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“A Educacéo, qualquer que seja ela, € sempre uma teoria do conhecimento
posta em prética.”

Paulo Freire



PREFACIO

Cooperagdo. Comecgo este prefacio com esta palavra que é a esséncia deste
trabalho, porque ela sintetiza como o livro foi construido, sua histéria com o envolvimento
de muitas pessoas, e informa sobre o seu propoésito: cooperar com 0s educadores de
jovens no ensino de Ciéncias.

Ahistoéria deste livro se inicia com o desenvolvimento do projeto de extensdao chamado
Bioquimica em Show, idealizado em 2015 no ambito do Programa de Educacgao Tutorial —
PET Bioquimica da Universidade Federal de S&do Jodo del-Rei (UFSJ). Os PETs constituem
um importante programa do Ministério da Educacgdo do governo federal brasileiro que visa
qualificar a formacao académica e humana dos estudantes de graduacgéo participantes do
programa, bem como estimular a autonomia, a aprendizagem ativa e a cooperacao por
meio da realizagdo de projetos de ensino, pesquisa e extensdo. O PET Bioquimica esta
relacionado ao curso de graduagcédo em Bioquimica (Bacharelado) da UFSJ, que, por sua
vez, diferente das profissdes tradicionais, tem um carater de vanguarda que aponta para o
futuro ao formar profissionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo aptos a atuagéo nas areas
de salude humana e animal, agronegoécio, meio ambiente e bioenergia. O curso forma um
profissional com grande autonomia, capacidade de proposi¢ao, ideacao, inovagéo e amplo
campo de atuagéo.

O projeto Bioguimica em Show foi criado pela Profa. Hérica de Lima Santos e teve,
de inicio, o objetivo de divulgar o curso de Bioquimica da UFSJ em escolas de Divindpoalis,
MG. Em 2016, eu assumi a tutoria do grupo PET Bioquimica e, ja entusiasta do projeto,
decidi por continua-lo e amplia-lo. A partir de 2017, com a participacdo ativa da equipe de
PETianos, decidimos torn-lo um projeto de intervencdo em escolas estaduais de ensino
médio de Divinépolis com os maiores indices de vulnerabilidade social e com as menores
notas no indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb) do governo Federal. A
cada edicao do projeto, séo feitas cinco intervengcées em escolas selecionadas a partir dos
critérios mencionados, sendo quatro na prépria escola e uma dentro do campus universitario.
Trabalhamos metodologias ativas de ensino de Ciéncias, levando experimentos cientificos
e uma nova perspectiva de entendimento e valorizagdo das Ciéncias. Mais de 500 alunos
de ensino médio e quase 10 escolas ja vivenciaram o Bioquimica em Show e, desde 2017,
todas as turmas ingressantes do curso de Bioquimica tiveram alunos que foram motivados
ao ingresso na UFSJ porque foram afetados positivamente pelo Bioquimica em Show. Por
outro lado, mais de 30 graduandos em Bioquimica da UFSJ, PETianos e colaboradores,
vivenciaram ricas experiéncias de ensino e extensdo ao conduzir as intervencdes nas
escolas e, além disso, cooperaram com ideias e proposi¢des para melhorar o projeto.

Durante os anos de execugéo do Bioquimica em Show, foi possivel experimentar as
muitas metodologias ativas de ensino de Ciéncias desenvolvidas e aplicadas nas escolas
participantes do projeto, especialmente, experimentos cientificos passiveis de serem
realizados com materiais de baixo custo. A partir dessas experiéncias, adquirimos uma
vivéncia pedagobgica que acreditamos ser de interesse ao professor de ensino médio, em
especial, aos docentes de escolas publicas que dispdem de poucos recursos e instrumentos
didaticos e, além disso, encontram alunos desmotivados, muitas vezes com a familia
desestruturada e com conflitos que impedem o sucesso do processo ensino-aprendizagem.



