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RESUMO

Este ensaio visa estimular a introducdo paulatina de ciéncias naturais na pré-escola (e séries iniciais do ensino
fundamental), acompanhando o neurodesenvolvimento, a cognicdo e o comportamento da crianga. Salienta
aspectos relevantes da evolugdo do cérebro na perspectiva darwiniana e comportamento da espécie
humana. Reflete sobre o amadurecimento do cérebro e drgaos sensoriais compativeis com abordagens de
conceituagdo abstrata, principios da metodologia de observacao com significado e registro simplificado de
dados, na modalidade da ciéncia escolar. Objetiva contribuir complementarmente para a formacao
continuada do professor em ciéncias naturais e implicagdes educacionais da neuropedagogia.

Palavras-chave: Educacdo cientifica. Mundo natural. Cérebro. Modelo mental.

ABSTRACT

This paper aims to encourage the gradual introduction of natural sciences in pre-school (and school),
accompanying the neurodevelopment, the cognition and behavior of the child. It highlights relevant aspects
of the evolution of the brain under the Darwinian perspective and behavior of the human species. It also
provides some reflections on the maturation of the brain and sensory organs compatible with abstract
concept approaches, principles of observation methodology with meaning, and simplified registration of
data in the form of school science. Its objective is to contribute in addition to the continuing education of
teachers in natural sciences and educational implications of neuropedagoy.

Key words: Scientific education. Natural world. Brain. Mental model.
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RESUMEN

Este ensayo tiene por objeto fomentar la introduccion gradual de las ciencias naturales en la educacién
preescolar y escolar, que acompafian el desarrollo neurolégico, la cognicidn y el comportamiento del nifio.
Destaca aspectos relevantes de la evolucién del cerebro en la perspectiva Darwiniana y el comportamiento
de la especie humana. Reflexiona sobre la maduracién del cerebro y los érganos de los sentidos compatibles
con enfoques de conceptos abstractos, principios de metodologia de la observacién con el significado y
registro simplificado de datos, en forma de ciencia escolar. Su objetivo es contribuir a la formacién continua
del profesorado en ciencias naturales y implicaciones educativas de la neuropedagogia.

Palabras-clave: Educacion cientifica. Mundo natural. Cerebro. Modelo mental.

INTRODUCAO

A fim de que a crianca possa se desenvolver e aprender, precisa ter construido
condicdes internas prévias, na “maquina pensante” que promovam o raciocinio. Estas
condi¢bes sao atingidas a medida que a crianca, entre outras a¢des, possa manipular
objetos, deforma-los, deslocé-los, identifica-los (ELLIOT, 1999; PAPALIA E OLDS, 2000).

As ciéncias cognitivas se propbéem a explicar o fendmeno da cognicao nos
organismos biolégicos (MINSKY, 1989; EISENCK e KEANE, 1994; BYRNES, 2001). As criancas
pequenas ja possuem ideias cognitivas muito prdprias do mundo natural ao seu redor,
como plantas, insetos, pdassaros, rochas (ALHO,1992; INAGAKI e HATANO, 1996; PEDRINI,
2007; MAIA, 2009; BARTOSZECK et al.2009).

Assim, faz-se mister ir contra a corrente dominante, no uso preferencial do livro-
texto didatico, e alternativamente, investigar o que a crianca ja sabe, seu modo de pensar,
antes de abordar algum tema de ensino e vincular a situa¢des de seu cotidiano, objetos,
relacdes, o mundo natural, que possam despertar sua curiosidade (BELL, 1981; CARAVITA
e HALLDEN,1994; GOPNIK et al., 1999; TUNNICLIFFE e REISS, 1999; HARLEN, 2007;
COLINVAUX, 2004).

Na drea de ciéncias naturais emergentes, a qualificacdo e o conhecimento do
professor sdo fatores essenciais na sua habilidade de ensinar (SANTOS, 2000; OLIVEIRA,
2002). O professor precisa conhecer e dominar a “matéria” com certa profundidade, de
forma que possa ajudar as criangas a criarem mapas cognitivos Uteis, relacionar as ideias
entre si e fazer a integracdo com aspetos do cotidiano (DUSCHL et al., 2007; BELL et al.,
2009; GELMAN et al., 2010). Todavia, na cultura anglo-saxénica, tem-se observado reducao

da importancia da ciéncia que estd sendo ensinada no ensino fundamental (ALEXANDER,
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2010). Por outro lado, salienta-se que a compreensao cientifica é essencial a partir da pré-
escola e ensino fundamental no estimulo a curiosidade para, posteriormente, mesmo que
leigo, possa distinguir entre evidéncia cientifica e pseudociéncia, bem como estimular as

criancas na escolha futura de carreiras cientificas (HARLEN, 2001; 2011).

