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E com alegria que colocamos em suas maos os Parametros Curriculares Nacionais referentes as
quatro primeiras séries da Educagdo Fundamental.

Nosso objetivo é auxiliad-lo na execucdo de seu trabalho, compartilhando seu esforco diario de fazer
com que as criangas dominem os conhecimentos de que necessitam para crescerem como cidaddos plenamente
reconhecidos e conscientes de seu papel em nossa sociedade.

Sabemos que isto s6 serd alcancado se oferecermos a crianga brasileira pleno acesso aos recursos
culturais relevantes para a conquista de sua cidadania. Tais recursos incluem tanto os dominios do saber
tradicionalmente presentes no trabalho escolar quanto as preocupagdes contemporaneas com 0 meio am-
biente, com a salde, com a sexualidade e com as questdes éticas relativas a igualdade de direitos, a dignidade
do ser humano e a solidariedade.

Nesse sentido, o proposito do Ministério da Educagdo e do Desporto, ao consolidar os Parametros, ¢
apontar metas de qualidade que ajudem o aluno a enfrentar o0 mundo atual como cidadao participativo,
reflexivo e autdnomo, conhecedor de seus direitos e deveres.

Para fazer chegar os Parametros a sua casa um longo caminho foi percorrido. Muitos participaram
dessa jornada, orgulhosos e honrados de poder contribuir para a melhoria da qualidade do Ensino Fun-
damental. Esta soma de esforcos permitiu que eles fossem produzidos no contexto das discussdes pedagdgicas
mais atuais. Foram elaborados de modo a servir de referencial para o seu trabalho, respeitando a sua
concepcdo pedagogica propria e a pluralidade cultural brasileira. Note que eles sdo abertos e flexiveis,
podendo ser adaptados a realidade de cada regido.

Estamos certos de que os Parametros serdo instrumento Util no apoio as discusses pedagdgicas em
sua escola, na elaboracéo de projetos educativos, no planejamento das aulas, na reflexdo sobre a pratica
educativa e na analise do material didatico. E esperamos, por meio deles, estar contribuindo para a sua
atualizagdo profissional — um direito seu e, afinal, um dever do Estado.

Paulo Renato Souza
Ministro da Educacio e do Desporto






Os Parimetros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do ensino fundamental que
os alunos sejam capazes de:

e compreender a cidadania como participacio social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis € sociais, adotando, no dia-a-dia,
atitudes de solidariedade, cooperagio e repudio as injustigas, respeitando o
outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;

® posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situagdes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisoes coletivas;

e conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes sociais,
materiais € culturais como meio para construir progressivamente a no¢do de
identidade nacional e pessoal € o sentimento de pertinéncia ao Pafs;

e conhecer e valorizar a pluralidade do patrimonio sociocultural brasileiro, bem
como aspectos socioculturais de outros povos e nac¢oes, posicionando-se contra
qualquer discriminag@o baseada em diferencas culturais, de classe social, de
crencas, de sexo, de etnia ou outras caracteristicas individuais e sociais;

e perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos € as interagoes entre eles, contribuindo ativamente
para a melhoria do meio ambiente;

e desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confianga em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética,
de inter-relacdo pessoal e de inser¢do social, para agir com perseveran-

¢a na busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;

e conhecer e cuidar do préprio corpo, valorizando e adotando habitos
sauddveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo
com responsabilidade em relag¢do a sua saide e a sadde coletiva;

e utilizar as diferentes linguagens — verbal, matemadtica, grafica, plastica
e corporal — como meio para produzir, expressar € comunicar suas
idéias, interpretar ¢ usufruir das produgdes culturais, em contextos pu-
blicos e privados, atendendo a diferentes intencgoes ¢ situagdes de co-
municagio;

e saber utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnolégicos
para adquirir e construir conhecimentos;

e questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento l6gico, a criatividade, a intuigdo,
a capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos ¢
verificando sua adequagio.
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A formacdo de um cidadio critico exige sua inser¢do numa sociedade em que o conhecimento
cientifico e tecnolégico ¢ cada vez mais valorizado.

Neste contexto, o papel das Ciéncias Naturais é o de colaborar para a compreensio do
mundo e suas transformagoes, situando o homem como individuo participativo e parte integrante
do Universo.

Os conceitos e procedimentos desta drea contribuem para a ampliacdo das explicagbes
sobre os fendOmenos da natureza, para o entendimento € o questionamento dos diferentes modos
de nela intervir e, ainda, para a compreensdo das mais variadas formas de utilizar os recursos
naturais.

