com o foco geogréfico (situando estam@idos e suas caracteristicas no planeta e
nas muitas regides distintas do mesmo) ou socials(o destes elementos pela sociedade
humana), mas ainda assim, esta tentativa € maiadian

A alfabetizacéo cientifica € tomada como uma coému desejavel para resolugéo
de problemas sociais, pessoais, politicos e ecamdngjue os individuos possam enfrentar ao
longo de suas vidas (Hurd, 1998). Isso implica ema tendéncia de elaborar curriculos que
incluam essa competéncia para que sejam relevastesotidiano estudantil: aponto os
projetos do clube de ciéncias do 6° ano como pdsses de curriculos onde estas abordagens
do cotidiano estao incluidas, visto que a alfabeéin cientifica cidada do tipo civica é a que
indica a aplicacédo dos conhecimentos cientificosamstrucdo de uma sociedade mais habil e

capaz na tomada de decisoes.

29 Em geral essas atividades sdo as de longo prazo.

** Em seu trabalho, o autor cita 0 exemplo das pessjsisbre AIDS atualmente: pesquisadores das cidaia
natureza pesquisam sobre o virus e suas consegsiémicorpo humano, enquanto que os cientistaaisoci
pesquisam os padrdes de infeccdo e a prospecgafedgio por classe de idade, etc.
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No clube de ciéncias do 6° ano, estes processtsnibda de decisdo séao eficazes
porgue estdo aliados ao processo de alfabetizégdidfica funcional e conceitual processual,
que permitem aos alunos a aplicacdo de conhecimeritmtificos com seguranca e
propriedade, pois passam a fazer sentido e sereiofem seus arcaboucos tedricos
mediante a fusdo da concepcdo prévia destes akurass ideias cientificas (consideradas
atualmente) corretas — ou validas — expostas anelambiente escolar.

O interesse pelas concepcdes dos alunos nao dese antrado apenas na
catalogacao e identificacdo das ideias alternagvaguitivas dos alunos: ndo somente nos
interessam essas ideias como também a dindmicaudiencas e trocas cognitivas destas por
outras mais cientificamente adaptadas ao consideradeto (Driver, 1986). A partir desta
premissa, verifico que as aulas do tipo dedutivigtégonalistas, ao se iniciarem com a
elaboracdo de uma hipotese baseada numa teorianfiemtida no conhecimento que os
alunos trazem a tona na discussao do tépico, pmmue estas estruturas cognitivas sejam
usadas e, caso o0 processo de alfabetizacdo aanté estabeleca corretamente, sejam
modificadas quanto for necessario.

As concepcdes prévias dos alunos influenciam cosnestudantes interagem com 0s
materiais de aprendizagem: ndo somente elas icflu@nnas interpretacées dos fenémenos,
como nas explicacdes que dao para os mesmos caalule suas observacdes e o foco de sua
atencdo nos experimentos que realizam (Driver, 198&a influéncia torna-se perceptivel
guando sao consideradas as perguntas que surgeenséafeitas antes, durante e depois dos
experimentos, além da forma como os alunos rep@semas folhas pautadas do clube, os
procedimentos realizados durante a aula.

Como Driver (1986) também explica, em algumas siiaa as construcdes que ja
existem no arcabouco tedrico dos alunos sao utdizgara dar sentido as novas construcées
a que sao apresentados, sem que haja necessidgdandes mudancas de escopo tedrico.
Em outras situagdes, o ato de dar sentido a um ocorbecimento requer um processo de
reformulacdo de ideias preexistentes para quers#roam novas ideias. Este processo é mais
intenso quanto mais especificos e fora do cotiddmandividuo forem os conhecimentos
novos a que estao sendo expostos. Considerandusqurejetos do clube de ciéncias contém
conhecimentos mais aproximados deste padrdo del(mm¥ externos ao cotidiano familiar e
escolar (exemplo, Principio de Pascal, férmula gqgéamolecular, etc.), nas aulas do 6° ano é
esperado que os alunos reformulem mais suas ideiBsma a construir novos conceitos.