Este livro surgiu, portanto, da ideia de que todo o conhecimento gerado e adquirido
durante as atividades do PET Bioquimica da UFSJ possa e deva ser disseminado a partir
de um roteiro de praticas pedagogicas, utilizando experimentos cientificos simples, que
muna os professores do ensino médio de estratégias metodoldgicas inovadoras e efetivas
para acessar alunos com dificuldades patentes de aprendizado. Este &€ o propésito da
cooperacgdo com o ensino de Ciéncias deste trabalho.

O livro inicia-se com uma abordagem sobre a importancia dos materiais alternativos
e acessiveis para execucdo de praticas experimentais; posteriormente, apresenta-se um
vasto conjunto de roteiros de praticas cientificas para aplicagdo do professor de ensino
médio em laboratérios minimamente estruturados, podendo inclusive, algumas atividades,
serem realizadas na propria sala de aula ou em casa; finaliza-se com insights acerca das
perspectivas e tendéncias no ensino de ciéncias e conclui-se com uma abordagem de
como ter éxito no processo ensino-aprendizagem utilizando as metodologias propostas.

Despedi-me do PET Bioquimica (e, portanto, do Bioquimica em Show) no comego
de 2020, mas tenho a grata alegria de saber que a atual tutora do grupo, a Profa. Débora
de Oliveira Lopes, continua atuando em favor de uma educagao basica de qualidade para
aqueles educandos cujas oportunidades de sucesso sdo escassas.

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producdo ou sua constru¢do”, disse Paulo Freire. E n6s, PETianos, certamente
acreditamos que ndo ha emancipag¢éo humana, nem tampouco liberdade verdadeira, sem
uma educacéo que fomente no educando a construg¢édo de sua autonomia, por meio de uma
visdo critica da sociedade a sua volta, da discussao criadora, do debate e do exercicio do
contraditorio continuos.

Divinopolis, Outubro de 2020.

Daniel Bonoto Gongalves

Professor e pesquisador da Universidade Federal de Sao Joao del-Rei, Campus
Centro-Oeste Dona Lindu.

Tutor do PET Bioquimica no periodo de dezembro de 2016 a marco de 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS: COMO TER EXITO NO PROCESSO
ENSINO APRENDIZAGEM?

Daniel Bonoto Gongalves

Todas as vezes que falamos ou dissertamos sobre educacgéo, ou, ainda, buscamos
estratégias metodologicas didaticas, como € o caso deste livro, e refletimos sobre sua
efetividade, sem se deter na superficie desse instigante assunto, mas submergindo nos
agentes causais de uma educacdo que transforme e liberte, uma pergunta se apresenta
invariavelmente: temos sucesso nos métodos educacionais atuais?

Esta questédo é inerente ao oficio de ensinar. Quem educa nunca estara satisfeito,
e assim € fundamental que ocorra, porque nenhuma metodologia, nenhuma estratégia,
nenhum recurso atingirdo a todos os educandos da mesma forma. Poderemos ter aqueles
que se vao se sensibilizar, mas sempre havera aqueles educandos que véo se formar
inertes e apaticos. Precisamos, entdo, nos atrever a busca de respostas aquela pergunta
por vezes angustiante, tdo simplesmente porque sem esta busca, ndo avangamos.

Naturalmente, como todas as questdes fundamentais, ndo deve haver resposta
trivial, simples, prescritiva ou normativa. Mas acreditamos que partir daqui pode nos levar
a algumas reflexdes relevantes que contribuirdo para uma proposta educacional que se
aproxime mais do sucesso. Assim, propomos aqui uma triade de conceitos fundamentais,
ja amplamente propostos por autores consagrados, aceitos e disseminados, mas ainda
poucas vezes de fato adotados. Esses conceitos, se trabalhados em conjunto com as
metodologias experimentais praticas propostas neste livro, permitirdo alcangar o éxito do
processo ensino aprendizagem que tanto buscamos.

