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“Como provar que...” Uma proposta didatica sobre
procedimento cientifico

Jodo Paulo dos Santos Silvat*

Resumo: Apesar de estarmos emaranhados na World Wide Web e possuir-
mos mais informagdes do que nunca, temos vivenciado nesta Ultima década
o crescimento de inimeras Fake News. Reconhecendo a relevancia e a
necessidade da compreensao do conhecimento cientifico como ferramenta
para o Ensino de Biologia, esta experiéncia teve como objetivo incentivar
0s estudantes a conhecerem e significarem o método cientifico para além
do conteddo programatico, sendo um instrumento para a critica sobre as
informacdes que nos cercam. Tendo a abordagem CTSA como horizonte,
a transformacdo da informacdo em conhecimento estd banhada pela par-
ticipagao e engajamento social. Enfim, a experiéncia didatica reforca a
importancia de pensarmos o conhecimento para além do livro didatico e
conteldo programatico, estimulando novas perspectivas para trabalharmos
o ensino de Ciéncias e Biologia (e por que ndo educacao digital?) dentro e
fora do ambiente escolar.

Palavras chave: Abordagem CTSA, ensino de Ciéncias e Biologia, Fake News,
procedimento cientifico.
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Introducao

A ciéncia faz parte do nosso cotidiano. Seja preparando um simples
café até os mais complexos satélites que circundam nosso planeta (pois &, a
Terra é redonda — digo, possui formato geoide), a ciéncia estd imbricada ao
caminhar da humanidade neste mundo moderno. Contudo, apesar de estar-
mos emaranhados na World Wide Web e possuirmos mais informacdes do
que nunca, temos vivenciado nesta Ultima década o crescimento de inu-
meras teorias conspiratorias. Ou seja, ao invés de concentrarmos esfor¢os
em avangos no campo cientifico, estamos tendo que explicar novamente
topicos que ja foram de longe testados, comprovados e superados pela
sociedade.

Na era das Fake News, entao, constata-se o empenho de agéncias gover-
namentais, 6rgaos internacionais e outras esferas de divulga¢do contra o
bombardeio de informacdes erradas que sao compartilhadas, majoritaria-
mente em redes sociais. Quem dera as Fake News se restringissem apenas
a conspiracao de que a Terra é plana que, segundo o Instituto Datafolha,
ronda o pensamento de 7% da populacdo brasileira (GARCIA, 2019). Muito
pelo contrario, observam-se Fake News, inclusive, na area da saude, vide, por
exemplo, a no¢do de que as vacinas causam autismo (BRASIL, 2018), a cura
contra o coronavirus (BRASIL, 2020) e a “prevencdo da dengue com copo de
vinagre" (BRASIL, 2020).

Vale ressaltar que o Brasil ainda ndo possui uma legislagdo especifica
para punir pessoas que produzem e compartilham esses tipos de infor-
macoes. Por isso, a educacao é a melhor e mais importante ferramenta no
combate as Fake News. Nao somente a educac¢do digital, que vem sendo
debatida no senado (BRASIL, 2019), mas também a educacdo cientifica,
pois se ainda hoje existe um grande numero de pessoas acreditando nes-
sas informacdes, precisamos (re)pensar a maneira como nés, professores de
Ciéncias e Biologia, preparamos e praticamos nossas aulas.

Reconhecendo a relevancia e a necessidade da compreensao do conhe-
cimento cientifico como ferramenta para o Ensino de Biologia, bem como a
importancia da critica sobre as informagdes que nos cercam, apresenta-se
neste trabalho uma experiéncia/proposta didatica relacionada a origem da
Biologia e bases do pensamento cientifico, proposta para estudantes do
nono ano do Ensino Fundamental Il. Tendo como objetivo incentivar os estu-
dantes a conhecerem e significarem o método cientifico, o investimento
das aulas foi direcionado para além do arcabouco teorico, estimulando-os
a produzirem experimentos em classe que demonstrassem como o método



eﬂéLhé de Area Tematica 01
b OIOng Ensino de Ciéncias e Biologia e Relacoes CTSA

d. ' 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.560

é aplicado em diferentes contextos. Portanto, buscou-se demonstrar que a
ciénciainvestiga explicacdes para os fendmenos da natureza através de prin-
cipios proprios, permitindo assim, uma rela¢do entre o Ensino de Biologia
relacionado e a criticidade sobre algumas polémicas do nosso cotidiano.

