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Palavras do autor

O professor que desperta entusiasmo em seus
alunos conseguiu algo que nenhuma soma de
métodos sistematizados, por mais corretos que
sejam, pode obter. (John Dewey)

Comecamos o trabalho da disciplina Metodologia do ensino
de Ciéncias com uma frase provocativa de Dewey. Nela, podemos
perceber a importancia do trabalho do professor para despertar o
conhecimento no aluno, fazendo-o gostar de aprender. Essa tarefa nao
€ facil, mas vocé vera que podemos ir além do simples uso de lousa
€ giz, pois © mundo € colorido e vivo, e 0s jovens da atualidade séo
extremamente conectados.

O professor deve ser comunicativo, dinamico e deve falar a lingua
do aluno. Afinal, o processo de aprendizagem depende essencialmente
da boa comunicacdo e de estratégias pedagdgicas efetivas. E notavel
que o papel do professor sempre sera o de liderar a aula, mas €
importante lembrar que os alunos sao dotados de pensamentos,
sonhos, potencialidades. Docéncia € profissdo e, portanto, deve ser
aprendida e estudada. Sera que um bom médico € um bom professor
de medicina?

Para que este curso seja completo, € essencial que vocé se organize,
pesquise, avalie e analise diferentes informagdes para construir OSs
conceitos fundamentais do ensino de Ciéncias. Afinal, estudar todos os
dias e diferente de estudar o dia inteiro. AOS poucos, voce se habituara
a essa atividade, que tambéem é rotineira do professor. Esta disciplina
abordara aspectos gerais das estratégias existentes para a pratica de
lecionar. Ela tem como objetivo a construcdo dos conceitos do
ensino de Ciéncias, e elabora um pensamento contextualizado para o
aprendizado do aluno.

Na primeira unidade, situaremos a ciéncia e seu significado, que
muda atraves dos tempos. A Legislacdo também estara presente nas
discussdes, apresentada nos textos da LDB e dos PCNs, e norteara
nossas acoes sobre 0 que deve ser ensinado em ciéncias da Natureza.
Finalizando, teremos ainda nesta unidade introdutdria uma secao que



esclarecera quais 0s niveis educacionais e para guem € o ensino. Na
segunda e terceira unidades, abordaremos metodologias de ensino
diversas, desde a concepcao tradicional de aula expositiva, que todos
conhecemos, até novas tendéncias metodologicas. Podemos usar o
celular do aluno para incentiva-lo! Refletiremos sobre o que esperar
do discente: a avaliagdo, que também € uma avaliagdo do trabalho
docente. Na ultima unidade aplicaremos todo Nnosso arcabouco
adquirido nas aulas anteriores para planejar e executar sequéncias
didaticas de ciéncias e de quimica.

Longe de ser um simples manual com instrucdes de “‘como fazer”,
nesta disciplina vocé tera oportunidade e liberdade para ser criativo,
expressar seu ponto de vista e construir seu proprio pensamento sobre
diferentes estratégias de como atingir o aluno, transformando-o em
um ser critico e pensante: um cidadao consciente de direitos e deveres,
que vao desde o respeito ao outro individuo (alteridade) até ao meio
ambiente.

Seja bem-vindo a esta disciplinal Sucesso!

As autoras.



Unidade 1

Para inicio de conversa

Convite ao estudo

A primeira unidade do curso de “Metodologia do ensino
de ciéncias” € uma introducao aos conceitos fundamentais
relacionados ao desenvolvimento do ensino. Destacaremos
ainda que a complexidade da acao educativa exige o continuo
aprimoramento intelectual e metodologico dos professores,
condicdo para seu desenvolvimento profissional. A proposta
da unidade ¢ introduzir: 0os conceitos tedricos que ajudaram
a construir as diferentes formas de ensinar ao longo do
tempo; as principais ideias epistemologicass; e concepcdes
do professor enquanto educador. Aléem disso, veremos
gue existem diferentes niveis educacionais e para cada um,
maneiras distintas de ensinar.

O objetivo de conhecermos tais conceitos vem com
a finalidade de lhe propiciar uma visao geral do caminho
percorrido pela ciéncia na construcao do ensino como
conhecemos hoje. Assim, vocé podera elaborar um
pensamento contextualizado, que sera a base para a
consolidacao dos proximos topicos desta disciplina.

Nesta disciplina, assim como na vida real, enfrentaremos
diversas situacdes--problema. No primeiro caso, iremos
nos colocar no lugar de um docente que conseguiu
agendar uma entrevista em uma escola da rede particular
para concorrer a uma vaga de professor de Ciéncias e
Quimica. Com o objetivo de selecionar o profissional ideal
para sua instituicao, geralmente a entrevista € realizada em
diversas etapas. Entre elas estdo a avaliagdo minuciosa do
curriculo; uma de grupo; e apresentacao de uma aula, na
qual o professor sera avaliado em relacao a sua capacidade
didatica. Vocé, no papel de professor recem-formado, ainda
Nnado possui experiéncia profissional, mas a confianga de
que aprendeu todo o conteudo que foi oferecido durante
a graduacdo e a vontade de lecionar sao suas motivacdes
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para enfrentar o desafio. Esse €, sem duvida, o primeiro passo
para seu sucesso profissional, mas seré que apenas vontade
e conteudo disciplinar especifico sao suficientes para passar
nessa entrevista?

Ao longo da unidade, vamos avaliar algumas situagdes-
problema que estao relacionadas ao contexto apresentado e,
para resolvé-las, precisaremos conhecer o desenvolvimento
historico-cultural da ciéncia e da quimica, bem como as leis
vigentes do ensino e conceitos que envolvem o professor
como profissional atuante na sociedade. Essa reflexdo sera
um importante alicerce para sua formacdo docente. Bom
estudo!
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Secaoll

O que é ciéncia? O que é quimica? Basta conhecer
para saber ensinar?

Dialogo aberto

Nesta situacao-problema, vocé sera um profissional que, apos sua
formatura No curso de Licenciatura em Quimica, esta a procura de um
emprego. Surgiu uma oportunidade de vocé trabalhar professor do
Ensino Fundamental e Médio em uma escola da rede particular, e vocé
tera que concorrer com outros candidatos, inclusive alguns professores
com maior experiéncia académica e profissional.

Chegando ao local da selecao na hora marcada, juntamente com
0s demais candidatos, vocé foi convidado a participar de um debate
em uma dinamica de grupo, a qual selecionaria apenas alguns para a
proxima etapa da selecao.

Na dinamica de grupo, o avaliador quer testar o conhecimento
cultural e conhecer a personalidade de cada concorrente. Para isso,
ele pede que todos citem um grande cientista da historia em quem se
inspiram e como este influencia suas carreiras e ideologias.

Pensando que ao longo da historia muitos quimicos contribuiram
para 0 avango da ciéncia e do pensamento cientifico, qual vocé citaria e
por qué? Qual foi a ideia ou trabalho principal desse cientista que vocé
acredita ter sido fundamental para o desenvolvimento da quimica e da
humanidade? Exponha suas ideias em topicos, esquemas ou em forma
discursiva.

Nao pode faltar

Aspectos basicos da histéria da ciéncia e da quimica

Neste topico, estudaremos como a histdria da ciéncia relata cada
etapa do desenvolvimento cientifico, dentro de um contexto historico
e social. Vocé percebera que aprender sobre ciéncias e aprender sobre
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a historia da ciéncia ndo € a mesma coisa. O que uma teoria aceita
atualmente como verdade pode ndo ter o mesmo sentido de quando
fol concebida, no passado. Conhecer a histdria da ciéncia ndo é criticar
se uma teoria esta correta ou ndo, se ela foi aprovada ou rejeitada,
mas € conhecer o que levou o cientista a ter sua concepgao sobre
determinado assunto nagquele momento, quais foram os fatores que
o influenciaram, quais foram suas descobertas. Isso, de fato, depende
inteiramente do cenario em que viveu.

Muitos autores discutem que o inicio da ciéncia se confunde com
a historia da propria humanidade. Assim como € ate hoje, a descoberta
e o desenvolvimento de algo novo se dao, primordialmente, pela
necessidade do homem de ter, desenvolver ou conhecer algo
para melhorar sua vida ou a dos individuos de uma comunidade. A
descoberta do fogo € considerada como © marco zero da Ciéncia
nesse aspecto. Com o fogo foi possivel aprender a cozinhar alimentos
para melhorar a digestéo e eliminar microrganismos patogénicos
prejudiciais a saude. Aléem disso, o homem aprendeu que o fogo
poderia protegé-lo do frio e de outros animais. Vocé deve imaginar,
¢é claro, que 0os homens que pela primeira vez dominaram o fogo Nao
sabiam por que aguelas mudancas estavam ocorrendo no alimento
e muito menos que aquelas eram transformacdes quimicas. Criou-se
uma visao divina, ou sobrenatural, sobre aqueles acontecimentos, pois
nao havia um conhecimento que os explicasse. O que permitiu que o
ser humano chegasse a respostas concretas foi a sua propria evolugao,
e também a do seu pensamento e a construcao desse conhecimento
até a Era Moderna.

Iniciaremos uma viagem que investigara de que maneira a Ciéncia
esteve sempre presente na vida das pessoas. Em pinturas rupestres,
que datam de antes de 20.000 a.C., é possivel encontrar corantes
coloridos, que eram indicios de especializagdes de diversos grupos
para aprimorar esses registros. O inicio da agricultura, cerca de 8000
a.C., exigiu do homem grandes modificacdes na sua postura, que lhe
proporcionaram maior facilidade para obtencao de alimentos, mesmo
em condi¢cdes adversas N0 meio ambiente. A partir do desenvolvimento
da agricultura, vieram as necessidades de criar novas ferramentas,
metodologias de armazenamento e racionaliza¢cdo do plantio e da
colheita, que foram ponto de partida para © surgimento de uma ciéncia
racional. A agricultura tambem influenciou o desenvolvimento de
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outros aspectos racionais da ciéncia. O contato com as plantas tornou
O homem grande observador da natureza, permitindo a ele iniciar,
ainda de maneira rustica, o conhecimento medicinal das plantas para a
cura das mais diversas doencas.

Ao estudar a historia da ciéncia, vocé ira encontrar outros
fatos importantes que também a marcaram desde seu inicio e
desenvolvimento até como a conhecemaos hoje. Exemplos disso sao
a invencao da escrita, que ocorreu na Mesopotamia (4000 a.C); e o
inicio da astronomia, da filosofia e da matematica, que trouxeram luz ao
pensamento para que se fizessem aplicacdes praticas de observacdes
experimentais.

Neste ponto, podemos atentar um pouco mais para a ciéncia
guimica especificamente, que teve seu inicio cerca de 6000 a.C. Na
Idade dos Metais, a historia relata a época em 0 homem comegou
a dominar a técnica de fundicdo, utilizando metais como cobre,
estanho e ouro como matéria-prima para producao de espadas,
lancas, ferramentas e enfeites. Um feito que merece destaque foi
a descoberta de que, ao misturar rocha com carvao e levar essa
mistura a altas temperaturas, era possivel separar 0 metal existente
na rocha. Comecava al 0 esboco de técnicas experimentais , que
eram passadas de geracao a geracao atraves de procedimentos
detalhadamente descritos.

Vocé ja ouviu falar em alquimia? Essa combinagdo entre magia
e ciéncia surgiu entre os anos 300 e 1400 d.C. Os alquimistas
dominavam a metalurgia e acreditavam que o universo era formado,
fundamentalmente, por quatro elementos: agua, terra, fogo e ar,
mas o importante € que eles tentavam explicar as transformacgoes
da matéria por meio de experimentos em laboratorios e anotagdes
de suas observacdes. Os alquimistas aprimoraram diversas técnicas
experimentais, como a purificacdo, e descobriram substancias
importantes, como © acido acético, entre outros. Vocé deve estar
imaginando essas pessoas com suas vestimentas tipicas e pocdes
magicas, mas saiba que a preocupacao com a cura das doengas por
meio de substancias quimicas so foi iniciada entre os séculos XV e XVI
devido a esses “‘quimicos da antiguidade”. Pode-se dizer que a alquimia
€ precursora da quimica medicinal.