A primeira parte deste documento, voltada para todo o ensino fundamental, apresenta um
breve histérico das tendéncias pedagégicas predominantes na drea, debate a importincia do
ensino de Ciéncias Naturais para a formacio da cidadania, caracteriza o conhecimento cientifico
e tecnolégico como atividades humanas, de cardter histérico e, portanto, ndo-neutras. Também
expde a compreensido de ensino, de aprendizagem, de avaliacio ¢ de contelidos que norteia
estes pardmetros e apresenta os objetivos gerais da drea.

A segunda parte contempla o ensino de Ciéncias Naturais, direcionada as quatro primeiras séries
do ensino fundamental, fornecendo subsidios para seu planejamento, apresenta objetivos, contetidos, crité-

rios de avalia¢do e orientacdes didaticas.

Secretaria de Educacdo Fundamental
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O ensino de Ciéncias Naturais, ao longo de sua curta histéria na escola fundamental, tem se
orientado por diferentes tendéncias, que ainda hoje se expressam nas salas de aula. Ainda que
resumidamente, vale a pena reunir fatos e diagnésticos que ndo perdem sua importdncia como

parte de um processo.

Atéapromulgacdodal eide Diretrizes eBases n. 4.024/61, ministravam-se aulasde Ciéncias
N at ur ai s apenas nas duas Ultimas séries do antigo cursoginasial . Essal ei estendeu aobrigatori edade
do ensino da disciplina a todas as séries ginasiais. Apenas a partir de 1971, com a L ei n. 5.692,

Ciéncias Naturais passou ater carater obrigatorio nas oito séries do primeiro grau.

Quando foi promulgada a L ei n. 4.024/61, o cenario escol ar era dominado pelo ensino tradi-
ci onal , ai nda que esf or ¢os de renovacédo esti vessem em processo. Aos pr of essor es cabiaatransmi ssao
de conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de aul as expositivas, e aos alunos, a
absor cédo das informag@es. O conhecimentocientificoeratomado como neutro e ndo se punha em
quest do a verdade cientifica A qualidade do curso era definida pela quantidade de conteldos
trabalhados. O principal recur so de est udo e aval i acdo era o questi onari o, ao qual os al unos deveri am

responder det endo-se nas idéias apresentadas em aul a ou no livro-texto escolhido pelo professor.

As propostas para o ensino de Ciéncias debat idas para a confecc¢do da lei ori entavam-se pela
necessidade de o curriculo responder ao avanco do conhecimento cientifico e as demandas ger adas
porinfluénciada EscolaN ova. Essa tendénciadeslocou o eixo da quest do pedagdgica, dos aspect 0s
puramente | 6gi cos para aspect os psi col 6gi cos, val ori zando a parti ci pacdo ati va do al uno no processo
de aprendizagem. Objeti vos preponderantemente informativos deram lugar a objetivos também
formativos. As atividades praticas passaram arepresentar importante elemento para a compreenséao
ativa de conceitos.

A preocupacdo em desenvolver aividade experimenta comecou a ter presenca marcante
nos projet os de ensino e nos cur sos de f or macgédo de prof essores. As atividades praticas chegaram a
ser proclamadas como a grande solugdo para o ensino de Ciéncias, as grandes facilitadoras do
processo de transmi ssdo do saber cientifico.

O objetivo fundamenta do ensino de Ciéncias passou a ser o de dar condi ¢des para o aluno
identificar problemas a partir de observac8es sobre um fato, | evantar hi péteses, testa-las, refuta-las
e abandona-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a tirar conclusGes sozinho. O auno
deveria ser capaz de “redescobrir’ o ja conheci do pela ciéncia, apropriando-se da sua forma de
trabalho, compreendida entdo como “o0 método cientifico”: uma seqiiénciarigida de etapas
preest abelecidas. E com essa perspectiva que se buscava, naquel a ocasi 80, a democrati zacdo do
conhecimento cientifico, reconhecendo-se a i mportancia da vivéncia cientifica ndo apenas para
eventuaisfuturos cientistas, mas também para o cidaddo comum.

E inquestionavel aimportancia das discussdes ocorridas nesse periodo para a mudanca de
mentdidade do professor, que comeca a assimila, mesmo que num plano teérico, novos obj etivos
para o ensino de Ciéncias N aturais. Porém, aaplicacao efetiva dos proj et os em sal ade aul a acabara



se dando apenas em alguns grandes centros. Mesmo nesses casos, ndo eram aplicados na sua
totalidade, e muitas vezes ocorriam distor¢des. E o caso da aplicagio de material instrucional
composto por textos ¢ atividades experimentais, em que se “pulavam” as atividades e estudavam-
se apenas os textos, também porque era jd acentuada a caréncia de espago € equipamento adequado
as atividades experimentais.