Abordagem CTSA e o Procedimento Cientifico na era das Fake
News

O procedimento hipotético-dedutivo permeia a filosofia e a ética do
procedimento cientifico. Através da pesquisa busca-se compreender aquilo
que é estudado, percorrendo processos sistematicos rumo a resolucao de
um problema. De acordo com Moreira e Ostermann (1993), “pensar, sentir
e fazer” s3o inerentes ao ser humano e, nesta perspectiva, o conhecimento
cientifico supera os estere6tipos do cientista em um laboratério. Qualquer
pessoa que utiliza os procedimentos cientificos esta produzindo ciéncia. Ou
seja, quando se evidencia o problema a ser trabalhado, levantam-se teo-
rias para investiga-lo, formam-se hipoteses para verificacdao ou refutacao,
realiza-se o experimento, analisando-o, e se chega a conclusdes, estamos
colocando em pratica nosso cientista interior.

A abordagem de Ensino de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) é uma via que possibilita “trazer, 3 sociedade, debates de avaliagdo
da atividade cientifica e tecnologica”, bem como “perpassa pela aprecia-
¢do e avaliagdo das praticas de ensino em ciéncias empregadas nas escolas
pelas diversas instancias da sociedade” (RIBEIRO; GENOVESE, 2015 p.26).
Pinheiros, de Matos e Bazzo (2007) destacam que “o enfoque CTS deve ser
introduzido ja no ensino fundamental, a fim de formar aos poucos um cida-
ddo que tenha sua atencao despertada para os aspectos que envolvem o
contexto cientifico-tecnolégico e social”. Neste sentido, a abordagem CTSA
possibilita a criticidade sobre questdes que permeiam a praxis humana.

Atividades basicas de investigacao cientifica buscam aumentar a criti-
cidade dos alunos em sua capacidade de ndo apenas analisar informagdes
novas sobre o mundo, mas também de se tornarem pensadores mais pers-
picazes, ainda mais por estarmos vivendo na era das Fake News. Para alguns
considerada uma ferramenta de manipulacdo social (PANGRAZIO, 2018),
e para outros “sindénimo de desinformacdo” (RECUERO; GRUZD, 2019), as
noticias falsas tornaram-se um fendmeno que atinge toda a esfera social.
As midias sociais sdo as principais fomentadoras deste tipo de informacdes
(ALBRIGHT, 2017).
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Vale ressaltar as midias socias estdo entre as atividades online mais
populares no mundo. De acordo com Clement (2019), cerca de 2,65 bilhdes
de pessoal usaram alguma midia social em 2018. Projetada para crescer
para mais de 3,1 bilhdes de pessoas em 2021 (CLEMENT, 2019), as midias
sociais tém os jovens o principal grupo de consumo (MESQUITA, 2015).
Somente no Brasil, gasta-se diariamente em média 225 minutos acessando
as midias sociais, sendo o segundo pais no mundo a utilizd-las (BBC NEWS
BRASIL, 2019). Destas problematicas, emerge a necessidade em associar o
fendbmeno das Fake News com a criticidade das informagoes disponiveis,
utilizando o conhecimento cientifico como possibilidade de (trans)forma-
¢do da (des)informacdo em conhecimento, e principalmente, analisando-o
como uma ferramenta para pensarmos uma ciéncia que nao se faz apenas
em laboratdrio, mas cotidianamente.

Abordagem metodologica

Este trabalho tomou como viés analitico os conteldos programaticos da
disciplina Biologia, a saber: "Origem da Biologia e bases do pensamento cien-
tifico” e “"Procedimentos em ciéncia” (AMABIS; MARTHO, 2018). Pensando na
superacdao de uma ciéncia acritica e com pouca relagdo com o0 nosso coti-
diano, as aulas foram alicercadas na relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente, por acreditar que este tipo de abordagem compreende a com-
plexidade da ciéncia para além dos processos de fragmentacdo, forjada
em um contexto de producdo cultural, ético, e politico (CONRADO; NUNES
-NETO, 2018). A experiéncia didatica foi desenvolvida com estudantes do
90 ano do Ensino Fundamental [l em 2019, em uma escola do municipio de
Feira de Santana, Bahia, Brasil.