U1 - Para inicio de conversa
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Muitos cientistas marcaram esse periodo e foram decisivos para
0 desencadeamento do progresso da humanidade. Entre eles esta
Robert Boyle (1627-1691), que fez descobertas importantes sobre o
comportamento dos gases, e cujos conhecimentos foram difundidos
e sdo utilizados até hoje. Boyle foi um cientista muito critico que abolia
qualguer pensamento mistico e as concepcdes errdneas de elemento
guimico que eram aceitas naquela epoca. Essas e outras ideias que
causaram grande impacto na sociedade cientifica estédo reunidas em
seu livro The Sceptical Chymist (O quimico cético).

Avancando por nossa viagem historica, avistamos o fim da alquimia
no século XVIII e, com isso, o inicio da quimica moderna. Foi uma
época de transicao de pensamentos entre o real e o sobrenatural.
Ainda no inicio desse século, foi proposta a teoria do Flogisto (1703)
pelo cientista alemao Georg Ernst Stahl (1659-1734). Essa teoria
tentava explicar a combustdo dos compostos organicos e a oxidagao
dos metais, porém ainda com uma visao mistificada, defendendo que
toda substancia inflamavel continha o flogistico, um fluido misterioso
perdido no momento da combustdo. Deu-se entdo o inicio da
Revolugdo Quimica, liderada por Laurent Lavoisier (1743-1794). Sem
duvida, ele foi o quimico mais marcante daquela €poca e, por isso, &
considerado o “pai” da guimica Moderna. Lavoisier iniciou um Novo
modelo de pensar a natureza e as transformacdes da matéria. Ele fez
diversas experiéncias e descobriu que © Oxigénio era determinante
para que ocorresse a combustao, que esta nao acontecia em razao da
liberacdo de uma substancia misteriosa, como o flogistico. Dessa forma,
Lavoisier derrubou a teoria do flogisto. Alem disso, foi responsavel por
outros importantes trabalhos, como o estabelecimento do principio
da conservacdao da matéria e leis ponderais. Aléem disso, deu base a
nomenclatura quimica usada atualmente e determinou os fundamentos
da analise elementar organica.

&z” Assimile

Para provar que a teoria do flogisto ndo era verdadeira,
Lavoisier fez alguns experimentos. No entanto, a descoberta
do oxigénio por outro cientista, Joseph Priestley (1733-1804),
fol fundamental para a concretizacao das suas suposicoes. »
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Um conceito importante que devemaos lembrar € sobre reacdes
de combustao e oxidacao. Como exemplo, vamos conhecer o
experimento maisfamoso de Lavoisier: aoxidacao domercurio. Ele
pesou cuidadosamente uma amostra desse metal e a submeteu
ao aquecimento. Percebeu que ao longo do experimento
formava-se um po vermelho e, ao elevar a temperatura, observou
a diminuicao desse material e também o desprendimento de
um gas. A primeira observacao feita pelo cientista consiste em
uma oxidacao e na formacdo do oxido de mercurio Il que,
assim como para queima de materiais combustiveis, necessita
de oxigénio para ocorrer. A sequnda observacao corresponde a
degradacdo desse oOxido e ao restabelecimento do metal liquido
e do oxigénio gasoso, que é liberado. Essa reacao € conhecida
como calcinacao que, nesse caso, ocorre em equilibrio quimico,
e o produto formado é favorecido pelo aumento ou diminuicao
da temperatura. A reacao de calcinacao, como na combustao, &
exotérmica (equacao 1.1).

2Hg,+ O, 2 2HgO, (Equacéo 1.1)

Assim, Lavoisier confirmou que a combustdo nao ocorria por
causa da presenca de um flogisto misterioso, mas sim porque o
mercurio, ou qualquer outro material combustivel, reagia com o
oxigénio para formacao do correspondente Oxido.

Vocé dever ter percebido que o pensamento de Lavoisier e de
seus colaboradores foi bastante importante, tendo influenciado o
trabalho de outros quimicos revolucionarios no século XIX. Um
exemplo foi Justus von Liebig (1803-1873), um pesquisador da
quimica organica e de suas aplicacdes. No entanto, sua maior
contribuicéo foi a criagdo da profissdo de quimico. Ele criou o
primeiro centro educacional cientifico e a primeira escola de
formacao de quimicos na Universidade de Giessen, na Alemanha,
desencadeando a disseminacdo do saber quimico e de outras
ciéncias. Esse centro foi determinante para a supremacia
econdmica da Alemanha daquele século. Com o desenvolvimento
do saber e a aplicagao das técnicas aprendidas, a Alemanha detinha
um grande poder cientifico em maos, o que contribuiu para seu
crescimento econdmico e social.

U1 - Para inicio de conversa
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Chegamos ao século XX e, com ele, percebemos um
crescimento exponencial da ciéncia. O acumulo de conhecimentos
foi maior nesses cem anos do que em toda a historia anterior.
Fatos significantes para isso foram o esclarecimento da estrutura
atdbmica e o0 avanco de equipamentos para analise e determinacao
das propriedades fisicas e guimicas das moléculas. A quimica dos
polimeros foi fundada e desenvolvida a partir da primeira década
seculo XX, e foi fundamental para o desenvolvimento de novos
materiais, como a borracha e o plastico. A propria palavra "plastico”
nem mesmao existia N0 Nnosso vocabulario em 1900!

Sado inumeros os nomes de grandes cientistas que dedicaram
suas vidas a pesquisa nessa area e contribuiram com seus trabalhos
para o fortalecimento da quimica. Diversos deles receberam o
Prémio Nobel de Quimica no século passados. Alguns deles estao
citados no Quadro 1.1

Quadro 1.1 | Alguns cientistas que receberam o Prémio Nobel de Quimica no
século XX

Cientista Ano Trabalho premiado

Svante A. Arthenius | 1903 'PAelc? desenvolvimento da teoria eletrolitica de dissocia¢ao
ionica

Ernest Rutherford 1908 PelosAtraAbalhos. sol.)re a desintegracdo dos elementos e
substéancias radioativas

Marie S. Curie 1911 | Pelos trabalhos pioneiros no ramo da radioatividade

Iréne Joliot-Curie 1935 Pela.l d.e§coberta . d? existéncia do néutron e da
radioatividade artificial

Otto Hahn 1944 Pel.a di:scoberta da reacao de fissio nuclear e suas
aplicagdes

Linus Pauling 1954 | Pelo trabalho relativo a natureza das ligagoes quimicas

Melvin Calvin 1961 Pelo trrabalho de identificagao do papel do carbono na
fotossintese

Robert S. Mulliken 1966 | Pelo desenvolvimento da teoria do orbital molecular

Rudolph A. Marcus 1992 | Pelo desenvolvimento da teoria da transferéncia eletronica

Fonte: adaptado de <https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/>. Acesso em: 15 out. 2016.

vz| Exemplificando

Um dos grandes homens do século XX que merece destaque
foi Linus Carl Pauling (1901-1994). Seus trabalhos sobre a
estrutura dos atomos foi fundamental para conhecermos os
mecanismos das rea¢cdes quimicas. Ele aplicou as teorias da fisica

U1 - Para inicio de conversa



para calcular o tamanho e a forma das moléculas e isso mudou
todo o conhecimento sobre suas propriedades e reatividades.
Mais do que um grande cientista e pensador, também foi um
grande pacifista. Criticou intensivamente os absurdos e as
inconsequéncias da Guerra Fria e lutou pela eliminacao das
armas nucleares. Pauling recebeu Prémio Nobel de Quimica
em 1954 por suas contribuicdes cientificas e foi 0 unico quimico
gue também recebeu o Prémio Nobel da Paz, em 1962, em
reconhecimento por sua luta contra os horrores da guerra e sua
preocupacao social, destacando a cada dia que o pesquisar so €
completo guando um pesquisador consolida suas vocacdes de
cientista e de cidaddo.

No atual século XXI, temos visto um intenso crescimento da
tecnologia e dos meios de comunicacao, levando ao surgimento
da Era Digital. Esta nova era traz consigo a imensa divulgacdo
e a acessibilidade aos conhecimentos cientificos no mundo,
principalmente para quem quer aprender e fazer ciéncia. Assim, a
era traz novas demandas de conhecimento.

Os principais pontos de desenvolvimento da historia da quimica
estdo descritos na Figura 1.1.

Figura 1.1 | Linha do tempo que resume os principais pontos do desenvolvimento
historico da Quimica e alguns dos cientistas representantes de cada época

SECULO XXI

Uso da alta
tecnologia e
internet no
desenvolvimento
da ciéncia

SECULO XX

Maior avango na
quimica e nas
outras dreas da
ciéncia

SECULO XIX

SECULO XVIII Crescimento das

INICIO DA dreas e pesquisas
IDADEDOS  ERA CRISTA Fundagio da quimicas
METAIS quimica moderna
(6000 a.c) Surgimento da
alquimia
Desinvo}vim(einto Linus Carl
e dominio da A
fundi¢do Justus Von Pauling
Liebig Ganhou o
Laurent Criou a Prém?o Nobel
Roberto Lavoisier profissao de de Quimica por
e seus trabalhos
Boyle Derrubou a quimico €a cientificoes e da
Instaurou uma teoria do primeira escola Paz por sua luta
visdo cética e flogisto e fez de formagio contfas as causas
desmitificada muitas outras de quimicos na da Guerra Fria
da ciéncia descobertas Alemanha
importantes

Fonte: adaptada de Vanin (1994, p. 24)
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Epistemologia da ciéncia

Vimos anteriormente que, como tudo o que € humano, a ciéncia
tem uma historia. Mas esta historia tambem traz consigo mudancgas na
propria concepcio de ciéncia. O que € ciéncia? E a busca da verdade
absoluta? Possivelmente, nunca conheceremos a verdade absoluta.
A ciéncia € construida coletivamente, fruto de seu tempo e de sua
sociedade, e, como atividade humana, € passivel de algumas acdes
motivadas por interesses particulares, nem sempre éticos, Como € o
caso da eugenia nazista. Mas, de forma geral, a ciéncia, por meio de
seus metodos, busca explicar o mundo em que vivemos, resolvendo
problemas que nos afligem. A discussao do significado de ciéncia €
objeto de estudo da epistemologia da ciéncia.

A palavra epistemologia ¢ derivada das palavras gregas episteme,
que significa conhecimento, e logos, que significa estudo. Dessa
forma, epistemologia € o estudo da natureza do conhecimento. A
epistemologia da ciéncia estuda os conceitos, principios, resultados
e validade de uma teoria cientifica, objetivando diferenciar uma
investigacao cientifica mais criteriosa de uma investigacao superficial,
bem como criticar resultados errbneos, sugerindo outros enfoques
para os fendbmenos que verificamos em Nosso cotidiano.

A maior parte das pessoas (inclusive os cientistas Newton e
Galileu) acredita ainda hoje que fazer ciéncia € somente comprovar
algo através de experimentos cientificos e que o conhecimento
cientifico é fruto da observacao e de outras sensacdes humanas. O
conhecimento cientifico € confiavel, pois na Ciéncia nao aparecem
opinides pessoais e especulacoes.

