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PREFACIO

O ensino escolar sempre foi desafiador. A missdo da escola se
confunde em ensinar o conhecimento e educar o ser humano. Sao
duas vertentes com intersecdo, mas também com suas proprias
caracteristicas Unicas. Enquanto transmite o conhecimento, o professor
se vé na condicdo de educador. Entretanto, educar se relaciona a
transmitir valores, principios, tradi¢des e tudo isso deve ser liderado
pela familia. O professor fomenta o conhecimento da matematica, da
histdria, geografia e tudo mais que conduzira o individuo a se inserir
no mundo profissional que a sociedade exigira do cidaddo, em suavida
adulta. Por isso, a familia necessita da escola, tanto quanto a escola
necessita da familia. Transmitir conhecimentos ou valores ndo é uma
tarefa pragmatica. Transmitir os dois, entao, nao é diferente. Ocorre
que enquanto viver, um ser humano aprender3, resultado de cada
experiéncia vivida a cada situacao que se apresenta. O aprendizado
€ um processo continuo e virtualmente infinito. Este aprendizado é
fundamentalmente guiado por exposicao e repeticao das experiéncias
e por condicionamento, que também representa repeticdo. Ha
pouco raciocinio envolvido nas experiéncias e no condicionamento
e muita deducdo em ambos. Entretanto, estes processos naturais
se desenvolvem ao acaso, sem estratégias, regras, propositos de
aprendizagem ou qualquer outro balizamento ordenado. Apenas
a fluidez do tempo. O resultado deste processo é conhecido a partir
de pessoas que jamais frequentaram um sistema educacional. Por
outro lado, o sistema educacional representa um percurso organizado
(ainda que dinamico) de aprendizado, no qual as experiéncias sdo
vivenciadas com previsao, propdsito, e o conhecimento é repassado
de forma ordenada, gradual e condizente com a idade/maturidade
humana. A harmonia deste processo esta a cargo dos professores,
os agentes que, como mediadores, introduzem uma ferramenta
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diferencial para o sucesso deste processo de aprendizado. Chama-se
didatica. Didatica que é algo Unico, pessoal, intransferivel e que nos
dias de hoje é pressionada pelas tecnologias assistivas, pelo conceito
de protagonismo estudantil e finalmente pela inteligéncia artificial.
Esta ultima, transpassando o ambito do professor, aluno ou familia.
A didatica, na pratica nao apenas conduz a apresentacao do novo,
para o aluno, mas é também a ferramenta Unica para promover a
migragao da experiéncia do novo para o exercicio do raciocinio. O
raciocinio &, por sua vez, imprescindivel para que o aprendiz possa
chegar a um senso critico util, ou seja, ao discernimento e a coeréncia.
Na verdade, o sucesso intelectual de uma pessoa pode ser medido
por sua habilidade de agir com discernimento e coeréncia, algo que
o sistema educacional tem dificuldades de mensurar, enquanto que
a sociedade conhece muito bem a auséncia destas habilidades desde
um pequeno furto, na rua, até um projeto de lei desprovido de razéo
social. Nao é possivel, a luz do que conhecemos hoje, formar cidadaos
com elevado senso critico se estes ndo forem, desde cedo, conduzidos
auma estratégia de aprendizado, que os imerja no raciocinio, de modo
gue todas as inquietudes e questionamentos da vida moderna, em
especial a estudantil, sejam pautadas em discussdes construtivas.

Observa-se no decorrer dos anos escolares, dos estudantes
brasileiros que toda a curiosidade inerente a infancia, a capacidade
e interesse em questionar, vai gradualmente desaparecendo do
comportamento do jovem de modo que o seu maior questionamento
é entender qual o significado que justifica estar na escola, naquele
processo repetitivo ano apds ano, mondtono, enquanto a vida fora
dasala de aula se transforma fortemente a cada dia. Lhes parece que
a escola é uma cdpsula do tempo enterrada, onde nada acontece e
tudo estagna.
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No arduo ensino de ciéncias e matematica, a permanéncia
do modelo atual fomenta o descrédito, a evasdo e a migracao de
jovens para o aprendizado da vida e ndo da escola. Por isto, o tema
central deste livro é dedicado a aproximar o professor escolar, em
especial aqueles que ensinam ciéncias, fisica, matematica, biologia
e quimica do método cientifico, como uma estratégia de didlogo
mais proficuo com os pré-adolescentes e jovens, nas salas de aula.
O ensino direcionado por preceitos do método cientifico, embasado
em bons problemas e realidade, pode ser uma ferramenta positiva
para acessar o raciocinio estudantil. E uma ferramenta que pode
trazer o aluno para a protagonismo de ideias, de expressao e trocas
mais ativas entre estes e seus professores. Entretanto, esta proposta
sO alcancara bons frutos se o professor ainda estiver ciente que é
ele o agente insubstituivel do processo de ensino e mediador do
aprendizado util, no ambiente escolar.

Marcio Viana Ramos

Editor

Esta publicacdo foi financiada com recursos do CNPq referentes ao Edital CNPq/
MCTI N° 02/2023 (SNCT) - Linha 1 — Municipal. Processo N. 445929/2023-5
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CAPIiTULO 1

UM PANORAMA DOS DESAFIOS
DOCENTES NO ENSINO DE
CIENCIAS ESCOLAR

Maxwell Lima Maciel Filho

I -INTRODUCAO

O ensino contemporaneo de ciéncias para estudantes do nivel
médio enfrenta uma série de adversidades que impactam diretamente
a qualidade da formacédo dos estudantes. Em um mundo cada vez
mais tecnoldgico, repleto e diversificado de informacdes, espera-se
gue com isso a educacao cientifica promova o desenvolvimento do
pensamento critico, a compreensao de fenébmenos naturais e os
futuros desafios socioambientais. No entanto, o cenario vivido pelos
professores das areas basicas revela obstaculos estruturais, curriculares
e pedagdgicos que dificultam a concretizacdo desses objetivos.

Entre os principais desafios enfrentados pelos professores de
Ciéncias estdo a escassez ou uso inadequado de tempo para o
planejamento pedagdgico, a caréncia de praticas interdisciplinares,
a auséncia de aulas experimentais, o excesso de carga hordria (de
sala de aula), a prevaléncia de metodologias tradicionais e a limitacdo
de tempo para discussdes aprofundadas em companhia dos alunos.
Estes fatores, que muitas vezes se somam, impdem barreiras ao
engajamento dos estudantes, acarretando o desinteresse pelas ciéncias
e matematica por parte dos discentes. Diante dessas problematicas,
serdo discutidas a seguir algumas caracteristicas dos problemas
enfrentados pelos docentes nas escolas. E uma exposicio declarada
por um professor de fisica, que vivencia o dia a dia de uma escola e
divide todos os desafios com seus colegas de magistério, independente
da disciplina, mas sobre o mesmo contingente de alunos.
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I1- TEMPO DE PLANEJAMENTO PEDAGOGICO: ENTRE O IDEAL
E O POSSIVEL

O planejamento é uma das etapas mais importantes do processo
educativo, pois permite ao professor refletir sobre os objetivos de uma
aula ou mesmo do curso inteiro, dos conteudos, das metodologias e
as estratégias de avaliacdo. Apesar que exista no Estado do Ceara a
lei que determina a rede publica, de ensino, a destinar um terco (1/3)
da carga hordria total do professor para o planejamento pedagdgico,
esse tempo é insuficiente. Dessa forma muitos professores necessitam
realizar esse trabalho em seus momentos livres, fora do expediente,
o que compromete a qualidade da elaboracao didatica e o bem-estar
do profissional.

Em muitas ocasides, professores no horario de planejamento,
sao incumbidos de realizarem tarefas alheias a fins pedagdgicos
como: substituir professores que faltaram, fun¢des burocraticas
de secretaria e aplicacdo de avaliagdes. Quando se trata da rede
particular de ensino a situacao é ainda mais critica, pois esse tempo
de planejamento nao existe de nenhuma forma, forcando o docente
a realizar seu planejamento em seu momento de descanso.

Embora as reunides de planejamento acontecam com frequéncia,
acabam se tornando uma formalidade burocratica, fazendo discussoes
meramente logisticas sobre datas de entrega de avaliacdes, de
lancamento de notas e frequéncias, de realizacdo de eventos escolares
e recuperacdes, em vez de um se tornar de fato um instrumento
potente de acdo pedagdgica, possibilitando a inovacao e adaptacoes
didaticas mais contextualizadas entre os professores da area de
ciéncias da natureza. Como pode ser observado, um exemplo de ata de
uma escola estadual de reunides de planejamento esta apresentado
na Figura 1.
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Figura 1 — Atas de reunides de planejamento semanal

ATADE PLAMEJAMENTD SEMANAL

» AREA: MATUREZA E MATEMATICA_ DATA: 14/05/2025
> PAMIA:

* Registro de aulas ¢ Frequéncia (Smar dia 19403)

* Plano Bimestral 2° Bimestre

+plano Anual no sislema — Pendentes ficario para a tarde

* Orientagdes dos trabalhos da Feira- 18/05 ( Entrega do trabalho escrito).
* Atendimento aos alunos prioritirios

*Rodizio

*Fixagio do horirio dos ambientes

*Elaboragdo das atividades para reforgo de Portugués e Matemiitica
*Escolha dos livros diditicos

Informes:

Sabado letivo -10/05 (Humanas/MNaturezaMatemética

Entrega dos boletins- Referente a 08/02 (Terga-feira)

24/05- Reposigdo do dia 21/05

Sabado de Aula a recuperar- Precisam ser comunicados pelo professor)

Como neste més niio haverd sibado de Aula a recuperar, as faltas terdo flexibilidade de

pagamento.
ATADE PLANEJAMENTO SEMANAL
3 AREA: NATUREZA E MATEMATICA DATA: 18/06/2025
* PAUTA;
= Reglstro de aulas & Frequéngla

= gscolha dos livros pra hoje(28/05/2025)
* RECUPERACAD PARALELA{25/06/2025) - 05 QUESTOES (SUBIETIVAS) = apenas para aluncs abalxe da
midia.

= ponto facultative na sexta dia 20/06 - Provas transferida para segunda dia 23/06(Ficando o débito desse dia)
* Conselho dia 30/06(presencial)

» Sihade lethvs dia 28/06 serd realizade dia 27/08 no projeto Barretio

| PROFESSOR ASSINATURA

IT T T T T TTTTT

ENCAMINHAMENTOS!
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Il - O CURRICULO FRAGMENTADO

Outro desafio recorrente é a auséncia ou fragilidade do
planejamento interdisciplinar. Nos planejamentos por drea, quando
ocorrem, nao ha uma preocupacao, na pauta da reunido, emrealizacao
de aulasinterdisciplinares. Em rarissimas ocasides existe uma iniciativa,
uma vez por ano, por uma aula interdisciplinar para os estudantes do
terceiro ano, na tentativa de motiva-los a se aprofundarem nos estudos
preparatorios para o vestibular (em especial o enem), masem geral a
nisso se resume. A construcao de conhecimentos cientificos de forma
fragmentada, por disciplinas, dificulta a conexao entre saberes e a
aplicacdo pratica dos conteudos que possam envolver um fenémeno
natural usando a fisica, quimica, biologia e matematica. Contudo, nas
escolas, majoritariamente ndo ha a institucionalizacdo da necessidade
para que os professores dialoguem entre si e planejem e executem
aulas em conjunto. Em um caso particular que essa necessidade de
interdisciplinaridade é fundamental é no esclarecimento dos efeitos
da radiacdo ionizante em células (figura 2). Como é possivel explicar
de que maneira o DNA pode sofrer mutacdes através dessa radiacao
se o estudante ndo compreende o que sdo elementos radioativos?
Muito menos o que € um isétopo? Nem como as ondas de radiacado se
propagam e seu poder de penetrabilidade? Todas essas perguntas sé
fazem sentido se o conteudo esta sendo tratado de maneira holistica.
O conhecimento isolado de uma definicao ndo faz sentido nenhum,
o contexto geral, sim.
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Figura 2 — é desafiador para o professor e para o aluno
seguir exemplos abstratos para explicar ciéncias

Fonte: préprio autor

IV - A AUSENCIA DE AULAS PRATICAS FRAGILIZA O ENSINO
DE CIENCIAS

Além de ser uma étima ferramenta para atrair a atencao do
estudante e despertar o interesse de muitos, a experimentacao é
uma das bases do ensino de ciéncias. Através das aulas praticas,
os estudantes desenvolvem habilidades de observacao, analise,
formulagado de questionamentos e raciocinio [6gico, ou seja, a base
do método cientifico. No entanto, a infrequéncia ou escassez de aulas
praticas € uma realidade em muitas escolas, especialmente na rede
publica. Apesar de que em tempos passados a realidade tenha sido
muito mais desafiadora, ainda existe uma caréncia muito grande por
uma infraestrutura adequada (laboratdérios, materiais e insumos).
E raro encontrar na rede publica um laboratério bem assistido
com todos 0s materiais e insumos necessarios para a realizacao de
praticas de fisica, quimica e biologia. Geralmente esses equipamentos
sao improvisados sem a devida infraestrutura e as prateleiras de
reagentes abastecidas uma vez a cada cinco a seis anos. O processo
burocratico de solicitacdo de materiais ndo favorece a constancia
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de aulas praticas experimentais, com isso mesmo que equipado, o
ambiente de aprendizagem vai se exaurindo em materiais e insumos
até sua inviabilidade total. Para que um equipamento funcione, muitas
vezes, o docente responsavel pelo ambiente, usa recursos proprios
para a compra de materiais ou solicita que os estudantes os tragam
para que a pratica possa acontecer. Das duas formas, torna-se uma
atividade penosa, fazendo que o docente opte por lecionar aulas
tradicionais em sala. Outro ponto que se deve destacar é a falta
de formacao especifica dos professores para conduzir atividades
experimentais. Nesse tipo de ambiente de aprendizagem geralmente
é lotado um professor da drea de ciéncias (um fisico, quimico ou
bidlogo), consequentemente duas das trés areas ficarao fatalmente
prejudicadas visto que um fisico ndo tem formacao para lecionar aulas
praticas de biologia ou quimica. Esse tipo de formacao complementar
para os professores sé seria possivel se as secretarias de educacdo
destinassem um tempo dentro da carga horaria do docente para
a formacdo desses profissionais. Nessas formacdes, os docentes
aprenderiam como ministrar aulas praticas de outras disciplinas de
ciéncias para que fossem minimamente contempladas. Entretanto,
retoma-se a problematica do que ja foi apresentado sobre o tempo
que se é destinado para o planejamento e formacao docente, que
ja é escasso.