O primeiro conceito fundamental é a inclusdo. Uma educacao de exceléncia é, por
necessidade, inclusiva. E para ser inclusiva deve contemplar metodologias diversas que
cheguem ao entendimento e ao sentimento de cada ser que a recebe, para que esse mesmo
ser possa comungar com ela. Acreditamos nessa educagéo que chega ao entendimento
e ao sentimento porque é preciso razédo e logica para que o educando acolha uma ideia
ou uma informacéo. E é preciso que esta informacédo signifique algo em sua vida e que
este significado va além do sentido racional. Toda vez que o educador inicia a abordagem
de uma tematica, necessariamente ela deve comecgar com uma perspectiva simples e
pratica, que alcance o cotidiano do educando. “Porque preciso aprender sobre reacbes
quimicas, o que isso me interessa?”, se o estudante se faz essa pergunta, é possivel
que tenhamos iniciado o processo educacional de forma inadequada. Porém, para ser
efetiva, a informacao tem que chegar até seu intelecto, suas sensacdes e, idealmente, até
seu sentimento. Isso ocorre quando aquele tema ensinado produz motivagdes pessoais,
perspectivas, esperancas, podendo significar uma solugcdo pratica para uma situagéo
vivenciada no pais, na comunidade ou na familia do jovem. Continuando o exemplo das
reacOes quimicas, podemos sugerir que os educandos proponham um biodigestor caseiro,
em que reagdes quimicas bacterianas convertam residuos organicos domésticos em
biogas. Se consideramos familias vulneraveis econdmica e socialmente, esta proposta
pode sensibilizar sobremaneira o educando.

Consideragdes finais: como ter éxito no processo ensino aprendizagem?
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Esta abordagem prética, representada mais pela acdo do que pela teorizagdo do
educador, foi proposta por Pestalozzi, pedagogo suico simbolo da vocacdo educadora e
grande reformista da didatica e do ensino no século XIX. Asseverou o grande pedagogo que
a educacgdo passa necessariamente pela intuicéo e pelo coracao do educando, invocando a
figura da mae como primeira educadora da crianca e sugerindo que esta relagdo inspire 0s
professores a uma metodologia que se inicia pelo mais simples para depois atingir o mais
complexo. Pestalozzi vincula, ainda, a educagdo a um projeto moral do ser, levando-o a
conquista da autonomial™.

De tal modo, chegamos ao segundo conceito com o qual gostariamos de munir o
professor para que a pratica educacional tenha sucesso: a autonomia. Paulo Freire, um
dos pensadores mais notaveis na histéria da pedagogia mundial, considerado patrono da
educacao brasileira, sintetizou os saberes necessarios para a préatica educativo-progressiva
em favor da autonomia do educando em sua obra Pedagogia da Autonomia®®. Dentre esses
varios saberes, destacamos dois deles:

“Ndo ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicdo de
objeto, um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina
ao aprender”.

“Saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria produ¢ao ou a sua construgao”.

De fato, reconhecer que quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina
ao aprender € condicdo indispensavel ao sucesso no processo ensino aprendizagem. O
professor néo deve se revestir de uma auréola que nao possui em verdade. Ele ndo € melhor
que o educando! Possui o importante papel de tutoriar a construcdo do conhecimento,
mas isso ndo faz dele um emanador de conhecimentos inquestionaveis, tampouco o torna
infalivel e detentor supremo da razdo. Necessario reconhecer que nos, educadores, nao
poucas vezes aprendemos efetivamente a tematica no ato de ensinar. Entender essa logica
permite que, tanto o educador quanto o educando avancem continuamente na melhoria de
si mesmos e favorece a criticidade, que deve ser sempre almejada pelo educador, e ndo
combatida. Formar educandos criticos da realidade a sua volta constitui uma forma (senéo
a Unica) de se construir cidadados capazes de transformar para melhor a sua propria vida e
a vida da sua comunidade, de seu estado, de seu pais.