A énfase no “método cientifico” acompanhou durante muito tempo os objetivos do ensino
de Ciéncias Naturais, levando alguns professores a, inadvertidamente, identificarem metodologia
cientifica com metodologia do ensino de Ciéncias.

As concepgoes de produgido do conhecimento cientifico ¢ de aprendizagem das Ciéncias
subjacentes a essa tendéncia eram de cunho empirista/indutivista: a partir da experiéncia direta
com os fendOmenos naturais, seria possivel descobrir as leis da natureza. Durante a década de 80
pesquisadores do ensino de Ciéncias Naturais puderam demonstrar o que professores ja reconheciam

em sua prética, o simples experimentar nio garantia a aquisi¢do do conhecimento cientifico.

Ainda em meados da década de 70, instalou-se uma crise energética, sintoma da grave crise
econdmica mundial, decorrente de uma ruptura com o modelo desenvolvimentista deflagrado
apos a Segunda Guerra Mundial. Esse modelo caracterizou-se pelo incentivo a industrializac¢io
acelerada em todo o mundo, custeada por empréstimos norte-americanos, ignorando-se 0s custos
sociais ¢ ambientais desse desenvolvimento. Problemas ambientais que antes pareciam ser apenas
do Primeiro Mundo passaram a ser realidade reconhecida de todos os paises, inclusive do Brasil.
Os problemas relativos a0 meio ambiente e a saiide comegaram a ter presenga quase obrigatéria
em todos curriculos de Ciéncias Naturais, mesmo que abordados em diferentes niveis de
profundidade e pertinéncia.

Em meio a crise politico-econémica, sdo fortemente abaladas a creng¢a na neutralidade da
Ciéncia e a visdo ingénua do desenvolvimento tecnolégico. Faz-se necessdria a discussido das
implicagdes politicas e sociais da produgio e aplica¢io dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos,
tanto em Ambito social como nas salas de aula. No campo do ensino de Ciéncias Naturais as
discussdes travadas em torno dessas questdes iniciaram a configuragio de uma tendéncia do ensino,
conhecida como “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), que tomou vulto nos anos 80 e é
importante até os dias de hoje.

No dmbito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relagdes entre educagdo e sociedade
sdo determinantes para o surgimento das tendéncias progressistas, que no Brasil se organizaram
em correntes importantes, como a Educa¢do Libertadora ¢ a Pedagogia Critico-Social dos
Contetdos. Foram correntes que influenciaram o ensino de Ciéncias em paralelo a tendéncia
CTS. Era tragco comum a essas tendéncias a importincia conferida aos contetidos socialmente
relevantes e aos processos de discussdo em grupo. Se por um lado houve renovagido dos critérios
para escolha de contetidos, o mesmo nfo se verificou com relagio aos métodos de ensino/
aprendizagem, pois ainda persistia a crenga no método da redescoberta que caracterizou a area

desde os anos 60.

A partir dos anos 70 questionou-se tanto a abordagem quanto a organizagio dos contetidos.
A producio de programas pela justaposi¢io de contetidos de Biologia, Fisica, Quimica e Geociéncias
comecou a dar lugar a um ensino que integrasse os diferentes contetidos, buscando-se um cariter
interdisciplinar, o que tem representado importante desafio para a didatica da area.



Ao longo das varias mudangas, as criticas ao ensino de ciéncias voltavam-se basicamente a
atualizacdo dos contetdos, aos problemas de inadequagio das formas utilizadas para a transmissdao
do conhecimento e a formulagdo da estrutura da drea.

Nos anos 80 a andlise do processo educacional passou a ter como tdnica o processo de
constru¢io do conhecimento cientifico pelo aluno. Correntes da psicologia demonstraram a
existéncia de conceitos intuitivos, espontineos, alternativos ou pré-concepgdes acerca dos
fendmenos naturais. Nogoes que ndo eram consideradas no processo de ensino e aprendizagem e
sdo centrais nas tendéncias construtivistas. O reconhecimento de conceitos bédsicos e reiteradamente
ensinados ndo chegavam a ser corretamente compreendidos, sendo incapazes de deslocar os
conceitos intuitivos com os quais os alunos chegavam a escola, mobilizou pesquisas para o
conhecimento das representagdes espontineas dos alunos.