Sobretudo, sem a pratica, o ensino de ciéncias corre o risco de
se tornar excessivamente tedrico, afastando os alunos da vivéncia
cientifica.

V - CARGA HORARIA EXAUSTIVA E SUAS CONSEQUENCIAS

E muito comum os docentes acumularem mais de uma
instituicdo de ensino para trabalhar, duas, trés até quatro escolas
distintas em municipios diferentes é a realidade de grande parte
dos professores. A jornada de trabalho dos docentes em turnos
duplos ou triplos, acumulando dezenas de horas semanais em sala
de aula, deslocamentos longos e diversas turmas com perfis distintos,
geralmente se faz necessario para compor sua renda.
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Essa realidade afeta diretamente a capacidade de planejar, inovar
e atender as necessidades dos alunos. Fazer diversos planejamentos,
uma para cada escola, lidar com calenddrios escolares distintos, tarefas
burocraticas especificas, alunos com caracteristicas diferentes, tudo
isso prejudica a performance do docente que finda por optar pelo
caminho mais facil, bem enraizado e macante: a aula tradicional,
que ja 0 acompanha com os anos de experiéncia. E aqui que nasce a
conviccao de que o professor se sente bem-preparado. Na verdade,
esta a cada dia mais defasado em sua atividade. Essa “receita magica
do fracasso profissional”, contribui para o desgaste fisico e mental
do professor, revelando o motivo do qual o afastamento profissional
por conta de problemas psicoldgicos € o lider disparado para este
tipo de licenca médica.

Figura 3 - a dinamica do professor dentro e fora da sala de aula

O professor tem que assumir uma grande
quantidade de turmas para compor renda.

Sem tempo de planejar, a Gnica saida é a
“boa e velha” aula tradicional
Jornada de trabalho em trés turnos l
l | Estudantes desinteressados ‘
Assumir varias escolas com demandas e
necessidades distintas
l | Exaustdo fisica e mental docente ‘
Planejamentos ineficientes que nao
cumprem os objetivos

Fonte: préprio autor
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VI - A AULA TRADICIONAL

Mesmo diante dos avancos tedricos sobre metodologias ativas
centradas no estudante e uso de tecnologias educacionais, as aulas
expositivas tradicionais continuam a predominar no ensino de ciéncias.
Esse tipo de aula esta sedimentado no ensino de ciéncias a “varias
geracdes”, sendo herdada de professor para estudante desde a formacao
na universidade, o professor formado continua a ministrar aulas
conforme aprendeu e o ciclo vai se perpetuando. Essa predominancia
muitas vezes ndo se da por escolha consciente do professor, mas
sim como consequéncia dos fatores anteriormente discutidos: falta
de formacdo adequada, principalmente na parte experimental,
falta de tempo, excesso de turmas, auséncia de infraestrutura e
sobrecarga profissional. A aula tradicional, embora tenha seu valor
em determinados contextos, torna-se limitante quando ndo ha espaco
para a problematizacdo, experimentacao e participagao ativa dos
alunos. A repeticao de modelos didaticos centrados na transmissao de
conteudos desestimula o interesse e a curiosidade cientifica por parte
dos estudantes e acomodam os docentes num modelo automatizado,
que é para eles, menos desgastante do ponto de vista da inovacao
educacional.

VII - TEMPO ESCASSO PARA DISCUSSOES APROFUNDADAS

Por fim, o ritmo acelerado, imposto pelo calendario escolar e
pela estrutura curricular, impede que discussdes mais complexas e
relevantes sejam exploradas com a devida profundidade. Atualmente,
cada disciplina das ciéncias da natureza possui uma carga-hordria
semanal de 2h/aula (100 minutos), o que é nitidamente insuficiente
para cobrir os fundamentos das teorias mais importantes.

A impossibilidade de cumprir o conteudo programatico é uma
realidade para os docentes que tem a ingrata responsabilidade de
decidir em quais conteudos deve ter uma atencdao maior e quais
devem ser abandonados. Na grande maioria das vezes o que baliza
essas decisdes sao os conteudos cobrados nos ultimos processos
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seletivos vivenciados pelos alunos e outras avaliagdes externas. Vez
por outra os vestibulares trazem conteddos que ndo aparecia ha anos
promovendo uma “surpresa” por parte de professores e estudantes,
que no final das contas, o professor termina sendo culpado por
ndo trazer o conteuddo que ficou pelo caminho. Questées como
mudancas climaticas, bioética, vacinacao, energias renovaveis, futuro
da exploracdo espacial, uso responsdvel de inteligéncias artificiais entre
outras, essenciais para a formacao de uma consciéncia cientifica critica,
acabam sendo tratadas de maneira superficial ou sdo completamente
inibidas. A falta de tempo para o aprofundamento e a pressa de tentar
cobrir a maior parte dos assuntos previstos no plano anual de ensino,
reforca uma formacao cientifica fragmentada e descontextualizada,
em que o conteudo é transmitido de forma mecanica, sem articulacao
com a realidade dos estudantes e do mundo que os cerca.

O AUTOR

I\/IaxweII L|ma Maciel Filho, é graduado em Fisica Licenciatura pela
' Universidade Federal do Ceara, mestre em
Ensino de Fisica pela Universidade Federal
Rural do Semiarido e Doutorando em
Biotecnologia pelo Programa RENORBIO da
Universidade Federal do Ceara. Atua como
professor de fisica da Educacao Basica e seque
motivado pela conviccao de que a educacao
tem o poder de transformar realidades.
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CAPITULO 2

UM BREVE DIAGNOSTICO SOBRE
PROFESSORES E ALUNOS
NO ENSINO DE CIENCIAS

Marcio Viana Ramos

Ha muitos caminhos pelos quais esta discussdao poderia ser
abordada. Nao é, portanto, a proposta desta dissertacao, proceder
a uma avaliacdo a partir de uma varredura completa e minuciosa
da questao. Toda e qualquer avaliacdo com carater cientifico é
pautada na coleta de dados, representativos da problematica para
que, entdo, alguma analise possa ser realizada. Na educacao/ensino
nao é diferente. Entretanto, a sala de aula (centenas de milhares) e
as escolas (centenas) guardam alguma homogeneidade que permite
percepcoes generalizadas porque a amostragem é constantemente
homogénea e o experimento nunca termina.

Ha, por exemplo, um senso comum de que as criancas, cursando
0s anos escolares iniciais do ensino fundamental, ja demonstram
alguns sinais de baixa motivacdo para um engajamento frutifero com
a escola, com a sala de aula, com os professores e com as disciplinas.
Esta percepcao se exacerba nos anos finais do ensino fundamental
e se consolida nos anos do ensino médio. A decrescente motivacao
para o estudo e as persistentes taxas de evasao escolar nao cedem,
mesmo diante uma constante intervencao do Ministério da Educacao,
no ensino escolar, que em sua Ultima cartada, oferta dinheiro aos
estudantes para que estes encontrem um motivo para seguir os
estudos. A constante revisao e atualizagao dos curriculos e conteudos
e vdrias outras iniciativas adotadas com a expectativa de aperfeicoar o
ensino, nas escolas, ndo revertem as deficiéncias observadas. Embora
os professores sejam avaliadores natos da questdo, devem, antes de
tudo, se sentirem uma varidvel central da questao.
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Como descrito anteriormente, sdo muitas as varidveis que
atuam sobre o individuo, aqui definido como aluno. Neste texto,
pretendemos focar em uma das vertentes que incluem o professor
como uma varidvel composta, visto que também &, um conjunto de
varidveis em si mesmo. E no professor que devemos discutir o tema
que contempla as estratégias de ensino. Comecaremos com uma
captura da realidade em perspectiva. Com o uso de ferramentas
online, disponiveis na internet, elaboramos um questionario, no
Google forms, cujas perguntas pretendiam revelar um pouco das
percepcoes dos entrevistados sobre suas principais estratégias, atuais,
em sala de aula. O formulario foi distribuido (via e-mail e grupos de
WhatsApp) para mais de 200 professores, convidados aleatoriamente
a, espontaneamente participar da enquete. A amostragem foi
constituida de professores da Matematica, Quimica, Biologia e Fisica,
atuantes no ensino médio das escolas publicas estaduais da Secretaria
de Educacdo do Estado do Ceard. E para este publico que esta obra esta
prioritariamente sendo proposta e se espera que alcance, igualmente,
professores da rede publica do ensino fundamental. O questionario
ficou 90 dias disponivel para ser respondido pelos professores. Periodo
de 11/01/2025a 11/04/2025.

Na tabela a seguir ha um resumo dos quantitativos representativos
da amostra que se pretendia acessar neste trabalho.

Tabela 1 - Quantitativo de professores ativos da rede
estadual de ensino, totalizando 7.248 (18% do total
de professores da rede do estado de Ceara)

Professores Professores Total (temporarios
temporarios efetivos e efetivos)
Fisica 801 689 1490
Quimica 1082 932 2014
Biologia 2012 1732 3744
Total absoluto
7.248

Fonte: Ceara transparente
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O questionario foi sugerido para um campo amostral de
aproximadamente 200 professores, destes foi obtido um total de 87
respostas. Antes mesmo que se pudesse iniciar a analise pretendida,
este quantitativo de participagdes ja acendeu uma luz de alerta! Como
poderia um professor ndo aderir a uma coleta de dados vocacionada a
discutir aspectos de ensino e aprendizagem em sua propria disciplina?
Se profissionais do ensino se portam assim, o que esperar de melhor de
seus alunos? Inércia e desmotivacao sao frequentemente associadas
aos alunos. Entretanto, parece que alguns professores, dirlamos a
maioria (200-87=113) praticaram a inércia e a desmotivacao, a nao
responderem ao questionario. Esta é uma reflexdo que apenas os
individuos podem alcancar em plenitude. E certo, entretanto, que o
contexto multifatorial estd presente e renderia uma boa discussao
prospectiva aqui. E certo, entretanto que professores desmotivados
nao alimentam a autoestima de seus alunos.

Os nomes dos participantes, as escolas e contatos dos
professores ndo estao disponiveis no texto, mas foram salvos em
reserva. Foi realizado um levantamento sobre qual a regido que
os professores lecionavam. A secretaria de educacao do Ceard
fraciona o estado em regides administrativas denominadas SEFOR
(Superintendéncia das Escolas Estaduais de Fortaleza) na capital e
CREDES (Coordenadoria Regional do desenvolvimento da Educacao)
para a regiao metropolitana e interior. A figura 1 apresenta uma
visdo da distribuicdo geografica de suas abrangéncias. O grafico 1
representa os percentuais informados se referem aos professores
que responderam ao questionario.
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Figura 1A — Mapa de regides CREDE/SEFOR do estado
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Fonte <https://ww10.ceara.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/
quadro-grafico-mapa-CREDE-1.png=> acesso: 11/04/2025 as 10:51h

Grafico 1 - Distribuicdo dos professores entrevistados por CREDE/SEFOR

1- Qual a SEFOR/CREDE vocé leciona?
87 respostas

SEFOR 1 [ 11 (12,6%)
SEFOR 2 [mssss— 10 (11,5%)
SEFOR 3 25 (28,7%)

CREDE 1 34 (39,1%)
CREDE 21 (1,1%)

CREDE 3[-0 (0%)

CREDE 40 (0%)

CREDE 5|0 (0%)

CREDE 6

CREDE 7

CREDE 8 2 (2,3%)
CREDE 9 3 (3,4%)
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Posteriormente foi amostrado sobre qual disciplina cada professor
lecionava (Grafico 2).

Grafico 2 - Percentuais dos professores por disciplinas

Matematica
12,6%

37.9%

Biologia

Quimica
25,3%

Fonte: préprio autor

No formulario, enviado aos professores, foram apresentadas seis
perguntas com multiplas escolhas e/ou caixa de selecao. O objetivo
principal da enquete era captar, a partir da visdo dos professores, sobre
seus proéprios procedimentos, as estratégias de ensino aplicadas por
estes no ensino de ciéncias e matematica. Estas informagdes seriam
Uteis para, posteriormente, discutir a ideia central deste trabalho que
é avaliar os ganhos que poderiam ser alcancados se os professores de
Ciéncias e matematica adotassem o uso do método cientifico como
estratégia de ensino, na sala de aula.

As respostas, individuais para cada pergunta, podem ser
observadas pelos graficos imediatamente apds as perguntas. O
objetivo do conjunto de questdes era perceber como os professores
apresentam o conteudo aos alunos, considerando a estratégia de
abordagem, de engajamento e retorno a estas a¢des, segundo suas
préprias percepcdes.
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A primeira pergunta dirigida aos professores abordou as
aulas expositivas, explorando como eles avaliavam as abordagens
educacionais utilizadas. Nessa questao os professores puderam
escolher mais de um item. Os resultados estao vistos naimagem do
grafico 3.