As etapas desse método cientifico sao: observacao (do fendmeno),
hipotese (explicacdo provisoria do fendmeno), experimentacado (para
confirmar a hipotese) e generalizagao (formulacao de leis cientificas).
Essa definicdo de ciéncia, conhecida por empirismo/indutivismo,
foi alvo de severas criticas de filosofos. Veja uma delas: sO porque
assistimos ao pdr do sol todos os dias, ndo podemos ter certeza
absolutade queeleira se porem todos os outros dias. Parece fantastico,
mas na Antartida e no Artico ha dias em que o sol ndo se pde! Dessa
forma, o conhecimento cientifico constitui-se em um conhecimento
que é provavelmente verdadeiro, por meio da probabilidade daquele
fendbmeno que esta em estudo ocorrer frequentemente.
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Desde o alvorecer do método cientifico em meados do seculo XIV
ateé fins do século XIX, os avangos da ciéncia foram tdo significativos e
modificaram de tal maneira © mundo que a metodologia cientifica se
consagrou como sendo a ferramenta mais precisa para se elaborar um
conhecimento sobre a realidade. Entretanto, essa realidade comeca
a se modificar no inicio do século XX, com o advento da geometria
nao euclidiana e da fisica ndo newtoniana (teoria quantica e teoria da
relatividade, ndo comprovadas por meio de experimentagdo formal),
que modificaram completamente as formas de pesquisa e as certezas
consolidadas nos séculos anteriores, trazendo novas concepcdes de
ciéncia. Por exemplo, alguns epistemologos afirmam que aquilo que
um observador percebe é influenciado pelo seu conhecimento e sua
experiéncia. O fato de ter caido uma maca na cabeca de Newton e ele
ter elucidado a lei da gravidade ¢ falso, pois as teorias devem anteceder
a observacao. Dessa forma, € errbneo afirmar que o méetodo cientifico
sempre comeca pela observacao. Um desses epistemologos € Karl
Raimund Popper (1902-1994). Para ele, o cientista deve preocupar-se ndo
em justificar sua teoria, mas em tracar metodos para refuta-la, pois para
ser verdadeira a teoria deve resistir a experiéncia. E o que ele chama de
meétodo da falseabilidade cientifica. Outros cientistas, como Thomas
Samuel Kuhn (1922-1996), acreditam que os avangos cientificos se ddo
atraves de paradigmas, que representam a visao de mundo assumida
pela comunidade cientifica em um determinado momento historico.
Segundo sua teoria, © método cientifico inicia-se com um periodo preé-
paradigmatico em relacao ao estudo dos problemas do mundo até que
se estabeleca um consenso a respeito desses conceitos, que o autor
chamara do novo paradigma adotado pela comunidade cientifica. Esse
paradigma chega, atraves de sua historicidade, a um momento de crise
em que o atual paradigma comeca a ser questionado, levando a uma
Revolucdo Cientifica. Desta revolugcao nascera um novo paradigma,
que sera a chamada ciéncia normal, até que ocorra uma nova crise e
uma nova revolugado cientifica na busca de um novo paradigma que dé
conta de explicar os acontecimentos mais recentes e ndo explicados
pelo paradigma anterior.

Nesse momento € importante notarmos que ndo existe uma
definicdo completa ou correta de ciéncia. Esse conceito ainda sera
maodificado futuramente, ao longo do tempo! A concepcao de
Ciéncia de cada cientista sera dada de acordo com a maneira com a
qual ele conduz suas atividades de pesquisa.
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Caracterizacdo das areas da ciéncia

A ciéncia engloba diversas areas do conhecimento. A medida que
cada uma se tornava autdbnoma, surgia a necessidade de classificacao.
Essa classificacao foi estabelecida por diversos filosofos. Vocé deve
imaginar que isso ndo foi uma tarefa facil, ja que as areas atuam
juntas na vida real. Uma classificacao visa a apenas sistematizar uma
organizacao para auxiliar seus estudos. Atualmente, a classificacao
mais aceita é:

- Ciéncias formais: matematica e logica.

- Ciéncias naturais: quimica, biologia, geologia, geografia, fisica
etc.

- Ciéncias humanas: psicologia, sociologia, ciéncias sociais,
economia, historia etc.

Cada vez mais as pesquisas contemporaneas exigem a
contribuicao dos mais diversos campos do saber, que rompem as
classicas fronteiras, situando uma determinada ciéncia, as vezes, em
mais de uma area do conhecimento, pois possui caracteristicas de
mais de uma.

Saiba que existem ainda outras formas de classificacdo. No Brasil,
a Plataforma Lattes, que reune curriculos, grupos de pesquisa e
instituicdes das areas de ciéncia e tecnologia brasileira considera, para
fins praticos, outras divisdes e subdivisdes da ciéncia. Essa classificacdo
abrange as sequintes grandes areas do conhecimento: ciéncias exatas
e da terra, engenharias, ciéncias da saude, ciéncias agrarias, ciéncias
sociais aplicadas, ciéncias humanas, linguistica, letras e artes. Nesta
disciplina, em que estudamos metodologias de ensino de quimica,
temos entao uma vertente que se situa no limiar de duas classes, da
quimica, com aplicagao de seus conceitos e fundamentos, e tambéem
a da educacao, pois utiliza ferramentas pedagogicas para levar esses
conhecimentos ao aluno.

Ciéncia e escola

Apesar de toda a evolugao gque a ciéncia obteve ao longo do
tempo e de toda a informacao disponivel e de facilacesso a populacao
existente nos dias de hoje, ela ainda é rodeada por diversos mitos e
conceitosincorretos. Isso se deve a diversos fatos que sdo derivados do
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senso comum. O senso comum pode ser descrito como um conjunto
de crencas. £ um saber que nem sempre se baseia em métodos ou
conclusdes cientificas, mas sim no modo comum e espontaneo de
assimilar informacdes e conhecimentos uteis no cotidiano. O senso
comum ¢ formado muitas vezes pelo que € aceito como verdade em
uma populacao, mas nem sempre corresponde ao que € interpretado
pela ciéncia. Viajaremos mais uma vez no tempo para conhecer um
exemplo que diferencia o senso comum do conhecimento cientifico:
0 geocentrismo. Foi um modelo astrondbmico que aceitava a Terra
como o centro do universo, com o Sol e os planetas girando em
torno dela em orbitas circulares. Esse modelo cosmoldgico foi aceito
na antiguidade de forma quase unanime para explicar o dia e a noite,
as estacdes do ano e tudo o que se observava Nno ceu. Quando
Nicolau Copérnico propds o heliocentrismo, assumindo que o
Sol era o centro do sistema de planetas, © mundo todo ficou contra
ele. A polémica durou séculos, até que Galileu Galilei (1564-1642)
fez importantes observacdes astrondmicas através do entdo recém-
inventado telescopio. Suas descobertas, realizadas por intermedio
desse instrumento, foram excepcionais para a €poca e algumas delas
reforcaram a validade da teoria heliocéntrica, contribuindo para que
ela fosse aceita na sociedade cientifica.

Como professores, temos que tomar bastante cuidado com as
informacdes que serao transmitidas para os alunos, especialmente
as retiradas da internet. A disponibilidade de informacdes erradas
de fontes inseguras e difundidas largamente ao publico pela midia
podem trazer inumeras contribuicdes prejudiciais ao conhecimento.

Na quimica, os conceitos, ou pré-conceitos, formados
erroneamente pelo senso comum, sao Muitos e estdo sempre
relacionados ao desinteresse dos alunos sobre a area do saber. E
natural, por exemplo, que os professores, no primeiro dia de aula,
facam a sequinte pergunta a classe: onde a quimica esta presente
em nosso mundo? Esta pergunta, mais do que imediatamente,
tem inumeras respostas vinculadas geralmente a substancias
toxicas, poluicdo, explosdes, cientistas malucos e outros mitos, que
sado constantemente impostos pela midia ou pela sociedade mal
informada. O principal motivo da pergunta inicial € (ou deve ser)
exatamente permitir que o professor conheca o que cada aluno
pensa dessa ciéncia. Mais do que isso, a partir das respostas, podemos
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desconstruir ideias nao verdadeiras ou mal interpretadas e instaurar
novas concepcdes com base cientifica, que tornam a aula mais
interessante e mais presente no cotidiano do aluno.

@ Reflita

Vocé, na posicdo de professor, acha que estimular os alunos a
aprenderem Ciéncias ou Quimica e quebrar paradigmas nos dias
atuais € uma tarefa facil? Existem formas de tornar atrativos o
saber, a experimentacdo e 0 senso critico no ambiente escolar?

A escola traz a oportunidade de revelar a quimica como ciéncia
aos alunos. Mostrar que ela Nos cerca e que esta presente em tudo.
O dominio de seu conhecimento permite traduzir a natureza e
tornar nossa vida melhor. Mas isso, € claro, depende inteiramente
do professor e da maneira como ele conduzird os ensinamentos.

EL(II Pesquise mais
Algumas outras referéncias interessantes para vocé saber mais:

- A Viagem de Kemi € uma série produzida pela Universidade
Federal de Santa Maria (RS) e apresenta videos, jogos e audios
como ferramentas inovadoras para o ensino de Quimica.

Disponivel em: <https://www.youtube. com/user/aviagemdekemi/
feed>. Acesso em: 9 jan. 2017.

- Olivro Os Botdes de Napoledo — As 17 moléculas que mudaram
a historia € uma leitura recomendada a quem quer conhecer
a histdria da quimica de forma divertida e tem curiosidade por
compreender como uma simples molécula pode contribuir para
desencadear processos de cunho politico e econdmico.

- O video Reconhecendo reacbes quimicas € uma incrivel
discussao sobre como as reacdes quimicas estao envolvidas
em nossas vidas e proximas a materiais que usamos no dia a
dia. No final do video existe o quia do professor, que ajuda na
aplicacdo dessa aula e na assimilacao dos pontos principais a
serem discutidos com os alunos. <https://mww.youtube.com/
watch?v=zO2vhM4G0Ohk>. Acesso em: 17 out. 2016.
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Sem medo de errar

Para resolver a situacdo-problema, vocé pode citar inumeros
cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia,
mesmo algum que nao foi indicado no texto didatico mas que
voCcé considere importante para o desenvolvimento da ciéncia.

E importante lembrar que vocé deve delinear caracteristicas que
O representem também enquanto professor, ja que elas podem
favorecé-lo na conquista da vaga de emprego que deseja.

Alguns exemplos foram citados no texto didatico e resumidos
na linha do tempo, vamos relembra-los:

e Robert Boyle (1627-1691): tinha como principal
caracteristica a experimentacdo e observac¢ao sistematizada
da ciéncia. Ele tinha uma visao muito alem de seu tempo,
guando o pensamento ainda era dominado pelo misticismo.
Realizou importantes descobertas sobre 0s gases e suas
propriedades, e influenciou muitas outras areas, como a
Fisica, principalmente no campo da Mecanica Quantica.

« Laurent Lavoisier (1743-1794): pode ser citado por sua
dedicacao imensa a quimica, que o levaram a quebra de
paradigmas existentes em relacédo a essa ciéncia e, por
isso, foi considerado o fundador da gquimica moderna. Ele
tinha um espirito inovador e determinado, e era incansavel
na busca de respostas racionais para os fendmenos
observados. Derrubou a teoria do flogisto, sendo esse um
dos seus maiores feitos para a consolidacdo da quimica sem
uma visao mistica ou sobrenatural, além de diversos outros
trabalhos importantes.

e Justus von Liebig (1803-1873): foi um quimico muito
inteligente, responsavel pela criacdo da profissao de
guimico. Esse cientista lutou pela educacdo e pela formacao
capacitada dos quimicos. Sem duvida, inspirou outros da
€poca a pensarem na importancia de qualificar profissionais
por meio da educagao.
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e Linus Carl Pauling (1901-1994): era um quimico gquantico
e bioguimico dedicado a ciéncia, além de ser um grande
humanista e pacificador. Mostrou ao mundo que um cientista
precisa ser tambeém cidadao para ser completo. Contribuiu
Muito com a quimica por suas inumeras descobertas, entre
elas a das propriedades das ligacdes quimicas.

Existem ainda mulheres que foram fundamentais na quimica,
como Marie Curie, que enfrentou preconceitos e barreiras de sua
época para se dedicar a ciéncia, entre outras.

Para demonstrar seus conhecimentos em historia da ciéncia,
vOCé precisa sempre se lembrar dos grandes cientistas e de suas
contribuicdes. Escolha um com o qual vocé se identifique e
exponha suas ideias.

Avancando na pratica

Onde esta a quimica?
Descricao da situacao-problema

Ao introduzir a matéria sobre fermentacao, vocé, que € professor
de Quimica do Ensino Médio, propde uma experiéncia diferente. Leva
a turma toda para a cozinha a fim de preparar um pao caseiro. Explica
aos alunos que eles devem seguir a receita corretamente, passo a
passo, e pede que eles anotem todas as etapas de preparo.