Desde os anos 80 até hoje € grande a produg¢ido académica de pesquisas voltadas a investigagdo
das pré-concepgdes de criancas ¢ adolescentes sobre os fenémenos naturais € suas relagdes com
os conceitos cientificos. Uma importante linha de pesquisa acerca dos conceitos intuitivos € aquela
que, norteada por idéias piagetianas, se desenvolve acompanhada por estudos sobre Histéria das
Ciéncias, dentro e fora do Brasil. Tem-se verificado que as concepgdes espontidneas das criancas
e adolescentes se assemelham a concepgdes cientificas de outros tempos. E o caso das explicacdes
de tipo lamarckista sobre o surgimento e diversidade da vida e das concepgbes semelhantes as
aristotélicas para o0 movimento dos corpos.

A contrapartida didatica a pesquisa das concepg¢des alternativas ¢ o modelo de aprendizagem
por mudanga conceitual, nicleo de diferentes correntes construtivistas. Sao dois seus pressupostos
basicos: a aprendizagem provém do envolvimento ativo do aluno com a constru¢do do conheci-
mento ¢ as idéias prévias dos alunos tém papel fundamental no processo de aprendizagem, que sé
é possivel embasada naquilo que ele ja sabe. Tais pressupostos nio foram desconsiderados em

curriculos oficiais recentes.

Esse modelo tem merecido criticas que apontam a necessidade de reorientar as investigagoes
para além das pré-concepg¢des dos alunos. Nido leva em conta que a construgio de conhecimento
cientifico tem exigéncias relativas a valores humanos, a constru¢do de uma visdo de Ciéncia e suas
relagbes com a T'ecnologia ¢ a Sociedade e ao papel dos métodos das diferentes ciéncias.

Tais criticas nfo invalidam o processo de construgio conceitual e seus pressupostos. Sio
uteis, sobretudo, para redimensionar as pesquisas ¢ as praticas construtivistas da drea.

Numa sociedade em que se convive com a supervaloriza¢cdo do conhecimento cientifico e
com a crescente intervengdo da tecnologia no dia-a-dia, ndo € possivel pensar na formagdo de um
cidaddo critico a margem do saber cientifico.

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a compreensio do mundo e
suas transformacoes, para reconhecer o homem como parte do universo ¢ como individuo, é a
meta que se propde para o ensino da drea na escola fundamental. A apropriagido de seus conceitos
e procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé € ouve, para a ampliagio das
explicagdes acerca dos fené6menos da natureza, para a compreensdo e valoragio dos modos de



intervir na natureza ¢ de utilizar seus recursos, para a compreensdo dos recursos tecnolégicos que
realizam essas mediagGes, para a reflexdo sobre questdes éticas implicitas nas relagoes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia.

E importante que se supere a postura “cientificista” que levou durante muito tempo a
considerar-se ensino de Ciéncias como sindénimo da descri¢do de seu instrumental tedrico ou
experimental, divorciado da reflexdo sobre o significado ético dos contetidos desenvolvidos no
interior da Ciéncia e suas relagdes com o mundo do trabalho.

Durante os dltimos séculos, o ser humano foi considerado o centro do Universo. O homem
acreditou que a natureza estava a sua disposi¢do. Apropriou-se de seus processos, alterou seus
ciclos, redefiniu seus espacgos. Hoje, quando se depara com uma crise ambiental que coloca em
risco a vida do planeta, inclusive a humana, o ensino de Ciéncias Naturais pode contribuir para

uma I'CCOIlStI'UQﬁO da relagﬁo homem-natureza em outros termos.

O conhecimento sobre como a natureza se comporta € a vida se processa contribui para o
aluno se posicionar com fundamentos acerca de questdes bastante polémicas e orientar suas acdes
de forma mais consciente. Sio exemplos dessas questdes: a manipulagio génica, os desmatamentos,
o acimulo na atmosfera de produtos resultantes da combustdo, o destino dado ao lixo industrial,
hospitalar ¢ doméstico, entre muitas outras.

Também é importante o estudo do ser humano considerando-se seu corpo como um todo
dinimico, que interage com o meio em sentido amplo. Tanto os aspectos da heranca biol6gica
quanto aqueles de ordem cultural, social e afetiva refletem-se na arquitetura do corpo. O corpo
humano, portanto, ndo é uma médquina e cada ser humano é tinico como tnico é seu corpo. Nessa
perspectiva, a drea de Ciéncias pode contribuir para a formacio da integridade pessoal e da auto-
estima, da postura de respeito ao préoprio corpo € ao dos outros, para o entendimento da saide
como um valor pessoal e social, ¢ para a compreensdo da sexualidade humana sem preconceitos.