Evolucao do cérebro e a aprendizagem escolar

O cérebro, produto da evolu¢ao darwiniana, fez a selecao dos individuos por sua
capacidade de adaptacao ao meio onde escolheram viver. Esta capacidade é ampliada pelo
proprio cérebro da espécie em tela, ndo ficando “escrava’” do patriménio genético e é mais
moldavel pela experiéncia e aprendizagem (MORRIS, 1975; 1990; ELGIN, 1999; WERNER,
1997).

Desta forma, a solucdo de determinada tarefa ou a resolu¢ao de um problema
depende de uma complexa associa¢ao de inimeras camadas de circuitos neuronais em
diversas dreas do cérebro e o processo natural de aprendizagem do cérebro para o
cumprimento de tarefas estipuladas pelo curriculo escolar (SMILKSTEIN, 2003).

A ideia central da neurociéncia cognitiva é supor que o cérebro seja um tipo de
“artefato neurobiolégico” desenvolvido pela evolu¢do ao longo de milhdes de anos, nao
de forma linear, mas “aos saltos” e programado para se modificar pela experiéncia
(ALLMAN, 2000; BULLER, 2006; AAMODT e WANG, 2009, DALGALARRONDO, 2011).

O “aprender” na visao dos fildsofos pioneiros sé é possivel a partir de um
conhecimento preliminar pré-existente (Sdcrates), i. e., a dependéncia do aprender é inata
(linha nativista). Por outro lado, a heranca filogenética fornece um conhecimento inicial,
mas o mecanismo da plasticidade neuronal modifica a estrutura inicial da circuitaria
cerebral, em fun¢do das demandas ambientais e a adaptacdo do ser no mundo (RAMOS,
2002; MORA, 2004).

Aqui se incluem, com implica¢des educacionais: reconhecimento de padrdes,
rapidez de julgamento, inferéncias, formacdo de circuitos sindpticos significantes
(CLAXTON, 1995; 1999; SOUSA, 2008).

O desenvolvimento cognitivo é classificado em etapas (PIAGET, 1929/2005). Na

etapa sensério-motor (por volta dos 8 meses) a crianca € incapaz de se diferenciar do

Revista Intersaberes| vol. 9, n.17, p.9-31| jan. — jun. 2014| ISSN 1809-7286 11



tducacioemv Ciénciow natural emergente:
na pré-escolaw e primeivay séries do-ensino-fundamental

mundo ao seu redor. Ndo ha distincdo do “eu” (self) do outro (non-self), adualismo inicial,
provavelmente o proto-self no dizer de Anténio Damdsio (2000).

Ja em torno de 3 anos a crianga apresenta pensamento “pré-causal” sem noc¢ao
clara de causa e efeito. Nesta fase, seu pensamento é caracterizado pelo “animismo”, i. e.,
quando a crianga atribui vida animal a todos os seres, inclusive os inanimados, como por
exemplo, ao bater a cabeca na porta e sentir dor, a porta é ma (DROUET, 1997; BAHAR,
2003; SAMPAIO, 2009).

Na fase de 3-4 anos, as criancas ja tém nog¢des bdsicas sobre a biologia elementar
e compreensao inicial do que seja crescimento, doenca e heranga. As criancas acham
também que animais e plantas possuem uma “esséncia”, algo invisivel (essencialism) que
permanece imutdvel, mesmo quando os aspectos externos mudam (GELMAN, 2003;
ATRAN e MEDIN, 2008). Além disso, a classificacdo dos seres vivos ainda é problematica
para as criangas, em funcao da variedade de concepg¢des intuitivas e ingénuas, que sao

persistentes (INAGAKI e HATANO, 2002; 2006; BABAI et al., 2010).

Psicologia evolucionista e a educa¢do em ciéncias

Na perspectiva da psicologia evolucionista, um fato que desperta muita atencao é
o longo periodo de imaturidade da prole do ser humano (BURGESS e MACDONALD, 2005;
BULLER, 2009). Visto globalmente no reino animal, a inteligéncia e a flexibilidade cognitiva
estdo correlacionadas com a extensdo do periodo de imaturidade dos filhotes (SCHEIBEL e
SCHOPF, 1997).