Os alunos da série em questdo ainda apresentarmaisefarmalmente na etapa das

operacdes concretas, possuindo menor desenvolanmtpensamento abstrato que os
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alunos do 7° ano. A compreensdo desta caractaristic seja, a aceitacdo das estruturas
l6gicas dos alunos fez com que durante as aulaprogetos pouca ou nenhuma dificuldade

tenha sido encontrada para o desenvolvimento e reemgdo das atividades pelos alunos,
visto que os experimentos conduzidos nos projetesdo mais operacionais que os dos
projetos do 7° ano, fazem mais sentido para o®alansdo mais aceitos pelas turmas mais
novas.

Com relacé&o aos projetos do 7° ano, 0 panoramé mesdra que Sao compostos de
atividades construtivistas, reforcam a alfabetiaagiéntifica cidada civica e os processos de
alfabetizacao cientifica escolar funcional e mutiehsional.

A alfabetizag&o cientifica precisa reconhecer adangas em nossa sociedade, como a
nova era em que estamos, a da informacao, ondedsso a informacdo ndo necessariamente
implica em adquirir conhecimento (Hurd, 1998). Esbastitui o principal foco das aulas e
projetos do clube de ciéncias do 7° ano: reconrecenudancgas atuais da nossa sociedade e
adequar o curriculo escolar (no caso o projetoldbey de forma que as informacdes se
reflitam em conhecimento adaptado a realidade vivéen os alunos.

Como ja falado, nos campos de pesquisa, pesquesadém trabalhando em conjunto
para que o resultado tenha maior aplicabilidadeessa sociedade. O trabalho em grupo nos
clubes de ciéncias do 7° ano se enquadra perfeitamesta perspectiva, visto que a maior
parte das atividades € realizada em grupo ou enaglupesta forma, a formulacdo de
conceitos e a tomada de decisdes acerca dos eepdosre mais elaborada e em geral, mais
rica, tanto em conhecimentos, como na troca deStesontetdos abordados nos projetos do
7° ano sao raramente fragmentados, estagnadosrmda flue por vezes os alunos sugerem
encaminhamentos mais de cunho social, ou elabaadballhos com enfoque mais cotidiano,
como no caso da exposicdo sobre reciclagem e dsguipas histéricas das teorias
evolucionistas — 0s projetos incluem a competém@aserem relevantes no cotidiano
estudantil dentro e fora da escola.

Seres humanos sdo 0s Unicos organismos Vivos caegidades adaptativas estdo
permeadas por aprendizado. Isso implica numa die&tgdo entre aprendizado e melhora nas
condicOes de vida pessoal do individuo. Quanto mamlividuo aprende, melhor adaptado
estara ao seu mundo social e ao seu ambiente (H@8R). Sendo assim, quanto mais
adaptados ao cotidiano forem os curriculos, comocaso do clube de ciéncias do 7° ano,
mais rapida e eficaz sera a relagédo entre o usomwecimento e o dia a dia do individuo.

Nos projetos do 7° ano, a maioria massiva das afdasclassificada como

construtivista, o que esta de acordo com o ponteista de Driver (1986), quando este
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defende que o interesse pelas concepcdes dos awdiwosleve estar centrado apenas na
identificacdo das ideias dos alunos, mas na dirsadas mudancas e trocas cognitivas destas.
Durante estes projetos, essas trocas foram a todeento reforcadas, prezadas, levadas em
consideracdo, mediante a inclusdo dos alunos nosegsos de estabelecimento dos
problemas de cada aula a serem resolvidos e darmaeecomo o seriam. Ainda de acordo
com este autor, as concepg¢des prévias dos alufloenciam na aprendizagem. Essa
influéncia torna-se perceptivel quando analisosqaEmente, todas as muitas diferentes
escolhas ja feitas pelas turmas dos clubes deiag€nlo 7° ano: enquanto uns preferem
comecar por um bloco de atividades, outros prefeeemiucar determinados conceitos de
algumas das aulas feitas durante o semestre. Queaitcse direcionam as aulas para um viés
construtivista, maior é a eficacia da reformulagas ideias, ou seja, quanto mais envolvido
(dentro e fora do ambiente escolar) o aluno sergr&cmo conhecimento abordado na aula,
mais aquele conhecimento fard sentido no arcabdcizo recém construido e modificado.