A sociedade atual tem exigido um volume de informag¢des muito maior do que em qualquer
época do passado, seja para realizar tarefas corriqueiras e op¢des de consumo, seja para incorporar-se ao
mundo do trabalho, seja para interpretar e avaliar informacdes cientificas veiculadas pela midia, seja para
interferir em decisdes politicas sobre investimentos a pesquisa € ao desenvolvimento de tecnologias e suas

aplicagoes.

Apesar de a maioria da populagfo fazer uso € conviver com incontaveis produtos cientificos €
tecnolégicos, os individuos pouco refletem sobre os processos envolvidos na sua criagio, producio e distri-
buig¢do, tornando-se assim individuos que, pela falta de informagio, ndo exercem op¢des autbnomas,
subordinando-se as regras do mercado e dos meios de comunicagdo, o que impede o exercicio da cidadania

critica e consciente.

O ensino de Ciéncias Naturais também é espaco privilegiado em que as diferentes explicacdes
sobre o mundo, os fen6menos da natureza e as transformagoes produzidas pelo homem podem ser
expostos e comparados. E espaco de expressio das explicagdes espontaneas dos alunos e daquelas
oriundas de varios sistemas explicativos. Contrapor e avaliar diferentes explicagdes favorece o
desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa, de nio-aceitagdo a
priori de idéias e informacdes. Possibilita a percep¢io dos limites de cada modelo explicativo,
inclusive dos modelos cientificos, colaborando para a constru¢do da autonomia de pensamento e
acio.

Ao se considerar ser o ensino fundamental o nivel de escolariza¢do obrigatério no Brasil,
ndo se pode pensar no ensino de Ciéncias como um ensino propedéutico, voltado para uma



aprendizagem efetiva em momento futuro. A crianga ndo é cidada do futuro, mas ja é cidada hoje,
e, nesse sentido, conhecer ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participacgio social e
viabilizar sua capacidade plena de participac¢do social no futuro.

Nio se pretende tracar consideragdes aprofundadas acerca de cada uma dessas atividades
humanas, das intera¢des entre elas e de seu desenvolvimento histérico. Mas é inten¢io deste
texto oferecer aos educadores alguns elementos que lhes permitam compreender as dimensdes
do fazer cientifico, sua relagio de mio dupla com o tecnolbgico e o cardter ndo-neutro desses

fazeres humanos.

O conhecimento da natureza nio se faz por mera acumulag¢io de informagdes e
interpretagdes, embora o processo de acumulagdo, de heranga, teve e sempre terd grande significado
— a prépria designag¢do e concepg¢do de muitos ramos das ciéncias e da Matemadtica, como a
Geometria, sdo as mesmas da Grécia antiga'.

Mas o percurso das Ciéncias tem rupturas e depende delas. Quando novas teorias sdo aceitas,
convicgdes antigas sio abandonadas em favor de novas, os mesmos fatos sdo descritos em novos
termos criando-se novos conceitos, um mesmo aspecto da natureza passa a ser explicado segundo
uma nova compreensio geral, ou seja, um novo paradigmaZ.

Sio tragos gerais das Ciéncias buscar compreender a natureza, gerar representagdes do mundo —
como se entende o universo, o espaco, o tempo, a matéria, o ser humano, a vida—, descobrir ¢ explicar
novos fendmenos naturais, organizar e sintetizar o conhecimento em teorias, trabalhadas e debatidas pela
comunidade cientifica, que também se ocupa da difusio social do conhecimento produzido.

Na histéria das Ciéncias sdo notdveis as transformacdes na compreensdo dos diferentes
fendmenos da natureza especialmente a partir do século XVI, quando comegam a surgir os paradigmas
da Ciéncia moderna.

Esse processo tem inicio na Astronomia, por meio dos trabalhos de Copérnico, Kepler e
Galileu (séculos XVI e XVII), que, de posse de dados mais precisos obtidos pelo aperfeicoamento
das técnicas, reinterpretam as observagdes celestes e propdem o modelo heliocéntrico, que desloca
definitivamente a Terra do centro do Universo.

A Meciénica foi formulada por Newton (século XVII) a partir das informag¢des acumuladas
pelos trabalhos de outros pensadores, notadamente de Galileu e Kepler. Reinterpreta-as com o
auxilio de um modelo matemadtico que esquematizou, estabelecendo um paradigma rigoroso e
hegemonico até o século passado.

Na Quimica, a teoria da combustdo pelo oxigénio, formulada por Lavoisier (século XVIII),
teve importante papel na solugio dos debates da época e € considerada, segundo muitos fil6sofos
e historiadores, a pedra angular da Revolugio Quimica.