Assim, as espécies precociais, como os passaros dependem de capacidades inatas,
desenhadas pela “médo da evolucdo” nos circuitos neuronais (hardwired) adaptadas ao
nicho ecoldégico préprio (umwelt) e, por isso, amadurecem rapidamente e adquirem
autonomia (UEXKULL, 1933; CARTWRIGHT, 2001; BARRETT et al., 2002).

Ja no caso das espécies altriciais, a prole necessita de cuidados prolongados e
dependem de aprendizado e emissdo de comportamentos (DEL-CLARO, 2004). Assim, 0s
bebés da espécie humana neste periodo desfrutam de um periodo protegido de
“autoconhecimento” e pela observacdo para aprender em seu préprio meio (SILBERG,

2003). Desta forma, em torno de 3 aos 8/9 anos é o periodo ideal para a estimulacdo

Revista Intersaberes| vol. 9, n.17, p.9-31| jan. — jun. 2014| ISSN 1809-7286 12



Amauri Betini Bartosgeck

orientada e iniciacdo em Educacdo em Ciéncia (BATLLORI, 2008; SE E LASCA, 2005;
CARVALHO et al., 2006).
Preliminares da ciéncia emergente

A observacao com significado e compreensdo é uma habilidade que deve ser
aprendida e aperfeicoada com vistas ao desenvolvimento do conhecimento e apreensao
dos conceitos bioldgicos com criancas ja aos 4 e 5 anos.(REISS e TUNNICLIFFE, 1999;
TUNNICLIFFE, 2000).

Traduzir observacdes de como a crianca pensa (modelo mental) em forma de
anotacdes que possam rapidamente ser interpretadas sao um desafio que requer selecao
e decisao informada e transcricdao cuidadosa.

Lancam-se mdo da técnica do desenho (modelo expresso) e entrevistas
individuais, de modo que estes dados coletados possam ser analisadas posteriormente
pelo pesquisador, de acordo com convencdes cientificas aceitas e, posteriormente,
sugeridas como implicacdes educacionais aplicadas a sala de aula (LUQUET, 1927/1999;
COX, 1997; van KOLCK, 1981; ANNING e RING, 2004).

Muitas destas habilidades precisam ser desenvolvidas com as criancas que iniciam
a pré-escola (BSCS, 2004, 2005; DUSCHL et al., 2007). A meta é encorajar os aprendizes de
todas as idades a observar com significado, compreensao e satisfacao em relacao a tarefa
praticada (WALMAN, 1985; REISS et al., 2002; BARTOSZECK et al., 2008; BARTOSZECK et
al., 2009).

Ha ndmero reduzido de experiéncias praticas validadas no ambiente de educacao
infantil e primeiras séries do ensino fundamental. Destacam-se “trabalhos praticos” em
ciéncias fisicas e bioldgicas elementares, tais como Miguel et al., ( 1996), Vieira et al.,
(1968); Grala e Moreira, (2007) com conceitos de fisica; Righi, (1966) com a minhoca;
Ashbrook, (2007); e Geoghean, (2000) com besouros; Marongon, (2008); Bartoszeck e
Tunnicliffe, (2011) com insetos em geral; Kinoshita et al., (2006); Azul et al.,, ( 2007);
Ashbrook, (2008) com botanica elementar; Novossate e Gioppo , (2007) com fungos e
Bartoszeck e Tunnicliffe, (2011) com plantas.

Por outro lado, sob o ponto de vista da aprendizagem, o cérebro do bebé e das
criancas de 3-5 anos é mais flexivel que o dos adultos. Apresentam muito mais sinapses,

embora ndo muito eficientes, que vao sendo “aparadas” (apoptose) em funcdo de
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experiéncias de aprendizagem (“experience-expectant plasticity”), o que permite
abordagens abstratas de ‘“baixo grau” (HEBB, 1949, 2002; KOLB e WHISHAW, 1998;
BRUER, 1999; BSCS, 2005; OECD, 2007).

Mas é por volta dos 6 anos que o crescimento da rede neural se “estabiliza” e as
vivéncias mais significativas vdo sendo consolidadas na memdria de longo prazo
(IZQUIERDO, 2002; JAMES, 2007; RELVAS, 2009; ELIOT, 2009; GEAKE, 2009).