Inicialmente, comecamos a discutir o procedimento cientifico através
de um texto de Salvador Nogueira e Bruno Garattoni intitulado “Por que é
tdo dificil provar que certas coisas ndo existem?” (2018). Neste artigo, os
autores apresentam o caso de um acampamento onde a principal atividade
€ provar que os unicérnios ndo existem, discutindo algumas situacdes limi-
trofes do procedimento cientifico (NOGUEIRA; GARATTONI, 2010). A partir
deste texto, buscou-se estimular o debate sobre o0s principais aspectos que
envolvem o conhecimento cientifico, bem como apresentar as principais
nuances do método cientifico. Entao, utilizou-se o livro didatico como refe-
réncia para a ampliagdo do arcabouco teodrico sobre o tema, e as implicagoes
do conhecimento cientifico na sociedade.
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Em sala, as aulas tedricas foram atravessadas pela discussao de algu-
mas noticias que repercutiram no inicio do ano de 2019, como, por exemplo,
as Fake News de que a vacina causaria autismo e a de que a Terra é plana.
Logo, a partir desta conversa —que ao mesmo tempo foi diagnoéstica e levan-
tou inumeras possibilidades para discussao — pode-se trabalhar o assunto.
A troca de experiéncias, com os estudantes trazendo questdes e a conversa
ao longo das aulas, foi fundamental para a culminancia da proposta pedagoé-
gica, fatores estes que retroalimentaram a dindmica em classe. Enfim, logo
apos as conversas, os estudantes foram convidados a realizarem experimen-
tos cientificos sobre alguns assuntos polémicos que estavam em alta nas
midias sociais.

Dentre as sugestdes apontadas pelos estudantes destacaram-se como
provar que: o aquecimento global estd ocorrendo? O céu é azul? A Terra
é redonda? A abiogénese ndo ocorre? Além destas, foram apresentadas,
como provar que: o céu é azul? O ar tem peso? A luz branca é composta
por sete cores? As angiospermas tém vasos condutores? A luz é necessa-
ria para a fotossintese? Estas perguntas passaram a nortear as pesquisas
dos estudantes (que foram organizados em duplas/trios de acordo com o
tema) e o desenvolvimento da experiéncia deles. Vale ressaltar que os expe-
rimentos precisavam ser replicados em sala e apresentados em um relatério
(apresentado pelo professor). Portanto, a inventividade e a criatividade em
responder a estas questdes tomando por base o conhecimento cientifico
foram essenciais, onde o professor torna-se orientador ndo s6 das pesquisas
(internet, livros, artigos), mas principalmente do experimento.

Analise e avaliacao da experiéncia

A experiéncia pedagodgica norteadora deste trabalho tomou como pers-
pectiva o ensino para além dos contetdos trabalhados no livro didatico,
abrindo oportunidades para discutirmos elementos que superam 0s muros
da escola. Assuntos estes que estao nas palmas das nossas maos, com acesso
até mais facilitado que o préprio livro didatico. Neste aspecto, escola e pro-
fessores precisam estar sintonizados com o que esta acontecendo no mundo,
pois esta relacao é fundamental no desenvolvimento de cidadaos criticos,
criativos e questionadores. Contudo, esta experiéncia s6 foi viabilizada pela
acdo que os estudantes demonstraram ao longo das aulas, estimulando o
professor a superar o planejamento didatico e do conteudismo.

A investigacdo, por consequéncia, € algo inerente a nossa vida, e pre-
cisa ser estimulada, renovada, ampliada. A abertura do professor, entao,
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é importante no que concerne estimular os estudantes a buscarem mais,
tornarem-se protagonistas do processo de aprendizagem, ampliarem hori-
zontes e possibilidades da relacdo do que é aprendido em sala e com o
que se passa fora dela. Ao enfatizar a pratica pedagbgica em que conteldo
supera a disciplina em si, ampliamos a significacdao do processo de apren-
dizagem, na qual a participacdo e o engajamento sao essenciais dentro de
uma abordagem CTSA. Reconhecendo-g, inclusive, como uma ferramenta
para observar o mundo, os estudantes construiram seus experimentos e 0s
replicaram em sala, contextualizando com o problema gerador da proposta.