Grafico 3 - Primeira pergunta: “Considerando aulas expositivas,
vocé considera suas abordagens educacionais como:”

Considerando aulas expositivas, vocé considera suas abordagens educacionais como:
87 respostas

Predomina a apresentagdo do
conteudo

O conteudo é apresentado de

o
forma contextualizada 57 (65,5%)

A abordagem inclui situagdes
praticas e questionamentos

A abordagem didatica inclui
argumentagdes dos alunos

predomina a apresentagao do
conteudo

60

Fonte: préprio autor

Os resultados apresentados acima indicam que ha uma tentativa
consistente, por parte dos professores para que a aula seja dinamica,
envolvendo um didlogo entre o professor e os alunos. Ndo é surpresa
e é bastante esperado que o primeiro recurso da didatica seja uma
tentativa de contextualizar o que se pretende abordar. Ainda assim,
esta abordagem necessita de apoio para que, em seguida, os alunos
possam ser inclusos no percurso da aula. Isto deve justificar, nas
respostas, dos professores, as situacdes praticas e questionamentos,
assim como as argumentacdes dos alunos. Entretanto, é preocupante,
se ndo alarmante, que 26,4 % das repostas estejam associadas
ao predominio da apresentacdo do conteudo. Esta pratica estd
associada ao mondlogo, cujo enredo se constitui em o professor
seguir apresentando o conteudo e pausar para perguntar se ha
duvidas ou questionamentos. E reconhecidamente uma estratégia
falha, ou mesmo nula, no ensino atual. Notemos que nos modelos
de estratégia apresentados, ndo ha nenhum que contemple uma
discussao cruzada entre alunos, onde o professor passe a exercer a
funcdo de mediador entre as partes, o que seria muito bem vindo
em uma sala de aula juvenil.
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Nao sou adepto ao termo “metodologias ativas” embora entenda
o que se pretende definir e contextualizar com ele e ainda entendo
gue se posicionar assim é afrontar os conceitos contemporaneos.
Interpreto que uma das maiores “inovac¢des” da sociedade brasileira
é renovar nomes para tentar atualizar conceitos. Enquanto isto, as
mudancas reais ndo se processam para resolver as dificuldades. Fora
da sala de aula, pessoas conversam, se relinem, trocam ideias e se
comunicam frutiferamente e nem por isso fazem uso de “metodologias
ativas”. Entdo o que teria uma sala de aula escolar de diferente para
que um conceito particular fosse criado e o que teria este conceito
de diferente para que as coisas “funcionassem”? Advogo que o
professor é insubstituivel e sua atuacao define majoritariamente o
sucesso do aprendizado e o que ndo cabe a este, caberd ao préprio
aluno, de quem se espera um retorno, igualmente ativo e somatoério.
Portanto, ainda trabalho como sendo o professor, a metodologia ativa
do ensino. Por outro lado, continuamos a discutir uma equagao com
muitas outras varidveis que ndo estdo sendo abordadas aqui. Uma
delas é ndo ignorar que ha uma diferenca de idade entre alunos e
professores que os coloca em gerac¢des distintas. O fator que mais
segrega as geracoes, nos tempos atuais € a linguagem. Nas conversas
fora da sala de aula, citadas acima, onde comentamos a harmonia,
parte desta harmonia esta associada aos grupos de uma mesma
geracdo. Fora da sala de aula, os jovens se comunicam e se engajam
em suas teorias e praticas com total fluidez. Na sala de aula, o professor
parece romper este fluxo. A velocidade acelerada com que a sociedade
se desenvolve, confrontada com as tecnologias revolucionarias,
fraciona a populacdo em um maior numero de gerac¢des, ao longo
do ciclo de vida de um ser humano. Os termos geracao Z, X, Y, (etc...)
é um recorte desta situacdo. No ensino escolar esta realidade sofre
uma restricdo porque o professor sempre estard em uma geracao
distinta de seus alunos. Seria como misturar uma gota de 6leo
(professor) em um volume de dgua (alunos). Sdo partes distintas
gue ndo se comunicam espontaneamente, ainda que desejassem.
A ideia atual é que as “metodologias ativas” atuariam como um
agente surfactante que permitiria o professor (6leo) se difundir
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dentre os alunos (dgua), permitindo a comunicacao util. Portanto,
discutir linguagem e comunicacao entre professores e alunos na
sala de aula é algo em pauta. Entretanto, se o professor for capaz de
conduzir um processo no qual ele consegue passar a palavra para os
alunos e atuar predominantemente como mediador destes, talvez
aquele fluxo fosse reestabelecido. O método cientifico talvez fosse
a "metodologia ativa” oculta para alcancar esta atividade.

A segunda pergunta do questionario buscou avaliar como os
professores classificavam sua compreensdo acerca dos principios e
fundamentos do método cientifico. Os resultados estdo apresentados
no grafico 4.

Grafico 4 - Segunda pergunta: “Como vocé qualifica sua
compreensao sobre os fundamentos do método cientifico?”

Nenhuma
1,1%
Pouca

Intermediaria

Fonte: préprio autor

Apenas 34,5 % dos professores que responderam ao questionario,
afirmaram ter completa (alta) compreensao sobre o método cientifico.
Nao é que seja um percentual alarmante (negativo), afinal é esperado
gue majoritariamente o contingente de professores escolares do
ensino médio ndo tenham tido experiéncias de Pds-graduacao;
periodo no qual, os profissionais sdo imersos na vivéncia do método

%
<
v
4

&
)
w
o
o
=z
@
4
]
o
z
©
[e]
z
o}
2
<
w
«»
]
o
o
a
a
]
o
(o]
o
o
w
o
o
o
b
o]
I~
=
&

R}
4
9
<
fa)
w
>
]
o
&
=
=}

27




cientifico, em toda a sua plenitude. Aqueles com Doutorado,
frequentemente ocupam cargos comissionados na administracao
das secretarias e pouco frequentam a sala de aula. Preocupante
é estimar que mais de 60 % dos professores ndo estariam aptos a
desenvolver estratégias de ensino, nas areas de ciéncias, que incluissem
uma hipdtese. Também preocupa o fato de que este contingente
de 34,5 % seja consideravelmente menor do que aquele dado que
revelou os professores que praticam a contextualizacdo do conteudo,
em suas aulas. Como seria esta contextualizacdo em ciéncias, sem o
uso de hipdteses? Isto sugere que ha exposicao de problemas, mas
nao de questionamentos propositivos sobre estes.

O método cientifico é uma extraordinaria ferramenta de
trabalho para o ensino, em qualquer nivel educacional. O espirito, a
espinha dorsal do método cientifico, estd associado(a) a construcao
de raciocinio l6gico e ordenado e que permite a integracao de
varidveis que participam de um problema. De fato, uma das, se ndo
a maior deficiéncia intelectual, observada na sociedade brasileira,
estd associada a incapacidade do individuo de integrar varidveis,
pertencentes a um mesmo problema, em seus raciocinios, fato que o
conduz a compreensdes incompletas ou equivocadas e que produzem
recorrentes conflitos sociais. Estes sdo fomentados por visdes opostas
sobre problemas com percepcdes e respostas elementares, para as
quais se esperaria concordancia majoritaria e pacifica.

O método cientifico representa uma oportunidade unica para
atrair as discussdes de aluno para aluno, posicionando o professor
como mediador no fluxo do processo de aprendizagem. Enquanto
mediador, o professor ndo modifica seu status de lider, organizador,
indutor e organizador das ideias que se somarem ao longo da
discussao. Portanto, ndo ha modernidade nesta dinamica para que
seja batizada em “metodologia ativa”. O método cientifico permite
a contemplacao do assunto, a insercao dos alunos no tema e a
construcao de resultados mais eficazes. Isto vai bem mais além do que
uma contextualizacao. A contextualizacao é expositiva, contemplativa
e introdutdria. Entretanto produz raciocinio passivo. O raciocinio é
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interativo e motivador. E mais eficaz quando gerado pelo préprio
individuo. Portanto, contribuir para que os professores, ainda nao
familiarizados com o método cientifico, ganhem entendimento sobre
0 mesmo, pode ser um ganho imensuravel para as salas de aula.

Na terceira pergunta apresentada, havia o objetivo de identificar
quais abordagens didaticas os professores utilizavam com mais
frequéncia em suas aulas. Nessa questao os professores puderam
afirmar mais de um item. Os resultados estdo agrupados naimagem
do grafico 5 a sequir.

Grafico 5 - Terceira pergunta: “Qual/Quais das seguintes
abordagens o professor faria uso em suas aulas?”

Identificagéo de problemas
Formulagao de hipbteses
Abordagens de investigagao

Andlise e conclusdo

80

Fonte: proprio autor

Observemos que intrinsecamente a pergunta apresentava como
possiveis respostas, as principais etapas do método cientifico. Mais
de 50 % das respostas foram positivas para as quatro possibilidades
de respostas. Entretanto, os percentuais de respostas dentre estas
possibilidades foram distintos. Se todos os professores participantes
verdadeiramente aplicassem o método cientifico, de forma clara e
consistente, os percentuais de respostas para cada possibilidade de
respostas seriam muito similares. Nao foram. Portanto, é possivel
perceber até aqui, que na sala de aula, mesmo quando adotado, o
método cientifico ndo é explorado corretamente, devidamente ou
plenamente. Isto pode representar um problema didatico ainda mais
complexo porque pode direcionar o aluno para uma estratégia de
pensamento e abordagem equivocada ou incompleta.
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E sabido que professores provocam os alunos com questionamentos.
Majoritariamente estes questionamentos buscam a participacao do
aluno, ndo obrigatoriamente sdo lancados para provocar um raciocinio
e assim, muitas vezes as respostas estudantis representam uma visao,
desprovida de uma andlise e um raciocinio. Por isso, também na
maioria das vezes, as respostas da sala de aula, ndo convergem para as
expectativas do professor. Propor e refutar hipdteses é um exercicio de
prudéncia para o pensamento e a expressao, convidando a um pouco
mais de formalidade e engajamento nas proposicdes. E pertinente
citar que na sociedade brasileira contemporanea, as pessoas adotam
opcoes de leitura e engajamentos que se retroalimentam fortemente
no ambito das redes sociais e midias correlacionadas. Esta massiva
exposicao conduz ao condicionamento de ideias e afirmac¢des que
promovem opinides ao status de fatos. O condicionamento exclui o
raciocinio. Por isso é tdo arduo extrair raciocinios de alunos que sao
condicionados por redes sociais. Na realidade, a sala de aula necessita
ser um ambiente de resgate do raciocinio. E o raciocinio o alicerce do
senso critico. Nao por acaso a expressao “sem nocao” é tao popular
entre os alunos. E uma forma de afirmar que um pensamento esté
alienado da verdade. Percebem a alienacao alheia, mas ndo a sua
prépria. Portanto, para conduzir os alunos a um engajamento na
sala de aula, o professor necessita ter ciéncia de como este aluno
conduz o seu fluxo mental. A aula expositiva ndo vai de encontro a
esta necessidade.

A pergunta seguinte, apresentada aos entrevistados investigou se
as abordagens didaticas, utilizadas pelos professores, em suas aulas,
favoreceriam o desenvolvimento do raciocinio e do senso critico dos
alunos. O professor deveria responder conforme sua interpretacdo e
perspectiva pessoal da pergunta. Aimagem apresentada no grafico
6 resume o compilado das respostas.
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Grafico 6 — Quarta pergunta: “Em suas aulas, suas abordagens didaticas
favorecem o desenvolvimento do raciocinio e senso critico dos alunos?”

Nao
1,1%
Sempre Pouco
12,6% 21,8%

Frequentemente
64,4%

Fonte: préprio autor

A maior parcela dos professores que responderam a esta pergunta
sugere que na visdo destes profissionais os alunos se manifestam
satisfatoriamente a suas investidas didaticas e estariam engajados
no aprendizado do conteudo. Entretanto, o somatdrio da parcela
complementar a esta representa quase 40 % das percepcdes. Ou
seja, é grande o quantitativo dos professores que pensam que as
estratégias de abordagem do conteldo ndo produzem uma eficiéncia
de engajamento e aprendizagem. A cada pergunta e a cada avaliacéo,
os dados parecem fortalecer a percepcao de que os professores
enxergam seus alunos de modo bem diferente, como se observassem
uma amostra diferente ou heterogénea. E um caminho oposto ao
que deveria ser. Uma amostra mais uniforme dentre os professores e
dentre os alunos. Se ha heterogeneidade entre os alunos (segundo as
percepcdes dos professores) e se ha também heterogeneidade entre
os professores (segundo esta avaliacdo), o ambiente educativo esta
associando duas parcelas heterogéneas em um ambiente comum, a
sala de aula. E como se cada um puxasse o circulo para sua propria
direcdo. O percurso percorrido seria totalmente tortuoso. 31
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A pergunta da sequéncia solicitou aos professores que, com
base em suas respostas a primeira questao, avaliassem o éxito do
processo de ensino-aprendizagem com seus alunos. A qualificacdo
das respostas aparece na imagem do grafico 7 a seguir.

Grafico 7 - Quinta pergunta: “Considerando a resposta para
a primeira pergunta, como vocé qualificaria o sucesso no
processo ensino-aprendizagem com seus alunos?”

Fonte: proprio autor

E interessante verificar que um somatério de aproximadamente 70
% indicou que os professores avaliam como eficiente ou muito bom os
seus esforcos de conectividade entre alunos e contetdo. A percentagem
de 20 % que associou suas proprias abordagens como ineficientes
revela um problema grave no processo de ensino e aprendizagem, a luz
das abordagens, tanto quanto sugere uma lucidez destes professores
quando observam a performance de seus alunos.

A dimensao destes dados, crus, coletados em uma amostragem
minuscula, sem fracionar as percepcdes por disciplina parecem ainda
assim se associarem com a percepcao geral de que ha uma dissociacdo
de visdo educacional entre alunos e professores. Mas neste caso, ha
uma discordancia intrinseca dentro das préprias visdes dos professores.
Afirmam praticar estratégias interativas, mas acreditam que ndo sdo
de um todo, eficientes.
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E preciso guardar em mente que no processo educacional, o
sucesso € necessario alcancar 100 % dos individuos. Nao € aceitavel
ou concordante conviver com um sistema de ensino que produza
heterogeneidades em seus resultados globais. Ou seja, o sucesso do
ensino necessita alcancar todos os seus participes.

A pergunta seguinte buscou compreender como os professores
classificam a percepcao de sucesso por parte de seus alunos em relacao
a metodologia por eles utilizada. Os resultados estdo apresentados
na imagem do grafico 8 a seqguir.

Grafico 8 - Sexta pergunta: “Como o professor qualificaria a percepcao
de sucesso pelos seus alunos com sua metodologia utilizada?”

Na&o sei qualificar
57%

Pouco engajamento
Otimo engajamento 21.8%

Bom engajamento

Fonte: préprio autor

Ha trés destaques neste resultado que sdo interessantes para
discursar. O primeiro € observar que 6% dos professores nao
conseguem avaliar o resultado de seu trabalho. E um quantitativo
alarmante. Revela que estes profissionais nao aplicam o método
cientifico em suas préprias necessidades. Se ndo entendem como
estd o processo que conduzem em sala de aula, o que mais poderiam
compreender para melhorar seus rendimentos pessoais e coletivos
no ambito profissional?
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O segundo destaque é observar que 22% dos professores
relatam pouco engajamento dos alunos face aos seus esforcos de
ensino. Alcancamos entao um potencial de 25 % de resultados
inadequados. Antes que alguém possa refletir que isso ndo é tao
grande, recordo que a meta e o sucesso sao incluir 100% dos alunos
na parcela de sucesso total. Do contrario estariamos assinando um
protocolo de conformismo face ao fracasso educacional. Por fim, é
um destaque verificar que apenas 14% dos professores acreditam
alcancar um engajamento adequado de seus alunos aos métodos e
estratégias de ensino utilizados nas aulas. E pouco. E muito pouco!
Estes resultados fracionam os alunos ou por disciplina ou por escola.
Nao é possivel, nesta avaliacao, perceber esta situacdo. Entretanto
a heterogeneidade é clara.