A camada do coértex pré-frontal distintamente humano leva tempo para
“amadurecer” (ocorrendo em torno dos 21 anos). As “funcdes executivas” ali processadas,
como concentracdao prolongada, planejamento, execu¢ao da tarefa e outras acles
eficientes, dependem de longo aprendizado que se inicia na infancia (DEMO, 2000; 2005;
BLAKEMORE e CHOUDHURY, 2006). Os bebés e as criancas muito pequenas foram
projetados pela evolucao bioldgica para criar, mudar, explorar o mundo natural e aprender

(FOLEY, 1998; MITHEN, 2002; LAGO 2004).

Caracteristicas de ciéncia emergente e o desenvolvimento do cérebro

O conceito de ciéncia natural emergente (iniciacdo a ciéncia) é a ciéncia no seu
aspecto mais amplo, direcionada para criancas dos 4 aos 8 anos, essencialmente
(JOHNSTON, 2005). Envolve o desenvolvimento de habilidades cientificas, atitudes,
entendimento dos fenémenos naturais, por meio da linguagem e das experiéncias sociais.

As criancas pequenas e as da primeira infancia (meninice) j4 possuem ideias
cognitivas muito prdprias do mundo ao seu redor, que sao o produto de uma gama de
experiéncias, mesmo antes da escolarizacao formal e apds a educacdo infantil. Na
perspectiva do desenvolvimento, os seres humanos trafegam por diferentes estdgios de
vida, cada qual com demandas préprias para um crescimento 6timo (SLATER e LEWIS,
2002; NATHANIELSZ, 1999).

O cérebro das criangas entre 2 e 6 anos passam por substancial processo de
desenvolvimento. A atividade da circuitaria neuronal € acelerada e as liga¢bes sindpticas se
formam e se desfazem em resposta aos tipos de estimulos que a crianca recebe de seu
ambiente (ELIOT, 1999). Naturalmente as criancas de todas as idades estdo

constantemente aprendendo sobre o mundo. Mas, particularmente na fase dos 7 aos 10
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anos, as criancas sentem-se como “pertencentes” a uma sociedade mais ampla e
mostram propensdo para entender as “regras” de funcionamento de um mundo mais
complexo do que estdao gravitando localmente. Nesta fase, o cérebro da crianga ja sofreu
certo amadurecimento e comeca a aprender as normas mais formais da leitura, escrita,
aritmética, mas também procura saciar a intensa curiosidade, o porqué das borboletas e
dos pdassaros voarem, como o girino, ao crescer, se transforma em sapo, entre outros
aspectos do mundo natural (MIGUEL et al., 1966; CALVIN e OJEMANN, 1980; CLAXTON,
1994; ROSE e LICHTENFELS, 1997; ROCHA, 1999).

Observacao é sem duvida a mais importante habilidade de carater cientifico nos
primeiros anos da infancia. Aproximadamente aos 5 anos, a crianca pode agrupar e
classificar objetos/itens. J4 aos 6 anos, possui a habilidade de fazer hipdteses e resolver
problemas abstratos basicos. A crianca desenvolve teorias de como o mundo “funciona”
em razdo de suas experiéncias e crencas (WELLMAN, 1988; INAGAKI e HATANO, 2006). Por
exemplo, a crianca tem a ideia, de certa forma ingénua, que as plantas precisam do Sol
para aquecé-las e o solo para alimenta-las, ou que o tronco da arvore tenha musculos no
seu interior, o que torna dificil posteriormente entender a estrutura da planta ou o
processo da fotossintese (STAVY e WAX, 1989; TUNNICLIFFE e REISS, 1999).

A ciéncia natural emergente deve envolver as criangas em atividades de:

e Observacao (sentido amplo);

e Aprendizagem experimental em ciéncia basica;

e Desenvolvimento de vocabuldrio cientifico apropriado;
e Fazer, tanto quanto possivel, ligacao com o contexto;

e Procurar e identificar padroes.

Curriculo no decorrer do desenvolvimento humano

Nos primdrdios da infancia, a alfabetizacao deve ter lugar no contexto do lazer e
brincadeiras. As criangas ndo estdo cognitivamente preparadas para a aprendizagem
formal da leitura, aritmética (simbolos) até que a crianca atinja o estagio cognitivo
operacional, em torno dos 5-6 anos (PIAGET, 1926/2005); (SIMONS, 2003). A alfabetizacao

deve ser mais uma parte do rico ambiente multissensorial da crianca (ELKIND, 2001).
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Nas primeiras séries do ensino fundamental, ocorre o aperfeicoamento das

habilidades de leitura e escrita, porque o sistema de simbolos é um importante

componente de como o mundo funciona e a oportunidade da aprendizagem de ciéncias

naturais pela experimentacdo, i. e., ensino centrado no aluno, visando o entendimento e

ndo o mero repasse de informacdo livresca (MORAES e RAMOS, 1988; OLIVEIRA, 2002).