Seguindo este raciocinio, a ideia da docéncia como transferéncia de conhecimento
€ uma ideia ingénua e rudimentar. Transcrevemos aqui a lembranc¢a de uma afirmacéao
curiosa de um colega, que ao fazer seus primeiros estagios em docéncia, nos contou que
seguia esta logica durante suas aulas: Falo o mais rapido possivel e tento disseminar a
maior quantidade de conhecimento de que sou capaz porque o aluno sé absorve uma
parte do que ministro. Quanto maior e mais densa a parte ministrada, maior sera a parte
absorvida. Sabe-se hoje que concepgdes como essas estdo muito distantes dos modelos
de aprendizagem aceitos, nos quais sao 0s alunos que constroem o conhecimento a partir
de suas experiéncias?.

O terceiro conceito que consideramos essencial € o contexto da aprendizagem. Na
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era da informacgéo e do universo digital, a sala de aula ndo é, ha muito, a protagonista do
aprendizado para o jovem. José Pacheco, eminente educador portugués criador da Escola
da Ponte e critico do sistema tradicional de ensino, afirma que®®: “O que se aprende dentro
de um edificio escolar que ndo possa ser aprendido fora dos seus muros? O espaco de
aprender € todo o espaco, tanto o universo fisico como o virtual, € a vizinhanca fraterna.
E quando se aprende? Nas quatro horas diarias de uma escola-hotel? Duzentos dias por
ano? Que sentido faz uma “idade de corte”, se ndo existe uma idade para comecar a
aprender? A todo momento aprendemos, desde que a aprendizagem seja significativa,
integradora, diversificada, ativa, socializadora. O tempo de aprender é o tempo de viver, as
24 horas de cada dia, nos 365 dias (ou 366) de cada ano”.

Nessa perspectiva, o professor pode e deve utilizar a experiéncia em sala de
aula como estimulo ao aprendizado continuo durante as 24 horas do jovem na medida
em que consegue inclui-lo e empodera-lo de autonomia, fazendo-o artifice do proprio
processo educacional critico e emancipatorio. Questdes instigantes a respeito da causa
dos problemas do cotidiano que impactam a vida do jovem, desafios motivadores a sua
capacidade criativa e intelectual, proposicbes de solugdes para os referidos problemas
ou mesmo o incentivo & conducédo de alguns experimentos cientificos em casa podem ser
estratégicas chave para alcancar esse aprendizado onipresente.

Sabemos bem que a teorizagcdo sobre a pedagogia, embora importante para
o professor, é relativamente facil de se abordar, porém a pratica encontra desafios
homéricos, especialmente pelo descaso histérico do Brasil com a educacdo basica. E
notéria a estagnacdo dos ensinos fundamental e médio das escolas brasileiras. Segundo
dados recentes do indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica'®, o ensino médio nas
escolas do pais esta estagnado desde 2011 em patamares abaixo do previsto, enquanto
os anos finais do ensino fundamental também né&o alcancaram as metas. Sao observados
indices satisfatérios apenas no inicio do fundamental. A escola publica tende a ter seu
quadro agravado pelas restricdes orgamentarias governamentais, o que atinge as criancas
e adolescentes socialmente vulneraveis, os quais acabam sofrendo sério processo de
exclusdo educacional. Por isso mesmo, muitos educandos do ensino publico mostram-
se desinteressados e com problemas disciplinares, ndo raro, advindos de um conflito
existencial oriundo da auséncia de um projeto profissional que norteie seu proprio projeto
de vida.

Nesse cenario, este livro almeja promover e estimular o ensino pratico de Ciéncias
nas escolas, em especial, naquelas que carecem de investimento e recursos pedagogicos e
possuem alunos com altos indices de vulnerabilidade social. A pratica pedagogica obsoleta
que desconsidera as individualidades tende a ser muito enriquecida com uma tutoria de
um experimento cientifico que conectaréa a realidade vivenciada com aquela aprendida na
escola.