Quando me refiro a heterogeneidade, talvez seja dificil captar
seu sentido no nosso contexto. Imaginemos o sistema educacional
sueco. Em qualquer etapa escolar, ao longo da vida estudantil,
em qualquer parcela recortada, o grupo de estudantes inclusos
terdo um perfil similar de desempenho e desempenho com
semelhante grau de sucesso. E sucesso aqui é no sentido completo.
Isto explica homogeneidade. Heterogeneidade seria o anténimo.
No sistema educacional sueco a familia faz parte do processo. No
brasileiro também. Entretanto, instabilidades domesticas, criancas
convivendo apenas com um dos genitores, conflitos familiares,
dentre outros fazem parte da realidade social brasileira. Podemos
citar o quantitativo do comparecimento dos pais em reunides de
pais e mestres que é préximo dos 15% de pais presentes. Os pais
presentes sdo, majoritariamente, dos alunos mais aplicados. Os alunos
mais indisciplinados e de baixo desempenho, os pais geralmente
aparecem somente em casos extremos envolvendo conflitos dos
filhos na escola. Sdo universos opostos.

Cada uma das respostas desta enquete revela, pelo menos
um aspecto da heterogeneidade escolar brasileira, ndo apenas
cearense. O numero de varidveis que conduzem a este resultado é
enorme, passando por economia, estrutura familiar, alimentacao,
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praticas discriminatdrias e de exclusao, etc... Entretanto, dentre
estas varidveis estao os professores e suas estratégias de ensino.
A heterogeneidade também se amplia porque quase sempre, 0s
professores tém liberdade de desenvolver suas estratégias na sala
de aula e entdo a vivéncia dos alunos com um professor pode ser
diferente daquela de outro e os resultados sao diferentes.

Caberia, parao bem daeducacao, que os professores, independente
das disciplinas, discutissem conjuntamente as metodologias que usam
e como poderiam convergir para algo mais homogéneo. Nao se trata
de fixar padrdes. No Brasil, o professor é uma varidvel para o aluno
administrar. Na universidade isto é incrivelmente verdadeiro. Nao
deveria ser. A imagem do professor é tao forte que a ele se atribui
o conceito de modelo.

Este é um equivoco que deveria ser combatido pelos préprios
professores. Modelo é algo utilizado para se produzir réplicas. Nao
é parte do processo educativo que o professor seja visto como um
modelo a ser copiado. O professor, enquanto imagem, representa
um referencial. Um bom referencial que o aluno pode ter, guardando
aliberdade de seguir ou refutar este referencial para os parametros
que desejar aplicar. Isto implica em liberdade de escolha e senso
critico para exercé-la com éxito.

A enquete foi concluida com um questionamento que abordou se
os professores concordam que a aplicacao dos principios do método
cientifico em sala de aula poderia favorecer um maior engajamento
dos alunos no processo de ensino-aprendizagem. As respostas a
este questionamento estao apresentadas na imagem do grafico 9.
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Grafico 9 - Sétima pergunta: “O professor concorda que os principios do
método cientifico que usa/aplica na sala de aula escolar favoreceria um
maior engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem?”

Néo
2,3%

Talvez
16,1%

Certamente
25,3%

Sim
56,3%

Fonte: proprio autor

Ainda que a quase totalidade dos entrevistados tenha respondido
favoravelmente ao uso do método cientifico como estratégia util ao
ensino na sala de aula escolar, este contingente se dividiu em um fragil
“talvez” e um simpldrio “sim” face a disponibilidade de responder
positivamente de modo convicto.

Assim, nesta etapa da nossa conversa, podemos imaginar que
consultar os professores sobre estas realidades propiciou uma riqueza
de informagdes e uma oportunidade de iniciar uma discussao sobre o
tema central que se pretende abordar neste texto. O propdsito deste
livro é discutir o quao positivo poderia ser a utilizacdo da estrutura
do método cientifico na sala da aula escolar. O método cientifico esta
presente na vida cotidiana de todas as pessoas, ainda que vivenciado
de forma rudimentar. Até mesmo na hora de abastecer o carro,
a metodologia cientifica é seguida. Observa-se que ha diferentes
valores aplicados para o mesmo produto. Partindo-se a hipdtese que o
produto é o mesmo em quaisquer dos pontos de venda, racionalmente
deve-se comparar o mais barato. Entretanto, a distancia entre o local
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mais barato e localizacdo do individuo € uma variavel do problema.
Assim se constréi uma discussao. E preciso, entretanto, pesquisar os
precos, avalid-los comparativamente, e concluir que a escolha de
compra recai sobre aquele que apresentar menor valor, combinado
com as demais ponderacdes. O método cientifico € um catalizador
de raciocinio que conduz a uma interpretacao e resultado ldgico.
N&o ha espaco para o condicionamento ou opinides desprovidas de
fundamentos. E 0 oposto do que se testemunha nas redes sociais.
Imaginemos os alunos identificando variadveis, refutando hipdteses
e propondo abordagens, em uma sala de aula.

A parcela de professores entrevistada se mostra rica para esta
leitura. Embora os professores que conhecam e facam uso do método
cientifico sejam minoria, certamente ganharao conviccao sobre suas
adesdes. Toda a parcela majoritdria restante passa a ser alvo central
desta discussao e até o final do texto, esperamos alcancar o éxito de
convencer os professores de que hd muito a se ganhar na qualidade
do ensino e da formacao intelectual dos alunos com a adocao do
método cientifico em ciéncias e matemadtica na sala de aula escolar.

Como em qualquer outro tipo de treinamento, os professores
necessitam envidar esforcos para que esta concordancia seja
acompanhada de uma motivacdo de adesdo pratica, adequada e
util a cada disciplina.

O AUTOR

Professor Titular de Bioquimica, Pesquisador PQ-
CNPq, chefe de laboratdrio e grupo de pesquisa.
Diretor do Museu de Ciéncias da UFC e realizador/
apoiador da Feira de Ciéncias e Cultura das escolas
do Municipio de Fortaleza. Trabalha com divulgacao
cientifica, redacdo cientifica e popularizacdo da
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sobre redacao cientifica.
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CAPIiTULO 3

O METODO CIENTIFICO
NUMA PERSPECTIVA
HISTORICA-PEDAGOGICA

Joaquim Albenisio Gomes Da Silveira

I -INTRODUCAO

E valido afirmar que o estabelecimento do Método Cientifico, pela
humanidade, representou o principal marco intelectual na histdria,
para se alcancar a atual fase do desenvolvimento, nos diversos aspectos
do desenvolvimento humano. Podemos dizer que esse processo
consumiu uma boa parte da vida do Homo sapiens no planeta Terra.
De fato, desde a pré-histéria, o homem deu demonstra¢des de seu
potencial intelectual, inicialmente no desenvolvimento de ferramentas
utilitarias mais eficazes para sua caca e coleta. E também inegdvel
gue o desenvolvimento cientifico do homem ocorreu longe de ter
sido de uma maneira linear no tempo, passando por fases de maior
aceleracdo até mesmo fases de estagnacao e desenvolvimento lento.
Nessa imensa linha do tempo, abrangendo talvez em torno de 100.000
anos, o homem percorreu a pré-histdria, a histdria antiga, o periodo
medieval, a fase moderna e a atual fase contemporanea, iniciada no
lluminismo no final do século XVIII, com a Revolucdo Francesa.

E inegével que os grandes saltos no desenvolvimento cientifico
e filoséfico se deram na histdria antiga, apds o estabelecimento
das grandes civilizacdes e descobertas da escrita e matematica. Os
historiadores concordam que o berco da ciéncia e filosofia ocorreu
na Grécia antiga por volta do século VII A.C, por meio dos filésofos
naturalistas, que conseguiram estabelecer o pensamento centrado
no mundo natural em detrimento do sobrenatural. E impressionante
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perceber que em apenas 500 anos os gregos tenham conseguido
revolucionar o pensamento cientifico e filoséfico da humanidade em
diferentes dreas do conhecimento. De fato, eles fizeram bem mais do
que o Império romano e periodo medieval em 2.000 anos! Apds esse
longo periodo, tivemos o surgimento da “Revolucéo Cientifica” ou
“Ciéncia Moderna”, a partir exatamente do ressurgimento das ideias
classicas dos filésofos gregos por meio do movimento da Renascenca
na Europa a partir do século XV.

O que chamamos de Revolucao Cientifica foi todo um processo
de mudancgas na filosofia iniciadas com o movimento da Renascenca
por volta do século XV, passando pela quebra do paradigma do
geocentrismo até o heliocentrismo de Copérnico, Kepler e Galileu. Essa
efervescéncia filoséfica-intelectual culminou com o estabelecimento
do Método Cientifico por volta do século XVII. Esse movimento
levou, pela primeira vez, a separagao completa da filosofia da ciéncia,
com o isolamento dos dogmas religiosos. A recém-criada ciéncia
moderna, estabelecida a partir do Método Cientifico, possibilitou um
desenvolvimento exponencial em diversas dreas nos anos seguintes,
em paralelo com os grandes avancos tecnoldgicos, com destaques
para a medicina e industria. O Método Cientifico também permitiu
um grande avanco em outras areas das ciéncias tais como aquelas
das “ciéncias humanas”, como o surgimento posterior da sociologia,
por exemplo.

Apds o estabelecimento do Método Cientifico, a ciéncia passou
para um novo patamar em termos de desenvolvimento de inUmeras
tecnologias, as quais permitiram o estabelecimento de um “ciclo
virtuoso do desenvolvimento”. Esse ciclo continua funcionando bem,
gerando diversos produtos materiais favoraveis ao desenvolvimento
humano. Como exemplo, poderiamos citar a medicina, onde a
qualidade e a expectativa de vida tém aumentado continuamente.
No entanto, sera que o Método Cientifico tem sido adequadamente
propagado nas salas de aulas, desde o ensino de ciéncias até nos
cursos universitarios de graduacao e pds-graduacao? Essa fase é crucial
para que o ciclo virtuoso seja cada vez mais bem ajustado visando
um maior incremento de produtos gerados por esse mesmo ciclo.
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De fato, um dos pilares que sustentaram e expandiram o
desenvolvimento do Método Cientifico na Europa foi a intensa
divulgacao e circulacao dos resultados das pesquisas na recém
comunidade cientifica, por meio dos recém-criados periédicos
cientificos, facilitadas pela descoberta da imprensa. Dessa maneira,
iremos demostrar, neste livro, a importancia atual da divulgacao e
disseminacao do Método Cientifico em sala de aula, visando sua nova
popularizacao em pleno século XXI! De fato, o Método Cientifico
possui um alcance imenso no dia-dia das pessoas, muito além de
ser uma poderosa ferramenta cientifica. Dessa maneira, o papel do
professor de nivel médio é crucial para que essa ferramenta possa
ser mais largamente utilizada por todos, especialmente pelos futuros
universitarios e profissionais da sociedade.

Il - QUAL O CONTEXTO HISTORICO QUE FAVORECEU O
ESTABELECIMENTO DO METODO CIENTIFICO?

Reducao da forca do teocentrismo e mudancas na Europa
Ocidental

Por mais de 1.200 anos (aprox. século IV — XVI), a Igreja Catdlica
exerceu forte controle no desenvolvimento cientifico — filoséfico
da Europa, que contribuiu sobremaneira para frear os avancos
significativos nas diferentes areas do conhecimento humano. Esse
periodo foi agravado na fase da inquisicdo na idade média, quando
era terminantemente proibida a divulgacao de qualquer ideia que
pudesse contrariar os principios dogmaticos do teocentrismo. Esse
periodo foi conhecido como “ldade das trevas”, o qual designava as
condicdes de terror existentes nesse periodo. O rigido poder central
daigreja era compartilhado com os senhores feudais, donos das terras
e poder econdmico, especialmente nas zonas rurais. Por volta da
baixa idade média, houve intensa migracao das pessoas para as zonas
urbanas, coincidindo com a ascensdo do mercantilismo e burguesia
na Europa ocidental. Posteriormente, o poder central da igreja foi
extremamente corroido com suas divisdes internas, culminando com
as reformas protestantes no século XVI.
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Anteriormente, por volta do século XV, na Itdlia, iniciou-se na
Europa intenso movimento artistico-cultural-intelectual denominado
“Renascenca”, por resgatar varias ideias dos filésofos classicos gregos.
Esse movimento coincide com a chegada na Europa das traducdes
de varias obras tais como Platdo, Aristoteles e Euclides, as quais
exerceram incrivel influéncia sobre o pensamento moderno. A
Europa vivia uma grande efervescéncia em todos os seus campos
artistico, cultural, intelectual, filoséfico, econdmico e politico a qual
resultou na “Revolucdo Cientifica” no século XVII. O movimento da
Renascenca recolocou 0 homem como o centro do desenvolvimento, o
antropocentrismo, em detrimento do teocentrismo. Esse movimento
levou a diversas outras mudancas profundas na humanidade,
culminando com o estabelecimento do Método Cientifico e
posteriormente o “lluminismo” no século XVIII. Esse periodo das “luzes”
e da “razado” serviu de base para o estabelecimento permanente do
Método Cientifico e consagracao da Ciéncia Moderna em patamares
nunca vistal

A decadéncia dos poderes feudais e da igreja catdlica coincidiram
com ascensao da burguesia e capitalismo na Europa. Essas atividades
econdmicas estimularam a intensa utilizacdo de novas descobertas
cientificas e o desenvolvimento das universidades por meio da
expansao das industrias e comércio. Dessa maneira, o homem
comecava a trilhar o “Ciclo Virtuoso do Desenvolvimento”, onde a
ciéncia impulsionava o desenvolvimento capitalista e esse estimulava
os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos. A partir do século
XIX, 0 homem viveu um periodo dureo nesse ciclo virtuoso, quando
a expansao do conhecimento coincide com os avancos tecnolégicos
em todos os setores do desenvolvimento. Da mesma maneira, coincide
também com o maior uso do Método Cientifico, gerando inclusive
excessos, como o surgimento da corrente “Cientificismo”, estabelecida
no comeco do século XIX.
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Ill-CONCEPCAO DO METODO CIENTIFICO E SEUS MENTORES

O intenso movimento para estabelecer os novos paradigmas
do pensamento cientifico iniciaram na Renascenca por volta do
século XV-XVI, com as novas ideias de Nicolau Copérnico acerca do
heliocentrismo. Nos periodos seguintes, esses estudos avancam com
Kepler e Galileu Galilei. Nesse periodo, as ideias de Francis Bacon
com o Empirismo cientifico e Indutivissimo e René Descartes com
o Racionalismo e Mecanicismo, estabelecem os principios do que
viria a ser a revolucao cientifica e o Método Cientifico. Esses avancos
foram definitivamente consolidados por Isaac Newton nos fins do
século XVl e inicio do século XVIII. Na verdade, a despeito do imenso
desenvolvimento cientifico alcancado nos fins do século XVII, inclusive
com a separacao entre ciéncia e filosofia, o Método Cientifico como um
protocolo estruturado, somente nos anos seguintes foi estabelecido.
Portanto, a despeito de Galileu-Bacon-Descartes-Newton serem
considerados os pais do Método Cientifico, esse protocolo, como nds
o conhecemos hoje, foi um processo gradativo ao longo dos tempos.