Utilizando registros fotograficos, bem como relatérios produzidos pelos
estudantes, algumas experiéncias serdo brevemente discutidas. Na primeira
delas, a dupla apresentou uma proposta para explicar o porqué da Terra
ser redonda. Com o projeto intitulado "Dando a volta nos terraplanistas”,
os estudantes produziram uma maquete representativa do eclipse lunar e
solar, e com a utilizacdo de uma esfera de isopor oca (Terra), capas de CDs de
plastico para a estrutura de suporte da Terra, camera do celular, suporte para
celular, pincéis e tinta para pintura da Terra, bolinha de isopor revestida com
papel aluminio para a representacdo da Lua, haste de plastico, uma lanterna
fixa (Sol) e tripé, reproduziram os fendémenos, explicando ainda as fases da
Lua (Figura 1).

Figura 1: "Dando a volta nos terraplanistas”

Na segunda experiéncia, os estudantes simularam o fendmeno do
aquecimento global, que é o processo de aumento da temperatura média
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dos oceanos e da atmosfera terrestre. A acdo humana é a principal causa
deste fendmeno através da emissdo de gases (desmatamento, combusti-
veis fosseis, por exemplo) que o amplificam. Para tanto, foram utilizados um
copo de vidro com agua e gelo (oceano e geleiras), bem como uma ldmpada
incandescente de 80 watts (Sol) e luminaria, termémetros e uma redoma
de vidro simulando gases do efeito estufa. Ao mesmo tempo, realizaram o
experimento controle, desta vez sem a redoma. Os estudantes demonstra-
ram em sala que, apds alguns minutos, no experimento teste o gelo derreteu
mais rapidamente, atribuindo este resultado a simulacdo do aquecimento
global (Figura 2).

Figura 2: Simulando o fendmeno do aquecimento global

Neste terceiro experimento, duas estudantes buscaram explicar a pre-
senca de vasos condutores em plantas vasculares. Para tanto, elas utilizaram
duas flores brancas (para facilitar a observacdo), dois copos com dgua com
corantes (azul e vermelho) e estilete para dissecacdo. Através deste expe-
rimento — que levou cerca de 10 minutos para apresentar os primeiros
resultados — as estudantes demonstraram a presenca dos vasos conduto-
res, além de terem explicado o fenémeno da transpiracdo e capilaridade
(Figura 2). Assim como os animais, as plantas interagem com o ambiente e
necessitam de alimento para sobreviver. Os vasos condutores, entdo, além
de facilitarem a distribuicao de agua e nutrientes por toda a planta, sdo fun-
damentais na dindmica de retirada destes elementos do solo.
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Figura 3: "As rosas também podem ficar azuis”

Consideracoes finais

O desenvolvimento dessas atividades sé foi possivel com o pro-
tagonismo dos estudantes. Quando eles constroem o conhecimento e
transformam-no, tornam ndo sé o processo de aprendizagem mais dina-
mico, mas até o ensino torna-se mais interessante, motivador e reflexivo.
Neste sentido, a sala de aula envolve a retroalimenta¢do entre os atores que
estdo nela. Para além do processo avaliativo, 0s experimentos e simulacoes
partilhados contribuiram para uma formacdo que supera a fronteira do con-
teudismo, permitindo uma compreensdo mais critica sobre o conhecimento
cientifico, aplicagdes no cotidiano, procedimentos e limita¢cdes. Até mesmo
para analisarmos e criticarmos as noticias e Fake News que rondam nossas
redes sociais. Tendo a abordagem CTSA como horizonte, pdde-se notar que
0 conhecimento se constroi dentro de uma complexa relacao, que inclu-
sive reflete na propria sala de aula. Logo, a transformacdo da informacao em
conhecimento esta banhada pela participacao e engajamento social. Enfim,
a experiéncia didatica refor¢a a importancia de pensarmos o conhecimento
para além do livro didatico e conteudo programatico, estimulando outras
possibilidades para trabalharmos o ensino de Ciéncias e Biologia (e por que
ndo educacao digital?) dentro e fora do ambiente escolar.
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