Lyell (século XIX) teoriza acerca da crosta terrestre ser constituida por camadas de diferentes
idades, contribuindo para a concepgio de que a "T'erra se formou ao longo do tempo, mediante mudangas
graduais ¢ lentas, e ndo como produto de catdstrofes, como afirmavam a Biblia e alguns cientistas, entre
eles Buffon e Cuvier.

Poucas décadas depois da publica¢io da geologia de Lyell, as ciéncias da vida alcangcam uma teoria
unificadora por meio da obra de Darwin, que foi leitor ¢ amigo do gedlogo. Tomando os

1. Por exemplo, a classificagio geral das plantas com semente remonta a T'eofrasto, discipulo de
Aristételes, que estabeleceu a distingdo entre as angiospermas ¢ as gimnospermas, identificacoes
que perduram até hoje.

2.Segundo 1. Kuhn, eminente tedrico deste assunto, os paradigmas se constituem em “realizacoes
cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma Ciéncia”.
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conhecimentos produzidos pela Botdnica, Zoologia, Paleontologia ¢ Embriologia, avaliando-os a
luz dos dados que obteve em suas viagens de exploracio e das relagdes que estabeleceu entre tais
achados, Darwin elabora uma teoria da evolugdo que possibilita uma interpretagio geral para o
fenomeno da diversidade da vida, assentada sobre os conceitos de adaptacio e selecdo
natural. Mesmo que tal teoria tenha encontrado muitos opositores e revelado pontos frigeis, estes
foram, mais tarde, explicados com o desenvolvimento da Genética € a com cooperagdo de outros
campos do conhecimento, confirmando e dando mais consisténcia a formula¢do de Darwin.

Nio foi sem debates e controvérsias que se instalaram os paradigmas fundadores das ciéncias
modernas. Esta apresentacio, muito sucinta e linear, ndo poderia mostrar esse aspecto que possibilita
compreender como as mudancas dos paradigmas sdo revolugdes nio apenas no Ambito interno das
Ciéncias, mas que alcangam, mais cedo ou mais tarde, toda a sociedade. Também ndo traz a luz a
intrincada rede de relagbes entre a producio cientifica € o contexto socioecondmico e politico em
que ela se da. Ao longo da histéria é possivel verificar que a formulagdo e o sucesso das dife- rentes
teorias cientificas estdo associados a aspectos de seu momento histérico.

Este século presencia um intenso processo de criagdo cientifica, inigualdvel a tempos
anteriores. A associacgio entre Ciéncia e Tecnologia se estreita, assegurando a parceria em resultados:
os semicondutores que propiciaram a informdtica ¢ a chamada “terceira revolu¢do industrial”, a
engenharia genética, capaz de produzir novas espécies vegetais e animais com caracteristicas
previamente estipuladas, sdo exemplos de tecnologias cientificas que alcangam a todos, ainda que
nem sempre o leigo consiga entender sua amplitude.

O desenvolvimento da tecnologia de producio industrial deu margem a desenvolvimentos
cientificos, a exemplo da termodindmica, que surgiu com a primeira revolucdo industrial. Da mesma
forma, as tecnologias de producdo também se apropriaram de descobertas cientificas, a exemplo
da eletrodindmica na segunda revolug¢do industrial € da quintica na terceira. H4 assim um movimento
retroalimentado, de dupla mio de dire¢do, em que, a despeito do distinto “estatuto” da investiga-
¢ido cientifica, é pretensa qualquer separacio radical entre esta e inimeros desenvolvimentos
tecnoldgicos. Isso valeu para a roda d’dgua medieval, para o motor elétrico do século passado e
para o desenvolvimento do laser e dos semicondutores neste século.

Atualmente, em meio a industrializagio intensa e 4 urbanizagio absurdamente concentrada,
também potenciadas pelos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, conta-se com a sofistica¢do
da medicina cientifica das tomografias computadorizadas e com a enorme difusio da teleinformatica.
Ao mesmo tempo, convive-se com ameagas como 0 buraco na camada de ozdnio, a bomba atdémica,
a fome, as doencas endémicas ndo-controladas e as decorrentes da polui¢do. A associagio entre
Ciéncia e Tecnologia se amplia, tornando-se mais presente no cotidiano ¢ modificando, cada vez
mais, o proprio mundo.

As idéias herdadas da cultura cldssica revelam-se insuficientes para explicar fen6menos,
quando abordados do ponto de vista do infinitamente pequeno e do infinitamente grande.