E possivel reconhecer a participacdo de cada um daqueles grandes
filésofos-cientistas na estrutura atual do Método Cientifico baseado
no pensamento empirico-indutivo-dedutivo. Nesse sentido, a grande
contribuicdo de Galileu no final do século XVI e inicio do XVII, foi
a validacao e importancia do método empirista-experimental no
desenvolvimento de experimentos reproduziveis com base nas
inferéncias dos resultados de maneira matematizada. Em paralelo,
Francis Bacon, no mesmo periodo, preconizava que a pesquisa deveria
ser empirica e indutiva, com diversas mensuracdes de experimentos
em condigdes particulares, controladas e reproduziveis. Bacon também
levantou a necessidade de se estabelecer um “Problema” para ser
resolvido por meio da pesquisa, uma vez que ndo admitia pesquisas
baseadas somente em ldgica e metafisica. A experimentacdo seria
uma parte central do Método Cientifico capaz de gerar resultados
confidveis, reproduziveis e capazes de suscitar inferéncias gerais, ao
contrario da deducao.
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Alguns anos depois, no inicio do século XVII, René Descartes
sugeriu que uma pesquisa envolvendo um problema complexo deveria
subdividir o problema em vdrias partes menores para entender o
funcionamento de cada parte (“analise”), para em seguida entender
otodo (“sintese”). E interessante observar que Descartes ndo pregava
ainducao, mas sim a deducao, pois ele advogava que primeiro seria
necessario deduzir os principios gerais baseados em matematica e
|6gica. Anos depois, Isaac Newton deu grande contribuicao para o
Método Cientifico, introduzindo a ideia de “"Observa¢ao”, baseada
no estabelecimento de relacdes quantitativas. Apds estudo dessas
relacdes, Newton preconizava a necessidade de se estabelecer uma
“Hipdtese” para ser posteriormente testada. Ele também preconizava
que o Método Cientifico poderia ser conduzido tanto na direcdo da
inducao como na deducao. Dessa maneira, no final do século XVII, o
Método Cientifico j& dispunha das seguintes etapas: Observacao —
Problema —Hipdtese — Experimentacdao — Analise — Sintese — Validagao
— Concluséo - Inferéncia e Generalizacao.

A partir do século XVII, a ciéncia foi intensamente expandida com
a criacao das primeiras revistas cientificas na Franca e Inglaterra. Por
meio das publicacdes, diversos cientistas importantes participaram
para a consolidacdo e aperfeicoamento do Método Cientifico como
o conhecemos nos dias de hoje. Esse movimento consolidou o ciclo
virtuoso da ciéncia moderna nos séculos seguintes, com participagao
ativa das universidades, as quais se expandiram imensamente em
todo o mundo.

IV-IMPORTANCIA DAS DESCOBERTAS CIENTIFICAS NO CICLO
VIRTUOSO DA CIENCIA MODERNA E PROBLEMAS ATUAIS

Com a expansao e popularizacao da ciéncia na fase contemporanea
(final do século XVIII — atualmente), em paralelo ao grande
desenvolvimento do capitalismo, esses dois processos, em sinergia,
permitiram uma explosao na tecnologia e desenvolvimento material
da humanidade. A ciéncia basica ou ciéncia pura, alicercava o
surgimento da pesquisa tecnoldgica, consolidando o ciclo virtuoso
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— desenvolvimento. Em todas as dreas do conhecimento houve
uma explosao de descobertas, podendo ser citadas medicina e
biologia, como aquelas intensamente favorecidas. As descobertas
das vacinas e dos antibidticos contribuiram imensamente para os
incrementos na qualidade e expectativa de vida, dentre outros avancos
na farmacologia. Esses avancos foram acompanhados por outras
descobertas nas areas de quimica, fisica, agricultura, industria, criacdo
da informatica e internet, culminado agora no século XXI com os
algoritmos e inteligéncia artificial.

Inegavelmente, o Método Cientifico desempenha um papel central
no desenvolvimento do ciclo virtuoso da ciéncia moderna, pois ele
permite que os avancos cientificos sejam produzidos de maneira
rigorosa e confidvel. De fato, a despeito da imensa pulverizacao
da producdo do conhecimento cientifico no mundo, por meio da
astronOmica expansao na pesquisa e veiculos de divulgacao cientifica,
o Método Cientifico permite um certo controle de qualidade. Ndo que
o sistema seja perfeito! Muito pelo contrario! Talvez o grande desafio
atual da ciéncia seja manter a producdo do conhecimento cientifico
sob o rigor do Método Cientifico, haja vista que a popularizacao
da ciéncia e de sua divulgacdo por meio de revistas cientificas tem
trazido diversos problemas sérios, tais como divulgacdo de “ciéncia
pobre”, “pseudociéncia” e “ciéncia falsa”. Esse problema sério envolve
os setores que se dizem produzir ciéncia, tais como universidades e
institutos de baixa qualidade, assim como as editoras predatdrias
que se dizem divulgar a ciéncia.

V-IMPORTANCIA PEDAGOGICAE CIENTIFICA DA DIVULGACAO
DO METODO CIENTIiFICO EM SALA DE AULA

Porincrivel que possa parecer, o Método Cientifico foi muito pouco
divulgado, ao longo dos tempos, nas instituicdes de ensino formais,
incluindo as universidades. Paradoxalmente, esse problema ocorre
mesmo nos programas de graduacao e pds-graduacao das areas de
ciéncias naturais, onde o conhecimento de contetdo técnico —tedrico
é totalmente centralizador. Obviamente, esse problema é ainda maior
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nos niveis de ensino de segundo grau, onde o Método Cientifico é
praticamente ignorado no ensino de “Ciéncias”. Isso gera um ciclo
vicioso que repercute nas universidades e qualidade da pesquisa
gerada por universidades e outras instituicoes de pesquisas. Ou seja,
parece mesmo um milagre que o Método Cientifico ainda “esteja
de pé” no mundo contemporaneo. Isso sugere a forca com que o
Método Cientifico avancou até os nossos dias, mas também faz um
alerta importante para o futuro da ciéncia. De fato, nosso sistema
de ensino apresenta diversas deficiéncias estruturais, abrangendo
desde histdria da ciéncia, filosofia da ciéncia até o funcionamento
do Método Cientifico.

O ensino e a divulgacdo do Método Cientifico, em todos os
niveis, sdo fundamentais para a expansao da ciéncia na sociedade.
Além disso, a divulgacao desse fantastico protocolo baseado num
pensamento légico, racional e objetivo, também ird contribuir para o
desenvolvimento intelectual da populacdo como um todo, umavez que
suas ideias sao universais. De fato, no nosso dia-dia, frequentemente
utilizamos o Método Cientifico, muitas vezes inconscientemente,
na solucdo de nossos problemas de uma maneira mais racional.
Portanto, o exercicio pedagdgico de ensinar o Método Cientifico em
sala de aula ird formar alunos e professores mais preparados para
lidar com a vida e com a expansao da ciéncia, dando mais robustez
ao ciclo virtuoso ciéncia —desenvolvimento. Esse processo deveria ser
iniciado com a qualificacdo da formacao cientifica dos professores
de Ciéncias do ensino basico e do segundo grau, por meio de uma
maior interacdo universidade —escola. Essa tarefa também é urgente
no ensino universitario, particularmente nos primeiros anos de todos
0S CUrsos.
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VI - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A despeito do fantastico sucesso alcancado pelo Método Cientifico
aolongo do desenvolvimento humano na humanidade, impulsionando
o grande avanco do ciclo virtuoso da ciéncia moderna, importantes
mudancas se fazem necessdrias atualmente. Paradoxalmente, o
espantoso crescimento na producao cientifica e na quantidade de
publicacdes acendem uma luz sobre a qualidade da ciéncia futura. Sera
que o Método Cientifico conseguira regular a boa ciéncia no futuro?
Ou seja, como separar “o joio do trigo” num mundo de expansao
desenfreada na producao cientifica, inclusive com forte participacao
do interesse econdmico de editoras predatérias. Como ocorre na
maioria dos processos, a expansao desenfreada tende a chocar com
a qualidade e na ciéncia nado serd diferente.

Para que o Método Cientifico continue a regular a producdo e
expansao cientifica é essencial disseminar sua organizacao e modo
de funcionamento nos meios de ensino e académicos, iniciando
nas escolas basicas. Esse processo deveria iniciar com melhorias
na formacao de professores, expandindo para os primeiros anos
do ensino universitario. Certamente, a popularizacao do Método
Cientifico ird contribuir para a consolidacao do ciclo virtuoso da ciéncia
moderna, com reflexos positivos na formacao intelectual das pessoas.
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CAPITULO 4

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA
O USO DO METODO CIENTIFICO
NA SALA DE AULA ESCOLAR

Marcio Viana Ramos

Qual seria o ponto de partida para aproximar o ensino escolar e o
método cientifico como ferramenta promotora da integracao entre
professores e alunos e entre alunos, em um ambiente de sala de aula,
ou mesmo fora dela? A estrutura das salas de aulas, principalmente nas
escolas, segue um padrao similar que nao sofre alteracoes evidentes
com o passar do tempo. Nem mesmo se a porta de acesso a sala deve
ser proxima da posicao do quadro expositor ou se no fundo da sala
tem consenso sobre sua localizacdo. O ambiente, como sabemos
€ uma variavel. Pode favorecer ou nado o processo. Por outro lado,
alunos, professores e muitos familiares se apressam em afirmar que
em muitos aspectos o ensino escolar parece cansado, ultrapassado
e desestimulante. Nao podemos elencar todas estas questdes em
pauta, neste momento. Também ndo podemos afirmar que as mesmas
nao facam parte do processo. Por isso, ao considerar as propostas e
argumentos deste texto, o leitor deve guardar em sua mente que esta
discussao foca em alguns aspectos e que ha outros que deveriam ser
integrados na discussao, a partir das reflexdes pessoais do leitor a luz
de sua prépriarealidade, na sala de aula e escola em que desenvolve
seu trabalho.

Uma das principais caracteristicas, das salas de aula do ensino
fundamental ou médio, é que o numero de alunos, em cada sala,
é, por vezes, considerado excessivo para a realizacdo de um bom
trabalho educacional. Isto me faz lembrar uma experiéncia, vivenciada
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no passado, na qual aproximadamente 500 alunos assistiam todas as
suas aulas, das disciplinas do primeiro semestre, juntos, na faculdade
de farmdcia, em uma Universidade francesa. Era um auditério imenso
e as aulas tinham mais feicdes de uma palestra e as intervencdes
dos alunos eram limitadas. Nao havia questionamentos sobre o
método, a estrutura, as estratégias das abordagens e muito menos,
os resultados, ao final do semestre, eram questionados. E um ponto
para suscitar reflexoes.

Em um segundo exemplo, bem mais recente, uma ex-aluna
com quem trabalhei em meu laboratdrio, ministrando aulas para
a graduacao, em uma Universidade do Estados Unidos, dispunha,
em sua sala de aula, de uma linha telefénica com acesso direto a
seguranca da instituicdo. A qualquer ocorréncia desfavoravel, ao
bom andamento da aula, ocorrido na sala, a professora apenas
telefonaria para a seguranca, informando haver um problema na
sala de aula. Assim como ela, enquanto professora, ndo necessitava
dar explicacdes sobre o problema, os envolvidos, no referido
problema, ndo necessitavam apresentar argumenta¢des/ou contra
argumentacdes. Apenas eram sumariamente retirados da sala e o
restante do protocolo era executado no ambito administrativo. Note-
se que neste segundo relato, o nimero de alunos em sala era inferior
a vinte individuos. Portanto, o quantitativo e o desempenho nao
sao variaveis livres ou adversas. Podem ser monitoradas. Em ambos
0s casos, as regras e ambiente educacional agem sobre a sala de
aula para que a aula possa fluir. Portanto, as principais variaveis no
processo de ensino e aprendizagem continuam e eu imagino que,
sempre serao os professores e os alunos. Todo o resto, constituido de
estrutura e ferramentas sera sempre elementos de apoio. Portanto,
€ interessante considerar que o processo de didlogo continua a ser
fundamental. Produzir raciocinios Uteis exige conversacdo, mesmo
que intermitente.

No contexto brasileiro, um nimero excessivo de alunos, em uma
sala, pode conduzir a duas situacdes desfavoraveis ao ensino. Quanto
maior o quantitativo (influenciado por outras varidveis) mais propicia
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sera a situacdo para que pequenos grupos se formem para conduzir
conversas paralelas, na sala de aula, alheias aos objetivos da aula. E se
asituacdo contraria é alcancada, na qual todos os integrantes da sala
estdo engajados no raciocinio do professor; limitados pelo tempo, a
participacdo de todos os alunos interessados em se expressar pode
e é, prejudicada. Um verdadeiro desafio para um professor, evitar
as duas situacoes.

No ensino escolar brasileiro, um dos maiores desafios dos
professores, dentro da sala de aula, é conseguir engajar todos
os alunos em sua proposta de aula. Ndo é apenas a dispersao,
fomentada pela desmotivacao que afasta os alunos. O acesso ao
celular ou a qualquer outro material também aliena os jovens, da
aula. Recordemos a avaliagcdo apresentada no capitulo inicial deste
livro, no qual um percentual dos professores afirmava conduzir aulas
com predominante carater expositivo, no qual apenas uma pausa
é realizada para se perguntar se ha duvidas ou questionamentos.

Deixemos de elencar todas as varidveis que interferem neste
processo e passemos a vislumbrar o método cientifico no contexto.

A partir das incursdes das perguntas de abordagem (capitulo 1),
foi percebido que uma parcela significativa dos professores nao tem
vivéncia com os principios do método cientifico. Assim, passemos a
falar sobre o método cientifico, propriamente dito, considerando
além do seu contexto histérico, apresentado em capitulo anterior.

O estudo de ciéncias € por si s6 um convite a observacao, a
curiosidade. As premissas que alimentam o raciocinio. A matematica,
de modo ainda mais pragmatico, j& parte de um problema focado.
Portanto, sao excelentes matérias para transitar sobre o método
cientifico.