Com muito entusiasmo e um pouco de sujeira, 0S alunos
acrescentam os ingredientes descritos na receita: farinha de trigo,
OoVOs, acucar, leite, oleo e fermento quimico. Misturam a massa em
uma tigela e a reservam por um tempo para o ‘crescimento” do pao.
Ap0ss alguns minutos, o colocam no forno para assa-lo. A experiéncia
foi incrivel e todos puderam provar o pao que fizeram.

Depois de finalizada a experiéncia, vocé volta a sala de aula e
pergunta aos alunos qual a relacao entre o pdo que fizeram na
cozinha e um experimento no laboratério. Tem quimica no pao?

Algumas das respostas descreveram que o pao que fizeram nao
tinha quimica porque se tratava de um pao caseiro, sem conservantes
ou substancias industrializadas. Outras respostas, no entanto,
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levantaram o fato de terem usado fermento quimico e, por isso, ele
continha quimica.

Como vocé procederia para ajudar os alunos a responderem
corretamente a essa questdo?

Resolucao da situacdo-problema

Essa situagdo, rica em conceitos, € uma otima oportunidade
para desconstruir informacdes erradas e abordar diferentes
assuntos.

Vocé poderia mostrar que, assim como realizamos reacdes
guimicas em um laboratorio, isso também pode acontecer na
cozinha. E essencial que aqui vocé demonstre a seus alunos que
a quimica € uma ciéncia, e nao uma substancia, e que essa tem
como objetivo estudar a transformacao da matéria. Na cozinha,
O que vemos € exatamente isto: os reagentes (ingredientes da
receita) se transformam em um produto (o pdo assado). Diversas
reacdes ocorreram nesse experimento e a fermentacao, que € a
pauta principal da sua aula, €, na verdade, apenas uma delas, e
vocé pode entao explorar este assunto.

Também ¢é possivel demonstrar em um microscopio,
se disponivel, ou pela leitura do rotulo e pesquisa de seus
ingredientes que, no fermento, existem microrganismos que
sdo responsaveis pela fermentacdo. Essa informacdo pode ser
relacionada com a quimica dos seres vivos, mostrando que eles
dependem inteiramente de reacdes quimicas gque ocorrem em
Seus organismaos para viverem, inclusive o homem.

Enfim, vocé pode explorar muitos conceitos. Pode mostrar que
uma receita €, na verdade, um procedimento experimental para
fazer o pao. Pode ainda discutir que se todo pao tem quimica,
definitivamente o conceito de que tudo o que contém quimica faz
mal pode ser desconsiderado.

As discussdes ao redor desse tema sao muitas e com certeza
0s alunos terdo muito o que perguntar a esse respeito. Aproveite!
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Faca valer a pena

1. A partir do século XVII, a ciéncia comecou a ser vista de forma
menos mistica e muitos cientistas nao acreditavam mais que tudo
a0 nosso redor era formado por apenas quatro elementos: terra,
fogo, ar e agua. Alguns personagens, como Boyle, Priestley e
Lavoisier, tiveram um papel fundamental nessa historia.

Sobre a teoria do flogisto, qual foi a descoberta essencial na qual
Lavoisier se fundou para conseguir derruba-la?

a) Que a combustao gera como produtos principais gas carbdnico
e agua.

b) Que seria necessaria a presenca de um elemento do ar: o
OXigénio, para ocorrer combustao.

c) Que o flogisto era, na verdade, cinzas resultantes de uma
combustao nao completa.

d) Que o flogisto era uma energia liberada pelo calor da combustao.

e) Que o flogisto era uma substancia combustivel inflamavel
contida nos elementos.

2. A constituicdo da matéria € uma preocupagdo muito antiga.
Democrito de Abdera (460 a.C.-370 a.C)), fildsofo grego, ja pensava
que tudo o que existe € formado de atomos. Muitos anos mais tarde,
John Dalton cria a primeira teoria atdmica moderna (1803-1807),
na qual propde que atomos sao indivisiveis, macicos, indestrutiveis
e que atomos de um mesmo elemento sao idénticos em massa.
Em 1897, Thomson descobre o elétron, evidenciando que atomos
sdo divisiveis. Rutherford descobre o nucleo do atomo, mostrando
que atomos nao sao macicos. O estudo da radioatividade trouxe a
conclusao de que atomos podem ser destruidos em um processo
chamado de fissdo nuclear. Com a descoberta dos isotopos,
conclui-se que atomos de um mesmo elemento ndo sdo idénticos
em massa.

Esse texto nos remete a diferentes concepcdes sobre o atomo e
mostra que o conhecimento pode ser modificado por meio de
novas descobertas. Qual visdo da ciéncia esta envolvida nesse
conceito?

a) Neutra.

b) Indutivista.

c) Falseavel.

d) Paradigmatica.

e) Verdade universal.
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3. Olimpiadas Rio 2016. Um ano olimpico e paralimpico. Como
de costume, foram escolhidos mascotes que simbolizam o que
0 pais tem de melhor. No caso do Brasil, Vinicius representava a
diversidade de nossa fauna e Tom representava a nossa exuberante
flora. Fauna e flora brasileiras sdo objetos de pesquisa cientifica
pura e aplicada.

Algumas pesquisas podem ter como um de seus objetivos
compreender se a biodiversidade brasileira esta relacionada com o
clima de cada bioma. A conclusdo dessa pesquisa tera um carater:

a) Observacional.

b) Experimental.

c) Indutivista.

d) Teorico.
)

e) Paradigmatico.
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Secaonl?2

Saberes docentes

Didlogo aberto

Vocé esta participando de uma selecdo para concorrer a uma
vaga de professor de Ciéncias e de Quimica em uma escola de
Ensino Fundamental e Médio e, na primeira etapa, foi submetido
a uma dinamica de grupo. Saiu-se muito bem e foi aprovado
para a segunda etapa, gue sera uma entrevista individual com os
avaliadores na qual vocé devera destacar suas qualidades e os
conhecimentos que o tornariam merecedor da vaga.

Vocé foi informado anteriormente que, em uma pesquisa
realizada pela escola, a disciplina de Quimica foi considerada a mais
dificil por parte dos alunos e também a matéria de que eles menos
gostavam. Inclusive, isso foi o principal motivo da saida do antigo
professor da escola. Assim, vocé percebeu que a possibilidade de
mudang¢a dessa situacao seria encargo do futuro professor dessa
disciplina. Sua maneira de conduzir as aulas ditaréd o sucesso do
ensino.

Outra importante informacao que vocé obteve foi a de que 0s
outros dois concorrentes que também participariam dessa etapa
da selecao eram um bacharel com pos-graduacdo em Quimica,
porém sem experiéncia docente, e um professor com anos de
experiéncia Nno ensino, mas que nao se preocupou em atualizar
seus conhecimentos ao longo de sua carreira.

Apesar de recem-formado, vocé ¢ licenciado e esta preparado
para essa profissdo. Vocé sabeque para lecionar € preciso mais do
gue somente conhecer o conteudo da disciplina, ou ter experiéncia
e nao ter atualizacao.

Pensando no exposto, como vocé responderia quando
indagado sobre "o que € preciso para ser um bom professor de
Quimica?”
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Nao pode faltar

Os contextos historicos do ensino da ciéncia e da quimica

Vimos na secdo anterior que a historia da humanidade, desde
seu inicio até os dias atuais, esta relacionada tambeém com o
progresso da ciéncia quimica. Com o desenvolvimento das
civilizacdes, a utilizacdo de processos quimicos passou a ser cada
vez mais necessaria, e por isso foi se aprimorando por meio da
descoberta de novos conceitos, métodos e técnicas que envolviam
cada vez mais 0s conhecimentos adquiridos. Ao estudar a historia
do ensino de Quimica vocé percebera que, assim como ocorreu
na evolucao da propria ciéncia, também o ensino dela ¢ fruto do
contexto historico e social.

Até meados do século XVII, a quimica existia principalmente
como um complemento a medicina, mas no inicio da década de
1750, Joseph Black, que era professor de Quimica na Universidade
de Glasgow (Alemanha), comecou a ensinar essa disciplina para
alunos de graduacao, incentivando novos professores e aplicando
os resultados de suas pesquisas para resolver problemas da
sociedade. A Revolucao Industrial em andamento naquela época
contribuiu para 0s novos interesses na ciéncia. Esses interesses
estavam tornando os conhecimentos quimicos importantes para
resolver problemas fora do mundo académico e de interesse
popular. Vocé aprendeu também, na se¢cao anterior, que a criacao
da primeira escola de formacado de quimicos por Liebig, no século
XIX, permitiu ainsercao dessa disciplina definitivamente no curriculo
escolar e a posterior sistematizacao de seu ensino. Outro cientista
importante dessa época para o ensino de Quimica foi Thomas
Thomson, gue instaurou o ensino laboratorial didatico de praticas
quimicas na universidade, difundindo esse tipo de laboratorio em
toda a Europa e América do Norte.

A inclusdao do ensino de Quimica no ensino superior No
final do seculo XIX tinha como proposito a simples formacao
de mao de obra para a industria, com curriculo baseado em
técnicas de preparo, listas de propriedades de elementos, leis
e definicbes a serem decoradas, e O ensino pratico apenas
consistia em observagdes e exercicios de analise. Vocé deve
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imaginar, porém, que essa visdo simplista ndo foi ignorada pelos
grandes educadores e pensadores daquele periodo. Alguns deles
acreditavam que a ciéncia deveria ser mais do que aplicacdo de
técnicas e passaram a encara-la como ‘formadora de mentes’,
contestando sua aprendizagem baseada em memorizacao.
Com isso, teve inicio, na Inglaterra, um movimento formado por
educadores com o objetivo de tornar o ensino das ciéncias mais
relacionado com os fendbmenos do cotidiano e com a realidade.
Henry Edward Armstrong, na Alemanha, seguiu essas ideologias e
tentou persuadir os educadores a ter um novo olhar para a ciéncia,
melhorando seu ensino. E importante observar que o maior
objetivo da educacdo, para Armstrong, ndo era o conhecimento,
mas o desenvolvimento do poder de iniciativa dos alunos, o
chamado meétodo heuristico, isto €, a aprendizagem dos alunos
concretizada por meio de um ensino de descobertas, realizadas
por eles mesmos, a partir de conhecimentos prévios. Essas ideias
foram influenciadas tambéem pelo advento da Escola Nova, ou
Escola Progressista, que ressaltava dois pontos: a preparacao do
homem para a indagac¢ao e resolu¢cao de seus problemas e uma
nova visdo de como o aluno aprende agindo, experimentando
e vivenciando. Mais tarde, j&a em 1950, o método heuristico
sofreu muitas criticas, que giravam em torno da impossibilidade
de aprender tudo por observacdo e experimentacdao. Algumas
descobertas, como a teoria da relatividade, a quimica quantica e
até mesmo a inéercia, nao poderiam ser completamente explicadas
por esse metodo, pois estavam muito distantes do senso comum.
As criticas ganharam forca na Guerra Fria. Vocé ja deve ter ouvido
falar nessa guerra, que nao foi marcada por combates, mas sim por
uma disputa entre ideologias de paises como Estados Unidos e a
antiga Uniao Soviética, que buscavam principalmente a supremacia
nas pesquisas espaciais. Os governos desses paises admitiram
que era preciso um avanc¢o cientifico e tecnologico para que isso
ocorresse, justificando suas movimentagcdes para colocar a ciéncia
a servico do desenvolvimento econdmico e social.