Visitas com guias ou monitores ao campo (field trips), Jardim Botanico, Zooldgico, Museu

de Ciéncias Naturais & Tecnologia, tornam-se imprescindiveis como experiéncias de

aprendizagem informal.

Obijetivos gerais de ciéncias naturais no ensino fundamental

Este ensaio pretende oferecer sugestdes que visam atingir os seguintes objetivos:

Observar a natureza e buscar relacbes entre os diversos fenémenos
naturais;

Valorizar e questionar conhecimentos prévios e os da comunidade sobre o
mundo natural;

Identificar varidveis e instrumentos de medida adequados a sua medicao;
Diferenciar o conhecimento cientifico de outras formas de conhecimento;
Identificar o ser humano como parte integrante do mundo natural e de sua

transformacao;

Conceito de aprendizagem natural

O estudante aprende melhor quando estuda/analisa situacao real, quando
tem relevancia para si;

O estudante aprende melhor e melhora suas habilidades sociais, quando
explica aos colegas e atua no grupo;

O estudante aprende melhor quando sente que a aprendizagem lhe é
importante (motivado, aprendizagem significativa);

O estudante aprende melhor quando orientado pelo professor/tutor, na
obtencao e processamento da informacao, ndao exclusivamente a partir do

livro didatico/paradidatico (estudo centrado no aluno);
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e O estudante aprende melhor quando trabalha em projetos (aprendizagem
por projetos/temas) em pequenos grupos (BERENHS, 2006).
Expectativas de aprendizagem
Espera-se que a crianga possa atingir significativamente os seguintes objetivos
cognitivos (natureza e sociedade):
Pré-escola:
e Identificar os animais e plantas como seres vivos e suas principais
caracteristicas de estruturas morfolégicas;
e Estabelecer a existéncia entre o meio ambiente e os seres vivos que
habitam os locais mais comuns;
e Identificar tipos de plantas e arvores do cotidiano, tipos de folhas, frutos e
seres vivos que interagem com as plantas;
e Conhecer as partes do corpo humano e fun¢bes bdsicas do seu
funcionamento;

e Ter nocdes de fendbmenos naturais.

Tabela 1. Quadro esquematico de tépicos e contetidos de aprendizagem na pré-escola.

DISCIPLINA PROJETO TOPICO CONTEUDO DE APRENDIZAGEM

Estruturas, érgaos dos sentidos, alimentagao,

Corpo humano . . . ;
P lateralidade (esquerda, direita, acima, abaixo).

Ciéncias naturais . . Seres vivos . :
Reino animal . Caracteristicas: pelos, penas, escamas, bicos,
@) (invertebrados e I (or: .
animais selvagens, domésticos, insetos,
vertebrados).

aranhas, répteis.

Classificagdo e

. o Estrutura bésica e fun¢do: raiz, tronco, galhos
Reino vegetal | caracteristicas das s ’ '8 ’

Ciéncias naturais

(b) folhas, flores, frutos, verduras, cereais, arvores.
plantas.

Ciéncias naturais | Meio Fenémenos Vento, chuva, raio, trovao, geada, esta¢bes do

(d) ambiente naturais. ano, dia, noite, ar, terra.

Adaptado parcialmente de: (ROCHA da e ROCHA, 2000).

1°/2° anos do ensino fundamental. Bloco tematico: biodiversidade, meio ambiente, seres
vivos.

e Utilizar caracteristicas especificas para classificar os seres vivos;

e Reconhecer formas de vida “simples” como virus, fungos, bactérias, algas,

protozoarios;
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Reconhecer a existéncia de ciclo vital para os seres vivos (nascimento,
crescimento, reproducdo, morte);
Estabelecer relagbes entre caracteristicas e comportamentos dos seres
vivos e condicdes do meio ambiente
(ar/agua/temperatura/luminosidade/alimentacdo);
Comparar diferentes modos de alimentacdao entre os seres vivos e
relaciond-los com o habitat;

Inferir o que os animais comem pelo formato dos dentes;

Tabela 2. Quadro esquematico de tépicos e contetido de aprendizagem (12 /22 anos).