As perspectivas de alfabetizagcdo cientifica ab@slakste trabalho séo incluidas na
abordagem sociologica de Laugksch (2000). De acoodo ele, o propdsito desses tipos de
abordagem séo os de identificar e descrever a ganpssibilidades de interacdes entre os
conteudos ja internalizados dos individuos a réspda ciéncia e os conhecimentos
cientificos advindos diretamente da pesquisa €ieatiNosso objetivo nunca foi analisar a
forma como a alfabetizac&o cientifica se da, mastiquo ou classe deste processo, de acordo
com a descricdo encontrada nas literaturas deérefiar; pode ser identificado nas aulas e
atividades do clube de ciéncias. Considerando guatiaidades do clube do 7° ano foram
classificadas como cidada civica e escolar multdisional, esta abordagem esta presente e é
eficaz nos projetos, pois estes reforcam a configya@ps conhecimentos cientificos que os
alunos ja possuem — adquiridos, por meio de leifude reportagens, do convivio com
familiares envolvidos com a pesquisa, etc. — comapyesentados nos ambientes formais de
educacdo: a alfabetizacdo cientifica civica pd#tsibgue esses alunos, na posicdo de
individuos, sejam mais capazes de tomar decis@fgleetizacao cientifica multidimensional
permite que eles apliguem esses novos conhecimeniitdizados nas mais diferentes
situacBes do cotidiano.

Apesar de todas essas contribuicdes dos clubegdeias do 6° e 7° anos, alguns
pontos carecem de melhorias nas aulas.

O primeiro deles € a discusséao de hipdteses. Ams$esdo geralmente discutidas no
inicio das aulas, como sondagem do conhecimentaldnss acerca do assunto a ser tratado.

No entanto, a discusséo de possiveis explicac@asmtuacio problema exposta € pobre, ou
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seja, esta presente em menor intensidade do gaeesperado ou desejado. E importante a
discussdo dessas hipoteses para a expansao ddaugbde estruturacdo do raciocinio l6gico
dos alunos. Essas constantes elaboracdes permiwscplunos percebam que a construcao
da Ciéncia ndo € algo exclusivo dos cientistas o@ se aplica somente as pesquisas
tecnoldgicas.

Em segundo lugar, os clubes de ciéncias aparergezoer de liberdade para os alunos
na elaboracdo dos protocolos experimentais: poesyez feita a discussao sobre a situacao
problema, mas a formulacéo das hipoteses a sestauas ja € pré-estabelecida, o que pode
suprimir o uso da criatividade e do espirito inigggivo dos estudantes. Além disso, ao expor
os alunos a uma maior gama de possibilidades e titerminada hipétese, melhoram-se as
habilidades de manejo e coordenacao motora grdgsa @os individuos.

Outro ponto que merece atencao e melhorias € agteste a solucdo dos problemas
através de uma gama maior de metodologias. Ou E&j@ar em estratégias experimentais
gue permitam as testagens de formas diferente8p eapenas aquelas poucas formas mais
“Obvias” ou “classicas” de resolucdo. A liberdade testar hipoteses nos exercicios
experimentais como tentativas de solu¢cdes dosidegabpostos, deve contemplar a chance
de propor diferentes meios ou caminhos para chagaresultado desejado. Diferentes
exercicios e diferentes caminhos para a solucdmeadiio condicbes ao estudante no
desenvolvimento de téticas e estratégias que possantilizadas em outras situacdes (Pinho
Alves, 2002).
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2- CONSIDERACOESFINAIS

No comeco do século 20, as pesquisas cientifitagags centradas nas pesquisas da
Fisica, quadro que se reverteu grandemente culopama virada do milénio, com a
centralizacdo das atencfes da comunidade cientifiaea as ciéncias bioldgicas,
especificamente para os aspectos funcionais dai@iéntecnologia — e ndo mais somente a
busca por novas teorias e leis, a chamada pestdgiibase — que pudessem ser aplicados no
desenvolvimento econdémico, progresso social, malltar qualidade de vida da sociedade
humana (Hurd, 1998). Esse desenvolvimento pergassaeducacdo formal proporcionada
pela escola e, durante anos, as tentativas de raaibs curriculos de ciéncias se limitaram a
uma atualizacdo dos conteudos advindos das ciédeibase. Ou seja, 0s curriculos, mesmo
0S mais atualizados, se mantém altamente desstitfoecados nas leis e teorias, dando
importancia aos nomes dos conceitos em prol dafisggho destes. No entanto, estas
estratégias de atualizagdo sublimaram as constanidancas na sociedade, bem como a
resolucao de problemas significativos que surgeuardHL998).