No Brasil, o0 movimento da Escola Nova chegou pelas maos
de Rui Barbosa e influenciou grandes mudancas na educagcao no
inicio do século XX, quando © pais passava por transformacdes
sociais, politicas e econdmicas. Na verdade, sabemos que a
educacao, em geral, e também o ensino de Ciéncias, incluindo o
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da quimica, teve inicio bem antes desses acontecimentos, ainda
no periodo colonial, com a vinda da familia real no governo de D.
Jodo VI. Apos a independéncia, a quimica ganhou for¢a no pais
nas maos de D. Pedro I, gue tinha grande interesse por ciéncias.

vz| Exemplificando

Vocé sabia que o primeiro brasileiro reconhecido como cientista
foi Dom Pedro II? Apesar de nascer para ser imperador, ele
tambem tinha muito interesse por cultura e, desde sua infancia,
foi um apaixonado por ciéncias e artes. Ele construiu um pegueno
laboratorio onde fazia experimentos e estudava obras que eram
publicadas na Europa e um observatorio astrondbmico no topo
de um dos torredes do Paco Imperial de Sdo Cristovao, onde
morou. Gostava muito de ler e acompanhar encontros cientificos
pelo mundo e, assim, adquiriu conhecimentos nos mais variados
campos da ciéncia. Um documento historico que revela os
interesses e conhecimentos do imperador € uma carta de 1880,
enderecada ao cientista francés General Arthur Jules Morin
(Figura 1.2). Nela, o Imperador comenta e opina sobre algumas
pesquisas do momento (astronomia, agricultura, botanica), sobre
alguns grandes nomes da época (Brongniart, Van Tieghem,
Périer) e sobre ciéncia em geral (quimica, geometria). Dentre suas
frases, uma se destaca:

A vida que levo aqui € verdadeiramente tranquila.
Eu gozo de mais tempo, o que também me deixa
com vontade de me informar ainda mais sobre o
que é feito para o progresso das ciéncias.

Figura 1.2 | Intervencado de terceiros

Fonte: <www.glorias.com.br/documento-raro/dom-pedro-ii-3/>. Acesso em: 23 out. 2016
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Ele foi um homem preocupado também com a educacao e o
conhecimento. Durante seu império, construiu inumeras escolas
publicas e foi um grande incentivador das primeiras exposicoes e
feiras industriais.

A partir de entdo, podemos afirmar que o ensino No Brasil sequiu
as ideias e tendéncias mundiais, € 0 ensino de Quimica tambem
ficou obsoleto no inicio do século XX. Nos anos 1960 e 1970, o
ensino, principalmente de Quimica, foi marcado pelo retorno ao
estudo do conteudo das disciplinas, com enfoque Nnos conceitos-
chave. O laboratorio apresentava uma importancia de destaque
no retorno do ensino por descoberta, mas diferentemente do que
Armstrong pregava. Tinha o objetivo de consolidar a teoria, mais do
que seu uso no cotidiano. No ano de 1961, houve a promulgacao
da primeira versao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, que
oficialmente inseriu a disciplina de Ciéncias no curriculo das escolas
como curso obrigatorio. Na década de 1970, a crise econdmica
mundial e os problemas relacionados com o desenvolvimento
tecnologico fizeram surgir no ensino de Ciéncias um movimento
pedagogico que ficou conhecido como ‘ciéncia, tecnologia
e sociedade” (CTS). Essa tendéncia no ensino levava em conta a
‘formacdo de cidaddo”, uma ideologia crescente e importante até
hoje. Nesse periodo, muitas organizacdes e sociedades cientificas
foram criadas, inclusive a Sociedade Brasileira de Quimica (1977),
que serviu de propulsora para a divulgacao cientifica e educacional.

&z’) Assimile
Vocé sabia que a criacdo da Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) teve um papel fundamental no desenvolvimento do ensino
de Quimica no Brasil? Ela € responsavel pela divulgacdo da
pesquisa nacional nas mais diversas areas da quimica, inclusive na
educacao cientifica, que foi ressaltada com a origem da Divisao
de Ensino (DE). Essa divisdo trouxe a oportunidade de encontros
produtivos na comunidade de educadores quimicos, que levaram
a criacdo da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc). >
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A revista QNEsc é uma importante ferramenta para subsidiar o
trabalho, a formacao e a atualizacdo da comunidade do ensino de
Quimica brasileiro. Como professor, vocé pode usar a leitura de seus
artigos como uma fonte acessivel de informacdes sobre as pesquisas
e debates nessa area, consolidando sua formacado continuada. Além
disso, a revista tambeém contém artigos com propostas e projetos
inovadores que podem ser aplicados em sala de aula. Vale a pena
seqguir suas publicacdes trimestrais e gratuitas no site da QNEsc,
como exercicio de atualizagdo profissional. Disponivel em: <http://
gnesc.sbag.org.br/index_site.php>. Acesso em: 7 mar. 2017.

Nos anos 1980, deu-se atencdo ao processo de construcdo
do conhecimento cientifico pelo aluno. Se vocé ja era estudante
nessa época, deve se lembrar de que esse modelo construtivista
foi disseminado pelo Brasil, porem as pesquisas sobre o ensino
de ciéncias naturais revelaram o que muitos professores ja tinham
percebido: a experimentacdo, sem uma atitude investigativa mais
ampla, ndo garante a aprendizagem dos conhecimentos cientificos.
As decorrentes modificagdes no ensino de ciéncias a partir dai
foram, em geral, de cunho tedrico, com enfogue No curriculo € Nos
metodos de avaliacao, a fim de melhorar os resultados obtidos pelo
processo de ensino-aprendizagem.

Na virada do século, uma visao voltada para a formacao do aluno
Ccomo pessoa critica pensante foi a responsavel pelos esforcos de
muitos pesquisadores e professores pela busca de um ensino mais
amplo e integrado. Podemos considerar que isso também é fruto
da globalizacdo e do avanco tecnologico da ultima década, que
foram exponenciais. Apesar de novos pensamentos no ambiente
que envolve o ensino, a educacao ainda sofre com tendéncias
do século passado, com base em metodologias tradicionais, as
quais, inclusive, vocé provavelmente foi submetido durante seus
anos na escola, com aulas completamente expositivas, carteiras
enfileiradas e professores que apenas passavam informacdes dos
livros didaticos, que muitas vezes ja saiam desatualizados da grafica.
As inovacdes que vemos hoje em dia estdo essencialmente focadas
em diferentes técnicas e metodologias, mas precisamos também
da mudanca cultural do pensamento cientifico. Atualmente, seu
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desafio (e o de todos os professores) € o ensino de Ciéncias usando
a inter e a multidisciplinaridade, com abordagem dos chamados
temas transversais, como ética, saude, meio ambiente, orientagcao
sexual, pluralidade cultural, trabalho, consumo e transito. Mais do
que isso, precisamos encarar a educacao, na area que for, como
parte do ser humano, da nossa vida, e devemos estar a servico dela.

Curriculo oficial (LDB, PCN E DCN)

Vocé ja deve ter ouvido falar em algumas leis que regem a
educacdo no Brasil, principalmente por suas siglas, como LDB, DCN
e PCN, mas o que elas determinam? Para entendé-las, precisamos
saber primeiramente que elas foram promulgadas no século
passado e admitiram renovacdes e atualizacdes de acordo com a
necessidade de seu tempo.

A Lei n. 4024, de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB ou
LDBEN), de 21 de dezembro de 1961, foi sancionada em um cenario
historico, em que o Brasil se recuperava da falta de matéria-prima
e de produtos industrializados, durante a Segunda Guerra Mundial
e No pos-guerra, € buscava superar a dependéncia para se tornar
autossuficiente. A medida que o pais soffia transformacdes politicas
em um breve periodo, houve uma mudanca na concepcao do papel
da escola, que passava a ser responsavel pela formacdo de todos os
cidaddos, e ndo mais apenas de um grupo privilegiado.

Antes da LDB, as aulas de Ciéncias Naturais eram ministradas
apenas nas duas ultimas séries do antigo curso ginasial. Essa lei
estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas as séries
ginasiais. No curso colegial, houve também substancial aumento da
carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia. Essas disciplinas passaram
a ter a funcao de desenvolver o espirito critico com o exercicio do
metodo cientifico. O cidaddo deveria seria preparado para pensar
lOgica e criticamente e, assim, ser capaz de tomar decisbes com
base em informac¢des e dados.

Na tentativa de organizar o ensino no novo quadro politico (golpe
militar de 1964), como instrumento para dinamizar a propria ordem
socioecondmica, houve um ajuste da LDB 4.024/1961, sancionando
a lei de 5.540/1968, que reformou a estrutura do ensino superior,

U1 - Para inicio de conversa



sendo por isso chamada de lei da reforma universitaria. Para atender
as demandas do ensino primario, medio e superior foi necessaria
uma nova reforma, instituida pela lei 5.692/1971, que revogou a
LDB 4.024/1961, e que foi substituida pelo disposto nas novas leis
sancionadas pelo Congresso.

Com a instauracdo da Constituicao Federal de 1988, um novo
projeto foi criado fixando as diretrizes e bases da educacao nacional
frente a nova realidade da educacdo e da sociedade brasileira. Com
iSO, Iniciaram-se asnegociacdes paraainsercao daescola publicaem
um modelo democratico, prevendo maior abrangéncia do sistema
publico de educagao, a regulamentacdo da educacao infantil e
avangos curriculares no ensino medio. Ao lermos a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao n. 5.692, promulgada em 1971, percebemos que
ela norteia claramente as modificacdes educacionais e as propostas
de reforma no ensino de Ciéncias ocorridas nesse periodo. Mais uma
vez, as disciplinas cientificas foram afetadas e passaram a ter carater
profissionalizante, descaracterizando sua fungdo no curriculo. Em
1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagao,
a de numero 9.394/1996, destacando que a educacdo escolar deve
vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social (paragrafo 2°
do seu artigo 1°) (BRASIL, 1996), De forma geral, observamos que as
mudancgas se resumem a uma humaniza¢ao do sistema educacional:
se antes repeténcia era 0 Unico caminho para quem nao atingia os
objetivos da série em questao, hoje existem formas diferentes de
estabelecer o conceito de ensino-aprendizagem. Da mesma forma,
se em 1961 a educacao especial era algo a parte da escola regular,
nos dias atuais ja se levanta a bandeira por uma escola inclusiva. Um
ponto positivo que devemos considerar € que essa lei estabeleceu
a obrigatoriedade de um percentual minimo da receita da Unido,
dos estados e dos municipios a ser destinado ao ensino publico,
representando um avanco para o desenvolvimento da educacao.

[:[_(l1 Pesquise mais

Vocé pode ler a Lei de Diretrizes e Bases Educacionais Nacionais
do Brasil na integra no site do Governo Federal. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394 htm>. Acesso
em: 23 nov. 2016.
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Partindo de principios definidos na LDB, o Ministério da
Educacgdo, criou as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) e os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Vocé pode perguntar:
qual a diferenca entre eles? Os PCNs sdo guias elaborados pelo
Governo Federal que orientam a educacdo no Brasil e ndo sao
obrigatdrios por lei. Ja as DCNs sdo normas obrigatdrias para
a Educacdo Basica, que orientam o planejamento curricular das
escolasesistemasde ensino, norteando seus curriculos e conteudos
minimos de modo a assegurar a formagao basica, estabelecendo
competéncias para a educacdo infantil, o ensino fundamental
e 0 ensino médio. Os PCNs sao divididos em disciplinas (lingua
portuguesa, matematica, ciéncias naturais, historia, geografia, arte e
educacao fisica) e entre Ensino Fundamental e Médio, abrangendo
tanto praticas de organizagcdo de conteudo gquanto formas de
abordagem das matérias com os alunos. Recentemente, os PCNs
comegaram a ser definidos com maior consideracao as diferentes
realidades regionais, levando em conta a extensdo territorial e
cultural do pais. A atualizacdo profissional dos trabalhadores da
educacao também foi destacada nas ultimas edicdes. Os textos
dos PCNs e DCNs também sdo disponibilizados no site do MEC.

OG;B Reflita

Diante das concepcdes e do discurso da LDB voltado ao ensino
como formador de cidadaos criticos, vocé acredita que as escolas
estao, de fato, assumindo essa proposta? Sera que 0s méetodos
de ingresso no ensino superior de qualidade, como o vestibular e
o Enem, influenciam na preservacao do ensino tradicional ainda
dominante no sistema brasileiro, focado na busca apenas de
conteudo por parte dos alunos? A partir desse objetivo, podemos
acreditar que a escola, principalmente a universidade, deixou de
ser elitista e passou a ser um direito de todos?

Objetivos e especificidades do ensino de Ciéncias e de Quimica

Vocé jadeve ter percebido gue a quimica exerce um forte impacto
na sociedade atual, que exige novas demandas, sejam elas por
novos Mmateriais, por uma velocidade maior de internet e de outros
meios de comunicacao e informacao, por economia de custo na
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embalagem, para ndo reagir com o material produzido, de pessoas
para parecerem mais jovens ou mais magras ou adquirirem mais
massa muscular, somente para citarmos algumas. Por outro lado,
o consumo desenfreado impacta diretamente o meio ambiente,
sendo sua analise e despoluicao também frutos da investigacao
quimica.