Para iniciar essa discussao € preciso que o professor entenda,
e faca seus alunos entenderem, que raciocinar exige estabelecer
uma observacao(fato) precedente. A contextualizacdo, muito
enraizada na pedagogia do professor, é fundamental. Entretanto,
se faz necessario que a contextualizacdo migre para uma situacao
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inusitada aos estudantes. E fundamental inquieté-los. O raciocinio
necessita de um objeto, de tema inquietante. A alma do raciocinio
€ uma provocacao. E o desafio implicito em todo este texto estd em
resgatar, nos alunos, a pratica do raciocinio por meio da provocacao,
de um desafio empolgante, inquietador. O leitor vai, neste momento,
pensar consigo mesmo que todo o problema esta neste ponto.
Como empolgar uma populacdo estudantil que parece inerte a
gualquer aventura educacional? “Ja tentei de tudo”, pesarao muitos. Ja
vivenciaram a experiéncia de entrar no carro que ficou estacionado, no
sol quente, por horas? O carro é ligado, o ar-condicionado ligado no
maximo e ainda assim, o frescor do seu efeito demorard imensamente
a se estabelecer. Entretanto, se pararmos para pensar, foi exatamente
para estas situacdes que o refrigerador foi criado. Entdo nao se
justifica que ndo cumpra seu desempenho esperado imediatamente.
Gelar rapido e adequadamente quando o veiculo estd na sombra
nao é algo especial. Portanto, ao se questionar sobre a empolgacao
dos estudantes, que demora ou nunca chega, lembre-se de que seu
trabalho é aquele que deveria receber de um ar-condicionado do
veiculo, assim que vocé o adentra, mesmo tendo este estado no sol
por horas. Dai se referem aos professores como tamanha estima e
respeito. Por serem profissionais especiais. Trate de ser especial. Para
os alunos e para a sociedade. Nao seja um ar-condicionado de baixo
rendimento.

O uso de analogias € um dos maiores recursos pedagdgicos para
a sala de aula. Entretanto, as analogias podem ser perigosas se ndo
forem adequadas a comparacdo ou ndo forem bem contextualizadas.
Uma das minhas experiéncias mais inusitadas no ensino superior é
testemunhar os alunos escreverem, nas provas, a analogia utilizada
nasala de aula, sem que tenham tido qualquer compreensao do que
se pretendia ensinar, verdadeiramente. A analogia precisa ser vista
como algo a se abandonar, no momento em que se é desafiado a
mostrar a compreensao.
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E dificil produzir uma boa observacdo dentro de uma sala de aula.
Por isso que se valoriza tremendamente as aulas extras sala: visitas,
excursdes. Nestes ambientes, os alunos ja sao apresentados a um
ambiente propicio para gerar raciocinios. Existe um dinamismo fisico
gue nao existe na sala de aula e que, nestas ocasides, se somam as
observacdes e ao raciocinio. Da mesma forma, é o principio didatico
das aulas praticas. Nas escolas, entretanto, a adocao de aulas praticas
ainda é um enorme desafio. Portanto, a contextualizacao tem papel
fundamental para transportar os alunos do pragmatismo estrutural
da sala de aula para um vislumbre tentador, criado em seu imaginario,
a partir da atuacao do professor. E o que a leitura de um livro faz com
seu leitor. Agora, o livro é o professor. E assim, sua contextualizacao
sO terd sucesso se transportar todos os alunos para o imaginario
construido na contextualizacdo. Somente neste momento podemos
imergir os alunos com uma observacdo, um questionamento, um
problema, um desafio. Todos juntos! De onde buscar tanta inspiracao,
conhecimento e criatividade? No processo de ensino e aprendizagem,
o professor sempre serd o responsavel pelo momento . Os alunos sdao
inseridos no, de acordo com o sucesso do percurso. E é fundamental
gue o terd um para cada aluno.

Percebemos que para fazer uso das estratégias do método
cientifico, precisamos inicialmente de professores habilidosos. Se ndo
VvOs parece, saibam que os professores continuam a ser o ponto central
do ensino. O professor é a varidvel principal do processo e influenciara
todas as outras. Ocorre que se regozijar nesta verdade nao os fara
habilitados. Na verdade, muito do desinteresse e sentimento de que o
ensino escolar estd defasado e ultrapassado, passa pelo desempenho
do professor. Nao se pode ensinar sem antes se aprender. Portanto,
ler livros é uma tarefa infinita para quem atua, profissionalmente,
como professor.

H4 dois pontos principais de equivoco, abracados pelos professores
escolares. O primeiro é de que se sentem eternamente atualizados.
Isto ndo é verdade, nem para eles e nem para ninguém. O maior
privilégio da carreira docente é que ela se alicerca no estudar e ndo
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no ensinar. Quantos livros, meu caro leitor, vocé leu no ultimo ano?
O Conhecimento estd a anos luz a frente do que retemos e nosso
cérebro tem um espaco imenso para armazenar novas informacoes.
Acompanhar noticias, diariamente, é fundamental. Sdo delas que
brotam os argumentos de contextualizacdo. Nao é conhecimento
ou conteudo. A palavra é: argumentos. Ler infinitos livros, outra.
E, ao contrario do que se imagina, a necessidade de leitura nédo é
somente sobre a disciplina que o colega apresenta em sala de aula.
E sobre tudo e todos os assuntos. Evitando leituras de romances ou
ficcdes. Essas até os estudantes leem e ndo os ajuda no aprendizado.
Estes géneros sdo preponderantemente aplicados ao lazer. Para os
jovens, infelizmente, apenas alimentam um imaginario desordenado.
E, como desafio, a pior parte é convencer os professores de quimica
lerem livros de biologia, fisica e matematica, tal qual cada um dos
outros devam fazer o mesmo.

Sua disciplina ndo é o centro do universo ou um amor particular
dos seus alunos. Para produzir contextualiza¢des interessantes,
argumentacdes interdisciplinares sdo extremamente importantes.
professor que ndo |1€, ndo pode produzir boas contextualiza¢des. Se,
isto é, 0, 0 sentimento de ensino defasado e desestimulante comeca
a ganhar sentido.

Me arrisco a afirmar que sdo poucos os professores que leem
textos Uteis a construcao de suas aulas e ao seu desempenho face
as expectativas dos alunos. Leiam (mandatério) geografia, histéria,
literatura, astronomia, economia, psicologia, antropologia e além.
E se aceitarem uma sugestdo leiam a biblia. A maior fonte de
contextualizacao, argumentacoes e, principalmente, do método
cientifico. Surpresos? Aceitem o desafio. Estudem a pedagogia de
Jesus. Nao percam nenhuma oportunidade de participar de palestras,
seminarios e encontro cientificos, inclusive em areas do conhecimento
complementares ou paralelas as suas disciplinas.

Um dia, eu me desloquei para um local com a finalidade de
participar de uma reunido administrativa. Cheguei muito cedo e
fiquei aleatoriamente aguardando o horario. Entdao percebi que
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ali proximo, em um auditdério estava havendo uma discussao. Na
verdade, uma palestra. Perguntei se poderia entrar e assistir. Tendo
sido positiva a resposta, entrei e acompanhei a apresentacao até
o final. O que aprendi, naquela oportunidade, sobre urbanismo e
paisagismo, passei a incorporar nas argumentacdes de sala de aula.

Espero que toda esta lista de argumentacdes tenha alcancado
0 seu objetivo de aproximar os professores do , quando tém que
iniciar suas argumentacdes introdutdrias e promover o engajamento
dos alunos no seu propésito de aula. A imersao no aprendizado e a
fixacdo do conhecimento seguem o padrao de uma escada. Para o
sucesso de acessar o segundo degrau, é necessario alcangar o sucesso
no primeiro. Se os seus alunos nao aderem a sua acao introdutodria,
nado avance. Refaca, recomece, redirecione, até perceber que atingiu
o objetivo.

Para a adocdo do método cientifico, se faz necessario conduzir
uma observacado inquietadora, identificar um problema sobre o qual se
discurse. Entao pode se iniciar o processo. O método cientifico se inicia
com a proposicao de uma hipdtese, precedida de uma observacao
e contemplacao questionadora. Uma afirmacao que necessitara ser
confirmada ou refutada. Entdo nadoinicie seu didlogo questionando ou
perguntando. E uma receita de fracasso. E frequentemente adotadal
Ainércia que atua sobre os estudantes é enorme. Inicie promovendo
uma afirmacao. Sua hipdtese! E preciso entender que a criacdo de
uma hipdtese ndo é uma aventura. Nao é uma opinido livre. Ela
estara vinculada ao que foi observado, fruto da curiosidade. Ou
seja, a hipdtese ndo é uma especulacdo livre. Ndo é uma opinido.
Especulacdo e opinido sao visdes livres e descompromissadas de fatos
diretamente pertencentes ao problema. Dai as hipdteses estarem
vinculadas a um problema, uma situacao real.

Dois times de vélei vao jogar. Afirmar que um ou outro time ira
vencer a partida, ndo é uma hipétese. E uma opinido, livre, sobre
uma possibilidade (probabilidade). E matem4tica, enraizada na
probabilidade. Nao ha problema, no fato de os dois times jogarem.
Calcular as chances de um evento previsivel ocorrer, ndo € uma hipdtese,
porque nao se pode afirmar algo a ser refutado, racionalmente.
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Lembrem-se, os alunos estao fartos de obviedades. Precisam ser
desafiados. Uma, dentre tantas estratégias, € propor como primeira
hipdtese, uma afirmacdo que certamente os mesmos refutarao, se
indignarao, se inquietardo. Ou seja, uma hipdtese ruim. A tendéncia
€ que, indignados, se manifestem refutando. Neste momento, o
professor conseguiu o engajamento. Agora sustente-o.

Uma hipdtese bem construida é formulada a partir de uma boa
observacao e interpretacao do que foi observado e se fundamenta
neste processo. E diferente de uma opinido ou uma visio. E em tempos
atuais, nao apenas o professor necessita deste entendimento, mas
também necessita repassar esta compreensao aos seus alunos.

Praticar a construcao de hipéteses, na sala de aula, produzird um
ganho escolar, social e familiarimensuravel. A pratica de formulacao
de hipdteses bem fundamentadas se aplica ndo apenas na sala de
aula, mas na vida cotidiana. E natural das criancas e jovens questionar.
Portanto, o que se faz necessario é conduzi-los ao questionamento
util e bem fundamentado em observagdes corretas.

Um dos grandes desafios para o método cientifico, utilizado
na experimentacao cientifica, e ainda mais em uma sala de aula, é
reconhecer e identificar as varidveis que fazem parte de um evento.
Nisto reside um enorme ganho para os alunos, se refletirem e
identificarem estas variaveis.

Todos os dias recebemos uma previsao do tempo para aquele
unico dia. Poderia ser para um intervalo de tempo maior. Todo aluno
tem contato com a previsao do tempo. Nao € um assunto do qual
estejam alheios. A previsdo do tempo ndo é uma opiniao livre. E
uma hipdtese, fundamentada em observacdo. Quais seriam estas
observacdes, utilizadas para subsidiar a previsdo do tempo? Sao as
varaveis que atuam no sistema meteoroldgico que definirdo o que
verdadeiramente ird ocorrer com o tempo climatico naquele dia/
periodo. Estas varidveis podem ser experimentalmente controladas?
Nao. Entao o resultado da andlise das varidveis serd uma previsao e
nao um fato. E um bom caminho para discutir o conceito de varidveis.
Nesta problematica, as varidveis sdo monitoradas, mas ndo podem
ser controladas. Dai se falar em uma previsao.
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Um outro exemplo poderia ser a observacdo que diferentes carros
consomem diferentes volumes de combustivel para percorrer uma
mesma distancia. Quais seriam as principais varidveis a atuarem
neste processo? Fixar a distancia percorrida para a andlise é uma
varavel controlada para que se possa avaliar o processo. Peso do carro,
caracteristicas do motor, dentre outras seriam as principais variaveis a
serem parte da avaliacdo. E o tipo de bancos ou os volantes dos carros,
se constituirem em varidveis para esta observacao? Estas abordagens
sao fundamentais para que haja uma construcdo adequada de uma
hipdtese. Estamos migrando para o segundo momento do método
cientifico. A identificagdo do maior nimero de varidveis que atuam
sobre a observacao, sobre o problema, sobre a hipdtese.

Para a melhor anadlise de uma hipdtese, se faz necessario, o
quanto possivel, fixar, controlar ou monitorar o maior niumero de
variaveis possiveis, deixando livre aquela que se deseja observar a
variacdo. Cada problema tem a sua natureza, suas caracteristicas e
suas especificidades. Por isso a observacao necessita ser realizada com
estudo para que uma hipdtese adequada seja elaborada. Diagndstico
incompleto ou errado produzira resultados equivocados. Isto é
muito comum na vida publica brasileira. Isto ocorre na previdéncia
social, no controle da inflacao, nas estratégias das forcas policiais,
etc. Portanto, previdéncia ineficaz, inflagdo persistente e violéncia
crescente, a despeito de todas as intervencdes (gastos) e tentativas
de melhorias. Isto ocorre, com frequéncia exatamente porque o
numero de varidveis que incidem sobre estes temas/problemas é
muito grande, dificultando o entendimento do arranjo e correla¢des
gue as mesmas tém. Assim, para fazer um uso adequado e produtivo
da filosofia do método cientifico, € muito importante que o professor
apresente questionamentos e exemplos adequados a faixa etdria de
seus alunos. Na pratica, apresenta-lhes questionamentos nos quais o
numero de varidveis seja pequeno, possam ser identificadas e assim
progredir para identificar aquela que se deseja estudar, enquanto as
demais sao fixadas ou monitoras. Na matematica e na fisica, a fixacao
de variaveis ocorre de modo bem mais pragmatico. Na quimica e
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na biologia, principalmente nesta ultima, pode ser um desafio mais
complexo. Por outro lado, a biologia fornece uma riqueza de exemplos
de que ndo podemos fixar todas as varidveis que incidem sobre
um organismo vivo. Entao, em casa disciplina, encontrar exemplos
gue possam ser o arcabouco da pratica do método cientifico sera
sempre desafiador e um excelente treinamento de atualizacao para
os professores.

Como dito noinicio, para compreender a dinamica de um evento,
de um problema, devemos estabelecer hipdteses. Varias hipdteses
podem ser propostas. Entretanto, apenas uma devera ser avaliada
guanto a sua pertinéncia. Pelo menos, uma por vez. Portanto, uma
hierarquia de prioridade devera se estabelecida entre aquelas que
nao foram imediatamente refutadas pelas discussdes. Assim, se
varias hipdteses forem formuladas, e é isso que se deseja na sala
de aula, a partir do engajamento dos alunos, todas elas devem ser
confrontadas em uma sauddvel discussdo, mediada pelo professor e
conduzida pelos alunos. Estes, além de serem convidados a defender
suas hipoteses propostas, a adesdo, por parte de outros alunos, pode
(e deve) ser alimentada.