Ou seja, apesar de atualmente o foco dos estudatificos e tecnoldgicos estar
posicionado na aplicacdo das novas descobertazcreade e na melhoria das condi¢bes de
vida, gerando um bem comum a todos, os curricioslaes de ciéncias ndo vém refletindo
esse foco (Hurd, 1998). Gostaria de pensar quiibsscde ciéncias analisados neste trabalho
existem como uma contraproposta deste tipo decalori que neles os conhecimentos
cientificos e escolares abordados experimentalnsfiderelacionados e usados no dia a dia
dos alunos, influenciando as familias e os circidosiais dos quais estes individuos
participam, refletindo-se na melhoria das condigiewvida; gostaria até de pensar que, em
Gltima instancia, esses conhecimentos influenciaporato de criar uma consciéncia mais
ecologicamente criteriosa — sem ser piegas ou hatat — nos meios onde circulam estes
alunos, no tocante ao uso de energia elétrica &gde, a reducdo do uso do plastico, ao
descarte apropriado de 6leo de cozinha usado,speite com as formas de vida quaisquer
que sejam elas, ao direcionamento de pensamentoselagéo ao meio ambiente que
favorecam a manutencado do planeta e possibiliteaibgevivéncia dos seres humanos.

Sendo assim, o ensino de ciéncias precisa de undanpa na forma de ensinar,
passando de uma mera transmissao de conhecimeumtasg arientacdo na qual os estudantes
sao impulsionados a construir seus proprios saadfls. As estratégias usadas para se obter
este resultado, de acordo com Driver (1986) séo:

- A identificacéo das ideias prévias dos alunos;

- A reflex@o sobre as mesmas mediante 0 uso deapoopostas;
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- A introducéo de conceitos cientificos;
- O uso de novas ideias e conceitos em um gramqeetes de situacoes.

Exceto, talvez, pelo ultimo dos quatro pontos agnglos, estas estratégias sao
identificadas no clube de ciéncias, configurandosmmo uma tentativa de vanguarda na
mudanca dos curriculos escolares de ciéncias.

A ciéncia é geralmente vista como o epitome dactsEacao e da tecnicidade de
uma pratica de pesquisa, e isso muitas vezes @a"relo meio cultural popular por se
apresentar especifica demais para o entendimendd @augksch, 2000). Como cita este

mesmo autor:

O isolamento da ciéncia da cultura geral resultinoapacidade do publico
em geral de entender a ciéncia apropriadamentem® consequéncia, 0s
cidadaos adotam uma postura frente a ela de adutagédo. O aumento da
alfabetizacéo cientifica da populagdo em geralrakzaria essa imagem de
“culto da ciéncia” (p. 8%raducao minha

Os clubes entram neste processo como uma ferrampangaextinguir tal imagem
mitica erroneamente construida, dirimindo davidascernentes a capacidade dos cidaddos
de fazer ciéncia. Como uma aluna mesma citou nate&dualquer pessoa pode criar uma
coisa nova a qualquer momento, qualquer pessoa pedem agente da ciénciabu seja,
nesta frase, incutida de um dos pressupostos dediBauacerca da producgéo cientifica (de
gue a ciéncia em si ndo é um “super-poder” do isiantela é apenas o produto de seu
trabalho exaustivo de pesquisa), fica claro qua esao superior da ciéncia ndo esta de
acordo com o que a aluna acredita. Acredito eu éambue nenhum dos alunos do clube
tenha essa percepcéo altiva de ciéncia, por teegtitipado do clube de ciéncias, atividade
na qual a “ciéncia” foi claramente atingida medzaexperimentos elaborados, conduzidos e
interpretados pelos proprios alunos.