Dessa forma, devemos abordar em sala de aula tanto o
conhecimento quimico quanto suas aplicacdes, tornando-os
proximosdo cotidianodosalunos, que, ao perceberemsuarelevancia,
serado motivados a aprender. Tambem € importante relacionarmos
0s conhecimentos quimicos e da ciéncia as questdes sociais e
tecnologicas, estabelecendo um didlogo entre conhecimento
cientifico e 0 mundo que o aluno vive, preparando-o para © mundo
do trabalho e para o pensar critico. O ensino de Quimica baseado
somente no conhecimento de definicdes, formulas e classificacdes
nao atinge a grande maioria dos estudantes, que ndo percebe sua
importancia e ndo os relaciona com sua realidade.

O objetivo principal da quimica ¢é investigar os materiais e sua
estrutura, bem como suas propriedades, que serdao determinantes
para O UsO e as possiveis transformacdes. Em sua vida escolar, vocé
deve ter verificado que alguns de seus colegas, alias, a maioria deles,
acreditavam ser a Quimica uma matéria dificil. Isso ocorre por essa
disciplina exigir do aluno ao menos trés niveis de compreensao, que
sdo especificidades dessa ciéncia:

» Nivel macroscopico: compreende o que pode ser verificado
através dos nossos sentidos e percepcdes (mudancas de cor,
cheiros, saida de gas, formacdo de precipitado) e o que pode
ser medido (temperatura, pressdo, volume, massa etc.).

» Nivel submicroscopico: compreende a interpretacao
do fendmeno ocorrido em escala atdmica e molecular, e
engloba as colisbes entre as espécies (cineticos).

» Nivel simbolico: compreende a maneira como a quimica
representa esse conhecimento, por meio de simbolos,
equacdes e formulas quimicas.

Um exemplo é a experiéncia conhecida como ‘sangue do
diabo’, que pode ser preparada misturando-se amoniaco a solugao
alcodlica de fenolftaleina. Verifica-se o aparecimento de coloragcao
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magenta (mudanca de cor, nivel macroscopico). E a graca do
experimento € joga-lo sobre roupa branca, pois a cor some apos
poucos segundos (nivel macroscopico). Podemos ainda explicar o
fendmeno escrevendo a reacao com formulas e equacdes (nivel
simbolico), como demonstrado a seguir:

NH; ., + OH,, = NH;, +H,0, (Equagdo 1.12)

A fenolftaleina € um indicador acido-base, que originalmente
€ incolor e muda de cor para rosa na presenca de uma base
(explicacdes cientificas, nivel submicroscopico). Como a amonia €
um gas, na medida que ele se desprende da solucao (cheiro forte,
nivel macroscopico), o equilibrio se desloca para a direita até o ponto
em que nao ha mais ions OH- suficientes para manter a coloracao
do indicador. E nesse momento que a cor desaparece (explicacdes
cientificas, nivel submicroscopico). Sao poderes malignos que
atuam no experimento? N&o. E apenas quimical

Afinal, o que é necessario para tornar-se professor?

Essa pergunta € um grande desafio que devemos responder e ¢
a base para enormes discussdes no mundo académico.

Nos dias atuais, assistimos a uma crescente preocupacao das
escolas em formar ndo so alunos com conteudos disciplinares, mas
também cidadaos para a vida em sociedade. Esses interesses sao
constantemente evidenciados por educadores, pesquisadores da
area e até do governo por meio da promulgacao de suas diretrizes
e parametros do ensino. No entanto, € essencial lembrarmos que,
além do aluno, o professor também € protagonista nesse processo.

Embora a preocupacao com o professor como um dos fatores
essenciais no processo ensino-aprendizagem seja antiga, vemaos
claramente que muitos estudos se centram nas caracteristicas do
"bom professor’, e apenas recentemente estdo destacando questdes
quanto aos diferentes conhecimentos que eles precisam adquirir.
Ao longo da sua formacdo como professor, vocé entendera que
ela envolve ndo somente consolidacao curricular, mas tambem um
conceito muito mais amplo: o saber docente. Saberes docentes sao
0s varios saberes que 0s professores

U1 - Para inicio de conversa



adquirem e que sdo provenientes de diferentes fontes. Entre
esses saberes, podemos citar: o saber curricular, proveniente
dos programas e dos manuais escolares; o saber disciplinar, que
constitui o conteudo das matérias ensinadas na escola; o saber da
formacao profissional, adquirido por ocasiao da formacao inicial ou
continua; o saber experiencial, oriundo da pratica da profissao; o
saber cultural, herdado de sua trajetoria de vida e de sua pertenca a
uma cultura particular, que partilha em maior ou menor grau com
os alunos (TARDIF, 2012). A consolidagdo dos saberes docentes leva
em conta a realidade e dificuldade dos professores, algo esquecido
pelo simples conhecimento pedagogico, muitas vezes produzido
por especialistas que nunca pisaram numa sala de aula.

Vocé vera que ser um bom professor envolve 0 conhecimento
e O uso dos saberes também na escolha de metodologias que
viabilizem, de forma agradavel, o ensino para os alunos. Na area das
ciéncias, especialmente na Quimica, observamos que, para diversos
alunos, aprender essa matéria esta muito distante de sua vida e
de seus interesses. Por que nao tentarmos compreender primeiro
qual € o contexto pessoal, quais sao facilidades e dificuldades e o
que desperta a atencao desses alunos? Ensinar para alguém que
quer aprender € essencial, e o processo ¢ facilitado se usarmaos
recursos atrativos, dinamicos e aos quais os alunos tenham
acesso. Ndo adianta usar um metodo totalmente tradicional em
uma classe de alunos agitados e comunicativos, exigindo que se
confinem em uma carteira, com a atencao e concentracao voltadas
ao professor, assim como também nao adianta usar uma aula
aplicando tecnologias avancadas e complicadas se 0s alunos nao
dominam seu uso ou tém acesso a elas. O método de ensino é
decidido pelo professor, mas o sucesso depende grandemente
de seus saberes criticos, que estdo em permanente construcao.
Chegamos a uma conclusao para nossa pergunta: nao existe uma
receita pratica e definitiva para ser um "“bom professor”. Na verdade,
este titulo tem diferentes significados, € dinamico e se baseia Nos
contextos, Nnos momentos historico-sociais e pessoais, Nos valores
e nas finalidades que a sociedade, o professor e 0s alunos atribuem
a educacdo. Atualmente, ter informacao € facil, podemos consegui-
la livremente nos meios de comunicacao ou em livros, e seu papel
como professor sera o de ensinar aos alunos a alegria de aprender!
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D9 Pesquise mais

- O video EVS — Interdisciplinaridade e transversalidade € muito
interessante e aborda de forma clara como um mesmo tema
transversal, como o meio ambiente, pode ser abordado em
diferentes disciplinas, com diferentes olhares, inclusive © quimico.

Disponivel em: <https://mwww.youtube.com/watch?v=cNpTwye/8Vk>.
Acesso em: 25 out. 2016.

- Um texto muito bonito e interessante, intitulado Formagdo do
educador, foi escrito por Rubem Alves, um educador e escritor
gue via 0 ensino com um toque de poesia. Esse texto foi publicado
na Revista Educacdo, com acesso on-line e gratuito. Nele, o
autor afirma: "A mensagem que educa ndo sdo os conteudos
curriculares, e sim o ‘embrulho” em que eles sao ensinados.

Disponivel em: <http://www revistaeducacao.com.br/formacao-
do-educador/>. Acesso em: 23 out. 2016.

Sem medo de errar

Lembre-se de que vocé esta imaginando uma situacdo em que
concorre a uma vaga de professor de Ciéncias e de Quimica em
uma escola de Ensino Fundamental e Médio. Durante o processo
seletivo, o entrevistador indaga: "0 que € preciso para ser um bom
professor de Quimica?”. Para responder a esta pergunta, vocé deve
se lembrar primeiramente, conforme apresentado, que nao existe
uma receita definitiva que transforme um professor em profissional
perfeito e que isso depende da necessidade e do ambiente em que
o professor se encontra.

Nesse caso, a resposta deve ser direcionada de acordo com as
informacdes que vocé obteve. Os alunos da escola se mostram
descontentes e desinteressados por Quimica e vocé pode ter uma
vantagem em rela¢do aos seus concorrentes por entender que sdo
necessarios diversos saberes para garantir o processo de ensino-
aprendizagem efetivo e de forma atraente aos olhos dos alunos.
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Dentre pontos que podem ser levantados a seu favor para
designar o que é ser um bom professor, vocé pode citar:

- Ter conhecimento atualizado de conteudo, tanto do ponto
de vista dos conceitos que envolvem quimica quanto dos
metodos didaticos a serem utilizados (saber disciplinar e
saber de formacao profissional). Vocé é licenciado e recem-
formado, por isso, preenche esses requisitos.

- Ter conhecimento dos programas curriculares designados
pelas leis e parametros educacionais (saber curricular).

- Ter consciéncia da importancia de motivar os alunos e do
que deve ser feito pela convivéncia com eles: conhecer suas
dificuldades, habilidades e interesses (saber cultural).

- Ter conhecimento das diferentes metodologias de ensino
que existem e como escolhé-las de acordo com o momento
e tema a ser discutido.

Destaque também que o ensino ¢ dinamico e a atualizacao
profissional deve ser continuada e constante. A disciplina pode
abranger diferentes assuntos existentes no cotidiano e faz parte do
mundo em que 0s alunos vivem.

Com base nesses itens, o avaliador vai perceber que vocé é um
profissional preparado para assumir seu papel de educador.

Avancando na pratica
Quimica na educacao ambiental
Descricao da situacao-problema

Para chegar a uma escola da sua cidade onde ministra aulas de
Quimica, vocé se depara com uma regiao com muitos terrenos e
construcdes abandonadas. Ao lado da escola, inclusive, existe uma
area extensa, em que € possivel observar um grande acumulo de
entulho e lixo que desprende um odor forte e atrai muitos animais e
insetos.
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Ao chegar a classe, vocé resolve conversar com os alunos sobre o
problema e todos afirmam que € a propria comunidade que despeja
os dejetos naquele lugar, e que isso ja € um costume dos moradores
do bairro. Vocé nota que os alunos, e tambem a populacao da regido,
Nnao percebem que esse € um habito que pode atingir sua saude e
0 ambiente em que vivem. Preocupado com essa situacao, vocé
decide trabalhar com esses conceitos ao longo de suas aulas, com
O objetivo de conscientizar os alunos da escola e, assim, atingir suas
familias, amigos e vizinhos, na tentativa de resolver o problema. Ndo
se esquecendo de que vocé ndo deve deixar de ensinar o conteudo
curricular estabelecido, como vocé poderia contextualizar de
forma critica o tema em suas aulas? Quais conteudos poderiam ser
ensinados e, ao mesmo tempo, relacionados com o problema?

Resoluc¢do da situacdo-problema

A educacdo ambiental nas escolas e atualmente um tema de
grande relevancia, e sua discussao no ambito escolar esta assegurada
nas leis e parametros que regem o ensino no Brasil (LDB, PCNs e
DCNs). Diante de uma questao ambiental, o ensino de Quimica pode
ser uma ferramenta Util em sua abordagem e discussao, ja que a
situacao envolve diferentes assuntos que estdo vinculados a ela. No
Quadro 1.2 estao alguns exemplos de assuntos a serem ensinados nas
aulas de Quimica e sua relacao com temas referentes ao problema
exposto.