DISCIPLINA PROJETO TOPICO CONTEUDO DE APRENDIZAGEM
Caracteristicas dos Animais:
organismos; e Invertebrados

Ciéncias naturais | Reino animal Classificagdo; e Vertebrados
Alimentacao; e Herbivoros
Habitat. e Carnivoros
E;‘arac.’;.erl's'iica.!s das plantas; Plantas:

Reino vegetal assiticacao; e Tipos

Fotossintese;

Reproduco. e Distribui¢do

Preservacdo & recuperagao;
Alteracao do tempo
meteoroldgico;

Alteragao dos ciclos vitais.

Matas & florestas;
Meio ambiente | Esta¢bes do ano;
Poluicdo ar/agua.

Caixa/auséncia de luz;
Orgdos sensoriais e receptores;
Polui¢ao ambiental.

Fotossintese;
Animais;
Mata/floresta

Laboratdrio e
campo

(Adaptado parcialmente de: ROCHA da, 1999 e ROCHA, 2000)

3° ano do ensino fundamental. Bloco tematico: ciclo vital, sensorial, alimentacao.

Identificar receptores sensoriais responsaveis pela aquisicao de informacao
tatil, térmica, sonora, visual, gustativa, olfativa;

Realizar experimentos para investigar o sistema sensorial em
animais/homem;

Identificar o cérebro e sistema nervoso como responsdveis pela recepcao,

transmissdo e interpretacdo das sensacdes (percepcao);
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Reconhecer o aparelho digestdrio (érgdo e sistema de érgdos) e a funcao
de digestao dos alimentos;

Identificar e classificar os diferentes tipos de alimentos;

Ler e interpretar rétulos de alimentos, identificando prazo de validade,

presenca de gorduras, agucares e nutrientes.

4° ano do ensino fundamental. Bloco tematico: recursos tecnolégicos, meio ambiente e

sistemas fisioldgicos.

Investigar e comparar objetos presentes na vida cotidiana e materiais que
os constituem - plastico, metal, madeira, vidro, papel, borracha, dleos,
inseticidas;

Reconhecer que os produtos que utilizamos sao uma combinacao de
materiais, tecnologia e trabalho humano (por exemplo, vidro);

Reconhecer o lixo como uma producdo individual e coletiva que pode
contribuir para a degrada¢ao ambiental;

Diferenciar lixo reciclavel do nao reciclavel e analisar o impacto ambiental;
Reciclar papel/aluminio/vidro, plastico; fazer “compostagem’” dos restos
organicos e horta escolar;

Investigar o ciclo de dgua na natureza;

Reconhecer e entender a funcao dos aparelhos respiratério, circulatdrio,

reprodutor (érgdos e sistema de 6rgaos).

Tabela 3. Quadro esquemadtico de tépicos e contetido de aprendizagem (3°/4° anos).

DISCIPLINA PROJETO TOPICO CONTEUDO DE APRENDIZAGEM
Matas e florestas;
A . Poluicdo d
Ciéncias Meio éoutgl.gao oan *preservacio
Naturais ambiente gua; P §a0-
Lixo.
Sistemas Aparelhos digestdrio, respiratdrio,
Homem e . ‘.
fisioldgicos circulatdrio, reprodutor.
. Alimentos;
Coletiva; . -
= Doengas dos aparelhos digestdrio,
, Prevencdo e T .
Saude - respiratdrio e cardiovascular;
recuperagao da o
satde Doencas sexualmente transmissiveis;
) Controle da natalidade.
Respiracao; -
- SSpITasao; Praticas;
Laboratdrio Circulagao; . .
e Chocadeira de ovos de galinha.
Reprodugao.
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Meio

. Estac6es do ano. Correlagdo com sistema planetario.
ambiente - 2

Adaptado parcialmente de: (ROCHA da., 1999 ; ROCHA, 2000)

Orientacdes didaticas

Como ensinar e avaliar se as expectativas de aprendizagem foram
concretizadas?

Incentivar a crianga a ser ativa, tomar decisdes e analisar as consequéncias;
Propor situacdes (problemas, simulacdes) nas quais a crianca participa
ativamente na constru¢ao do conhecimento;

Testar hipdteses nas quais o fazer vira saber;

Propiciar processos de construcdo, desconstrucao e reconstrucao do
conhecimento;

Trabalhar preferencialmente por projetos ou temas;

Problematizar o tema para tornd-lo desafiador (por exemplo, a
decomposicdo: por que os alimentos estragam?);

Questionar os modelos prontos, as pré-concepc¢bes (misconceptions),
explicacbes de senso comum que tentam explicar os fendmenos naturais

(ESQUEMA DO AUTOR).