A perspectiva construtivista, presente de formaresgiva nos projetos do clube de
ciéncias, sugere que mais que “extrair” conhecimetd realidade, aprender com ela, a
realidade sé existe na medida em que a construiasEados em nossas experiéncias fisicas
(Driver, 1986). Os experimentos dos clubes entrastanperspectiva ao fornecer aos alunos
um contato fisico que entra permanentemente paranjunto de experiéncias fisicas que
colaboram para a expansao das capacidades de iaptené compreensao dos individuos.
Esta compreenséo implica na existéncia de expessadi respeito daquele conhecimento que
estdo baseadas em o individuo ndo ser um merotoeqegssivo de informacgbes (Driver,
1986).
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A importancia da discusséo da contribuicdo dosedule ciéncias para 0S processos
de alfabetizacdo cientifica gira em torno de algpostos de ordem macrossociolégica e
microssocioldgica.

Em uma visdo macro, ha uma forte conexao entre & Athem estar econémico de
uma nacdo: quanto mais alfabetizados cientificagnestdo os individuos de uma nacgéo,
melhor sera, coletivamente, a disputa por mercssto®ldgicos e a qualificagdo de pessoal
para trabalhar nas mais diversas areas e setorexatemia capitalista, aumentando a
remuneracao destes profissionais. Além disso, quaais alfabetizados, mais os individuos
de uma nacdo estardo aptos para entender e dates@os investimentos em pesquisa
cientifica feitos pelos governos de seus paisesamdo-se um ciclo “vicioso” benéfico
(Laugksch, 2000).

Em uma visdo micro, individuos cientificamente ladfdzados tém mais acesso a

melhores oportunidades de emprego, pois:

E popularmente aceito que o conhecimento sobréraiei € um importante
elemento do que significa um individuo ter aceshaacdo formal no século
20 (...) (Laugksch, 2000, p.88aducdo minha

Em dltima instancia, a promocédo da alfabetizac@atifica alavanca a promoc¢éo da
propria cultura atual. Os clubes de ciéncia paici da divulgacdo e promocédo da cultura
local diretamente focada e aplicada ao cotidians dodividuos, auxiliando no
estabelecimento da relacdo de sentido entre oegyaprende na escola e 0 que é necessario
para um bom convivio na sociedade.

Os alunos do clube de ciéncias, como ja citadaianteente, sdo individuos que tém
acesso a uma gama extensa de oportunidades deriradgessignificar e aplicar
conhecimentos. O grupo participante do debatedosicderado grupo amostral representante
do perfil dos alunos do clube de ciéncias. Mediastecaracteristicas assinaladas no perfil
cultural, percebe-se que o clube é alvo de alumesgpstam de ciéncias. Ou seja, noticias
veiculadas na midia, fatos do dia a dia — comdaulcipor eles mesmos no debate a respeito
da caneta esferografica que nas palavras dele®s ‘i@uento muito doido” — e conversas com
familiares podem ser momentos nos quais os prosessalfabetizacao cientifica estimulados
pelos clubes podem se perpetuar e ser reforcados)edma maneira que, nestes mesmos
momentos, 0s conhecimentos adquiridos experimeatamo clube podem ser colocados a
prova, se mostrando internalizados de forma definiho arcabouco teorico dos sujeitos ou
nao. Além disso, sao leitores assiduos e tém aagasso a internet. Por isso, 0 processo de

inscricdo mencionado anteriormente permite quemes0s o término das aulas nas quais
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determinados assuntos foram debatidos, os alunbartea possibilidade de chegar a casa e,
ao proceder a uma leitura de um texto ou assistmaideo, entendam e apreendam os tais
conteudos cientificos ao se encontrarem frenteemdrcom novas situacdes problema nas
quais estes conteudos lhes sejam apresentadostsalbcupagem.

lgualmente ao aprendizado das letras, o aprendidagciéncias é uma construcgéo,
conforme Soares (2004) afirma:

A aprendizagem se da por uma progressiva constidgd@mnhecimento, na
relacdo da crianga com o objetivo “lingua escrite’dificuldades da crianga,
no processo de construgdo do sistema de repredergae € a lingua escrita
— consideradas “deficiéncias” ou “disfungfes”, maspectiva dos métodos
tradicionais — passam a ser vistas como erros roonss, resultado de

constantes reestruturacées (p.11).