Quando uma ou mais hipdteses sao elegiveis, o passo seguinte
é elaborar/estabelecer estratégias de abordagem. Na pratica do
método cientifico, esta acdo se dara por meio de atividades praticas.
Aqui nasce o laboratdrio. Local criado para, o mais adequadamente
possivel, se proceder analises cuidadosamente elaboradas e o mais
livre possivel de interferéncias externas ao processo. O professor pode
apresentar aos alunos, esta fase, como abordagens experimentais.
Um conjunto de acbes que visam testar se a hipdtese investigada
pode ser confirmada ou rejeitada. E também, neste momento que
o professor deve introduzir o conceito de reprodutibilidade. Porque
para se chegar a alguma conclusdo consistente é fundamental que as
observacdes coletadas a partir das estratégias experimentais sejam
convergentes entre si e que se uma ac¢ao experimental é repetida,
o resultado alcancado devera ser essencialmente o mesmo. Se um
teste experimental, repetido, apresenta dois resultados distintos ou
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pouco reconheciveis como homogéneos, a conclusdo imediata é que
houve falha na construcao da abordagem ou na sua execucao. Todo
0 processo necessita ser revisto e até abandonado se a origem da
divergéncia nao foi encontrada. Recordemos que todo este processo
deve ser conduzido na oratdria do professor porque, afinal de contas,
continuamos em uma sala de aula e ndo em um laboratdrio.

E possivel produzir ideias frutiferas e as conduzir em sala de aula,
imersas no tema do dia? Sim é. Desafiador também. Por isso, por
mais uma vez eu volto a lembrar o leitor que atua na docéncia. E
preciso leitura constante. Leitura interdisciplinar. E preciso atualizacao
do cotidiano social local e universal. Em tempos de redes sociais,
desinformacdes e propostas de pesquisa online, desprovidas de
qualquer contexto real, formar os jovens com capacidade critica de
raciocinio, fazé-los identificar ma hipdteses e auséncia do método
cientificoem qualquer andlise é muito importante. Costumo afirmar
que qualquer matéria (no contexto fisico) é um instrumento bom
para anadlise. Muitas pessoas usam a expressao “se recebo limodes,
transformo-os em uma limonada” O professor pode fazer uso de
um desses péssimos exemplos das redes sociais e, trata-lo a luz do
método cientifico e solicitar aos alunos que identifiquem todas as
inconsisténcias e ainda apontem com seria o caminho correto para
a averiguacao correta do problema em questao.

Prosseguindo, imaginemos que o tempo de cada aula é adverso
a discussées. E discussdes saudaveis fazem o tempo voar. E preciso
ser um eximio provocador, moderador e ainda ser capaz de juntar
tudo o que for exposto e conduzir a aula a um fechamento que salve
0 seu proposito primordial. Entao, estd no momento de o amigo
leitor recorrer a mais uma das virtudes de um bom profissional de
sala de aula. Exercer o método cientifico sobre si mesmo. O inicio é
justamente o senso critico e a pergunta é: Enquanto professor, estou
habilitado a esta tarefa, que este livro propde, na sala de aula? Toda
aleitura deste livro e seus objetivos recaem em duas diretrizes. Levar
o método cientifico para a sala de aula e ajudar ao professor a ter
sucesso nesta pratica. Ou seja, os alunos formam o objetivo. O leitor
docente é a varidvel que se pretende aperfeicoar.
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Na conducdo de uma aula, que acredito ter um tempo varidvel de
até uma hora, o professor necessita imprimir um dinamismo intenso,
entretanto, saudavel.

Para estimular a adesdo dos alunos a uma tematica, trazer
temos polémicos € uma receita certa. Entretanto, é também uma
receita falida. A adesao é imediata, e as intervencdes sdo totalmente
dominadas por emocdes. O comportamento humano é, de um modo
geral, governado por dois conjuntos distintos e complementares
que resultam de habilidades distintas. O conjunto das emocdes e o
conjunto das razdes. A medida que cumpre o seu percurso cronoldgico,
o comportamento humano migra da total prevaléncia das emocodes,
como se ver em um recém-nascido e criancas, para o predominio
do raciocinio, o qual é exatamente conquistado dentro do fluxo
educacional social, familiar, mas principalmente pelo ensino escolar.
O apice desta transicdo é a velhice, sempre associada a sabedoria.
Inteligéncia associada a serenidade.

No percurso do ensino basico e médio, os alunos estdo iniciando
a migracao de um conjunto para o outro e a migracao é complexa.
Por isso sao muito rapidos em opinar desastrosa ou inocentemente e
oferecem enorme resisténcia a se deixar conduzir por um raciocinio
|6gico. Nao é facil para nenhum professor atravessar esta estrada
ou caminhar conjuntamente nela. Os pais em casa sofrem com a
mesma impossibilidade.

Para acessar o universo agitado da mente infanto-juvenil é
preciso muita prudéncia. Desejo associar isto aos temas elencados
pelo professor, para seguir na aula, na realidade dos alunos e no
propdsito da disciplina, guiada pelo método cientifico. O exemplo
da meteorologia, citado anteriormente é um caso que dribla todas
as adversidades. O professor deve ter em mente que o aluno esta
enraizado nas expressdes emocionais e nao racionais. Responde a
mais de cinquenta por cento dos questionamentos que lhes chegam,
alicercados por “eu gosto” ou “eu ndo gosto”. A maturidade vira
quando este padrao de resposta desaparecer. Quando for substituido
por uma explicacdo racional da escolha. Por que as pessoas se tatuam?
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Porque ha décadas atras, se tatuar era um contexto social pejorativo?
Porque atualmente nao é mais. Perguntas simples e cujas respostas
nao sdo dificeis, porém, recheadas de informacdes multifatoriais. Mas,
se as pessoas forem questionadas porque se tatuaram, prevalecera
a resposta sentimental. Eu gosto.

Deste contexto, o professor necessita absorver a realidade de que
estard desafiando o raciocinio em ambiente absorvido de emocdes.
Portanto, uma das mais simples avaliacdes que um lecionador pode
apurar da sua turma é identificar aqueles alunos que expressam
ideias, embora inocentes, menos encharcadas de emocdes e assim
os conhecer melhor e trabalhar em seu desenvolvimento. E os
demais, trabalhar o nascimento do raciocinio. O método cientifico
€ mais extraordindria ferramenta educacional para a elaboracao
de raciocinios nascidos da observacao critica e ndo da observacao
passiva, como ocorre em redes sociais e causam danos irreparaveis.

O grande confronto do método cientifico com os alunos do ensino
fundamental e médio é que o método cientifico ndo respira emocdes.
Na realidade, qualquer emocao associada ao método cientifico o
causara asfixia e morte. O método cientifico conduz, seu operador,
ao raciocinio légico e a interpretacao de fatos cuidadosamente
gerenciados pelos seus principios. Por isso, na ciéncia, qualquer
especulacao é completamente rechacada.

E necessario que o professor compreenda que na execucao do
método cientifico ndo ha espaco ou aceitacao para opinides. Opinides
sdo visdes nascidas de percepcdes livres, desprovidas de contexto
real, documentado. Porisso a distancia de uma hipdtese, a qual tem
origem em dados formais, bem delineados. Se o professor ainda ndo
tem maturidade na vivéncia com o método cientifico, toda prudéncia
serd necessaria para que esta imaturidade nao seja repassada aos
alunos em plena aula. E preciso informar fatos, para que a partir
deles qualquer discussao prossiga.
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Depois que hipdteses foram construidas e abordagens delineadas
conjuntamente, a discussao, que ndo esta subordinada a uma pratica
e sim a sala de aula, deve migrar para a avaliacdo do que se apurou
nas estratégias experimentais para que conclusdes sejam construidas.
O importante é conseguir que os alunos percebam que para se
alcancar uma conclusao util, ha um longo processo a ser seguido,
bem diferente de uma conversa informal, cotidiana, onde cada
pessoa tem a liberdade de expressar suas visdes e sentimentos. Isto é
cotidiano de vida. Na educacao e na ciéncia, ha restricdes de conduta
para que haja aprendizado util. Alcancar esta percepcao na mente
de seus alunos trard uma visdo de mundo diferente.

CONSIDERACOES FINAIS

Por todo o texto dessa discussao foi construida uma proposta
para o professor aproximar suas estratégias de ensino, na sala de
aula, dos principios do método cientifico. Estamos considerando
em nossas discussdes dois pontos importantes. O primeiro é que o
professor, em especial aqueles participantes do ensino de ciéncias,
fisica, quimica, biologia e matematica, deveriam se aproximar da
metodologia cientifica. No primeiro momento aproximar a si mesmo
desta realidade para que em seguida aproxime seus alunos. Esta
proposta esta posta aqui por acreditarmos que esta aproximacao
seria um eficiente caminho para resgatar varios aspectos da sala de
aula e principalmente por atingir os alunos positivamente. O segundo
aspecto é exatamente este impacto positivo sobre os alunos devido
ao fato de o método cientifico ser uma excelente estratégia para
inserir as primeiras experiéncias de raciocinio I6gico em um publico
gue fundamentalmente necessita desta vivéncia para evoluir e o
qual esta totalmente dominado pelo contexto das emoc¢des, pouco
pautadas em fatos ou ldgica.

O professor deve entender que sua participacdo construtiva, no
amadurecimento intelectual de seus alunos, depende formalmente de
seu préprio amadurecimento enquanto docente. O amadurecimento
a que nos referimos aqui nao é aquele conforto alcancado por quem
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ja ministrou a mesma aula uma centena de vezes e tem a seguranca
que nao vai ser desafiado. E a seguranca de quem estd recheado
de argumentos novos, estratégias motivadoras e capacidade de ser
desafiador, moderador e critico, promovendo tudo isso, tendo o
aluno como foco e o contetido como ferramenta transformadora.

O AUTOR

Professor Titular de Bioquimica, Pesquisador PQ-
CNPq, chefe de laboratdrio e grupo de pesquisa.
Diretor do Museu de Ciéncias da UFC e realizador/
apoiador da Feira de Ciéncias e Cultura das escolas
do Municipio de Fortaleza. Trabalha com divulgacéo
cientifica, redacdo cientifica e popularizacdo da
ciéncia. Orienta Pés-graduandos em Bioquimica
e Biotecnologia. Publicou aproximadamente 180
artigos cientificos, organizou livros e publicou um
sobre redacao cientifica.
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CAPITULO 5

MANIFESTACOES DOCENTES
SOBRE A PERTINENCIA DESTE
TEMA PARA O ENSINO ESCOLAR

Cristiane Nogueira

Ecidngela Ernesto Borges
Danielle Aragao Pereira Andrade
Patricia Matias Sena de Carvalho

Alexandre D Emery da Silva Gomes

Dr. Cristiane Nogueira é Licenciada em Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade Estadual do
Ceard, mestre e doutora em Bioquimica pela
Universidade Federal do Ceard. Atua como
professora de Ciéncia da Secretaria de Educacdo
e Desporto de Guaiuba-CE e professora de
Biologia da Secretaria de Educacao do Estado
do Ceara. Acredito na educacdo como poder
transformador de histérias e sonhos.

A docéncia no ensino de ciéncias e biologia na rede publica
municipal e estadual do Ceard € um tanto desafiadora. Além da missdo
de partilhar ideias, conceitos, responder e despertar curiosidades,
aplicar o método cientifico no cotidiano, desenvolver e aplicar projetos
para feira cientifica, preparar alunos para avaliacées (ENEM), planejar
aulas, atender as demandas da gestdo e secretarias de educacao,
temos que lidar com o publico-alvo em um periodo da vida bastante
adverso, problematico e delicado que é o periodo da pré-adolescéncia
(10-14 anos) e adolescéncia (15-19 anos).
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No dia-a-dia como professor, lidamos com alguns problemas na
escola, como espaco fisico inadequado para planejamento de aulas,
rede de internet insuficiente pelo qual ndo atende a necessidade do
trabalho de planejamento e langamento de notas e frequéncias (o
professor precisa utilizar do pacote de internet pessoal para trabalhar).
Na maioria das escolas estaduais € municipais, esse espaco de trabalho
resume-se a uma sala de professores de pequeno porte, que é também
o ambiente de convivéncia, descanso, copa e planejamento de um
grande numero de docentes.

Além disso, o ambiente e os recursos limitados ofertados pela
rede de ensino publico, de longe facilitam o trabalho do professor.
Os recursos didaticos escassos, materiais audiovisuais limitados em
quantidade e a montagem nas salas, que levam muito tempo entre
atroca deturmasa cada 50 minutos, além da limitacao de conexao a
internet. Quando se propde uma aula pratica de ciéncias, ndoraro o
professor precisar se dispor a comprar os materiais, preparar e testar
a pratica e no momento da aula, fazer a magia de controlar (sem
auxilio), uma turma de 35-40 estudantes indisciplinados advindos
da rede municipal, em um laboratdrio de ciéncias que ndo comporta
essa quantidade de alunos, para lidar com reagentes quimicos, pratica
experimental, teoria e pratica. Quando falamos em rede municipal,
a pratica experimental precisa ser realizada na prdpria sala de aula,
pois a escola possui pouco ou nenhum suporte de material para aulas
praticas de ciéncias. Diante de toda essa dificuldade, é compreensivel
que muitas vezes os professores se limitem as aulas conceituais,
engessadas e tradicionais com lousa e pincel.

Mesmo com esses desafios constantes, como professora de ciéncias
e biologia, além da aula tradicional conceitual no qual relaciono
com a realidade do estudante, disponho de atividades diversas, tais
como: discussdes, documentarios, slides, aulas praticas experimentais,
aprendizagem baseadas em projetos, producao e apresentacdo de
maquetes, criacdo de cartazes, infograficos, mapas mentais, aulas de
campo e promoc¢ao da divulgacao cientifica. Segundo Libaneo, os
recursos didaticos variados sao essenciais para enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem, é fundamental que a metodologia seja
diversificada e adaptada a necessidade dos alunos.
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Uma outra questao importante observada na pratica de educadora,
foi que para obter atencao, respeito, afeto e consequentemente o
interesse dos alunos pela disciplina, o professor precisa estabelecer
vinculos afetivos pelos discentes. Uma linguagem jovial, um jogo de
interesses mutuos, um educar de forma carinhosa pela dificuldade
do aluno, facilita o processo de ensino e convivéncia em sala de aula.
A percepcdo como professora é que nossos alunos (mesmo muito
jovens), carregam consigo muitas problematicas, traumas familiares,
abandono e caréncias de afeto, econdmica e social.