Elétrons, por exemplo, consagrados como particulas, comportam-se como ondas ao
atravessarem um cristal. A luz, consagrada como onda, pode se comportar como particula. E essa
dualidade onda-particula é um trago universal do mundo quéintico de toda matéria, no 4mago cristalino
das grandes rochas, na delicada estrutura da informagdo genética das células vivas.

No mundo quéntico a l6gica causal ¢ a relagio de identificagio espaco/tempo sdo outras, nio
alcangadas pela légica do senso comum. O desenvolvimento da fisica quantica mostrou uma realidade
que demanda outras representacoes.

Essa nova l6gica permitird compreender, pela primeira vez, a enorme regularidade das
propriedades quimicas, 6pticas, magnéticas e elétricas dos materiais ¢ desvendar a estrutura
microscépica da vida.



A Biologia reflete e abriga os dilemas dessa nova lgica. Explica-se quanticamente a estrutura
infinitesimal, as microscOpicas estruturas de construcdo dos seres, sua reprodugio e seu
desenvolvimento. E se debate, com questdes existenciais de grande repercussido filoséfica, se a
origem da vida € um acidente, uma casualidade que poderia ndo ter acontecido ou se, pelo contrario,
é a realizagio de uma ordem j4 inscrita na prépria constitui¢io da matéria primeva’.

A l6gica quintica mostra que a intervencgio do observador modifica o objeto observado. O
observador interfere no fendmeno, pois a observa¢do é uma interagdo. Assim, seria va a esperanga
de um conhecimento objetivo do mundo desprendida de qualquer influéncia subjetiva. “O que nés
chamamos de realidade ndo é nada mais que uma sintese humana aproximativa, construida a partir
de observagoes diversas e de olhares descontinuos™. Essa continua sendo, no entanto, uma polémica
deste século, pois hd ainda quem advogue uma total objetividade do conhecimento cientifico.

Finalmente, é importante reiterar que, sendo atividades humanas, a Ciéncia e a T'ecnologia
sdo fortemente associadas as questdes sociais e politicas. Motivagdes aparentemente singelas, como
a curiosidade ou o prazer de conhecer sdo importantes na busca de conhecimento para o individuo
que investiga a natureza. Mas freqiientemente interesses econémicos e politicos conduzem a
produc¢do cientifica ou tecnolégica.Nio hd, portanto, neutralidade nos interesses cientificos das
nagdes, das institui¢des, nem dos grupos de pesquisa que promovem ¢ interferem na produgio do
conhecimento.

3. Ver Monod, J., 1970.
4. Nas palavras de Jean Hamburger, “as incertezas postas pela ciéncia contemporinea nos remetem a uma questio eterna: qual o
significado, a natureza, o limite de alcance do nosso conhecimento do mundo exterior?”.
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Os avangos das pesquisas na didatica das Ciéncias, resumidos na introduc¢io, apontam a
importincia da andlise psicolégica e epistemoldgica do processo de ensino ¢ aprendizagem de
Ciéncias Naturais para compreendé-lo e reestruturi-lo.

Para o ensino de Ciéncias Naturais é necessdria a construgio de uma estrutura geral da 4rea
que favorega a aprendizagem significativa do conhecimento historicamente acumulado e a formagdo
de uma concepg¢io de Ciéncia, suas relagbes com a Tecnologia ¢ com a Sociedade. Portanto, é
necessario considerar as estruturas de conhecimento envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem — do aluno, do professor, da Ciéncia.

De um lado, os estudantes possuem um repertério de representagdes, conhecimentos intui-
tivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca dos conceitos que serdo
ensinados na escola. O grau de amadurecimento intelectual ¢ emocional do aluno e sua formagio
escolar sdo relevantes na elabora¢do desses conhecimentos prévios. Além disso, é necessirio
considerar, o professor também carrega consigo muitas idéias de senso comum, ainda que tenha
elaborado parcelas do conhecimento cientifico. De outro lado, tem-se a estrutura do conhecimen-
to cientifico e seu processo histérico de producio, que envolve relagdes com virias atividades

humanas, especialmente a T'ecnologia, com valores humanos e concep¢des de Ciéncia.

Os campos do conhecimento cientifico — Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncias e
Quimica — tém por referéncia as teorias vigentes, que se apresentam como conjuntos de
proposi¢cdes e metodologias altamente estruturados e formalizados, muito distantes, portanto, do
aluno em formacgdo. Nio se pode pretender que a estrutura das teorias cientificas, em sua
complexidade, seja a mesma que organiza o ensino ¢ a aprendizagem de Ciéncias Naturais no
ensino fundamental.