Tracando um paralelo com o conceito de alfabet@agéntifica, as dificuldades e
impedimentos encontrados pelos alunos quando agrenms conceitos cientificos nos
momentos de educacdo formal das Ciéncias Natwgisrtir de uma visdo construtivista
podem ser interpretados como o estagio que precapgeeensdo dos conhecimentos mediante
a formulagéo de novas estruturas cognitivas — est@isecimentos eventualmente, quando o
sujeito tiver contato com outras experiéncias uasiies problema desafiadoras, se assentaréo
e passarao a fazer parte do arcabouco teorico.

Os clubes de ciéncias se enquadram na tentatidestmracterizar essas deficiéncias
dos alunos, conforme postula Soares (2004) e lad@gadas quatro estratégias apontadas por
Driver (1986) como interessantes para um ensingtaivista. Nota-se que a total auséncia
de atividades experimentais do tipo demonstratoaobora esta minha afirmacao, pois a
conducao de tais experimentos impede a participdgdaalunos nas etapas da aula pratica.
Da mesma maneira, experimentos empirista-indusisisio foram identificados nos projetos,
permitindo que se facam algumas afirmacdes sobgs:es

- Mesmo sem o0 conhecimento especifico sobre o endmociéncias e sobre
alfabetizacao cientifica na época do planejameested projetos, o idealizador do
clube de ciéncias fez uso de premissas claramemigrativistas na elaboragao
das atividades do clubinig

%1 Expresso aqui, no final deste trabalho, meu recgiiiais: 0 primeiro a respeito da minha tarefaste
mestrado, de avaliar meu proprio trabalho — istoasestituiu em uma constante vigilia para que nadugisse
o rigor da analise e a objetividade nas descrigde@ssegundo, a respeito do que resultariam asesat sera
que estes projetos foram bem formulados? Sera aquetrabalho estava sendo valido mesmo? Serd que o
objetivo do clube, que é constituir um momento asnda aprendizado das ciéncias da natureza, estani
atingido? Saber que, mesmo totalmente ignorantespeito dos muitos tdpicos tedricos aqui discutiams
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[I- O padrdo de atividades experimentais dos projeiadube de ciéncias do 6° ano esta
adequado a faixa etaria dos alunos, visto que nelbalha-se de forma “menos
livre”, ou seja, esta adaptado as estruturas légicapensamento menos abstrato
dos alunos;

lll- O padrdo de atividades experimentais dos projetoslube de ciéncias do 7° ano
também esta adequado a faixa etéria dos alundigiarescriatividade e a liberdade
mediante a preparacao que ja tiveram — em teor@actube do ano anterior;

IV-Os bons resultados obtidos por esta analise dewawir e alavanca para o
aprimoramento das atividades experimentais dosefo®jdo clube, visto que
pontos como a discussdo de teorias, elaboracaoipdteses e conducdo de
diferentes testagens pelos alunos ainda séao pralmitados;

V- O clube de ciéncias colabora para a apreenséo rdelcms cientificos dos alunos
participantes pois se baseia em principios de rimsso de conhecimentos
escolares aliados aos conhecimentos cientificos esgiecificos, mediante o ritmo

e a curiosidade dos alunos.

Grosso modo, os projetos carecem de algumas meshori

1°. E preciso investir mais na discussido de situac@@sigma e assuntos do cotidiano
trazidos pelos alunos: essas discussdes instiggmo@ura por explicagbes que
resolvam os problemas e incentivam a elaboracatestes que possam dar bons
resultados para tal;

2°. E preciso incentivar o pensamento critico de fogma os alunos sejam capazes de, a
partir da discussdo das situacdes-problema, estavgbrotocolos de teste e métodos
experimentais para resolvé-los;

39, E preciso instrumentalizar os estudantes para mpeeliante o estabelecimento de
métodos experimentais, possam montar protocolomais diversos possiveis, na

tentativa de analisar as variaveis envolvidas nblpma.