Temas e conceitos abrangentes

Tabela 4. Analisar os processos nos quais 0s organismos dos seguintes grupos realizam as
func¢es vitais essenciais interagindo com o ecossistema.

Organismos Fungoes vitais InteragOes

Protozoarios Respiracio

Minhocas P ﬁ Biodiversidade ecoldgica
Excrecao

Insetos L Insetos e plantas

. Nutrigao . .
Peixes - Ciclo do carbono narespiracao e
. Reproducdo )

Mamiferos . fotossintese.
Crescimento

Plantas

ESQUEMA DO AUTOR

Anidlise de sistemas naturais complexos

O professor certamente j& perguntou aos seus alunos: por que os animais

precisam de oxigénio?
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Recebeu respostas meio vagas ou muito elementares. Perguntas do tipo: o que?
como?, por que ? Por exemplo: qual o papel desempenhado pelos seres vivos
(organismos) em um lago/aqudrio? Refere-se ao construto “pensamento sistémico”
(system thinking).

Basicamente, um sistema é um conjunto de partes interdependentes que agem
juntas e que ndo podem ser reduzidas a partes isoladas (FERRELL JR, 2009). Uma das
principais caracteristicas dos sistemas bioldgicos é que sao compostos de multiplos niveis
que interagem entre si, o que torna dificil entender o aspecto global. A tendéncia é que se
dirija a atencdo as partes isoladas [estruturas] sem entender como as coisas funcionam
[mecanismos/processos] ou o que fazem [funcdo] (GORDON, 2007).

Muitas abordagens no ensino de ciéncias naturais primam para que o aluno
aprenda o nome das estruturas (formas), ainda que seja importante, mas sem entender o
que de fato elas fazem (mecanismos) para desempenhar uma determinada funcao.

Em sintese, o pensamento sistémico ajuda o aluno a, simultaneamente, conjugar
as acdes integradas de estruturas e mecanismos e fun¢des de um sistema (HIPKINS et al.,
2008). Por exemplo, na situacdo do aquario (ecossistema simplificado) os animais (peixes,
caracdis) fornecem gas carbdnico que provém da respiracdo para que as plantas aquaticas
(Elodea sp), na presenca de luminosidade, facam a fotossintese e oferecam oxigénio para
o metabolismo energético do peixe [oxidacdo] (FERNANDES DE OLIVEIRA et al., 1986).

A tarefa de analisar, guardadas as proporcdes, o que acontece com 0s seres Vivos
deste miniecossistema, (bactérias, filtro, aquecedor) pode constituir o titulo de projeto e
tema para um grupo de alunos. Experimentos praticos com modelos (por exemplo, penas
de passaro, parafusos e porcas, folhas com diferentes texturas/nervuras) podem

evidenciar o conceito de identificacdo de “padrao” que se repete.

Amostras de atividades praticas

As diferentes atividades praticas e visitas ‘“extramuros” poderdo contribuir
decididamente para os propdsitos de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (science
literacy). O professor regente podera adequar a pratica e a atividade de acordo com a série

e desenvolvimento cognitivo da crianga.
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ATIVIDADE 1: Pré-Escola

Objetivo: investigar o nimero de sementes em determinada espécie de planta.

Pré-experiéncia: ter familiaridade com frutas e sementes, conhecer plantas na
horta e no pomar.

Vocabulario: fruta, semente, planta (arvore, arbusto).

Material: vagens de ervilha, de feijdo, de fava, recipientes (copos plasticos de
cafezinho, base recortada de refrigerante pet).

Ciclo vital.

As criancas em diferentes estdgios de desenvolvimento cognitivo tém interesse no
periodo de vida dos seres vivos (organismos). A maneira como as plantas e animais
alteram-se estruturalmente (sementes/frutas/queda folhas) ou a metamorfose completa
em animais (lagarta, girino) geram muita curiosidade e vontade de saber mais sobre o
topico. Assim:

Identificar qual semente: a identificacdo e o crescimento de sementes é parte dos
estudos do ciclo vital. As sementes podem ser reconhecidas visualmente, pelo tato. As
sementes podem ser oriundas de: maca, laranja, mimosa, caqui, péssego, ameixa amarela,
diversos tipos de vagem, abdbora, flor de girassol, espiga de milho, entre outras.

Desafio: quantas sementes em uma vagem de feijao, uma espiga de milho?