Conhecido como patrono da educacdo, Paulo Freire defendia a
“pedagogia do afeto”, a importancia de o professor compreender
a realidade do aluno. “Ele dizia que o professor deveria ser sensivel
a histéria de vida do aluno, resgatando seus sofrimentos, mazelas e
cicatrizes. A partir dessa vivéncia, o conhecimento sera construido”.
Nessa perspectiva, o aluno precisa se sentir pertencente a esse lugar
(escola, colegas de sala e professor), para estar apto a aprender e ser
agente participativo do processo.

Como professora, além de ensinar conteudos e prepara-los para
o mercado de trabalho, sinto-me na missao de ser um agente de
inspiracao. Fazé-los acreditar que é possivel sonhar, que podem mudar
seu destino e dos seus familiares, alcar voos diferentes do ciclo de
violéncia e pobreza em que a maioria do nosso publico estar inserido.
E perceptivel como nossos alunos vivem em uma realidade paralela
com auséncia de perspectivas de crescimento através dos estudos. A
maioria das familias periféricas ndo enxergam na educacdo uma saida
promissora de transformacao, um dos maiores desafios tem sido furar
essa bolha de pobreza, proletariado e violéncia. Segundo Jean Piaget,
para desenvolver o intelectual humano é necessario abranger o lado
afetivo e o cognitivo, ou seja, ndo é possivel desvencilhar a afetividade
da cognicao. Isso justifica o fato de que é muito mais interessante
para o aluno aprender algo novo com alguém que admiramos. Nessa
situacao, a relacdo de afeto e admiracao os mantém mais atentos e
envolvidos com o assunto e consequentemente com aprendizagem.
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Para finalizar, saliento que apesar de toda a complexidade e
obstaculos, esse processo de formar pessoas é muito gratificante,
seja por aquele aluno que madruga na preferia para chegar na aula
em tempo habil na Universidade Publica ou aquele que aprendeu o
basico para viver em sociedade. O mais importante é que com afeto,
conceitos de ciéncia e um olhar mais experiente sobre a vida, acredito
que como professora todos os dias € uma nova oportunidade de
transformar vidas.

Eciangela Ernesto Borges, Graduada em Licenciatura
em Quimica e Mestra em Ensino de Ciéncias e
Matematica pela Universidade Federal do Cear3,
atualmente é professora de Quimica da Rede
publica de ensino do estado do Ceard, na Escola
de ensino médio de tempo integral Professor Paulo
Freire.

Ao ler o livro, deparei-me com aspectos muito presentes na minha
pratica docente e nos desafios enfrentados em sala de aula. O livro
apresenta uma abordagem clara e compreensivel de como o método
cientifico pode ser uma ferramenta fundamental para tornar as
aulas de Ciéncias mais dinamicas e mais proximas da realidade dos
estudantes.

A obra chama a atencao para os desafios estruturais e didaticos
enfrentados pelos professores de Ciéncias e Matematica, como
planejamento inadequado, falta de integracao entre disciplinas,
auséncia de aulas praticas e sobrecarga docente — dificuldades
que refletem minha prépria realidade profissional. O resgate
histérico apresentado no livro mostra que o método cientifico vem
se consolidando ao longo do tempo e vai além de uma pratica de
laboratdrio, sendo, na verdade, uma forma de estruturar o pensamento
e desenvolver o raciocinio em qualquer situacao, inclusive no dia a
dia dos nossos alunos.
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A pesquisa realizada entre professores, no Ceara, mostrou que
muitos professores reconhecem dificuldades com metodologias
gue engajem e desenvolvam o raciocinio critico dos estudantes.
Os docentes até conhecem o método cientifico, mas nem sempre
conseguem aplica-lo de forma plena e consistente. Mesmo com
todas essas limitacoes, para mim, a maior contribuicdo do livro esta
na proposta de trazer o método cientifico para dentro da sala de aula
de forma pratica, mostrando que é possivel envolver os estudantes em
processos de observacdo, questionamento, formulacdo de hipdteses
e analise de resultados. No entanto, faco uma ressalva: o livro poderia
ter avancado mais em discutir como adaptar essa proposta a realidade
de escolas com turmas superlotadas, recursos escassos e perfis de
alunos diversos, que € um cendrio comum no contexto educacional
brasileiro. Em resumo, considero a obra extremamente pertinente
enquanto provocacao e reflexdo para nds, professores, trazendo
contribuicdes importantes para repensarmos nossas praticas. Terminei
a leitura sentindo que a adocao do método cientifico na sala de
aula pode realmente fortalecer o vinculo entre professor e aluno,
tornando o aprendizado mais significativo. No entanto, entendo
que essa proposta precisa ser acompanhada de politicas publicas e
investimentos concretos para que saia do papel e se torne, de fato,
um instrumento efetivo de transformacao educacional.

Danielle Aragdo Pereira Andrade, graduada em
Ciéncias Biolégicas, Mestrado e Doutorado em
Bioguimica Vegetal pela Universidade Federal do Ceara.
Atualmente é lotada no Centro de Educacdo de Jovens
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A atual forma de ensino nas escolas, frequentemente nao
estimula a curiosidade e o desejo de entender o mundo, naturalmente
existentes na infancia. A utilizacdo do Método cientifico na sala




de aula retoma esta curiosidade e desejo de entendimento, bem
como auxilia na formacao do raciocinio e promove a capacidade
de resolver problemas ou questionamentos. Porém, adicionar o
Método cientifico, como base norteadora para as aulas escolares nao
é uma tarefa facil. Ao tentar materializar esta perspectiva encontrei
resisténcia por parte dos préoprios alunos. Os alunos parecem estar
acostumados com aulas puramente expositivas e se demonstraram
resistentes a escrita de um relatério contendo os resultados de nossa
pesquisa ou experimentos e a discussdao posterior sobre o assunto.
O que eu mais escutei dos alunos foi: “preferimos fazer uma prova
sobre o assunto a fazer esses experimentos e o relatério”. Ou seja,
nao estdo acostumados a pensar e a desenvolver estratégias para
resolver um questionamento, tdo pouco estdo acostumados a escrever
de forma organizada sobre os resultados obtidos. E claro que apenas
uma parte da turma foi resistente, outra parte mostrou bastante
empolgacao e esses fizeram trabalhos maravilhosos. Esse projeto foi
realizado em uma disciplina adicional que durou um semestre inteiro,
com aulas semanais. Portanto, tempo de aula nao foi um problema
nesse caso especifico. Porém, na preparacao das aulas tedricas e
praticas e na correcao dos relatérios eu utilizei tempo a mais do que
o disponibilizado para o planejamento, além de ter comprado alguns
materiais utilizados nas praticas com meus recursos.

Minha experiéncia mostrou que falta de habito dos alunos em
pensar para desenvolver estratégias e resolver problemas e com a
escrita dos resultados, bem como a falta de tempo para planejar e
preparar aulas e a falta de materiais para as aulas praticas sdo aspectos
gue podem ser geradores de resisténcia aimplementacao do Método
cientifico na sala de aula. Na verdade, também é importante a hipdtese
gue a resisténcia a relatar por escrito seus achados e pensamentos
remete as aulas de lingua portuguesa e falta de habilidades minimas
para a redacao. E tudo isto remete ao fato do quanto as demais
disciplinas dependem de um bom desenvolvimento da linguagem.
Ocorre que por tras do uso da linguagem se faz necessario o raciocinio
para a producdo de textos. Me parece um circulo vicioso. Falta
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de conhecimentos linguisticos e falta de raciocinios produtivos e
ordenador. O final é recusa ao engajamento! E € verdade que quando
um texto estudantil é produzido, muitas vezes os erros de escrita e
de estrutura se juntam a confusdo mental documentada no texto.
Precisamos do portugués e da redacdo. Também isto precisa ser
considerado em nossas investidas de engajamento.

O presente livro explana de forma esclarecedora sobre todos os
aspectos que podem ser geradores de resisténcia a implementacao
do Método cientifico na sala de aula. Fornecendo aos professores
uma visao geral das dificuldades que podera encontrar ao tentar
utilizar o Método cientifico como base para suas aulas, dessa forma
preparando melhor o profissional para esta empreitada desafiadora.
Muito além de apenas explanar sobre os desafios, este livro traz
uma discussao esclarecedora sobre o panorama atual da utilizacdo
do Método cientifico na sala de aula. A qual evidencia as vantagens
desta utilizacdo para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos e
estimula de forma desafiadora os professores a utilizarem o Método
cientifico em suas aulas.

Patricia Matias Sena de Carvalho, Doutoranda em
Biotecnologia (RENORBIO) pela Universidade Federal
do Ceard. Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica
pela Universidade Federal do Ceara. Especializacdo em
Praticas Pedagdgicas pela Unichristus. Graduada em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do
Ceara. Servidora publica do Governo do Estado do Ceard

e atua como professora de Quimica da Educacdo Basica.

O livro aqui apresentado versa sobre: O método cientifico nasala
de aula escolar. O seu objeto se desenha a partir de trés motes: um
panorama dos desafios docentes no ensino de ciéncias escolar, carga
hordria exaustiva e suas consequéncias e um breve diagndstico sobre
professores e alunos no ensino de ciéncias. Esses aspectos foram
abordados com o objetivo de aproximar a metodologia de ensino
dos fundamentos do método cientifico.
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Trata-se de uma obra coletiva, fruto do trabalho em equipe
de professores de Ciéncias da Natureza, que compartilham suas
contribuicdes sobre o tema. Buscou-se compreender o que vém
realizando os docentes de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica
do ensino médio da rede publica do Ceara em relagdo ao seu fazer
pedagdgico e a aplicacdo do método cientifico.

A pesquisa parte do cotidiano da sala de aula, do trabalho docente
e das praticas pedagdgicas, com o intuito de pensar estratégias de
mudanca no ambiente educacional e compreender o impacto da
educacao cientifica no ensino de ciéncias. O objetivo geral assumido
€ analisar como o trabalho docente, as praticas pedagdgicas e a sala
de aula tém contribuido para o ensino do método cientifico por
professores da rede publica de ensino médio.

As disciplinas de Ciéncias da Natureza e Matematica, desde
sua génese, reconhecem que a matéria apresenta propriedades
varidveis e conceitos abstratos. Desde os tempos antigos, os filésofos
ja destacavam os limites e desafios envolvidos no ensino dessas
areas — dificuldades que persistem na atualidade. Isso nos ajuda a
entender como, ao longo do tempo, o espaco da sala de aula sempre
esteve marcado por desafios didatico-pedagdgicos e impasses na
definicdo de estratégias de ensino.

Como professora de Quimica e coordenadora da drea de Ciéncias
da Natureza e Matematica, conheco de perto essa realidade. Ela
tem sido motivo de discussdes e inquietacdes em reunides coletivas
e planejamentos com professores e equipe gestora. E notdrio
que os docentes enfrentam iniUmeros desafios para implementar
a educacao cientifica: auséncia de infraestrutura adequada para
atividades extracurriculares, salarios defasados, carga horaria elevada
e falta de valorizacao profissional. Essas condi¢des me motivam
a pesquisar o tema e buscar solu¢des qualificadas para promover
melhores condicoes de trabalho aos professores, fortalecendo suas
relacdes com os alunos e com seus pares.
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Alexandre D" Emery da Silva Gomes, é graduado
em Quimica Licenciatura pela Universidade Federal
do Ceara, Mestre em Ensino de Ciéncias (Fisico-
Quimica) pelo programa ENCIMA da Universidade
Federal do Ceard e Doutorando em Biotecnologia
pelo programa RENORBIO da Universidade Federal
do Ceard. Atua como professor de Quimica da

Educacao Basica no programa de Escolas de Ensino
Profissionalizantes (EEEP) desde 2010.

A obra "0 Método Cientifico na Sala de Aula Escolar”, organizada
pelo professor Marcio Viana Ramos e Colaboradores, logo em suas
primeiras paginas, na figura do professor Maxwell Filho, expde um
cendrio franco sobre os desafios enfrentados pelos professores da
Rede Basica de Ensino do Ceara, que requer acdes Publicas assertivas
no intuito de sanar tais problemas, sequida o texto flui e busca instigar,
pesquisadores/professores nas disciplinas da Ciéncia da Natureza
(Biologia, Fisica, Quimica e Matematica) a refletirem de forma
contundente sobre seus conceitos e a aplicacdo do Método Cientifico
em suas acdes, orientando-os para que facam o uso de hipdteses e
problematiza¢des, no chdo da sala de aula, no laboratério de Ciéncias,
ao construir e/ou desenvolver um experimento, ministrando-os de
tal forma que se consiga promover o engajamento dos estudantes
por meio da provocacao intelectual, causando-lhes inquietacdes na
ancoragem de um novo conhecimento, neste contexto os professores
estardo agindo como professores construtores, mediadores do
conhecimento critico e da argumentacao légica em seus alunos.

Pudemos captar com a agradavel leitura, que quando passamos
ater uma compreensao profunda do Método Cientifico, e 0 mesmo
possa ser usado como ferramenta central no encorajamento de
atividades investigativas que possibilitem a formulacdo de hipdteses,
que desencadeei uma sequéncia de raciocinio e traga a luz bons
resultados, verifica-se que esse enfoque é essencial para a elaboracéo
de projetos Cientificos robustos e bem fundamentados para qualquer
nivel de feira de ciéncias, quer seja, Municipal e/ou Estadual.
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O docente em pleno exercicio de suas funcdes, que queira
apropriar-se e fazer uso dessa valiosa estratégia metodoldgica (uso
do método cientifico como ferramenta central em suas praticas
laborais) deve ficar atento para procurar sanar determinados fatores
gue venham |he causar problemas, tais como: compreensao ainda
superficial do método; percepcao difusa sobre o impacto real
das metodologias e evitar o desalinhamento entre as intencdes
pedagdgicas e os resultados efetivamente percebidos, quando em sala
ou a partir de um projeto de pesquisa. Mantendo-se as incoeréncias
supracitadas, pode-se observar que havera problemas pelaincoeréncia
no planejamento, execucdo e na avaliagao das estratégias de ensino.

Aqui vale também destacar a excelente participacdo do professor
Joaquim Albenisio, em sua andlise ao procurar fazer um resgate
historico-pedagdgico do método cientifico, da Grécia Antiga até a
contemporaneidade, mostrando como o desenvolvimento humano e
tecnoldgico fora moldado, porém o professor nos chama a atencdo e
nos alerta sobre a “Ciéncia Pobre” e a necessidade de manter o rigor
na producao cientifica atual.

Garantimos que o livro é de facil leitura, oferece fundamentacao
tedrica, orientacoes praticas, € uma proposta metodoldgica acessivel
e contextualizada para o ambiente escolar.
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