Quadro 1.2 | Relacdo entre o curriculo disciplinar e os temas a serem abordados
para conscientizacao do problema do lixo

Curriculo disciplinar Rela¢io com o problema anunciado
Reagdes e fungdes organicas Degradagao do lixo organico
Fermentagao Liberagao de chorume e de gases poluentes

s vl s s Gases de odores fortes que se espalham pelo

ambiente
Reagdes quimicas Reciclagem
Tabela periddica e métodos de separagao Coleta seletiva e economia
N, Toxicidade dos residuos e disseminagdo de
Bioquimica
doengas
Solubilidade; pontos de fusdo e ebuligio Contaminagao do solo, da agua e do ar

Fonte: elaborado pelo autor
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O mais importante durante as aulas € ndo apenas relacionar os
fatos e os assuntos disciplinares, mas discutir, nesse contexto, os
problemas causados pelo lixo para os moradores da comunidade e
o resto do planeta. E importante que os alunos percebam, através
da ciéncia quimica, que essas questdes devem ser solucionadas
para © bem da sociedade em geral, e que o conhecimento é
essencial para ajudar a resolvé-los.

Faca valer a pena

1. Existe consenso entre pesquisadores de que o ensino deve
ser contextualizado, incorporando-se aos curriculos aspectos
sociocientificos questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas,
sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia, ou seja, temas
transversais.

Destacando o ensino de Quimica, como 0os temas transversais
podem ser abordados em aula?

a) De forma contextual, abordando os temas por meio de exemplos
e situacdes que envolvam os conceitos a serem ensinados.

b) De forma pontual, destacando os temas como problemas
sofridos pela sociedade e que estao distantes da Quimica.

c) De forma expositiva, apenas apontando os conceitos, sem
relaciona-los ao conteudo disciplinar.

d) De forma observacional, relacionando as situacdes comuns
do ambiente escolar aos temas transversais sem necessidade de
vincula-los a temas disciplinares.

e) Os temas transversais nao podem ser abordados nas aulas de
Quimica por estarem distantes dos conteudos cientificos.

2. Um estudante representou a equacao de ionizacdo do acido
sulfurico em agua, em uma prova, da seguinte maneira:

+ 2-
H,S0, aq) = Haaq) + SOL (o)

Na hora de corrigir a prova, o correto seria 2H',,, no lugar de H;

(aq 2(aq)

Um erro como esse é muito comum em provas de Quimica e
corresponde ao enfoque do nivel:
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a) Macroscopio.
b) Submicroscopio.

)
c) Simbodlico.
d) Reacional.

)

e) Cognitivo.

3. De acordo com o que esta descrito no artigo seqgundo da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996, “A educacédo
escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social”. Podemos afirmar que a educacao possibilita também uma
formacao voltada a insercao dos alunos na sociedade.

Diante do estabelecido pela LDB, o perfil de cidadao brasileiro
educado para o século XXI deve ser:

a) Uma pessoa que tenha formagdo integral, em todas as disciplinas
ministradas na escola, apenas para sua qualificacao profissional.

b) Uma pessoa que tenha capacidade para ser aprovada nas
avaliacdes e nos concursos apresentados pelo governo e conseguir
boa colocacdo no Enem.

c) Uma pessoa que tenha otimo desenvolvimento intelectual, que
seja inovadora, preparada para o mercado de trabalho em toda e
qualquer area de atuacao.

d) Uma pessoa preparada para vencer as concorréncias que o
mercado de trabalho apresenta pela globalizacao da economia.

e) Uma pessoa que tenha formacao integral, em todas as dimensdes,
que esteja preparada para o exercicio da cidadania e qualificada
profissionalmente.
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Secao 1.3

Para quem é o ensino?

Didlogo aberto

Vocé procura seu primeiro emprego e esta participando de um
processo seletivo para concorrer a uma vaga de professor de Ciéncias
e Quimica, e agora chegou a terceira etapa da sele¢do. O ultimo desafio
consiste em ministrar uma aula, na qual vocé sera avaliado quanto ao
seu potencial didatico. Na verdade, ndo sera apenas uma aula, mas sim
duas, em turmas reais da escola. A sua tarefa sera lecionar o mesmo
conteudo em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio e em uma
turma do ano equivalente, mas na modalidade EJA (Educacao de Jovens
e Adultos). O tema selecionado para a aula foi: introducado aos acidos e
bases.

Antes de comecar, lembre-se de que foi realizada uma pesquisa
nessa escola sobre o ensino de Quimica e o resultado mostrou que a
disciplina tem baixa aceitagcdo e pouco interesse por parte dos alunos.

Considerando que vocé devera proporcionar um ensino que atente
para as caracteristicas de cada publico, como seria o planejamento das
aulas? Elas poderiam ser ministradas da mesma forma? Enfoque as
principais estratégias que vocé adotaria em cada classe.

Nao pode faltar

Ensino Fundamental 1, Ensino Fundamental 2, Ensino Médio

A educacdo brasileira € dividida em dois niveis: Educacdo
Basica e Educacao Superior. Sabemos que a disciplina de Ciéncias
deve estar obrigatoriamente presente em todas as etapas da
Educacdo Basica e que esta diretamente relacionada a diversos
cursos da Educacao Superior. Com isso, seu ensino de qualidade
é fundamental.
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Mas o ensino de Ciéncias tem inicio bem antes do ingresso
da Educacao Basica. Vocé ja observou o sorriso de uma crianga
guando ela descobre algo novo e surpreendente? Caso tenha
prestado atenc¢ao na alegria e satisfacdo dessa crianca ao aprender
coisas diferentes, deve entender que essa € a etapa de acolhimento
e do despertar do interesse pela educacao, e isso € essencial no
processo de ensino-aprendizagem, em especial da ciéncia.

Ensinar Ciéncias nos primeiros anos da escola nos coloca em
um lugar de privilégio, porém, de muita responsabilidade. Nosso
papel € o de proporcionar aos alunos o conhecimento desse
mundo novo que se abre diante deles quando comegcam a se
fazer perguntas e a olhar além do evidente. Devemos aproveitar a
curiosidade que os alunos trazem para a escola como plataforma
sobre a qual podemos construir as bases do pensamento cientifico
e desenvolver o prazer para que eles continuem aprendendo.

O Ensino Fundamental 1, de acordo com a estrutura escolar
descrita pela LDB 9.394/1996, consiste na primeira etapa da
educacao basica e tem como objetivo a formacao basica do
cidadao, que deve ser efetivada mediante o cumprimento de
um conjunto de requerimentos. Para que haja o alcance desse
objetivo, devemos considerar que, apesar do ensino de Ciéncias
despertar interesse na maioria dos alunos quando estimulados,
apenas a observacao e a experimentacdo de maneira expositiva
nao sao suficientes. As criancas precisam "colocar a mao na massa’,
associando, expressando, lendo, registrando, questionando o que
estdo aprendendo. O espaco do laboratorio nem sempre é fator
limitante para isso, pois diversos ambientes podem ser envolvidos
na aula, como o jardim da escola, a cozinha, museus, bibliotecas.

Outro fator essencial ¢ a linguagem que devemos usar
para ensinar as criancas. Nao precisamos distorcer termos ou
fundamentos, mas podemos usar alternativas que facilitem
sua cognicao e, aos poucos, tambeéem a incluséo da linguagem
cientifica. Por muito tempo, acreditou-se que alunos dos primeiros
anos do Ensino Fundamental ndo tinham maturidade para aprender
Ciéncias, porém, pesquisas na area pedagogica mostram que
mesmao as criancas mais novas possuem potencial com quesitos
basicos para a iniciacdo em ciéncias: elas pensam e, mais que isso,
pensam bem. Desde a mais tenra idade, as criancas dispdem de
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recursos cognitivos variados, como: observacao, formulacao e
teste de hipoteses, processo de generalizagdo e abstragao.

Ainda hoje, observamos que no Ensino Fundamental 1 (até
O quinto ano), geralmente, o ensino de Ciéncias nao € tao
aprofundado. Isso se deve principalmente por haver nos curriculos
escolares pouca programacgao para a area cientifica, ou tambem
dado o pouco preparo dos professores das séries iniciais nessa
area especifica. Essa € uma fase em que as criancas tém sua
curiosidade aflorada e devemos nos empenhar em explorar
a ciéncia e despertar seu interesse. As atividades devem ser
planejadas de forma ludica, que € como as criangas constroem
seu conhecimento, j& que nessa fase o brincar ¢ essenciall E claro,
contudo, que nao podemos Nos esquecer de que as criangas tém
suas limitacdes e que seus conhecimentos, até sobre o mundo
em que vivem, estdo em construcao. Alem disso, elas expdem
diariamente que nao sao iguais, que possuem pensamentos
distintos e proprios. Apesar de o ensino ser mais trabalhoso, essa €
uma caracteristica que devemos conservar e valorizar.

vz| Exemplificando

Vamos ver um exemplo de abordagem: ao introduzir oS
ensinamentos sobre o Reino Vegetal para criancas do Ensino
Fundamental 1, vocé pode fazer um passeio com os alunos a
uma praca ou até pelo jardim da escola para mostrar de perto o
objeto de estudo, deixando que eles toquem, vejam e observem
0 ambiente. Destaque os diferentes tamanhos, cores, formas e
estruturas da vegetacao como caules folhas, flores, frutos e raizes
das plantas. Vocés também podem visitar uma feira para aprender
a importancia desse reino na alimentacdo, propondo ainda que
0s alunos realizem essa atividade com a familia. Observe que
cada criancga tera sua propria conclusao de acordo com o que
observou e use as diferentes informacdes para orientar e ampliar
0 conhecimento da classe. Assim, vocé despertara a curiosidade
das criancas e trara vida a aula, alem de ser divertido. Com certeza,
eles jamais se esquecerdo do que foi ensinado!
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No inicio do Ensino Fundamental 2, deparamos com alunos que
passam por um periodo de adaptacao, pois agora possuem diferentes
professores para cada disciplina, além de estarem iniciando a fase
de pré-adolescéncia. Apesar de parecer conturbado, esse momento
pode trazer muitos pontos positivos para O pensamento cientifico,
CoOmMo a aquisicao de caracteristicas mais questionadoras, exigentes,
conectadas com o mundo tecnologico e social. E essencial notarmos
que podemos usar tais caracteristicas e novos interesses a favor do
ensino de Ciéncias, abordando temas atuais com o uso de novas
metodologias.

A partir da LDB de 1996, o Ministério da Educacdo propde para o
Ensino Médio uma nova identidade de etapa final da Educacao Basica
com a funcao principal de consolidar a formacao geral dos educandos,
oferecendo-lhes uma formacao ética e autonomia intelectual. Com
ISSO, O ensinNo passa a ser orientado para a construcao de competéncias
e habilidades, articuladas nas areas de representacdo e comunicacao;
investigacdo e compreensdo; e contextualizacdo sociocultural,
tendo como eixos norteadores a interdisciplinaridade e a propria
contextualizacao. Vocé deve imaginar que essa atribuicao nao € uma
tarefa facil para a escola nem para os educadores, ainda mais quando, a
partir do ultimo ano do Ensino Fundamental 2, a ciéncia é fragmentada
no curriculo escolar em diferentes disciplinas: Quimica, Fisica e Biologia.
Além disso, o ensino atual sofre grande influéncia dos moldes de
selecdo para a universidade, conferindo as disciplinas um perfil focado
no vestibular e trazendo caracteristicas muito mais ‘memorizadoras’
do que “formadoras’. Na maioria das vezes, esse modelo traz um
ensino baseado na resolucao de questdes tedricas e os alunos Nao
conseguem perceber o significado ou a importancia do que estudam.
Os conteudos sao trabalhados de forma descontextualizada, tornando-
se distantes da realidade e dificeis de compreender.

Uma abordagem interessante que podemos incluir nas aulas para
0s alunos do Ensino Médio € o uso de aulas praticas. A aula pratica
nao € somente aula em laboratorio, mas algo que seja diferente de
caderno, lousa e livro. Pode ser, por exemplo, uma de Quimica Organica
usando modelos moleculares, ou uma aula sobre reacdes quimicas
em visita a uma estagao de tratamento de agua e esgoto, ou ainda
uma aula interativa gue envolva o uso de recursos como a informatica.
Se disponivel, este ultimo é de grande interesse desse publico e uma
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fonte rica para ser explorada por nos, professores. As experiéncias
(laboratoriais ou ndo) facilitam a compreensao da natureza da ciéncia e
dos seus conceitos, auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas,
aléem de promover o interesse pela disciplina. No entanto, para que seja
eficiente, devemos promover uma ligacao entre o conhecimento e o
cotidiano do aluno, e isso ndo significa citar exemplos como ilustracdo
ao final de algum conteudo, mas propor situacdes problematicas reais
e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar
soluciona-las.