Material: fornecer 2-3 vagens de feijao do mesmo tipo (ou espiga de milho),de
preferéncia secos, para facilitar a manipulacdo; fornecer recipientes para coletar as
sementes e numerar de acordo com o ndmero de vagens/espiga; usar folha de papel
quadriculado ( de aritmética/mono log) e grafar no eixo perpendicular (intervalos de 1-10 e
ou 10-100 respectivamente) e no eixo horizontal milho, feijdo etc. Ver a confluéncia da
distribuicdo e marcar com lapis preto ou usar bolinha de papel colorido pré-coldvel e/ou
lapis de cor e pintar a coluna formada (barra) indicando quantidade do item em quest&o.
Assim, forma-se grafico em colunas (barras). Indicar os dizeres na linha abaixo da figura,
por exemplo, figura 1-vagem de feijdo, figura2- vagem de ervilha.

Interpretar os dados colhidos:

- quantas vagens foram abertas?

- quantas ervilhas/feij6es apareceram, como vocé sabe?
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-fazer predicao: se lhe for dado mais trés vagens, quantas ervilhas vocé antecipa

que tenha cada uma?

ATIVIDADE 2 : Planejando uma visita ao Museu de Ciéncias Naturais

Antes: Por que o professor estd planejando a visita? H4 algum objetivo curricular
ou é visita social? Ou ambos?

Qual é o tema(s)? O que o aluno precisa saber antes da visita?

Qual é a tarefa que vocé, professor, elaborou para o aluno fazer I8?

Tente obter alguma foto, video, slides do local e mostre antecipadamente aos
alunos.

Atrele o(s) tépico(s) da visita ao Museu de Ciéncias Naturais as atividades prévias
e posteriores na escola.

Durante: tenha em mente que se o grupo maior segue o guia/monitor, significa
que poucas criancas interagem com o guia (o resto é “Maria vai com as outras”).

Limite o tamanho do grupo em comum acordo com o guia.

Certifique-se que o guia seja sensivel as “perguntas em aberto” e que nao aja de
maneira excessivamente professoral/didatica, pois as crian¢as podem ficar aborrecidas.

Nao espere que as criancas anotem tudo o tempo todo.

Apds: providencie uma ficha “pds-visita” para fazerem no 6nibus de volta a escola.
Algo como caga-palavras etc, [0 que torna agraddvel a visita a um evento];

Pergunte do que gostaram mais, o que detestaram ou o que diriam a um amigo
que ndo pode vir.

Organize um mural para avaliar o impacto da visita ao Museu de Ciéncias Naturais

(Adaptado de: TUNNICLIFFE, 1996).

Consideracgoes finais

Neste breve ensaio, a principal mensagem que se quer veicular é que a crianca,
desde os primeiros anos da educacao infantil escolar as primeiras séries do ensino
fundamental, dever ser incentivada a observar a natureza com significado, participar de
experiéncias praticas na instituicdo na qual estda matriculada e que conduzam ao

entendimento da ciéncia presente no cotidiano. Ademais, a LDBEN 9394/96 prevé a
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obrigacdo do ensino de ciéncias tanto no ensino fundamental como no ensino médio. No
entanto, as avaliagbes feitas pelo “Programa de Avaliacdo Internacional de alunos
[OECD/PISA] sobre competéncias em ciéncia, tém mostrado uma situacdo precaria do
aluno brasileiro neste dominio, talvez refletindo a fragil formagdao em ciéncias ja nos anos
iniciais da formacdo escolar (OECD, 2007; OECD, 2012) Assim, o desenvolvimento da
habilidade de observacdo com significado, experiéncias de educacdo informal (zooldgico,
jardim botanico, museu de histéria natural), precocemente aliadas ao crescente
vocabuldrio especifico, aperfeicoam a capacidade de analisar as relacdes de causa e efeito
Nos processos vitais e da natureza (TUNNICLIFFE, 2013). Naturalmente, deve ser levada em
consideracdo a faixa etdria, as experiéncias prévias, bem como o contexto sdcio cultural da
origem destas criangas, quando da definicdo na complexidade das  tarefas.
Progressivamente, as criancas desenvolvem conhecimentos sobre a variedade, o que
permite ter no¢bes sobre identificacdao e classificacdo dos seres vivos, funcionamento
basico de 6rgaos e sistemas de drgaos, estados da matéria e a variedade de materiais do
dia a dia. Estas experiéncias de aprendizagem conduzidas com a supervisao esclarecida
do(a) professor(a) e a observancia dos curriculos contemporaneos calcados na
investigacdo cientifica, constituem os alicerces seguros para a futura aprendizagem

cientifica.
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