As teorias cientificas oferecem modelos l6gicos e categorias de raciocinio, um painel de
objetos de estudo — fendémenos naturais ¢ modos de realizar transformagdes no meio —, que sio

um horizonte para onde orientar as investigacoes em aulas e projetos de Ciéncias.

A histéria das Ciéncias também é fonte importante de conhecimentos na drea. A histéria das
idéias cientificas e a histéria das relagdes do ser humano com seu corpo, com os ambientes e com
os recursos naturais devem ter lugar no ensino, para que se possa construir com os alunos uma
concepedo interativa de Ciéncia e Tecnologia ndo-neutras, contextualizada nas relagdes entre as
sociedades humanas ¢ a natureza. A dimensio histérica pode ser introduzida na séries iniciais na
forma de histéria dos ambientes e das invengdes. Também & possivel o professor versar sobre a
histéria das idéias cientificas, contetdido que passa a ser abordado com mais profundidade nas séries
finais do ensino fundamental.

Pela abrangéncia e pela natureza dos objetos de estudo das Ciéncias, é possivel desenvolver
a drea de forma muito dindmica, orientando o trabalho escolar para o conhecimento sobre fend6menos
da natureza, incluindo o ser humano e as tecnologias mais proximas ¢ mais distantes, no espago ¢
no tempo. Estabelecer relagdes entre o que é conhecido e as novas idéias, entre o comum ¢ 0
diferente, entre o particular e o geral, definir contrapontos entre os muitos elementos no universo

de conhecimentos sdo processos essenciais a estruturacio do pensamento, particularmente do

pensamento cientifico.

Aspectos do desenvolvimento afetivo, dos valores e das atitudes também merecem atengio ao se
estruturar a drea de Ciéncias Naturais, que deve ser concebida como oportunidade de encontro



entre o aluno, o professor ¢ o mundo, reunindo os repertérios de vivéncias dos alunos e oferecendo-
lhes imagens, palavras e proposi¢des com significados que evoluam, na perspectiva de ultrapassar
o conhecimento intuitivo € 0 senso comum.

Se a intencdo é que os alunos se apropriem do conhecimento cientifico e desenvolvam uma
autonomia no pensar ¢ no agir, ¢ importante conceber a relacdo de ensino e aprendizagem como
uma relag¢do entre sujeitos, em que cada um, a seu modo ¢ com determinado papel, estd envolvido
na constru¢do de uma compreensdo dos fen6menos naturais e suas transformacgdes, na formagio

de atitudes e valores humanos.

Dizer que o aluno € sujeito de sua aprendizagem significa afirmar que é dele o0 movimento
de ressignificar o mundo, isto é, de construir explicagdes norteadas pelo conhecimento cientifico.

Os alunos tém idéias acerca do seu corpo, dos fendmenos naturais ¢ dos modos de realizar
transformagdes no meio; sdo modelos com uma légica interna, carregados de simbolos da sua
cultura. Convidados a expor suas idéias para explicar determinado fenémeno ¢ a confrontd-las
com outras explicacoes, eles podem perceber os limites de seus modelos ¢ a necessidade de

novas informagdes; estardo em movimento de ressignificacio.

2 2

Mas esse processo ndo & espontineo; é construido com a intervencio do professor. E o
professor quem tem condig¢des de orientar o caminhar do aluno, criando situagdes interessantes e
significativas, fornecendo informacgdes que permitam a reelabora¢do e a ampliagio dos conheci-
mentos prévios, propondo articulagdes entre os conceitos construidos, para organizd-los em um

corpo de conhecimentos sistematizados.

Ao longo do ensino fundamental a aproximag¢ido ao conhecimento cientifico se faz
gradualmente. Nos primeiros ciclos o aluno constréi repertérios de imagens, fatos e nogodes, sendo
que o estabelecimento dos conceitos cientificos se configura nos ciclos finais.

Ao professor cabe selecionar, organizar e problematizar contetidos de modo a promover um
avango no desenvolvimento intelectual do aluno, na sua constru¢do como ser social.

Pesquisas tém mostrado que muitas vezes conceitos intuitivos coexistem com conceitos
cientificos aprendidos na escola. Nesse caso o ensino ndo provocou uma mudanga conceitual,
mas, desde que a aprendizagem tenha sido significativa, o aluno adquiriu um novo conceito. Além
disso, desde que o professor interfira adequadamente, o aluno pode ganhar consciéncia da
coexisténcia de diferentes sistemas explicativos para o mesmo conjunto de fatos e fenémenos,
estando apto a reconhecer e aplicar diferentes dominios de idéias em diferentes situa¢des. Ganhar
consciéncia da existéncia de diferentes fontes de explicagdo pa