Esta perspectiva nos inspirou a desenvolver um projeto de interven¢do em escolas
publicas de ensino médio durante trés anos, com uma equipe de estudantes de graduacéo
do curso de Bioquimica da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei integrantes do
Programa de Educacéo Tutorial — PET Bioquimica. Durante este tempo trabalhando com as
metodologias descritas neste livro, pudemos observar um impacto positivo significativo no
processo de ensino aprendizagem de varios estudantes do ensino médio. Diversos alunos
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mostraram-se interessados pelas tematicas abordadas, que instigaram seu pensamento
cientifico e permitiram que se mantivessem atentos e motivados durante as praticas,
levando, algumas vezes, o aprendizado a vivéncia familiar e ao contexto da comunidade
em que viviam. Muitos alunos de ensino médio que passaram pelo projeto decidiram, mais
tarde, entrar na universidade e cursar a graduacgéo. Foi notado um aumento de interesse e
participacdo dos alunos pelas aulas de ciéncias, como relatado pelos professores. Durante
as praticas, foi observado grande interesse por parte dos alunos, os quais trouxeram varios
questionamentos cotidianos correlacionados com os experimentos abordados.

Assim, podemos dizer que ndo sé acreditamos, mas vivenciamos Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo como poderosos instrumentos de motivacdo, que impulsionam a
capacidade de realizacéo do jovem em formacédo, o encoraja na busca de uma profisséao
e no preenchimento existencial, bem como exercitar suas capacidades criativas, humanas
e sociais, imprimindo em seu carater uma identidade, uma dignidade e um desejo de
transformacgéo da sociedade em que vive.
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SOBRE A ORGANIZADORA

DEBORA DE OLIVEIRA LOPES - Professora Associada Il da Universidade Federal de S&o Jodo del Re e
atual Tutora do grupo PET Bioquimica. Cursou Ciéncias Biolégicas (licenciatura) na Universidade Federal
de Minas Gerais (2001), onde também realizou Mestrado (2003), Doutorado (2007) e P6s-doutorado
(2008) na area de Bioquimica e Biologia molecular. Foi pesquisadora Sénior da Capes (2018) e onde
realizou um projeto de pesquisa junto a Universidade de Surrey (Inglaterra). E professora Associada
Il da Universidade Federal de Sao Jo&o del Rei (2009) onde coordena o laboratério de pesquisa de
Biologia Molecular. E credenciada ao Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias da Satde (PPGCS) e
em marco de 2020 assumiu a tutoria do grupo PET Bioquimica da Universidade Federal de Sao Joao del
Rei (UFSJ), campus CCO. Ao assumir o PET Bioquimica se deparou com um antigo projeto do grupo de
professores do curso de Bioquimica da Universidade Federal de Sao Joao del Rei, que era publicar um
livro de praticas em Bioquimica. A oportunidade de unir-se ao PET e poder incentivar a escrita deste livro,
trouxe um grande desafio ao grupo, confrontando um sonho que almejava sair do papel. O inicio desta
atividade coincidiu com um momento especialmente dificil, que foi o inicio da Pandemia do Covid-19
no Brasil. Entretanto, mesmo frente as incertezas e insegurancas, o grupo decidiu manter a atividade e
iniciou uma longa discusséao sobre o propésito do livro, a quem ele seria destinado e quais problemas ele
ajudaria a resolver no ensino que quimica, fisica e biologia. E assim, aos poucos, o livro foi “nascendo
e tomando forma”. A escrita deste livro foi um processo que gerou muito aprendizado, aproximagéao do
grupo PET e, principalmente, foi um importante incentivador aos estudantes de Bioguimica envolvidos,
que conseguiram colocar no papel a expressao mais profunda de dedicagéo, motivagéo e inspiragéo aos

professores do Brasil!
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