&z” Assimile

Comentamos sobre a presenca de niveis educacionais. Para que
figue mais claro, vamos definir a estrutura escolar brasileira. Na
perspectiva da LDB atual, a estrutura possui duas dimensdes:
vertical (diferentes niveis de ensino, como a educacao basica e o
ensino superior) e horizontal (diferentes modalidades de ensino,
como a educacado de jovens e adultos, educacao profissional e
educacdo especial), como descrito no Quadro 1.3.

Quadro 1.3 | Estrutura da educacéo brasileira de acordo com a LDB 9.394/1996

Niveis/modalidades Duragao (idade) ?izt;(r:;;’clrlninistrativo
Educagéo Infantil Cinco anos (zero a cinco anos) | Municipal

Ensino Fundamental Nove anos (seis a 14 anos) | Estadual e municipal
Ensino Médio Trés anos (15 a 17 anos) Estadual

Ensino Superior (Apos 18 anos) Estadual e federal
il e
Educagéo Profissional (A partir dos 15 anos) Estadual e federal
Educagao Especial Todos Todos

Fonte: adaptado de Brasil (1996).

EJA Ensino Fundamental 1 e 2 e EJA Ensino Médio

A Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) € uma modalidade da
Educacdo Basica que atende pessoas que nao cursaram esse nivel
de escolaridade na idade propria e visa a oferecer aprendizagem e
qualificagcao permanentes, favorecendo a emancipacao e inclusao dos
alunos.
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Assim como para O ensino basico regular, também na EJA ocorre
muitas vezes o ensino focado na memorizagdo de informagdes.
No entanto, como para os demais alunos, a escola tem o dever de
colaborar com o desenvolvimento de instrumentos fundamentais,
como habilidades de leitura e escrita, raciocinio logico-matematico,
possibilidades de pensar novas relacdes, solucdes ou alternativas,
praticar a tomada de decisbes e exercer a criatividade. Porem,
percebemos que as similaridades param por aqui, pois os perfis do
aluno da EJA sao bem diferentes: eles sao, na sua maioria, trabalhadores,
donas de casa, jovens que abandonaram o estudo reqular, idosos, ou
ainda portadores de necessidades especiais que nao concluiram seus
estudos no tempo normal estipulado. S&o alunos que ingressam ou
voltam a escola em busca de insercao social e melhor qualificacdo
para 0 mercado de trabalho. Essas caracteristicas fazem com que o
ensino para essas pessoas apresente diferentes tempos € modos de
aprender, e ha necessidade de diversificacdo de estratégias. Uma delas
€ ensinar com uma relacao dialdgica entre conhecimento construido
e conhecimento transmitido, valorizando o contexto em que vivem e
seus conhecimentos previos.

Devemos atentar tambeém para a linguagem utilizada com os alunos
da EJA. Esses alunos, apesar de cursarem a Educacao Basica, ndo sao
criancas e ndo devem ser tratados como tal. O trato infantilizado € um
dos motivos da evasao nas turmas de Educacao de Jovens e Adultos
e nasce da ideia equivocada de que devemos dar ao estudante o que
ele ndo teve quando crianca. Se nos, como educadores, quisermos
abordar, por exemplo, a origem do ser humano, devemos tratar o tema
de forma adulta, com respeito a diversidade religiosa e de opinides, mas
sem Nos desviarmaos das propostas curriculares, com possibilidade de
aprofundamento da discussdo cientifica maior do que fariamos numa
turma de criangas.

Muitos especialistas tambem enfocam a necessidade de mudanca
de conteudo. A adaptacdo curricular para essa modalidade prioriza
a contribuicdo de cada componente disciplinar com uma melhor
orientacdo para o trabalho e com a ampliacdo dos significados das
experiéncias de vida desses alunos e de seus conhecimentos previos,
nao os considerando como uma “tabula rasa”. Devemos ainda observar
o tempo disponivel para as aulas, uma vez que NO NOSSO sistema
educacional a duracao da EJA é metade da disponivel para o ensino
regular. O curso presencial de EJA esta organizado da seguinte forma:
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» 12 segmento/Ensino Fundamental — Anos iniciais: duragdo de
quatro semestres, com carga horaria de 1.600 horas.

» 22 segmento/Ensino Fundamental — Anos finais: duracédo de
quatro semestres, com carga horaria de 1.600 horas.

» 32 segmento/Ensino Médio: duracdo de trés semestres, com
carga horaria de 1.200 horas.

O tempo reduzido de carga horaria € agravado se imaginarmos
que na rotina da maioria dos estudantes da EJA ndo ha tempo para
fazer licao de casa ou qualquer atividade fora da escola, pois a maioria
trabalha. Além disso, a vida que eles levam, em muitos casos, obriga-os
a faltar nas aulas, reduzindo o tempo de exposicao desses alunos as
aulas. Portanto, o ajuste do curriculo oficial € essencial e, alem disso,
ter um curriculo enxuto e objetivo ndo significa nao ter qualidade de
ensino. Enfim, para alcancarmos o sucesso no ensino para jovens
e adultos, Ndo podemos esquecer que as pessoas nunca param
de aprender, mesmo aquelas que deixaram seus estudos quando
jovens. A auséncia da educagdo escolar, por si soO, representa uma
grande lacuna para o individuo e uma perda enorme para a cidadania,
influenciando sua propria autoestima, por isso € essencial encararmaos
a EJA como um atendimento especifico, que pede um curriculo
proprio e um tratamento dedicado e diferenciado dos professores. A
Figura 1.3 apresenta um resumo das principais estratégias docentes
para consolidacao do ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Figura 1.3 | Resumo das principais estratégias docentes para a consolidacdo do
processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias

%

Fonte: adaptada de Gadotti e Roméo (2001)
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Ensino Técnico e EJA profissionalizante

Vimos ao longo de nossas discussdes que o papel da educacao
na formacdo da cidadania é fundamental para permitir aos individuos
participacdo em uma sociedade democratica, contribuindo para que
se tornem membros ativos da sociedade e do mercado de trabalho.

Resumidamente, a histdria da educacao profissional brasileira pode
ser descrita em alguns momentos marcantes com a vigéncia de leis
e decretos. O decreto 7.566, de 23 setembro de 1909, assinado pelo
presidente Nilo Pecanha, € considerado o marco inicial do ensino
profissional, cientifico e tecnoldgico de abrangéncia federal no Brasil,
mas seu inicio teve uma funcdo mais voltada para a inclusdo social
de jovens carentes do que propriamente para a formacao recursos
humanos. Foi com a Constituicdo promulgada em 1937 que © ensino
técnico passou a ser contemplado como um elemento estratégico
para o desenvolvimento da economia e como um fator para
proporcionar melhores condicdes de vida para a classe trabalhadora.
A partir desse momento, acompanhamaos uma reforma do sistema
até a criacdo das escolas técnicas federais (ETFs), em 1959. Através da
criacéo da LDB, em 1961, o ensino técnico foi equiparado ao ensino
académico e, posteriormente, em 1978, surgiram os primeiros centros
federais de educacao tecnologica (CEFETS), que tinham como objetivo
formar engenheiros de operagado e tecnologos. O Decreto 5.154/2004
permitiu a integracdo do Ensino Técnico de Nivel Médio ao Ensino
Médio, e o Decreto 5.773/2006 permitiu o exercicio das funcdes de
requlacao, supervisdo e avaliagao de instituicdes de educacao superior
e sequenciais no sistema federal de ensino. Com isso, partir de 2005
houve grande expansdo da rede federal de educacao profissional e
tecnologica, oferecendo cursos de qualificacao sintonizados com as
necessidades de desenvolvimento local e regional, que cobriram todas
as regides do pais. Em 2008, todo o sistema foi reorganizado e os
técnicas remanescentes.

Outro fato importante ocorreu em 2005, com a criacdo do
Programa Nacional de Integracao da Educacao Profissional com a
Educacado de Jovens e Adultos (Proeja), incluindo a formagdo inicial e
continuada de trabalhadores e a educacao profissional técnica de nivel
medio, com o ensino fundamental, medio e educacao indigena. Como
vimos, a modalidade de EJA tem um papel de inclusdo dos seus alunos
para a vida em sociedade, abrangendo também o preparo e inser¢ao
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(ou reinsercao) do aluno no mercado de trabalho. Existem ainda duas
modalidades desse programa, o Proegja Formacao Inicial e Continuada
(FIC), que € realizado com os estudantes da EJA que estdo cursando
o Ensino Fundamental ou Médio, e o Proeja Técnico, que é realizado
com os estudantes da EJA que estdo cursando apenas o Ensino Médio.
O Proeja tem como proposta a integracao da educacao profissional a
Educacao Basica, buscando a complementacao do trabalho manual e
intelectual, ou seja, a formacao de um cidadao que se produz, e que
produz © mundo por meio do trabalho.

Apesar de acompanharmaos a criagado de projetos e decretos para
instaurar a educacao profissionalizante do Brasil, ainda € possivel
detectarmos baixos niveis de escolaridade e qualificacdo de parcela
majoritaria dos trabalhadores brasileiros, além de elevada taxa de
evasao dos cursos. A partir desses dados, e com o intuito de expandir e
democratizar a oferta de cursos de educacao profissional e tecnologica,
foi instituido, pela Lei 12.513/2011, o Programa Nacional de Acesso
ao Sistema de Ensino Técnico e Emprego (Pronatec), com bolsa de
estudos aos interessados. As pessoas que participam do Pronatec
podem fazer um curso profissionalizante sem qualquer tipo de custo e,
em alguns casos, o0 programa contribui com outros beneficios, como
material didatico, lanche e vale-transporte. A distribui¢do das vagas para
cursos tecnicos do Pronatec normalmente acontece duas vezes ao
ano, atraves do Sisutec (Sistema de Selecdo da Educacao Profissional
e Tecnologica). O sistema reune milhares de vagas e adota o Enem
como critério de classificacdo dos candidatos. Pelo Pronatec sdo
ofertados cursos técnicos de nivel medio, com duracao minima de um
ano, e cursos de formacao inicial e continuada (FIC), ou de qualificacdo
profissional, com duracdo minima de dois meses. Esses cursos podem
ser oferecidos em escolas publicas, federais, estaduais e municipais, e
nas unidades do chamado Sistema S: SENAC, SENAI, SENAR e SENAT.
Os cursos também estdo disponiveis em instituicdes privadas de Ensino
Superior e de Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio.

Educacao Inclusiva: legislagdo e pessoas com necessidades
educacionais especiais (NEES)

A Educacdo Inclusiva refere-se ao direito universal ao ensino, a
uma educacao para todos. Trata de estrategias didaticas e de avaliacao
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voltadas para que todos os estudantes, sem discriminacao, possam
aprender e desenvolver suas potencialidades. Como em todas as
espécies, 0s seres humanos também sao diferentes, e a diversidade
pode se manifestar de varias maneiras. Na educacao, as diferencas vao
desde a faixa etaria do aluno (como visto na EJA) até o género, a etnia,
O grupo social, o grupo linguistico, a situacaoc econdmica, a religiao,
a deficiéncia, entre outras, e devem ser reconhecidas e respeitadas
na busca por um mundo melhor, onde haja solidariedade, tolerancia,
paz e justica. Para Mantoan (2003), "As escolas inclusivas propdem
um modo de organizacao do sistema educacional que considera as
necessidades de todos os alunos e que € estruturado em funcao dessas
necessidades.” (MANTOAN, 2003, p. 24)

c@ Reflita

Vocé acredita que os cursos de licenciatura e de formacdo de
professores abordam de maneira apropriada a inclusao social?
Vocé acha que os professores das redes publicas e mesmo
particulares de ensino possuem um preparo adequado para lidar
com alunos que precisam de atendimento diferenciado para a
inclusdo, seja ela fisica, intelectual, sensorial ou cultural?

Esse paradigma educacional foi proposto pela Conferéncia Mundial
de Ed