E claro que estas recomendacées nio tém a intelecéonfigurar um tipo de receita
prescritiva, pois ao empreender tal tentativa,a3aer a espontaneidade do processo, fazendo-
0 retomar o dogmatismo tradicional. Em uma situagdealizada, seria de esperar

projetos foram elaborados de acordo com o que gEso afirmar, deveriam ter sido realmente elalmsame
enche de alegria e me revigora para aprimorar amas as aulas praticas dirigidas a esta atividade.
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disponibilizar ao professor um acervo extenso parpossiveis encaminhamentos do dialogo
didatico. A impossibilidade de prever estas difs@gnalternativas e suas consequéncias
justifica o induzir didatico do professor. Sua eigrecia profissional permitira uma analise
das necessidades da situacdo, encaminhando-a ma bles “vivéncias pessoais” dos
estudantes, que desemboquem em alternativas pedsis didaticamente controladas. Ao
professor cabera a tarefa da escolha (Pinho AAGER).

Deixa-se aqui a recomendacdo de que estes pregts continuamente revisados e
ressignificados mediante o perfil de cada gruposgumatricula no clube, para que o sucesso
desta atividade extracurricular se mantenha.

Finalizando, o que se busca com os clubes de aiérdm € uma alfabetizagdo em
termos de propiciar somente a leitura e apropriaganformacdes cientificas, mas que a
interpretacdo do seu papel social esteja inteaddiz seja aplicada no ambiente escolar e em

outras situagdes do cotidiano.
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ANEXO |

“Posso ndo concordar com nenhuma das palavras que vocé disser, mas defenderei até
a morte seu direito de dizé-las™

VOLTAIRE
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Seguem-se as tabelas nas quais esta especificdalssdicacdo de cada experimento
em cada aula de cada projeto do clube de ciéncias.

Tabela 9: projeto do 6° ano sobre AR:

Experimento
Aulas 1 5 3 7 5
O que é o ar? EDR EDR EDR EDR EDR
O ar tem peso? EDR
O ar ocupa espaco? EC EC EDR
Tem ar na terra? EDR EDR
Tem ar na agua? EC
O ar tem densidade? EDR EDR EDR
O ar tem forca? EDR EDR
O ar ajuda ou dificulta? EC
Corrida de carrinhos EC
Tabela 10: projeto do 6° ano sobre AGUA:
Experimento
Aula 1 2 3 4 5
O que é a agua? EC EDR
A agua tem peso? EDR EC
A agua desaparece? EDR EDR
As coisas quando estdo na agua desaparecem®E=DR EC EC EDR
A 4gua tem densidade? EC EC
O que é tenséo superficial? EDR EDR
A agua tem forca? EDR EDR
A agua é util? EC EC
Corrida de barcos EC
Tabela 11: projeto do 6° ano sobre TERRA
Experimento
Aula 1 2 3 4 5
O Planeta Terra e seus irmaos EDR EDR EDR
A Terra se movimenta? EC
O que é o ar da Terra? EDR EDR EDR EDR EDR
O que é a Terrada Terra? EDR EDR EDR
O que é a agua da Terra? EDR EDR EC
A vida depende da Terra? EC EC
Meteorologistas mirins 1 EC
Meteorologistas mirins 2 EC
Rochas, féssil e vulcao EDR EDR EDR




Tabela 12: projeto do 7° ano sobre MEIO AMBIENTE

Aula

Experimento

1 2 3
Os seres vivos dependem do ambiente 1 EC
Os seres vivos dependem do ambiente 2 EC
Os fatores do ambiente 1 EC
Os fatores do ambiente 2 EDR
Montando um terrario EC
Montando um aquario EC
Preservando o meio ambiente EC
Conscientizando para preservar EC
Lanche ecoldgico EC
Tabela 13: projeto do 7° ano sobre ANIMAIS:

Experimento

Aula 1 5 3
O que é uma chave de classificacdo? EC EC
Investigando cnidarios e esponjas EC EC
Investigando vermes EC EDR
Investigando minhocas EDR EDR
Investigando crustaceos, insetos e aracnideos EDR
Investigando moluscos EDR EDR
Investigando equinodermos EDR EC
Investigando vertebrados EC
Pequenos evolucionistas EC

Tabela 14: projeto do 7° ano sobre PLANTAS e FUNGOS

Aula

Experimento

1 2 3
Fungo é planta? EDR
Colecionando plantas EC
As flores também sdo meninos  EDR
O namoro das plantas EDR
Porque as plantas sao verdes? EDR EDR
Fungos: eca! Eca? EC
Criando fungos EC
Replantando a horta EC
E dai os fungos? EC
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