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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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HISTORICO DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

Adriano Guimaraes Parreira e Paulo Afonso Granjeiro

Contextualizacao

Segundo Muline (2018), a influéncia do processo de globalizagdo no ambiente
escolar vem crescendo de forma gradativa, especialmente na Gltima década, o que tem
gerado mudancas significativas nos valores que permeiam a realidade educacional e,
como consequéncia, provocando modificagbes importantes no processo de ensino e
aprendizagem. Chama atencéo o volume de informagdes que os alunos tém assimilado do
ambiente externo, muitas vezes superando o volume daquelas passadas por seus proprios
educadores, sobretudo em razéo da facilitagdo do acesso a ferramentas tecnolégicas de
comunicacao e de informagéo. Neste contexto, é importante pensarmos sobre o papel do
Ensino de Ciéncias dentro de uma nova realidade e perspectiva escolar!'.

Na atual conjuntura mundial, caracterizada pelo intenso dinamismo econémico e
social, a apropriacao de saberes diversos torna-se imprescindivel para a promocéo de
um debate de qualidade, que seja suficiente para subsidiar posicionamentos criticos em
relacdo a temas variados. Pode-se citar alguns, como aqueles das areas de alimentos,
medicamentos, combustiveis, transportes, comunicagdes, contracepgcdo, saneamento,
pandemias, aquecimento global, degradacdo do meio ambiente, manuten¢do da vida
na Terra, dentre outros, assim como conhecimentos éticos, politicos e culturais, tao
relevantes quanto os cientificos. Os conceitos e procedimentos elencados no ensino de
ciéncias contribuem para a ampliagéo das explicages sobre os fendmenos naturais, para
o entendimento e o questionamento dos diferentes modos de intervir na natureza e, ainda,
para a compreensdo das mais variadas formas de utilizagcdo dos recursos naturais. Nesta
concepgao, justifica-se, na educagéo formal, a presenga da area de Ciéncias da Natureza,
e de seu compromisso assumido com a formacéo integral dos alunos!'2.

A apropriacéo do Ensino de Ciéncias pela sociedade torna-se, portanto, fundamental,
nao so6 pelo fato de promover a compreensao de conceitos cientificos, mas, sobretudo, no
intuito de despertar o interesse para as carreiras relacionadas aquela areal’®. Assim, um
dos papéis das Ciéncias Naturais € o de colaborar para a compreensdo do mundo e de
suas transformagdes, situando o homem como individuo participativo e parte integrante do
Universo. O Ensino de Ciéncias assume papel de destaque, orientando-se para a promogao
da cidadania, com vistas ao desenvolvimento dos sujeitos enquanto cidaddos ativos,
consumidores e usuarios responsaveis pela tecnologia existentel'4.

No entanto, ao contrario do que se esperava, a educacdo cientifica nos anos
iniciais € muito pouco valorizada no Brasil, 0 que se agrava diante de uma realidade em
que mudancgas e avancos ocorrem de forma ininterrupta, revelando a necessidade de
introducdo dos primeiros conceitos cientificos desde os anos iniciais da escolarizagéo,
haja vista a demanda crescente por formagéo de individuos autdnomos. Tal valorizacéo
se faz imprescindivel em uma realidade cujo conhecimento cientifico e tecnoldgico esta
presente em quase todas as atividades do cotidiano, influenciando no estilo de vida e
na possibilidade de participagdo dos individuos na sociedadel>®. Percebe-se, contudo,
distanciamento marcante entre os pressupostos educativos do ensino de ciéncias e as
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possibilidades de torna-los realmente concretos, o que se deve a uma série de fatores,
tais como a complexa relagédo epistemologica entre as ideias cientificas e os pressupostos
da educagédo cientifica”%; as dificuldades dos professores no rompimento com a
concepcao positivista de ciéncia mantendo-se ainda concepgéo conservadora e autoritéria
de ensino-aprendizagem, como processo de acumulo de informacdes e de produtos da
ciéncia que exercem influéncia sobre suas praticas educativas; as caréncias docentes de
formacéo geral, cientifica e pedagodgica; as inadequadas condi¢des objetivas de trabalho
e a determinadas politicas educacionais, fundamentadas em principios contraditérios a
formacao critica dos cidadaos o que, em conjunto, exige novas metodologias intervencéo e
abordagem em ensino de ciéncias no Brasil®.

Ensino de Ciéncias no Brasil

As disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica nem sempre foram objeto de ensino nas
escolas brasileiras, 0 espago conquistado por essas ciéncias no ensino formal (e informal)
seria, segundo Rosa (2005), consequéncia do status adquirido no ultimo século, sobretudo
em virtude de avancos e invencdes, 0 que levou a mudancas de mentalidades e praticas
sociais. Isso se explica, por exemplo, pelas inUmeras descobertas e teorias cientificas,
de grande relevancia no mundo cientifico, tal qual a Teoria da Evolugéo das Espécies, de
Charles Darwin (1858), e a publicagédo do Traité élémentare de chimie (Tratado elementar
de Quimica) de Lavoisier (1789), ratificando a importancia das ciéncias no processo de
construgdo do conhecimento, influenciando sobremaneira a implementacdo do ensino
formal em diversos paises. Paralelamente, o desenvolvimento industrial trouxe nova
conotacdo aos cientistas, que se tornaram agentes de progresso cientifico e tecnologico,
impulsionados por estudos que propiciaram descobertas com significativa contribuicdao
econdmical™®

No que se refere a insergdo no curriculo escolar das escolas brasileiras, por sua
vez, a educacéo cientifica tem inicio na década de 1930, periodo marcado por processo
de transformagéo caracterizado como de inovagdo!'''2. Segundo Canavarro (2016), a
insercé@o do ensino de ciéncias na escola deu-se no inicio do século XIX, quando o sistema
educacional centrava-se principalmente no estudo das linguas classicas e da Matematica,
de modo semelhante aos métodos escolasticos da idade médial'®. Esta primeira fase é
caracterizada, fundamentalmente, na formatacéo herdada pelos jesuitas que participaram
da organizacao inicial do ensino no Brasil.

O processo de aprimoramento do ensino de ciéncias no Brasil seguiu-se na década
de 1950, caracterizado pela producao de kits de experimentos, tradugcéo de propostas de
projetos norte-americanos e a instituicdo de centros de estudo cientifico, sobretudo na
década de 1960!'2'4, No final da década de 1950 e, ao longo das décadas de 1960 e 1970,
a producao cientifica e tecnologica brasileira manteve-se quase que exclusivamente sob a
tutela do Estado, incluindo a gerada nas universidades, predominando em muitos setores
uma separacdo formal entre pesquisa cientifica e produgéo tecnologica. Até o inicio dos
anos 1960 havia no Brasil um programa oficial para o ensino de ciéncias, estabelecido pelo
Ministério da Educacgéo e Cultura (MEC).
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Em 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN n° 4024/61)
descentralizou as decisGes curriculares que estavam sob a responsabilidade do MEC.
Nesse periodo, a mais significativa busca por melhorias no ensino de ciéncias em ambito
nacional foi a iniciativa de um grupo de docentes da Universidade de Séo Paulo, sediados
no Instituto Brasileiro de Educacgéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), que se dedicou a elaboracao
de materiais didaticos e experimentais para professores e cidaddos interessados em
assuntos cientificos. Um aspecto marcante da década de 1960 foi a chegada ao Brasil
das teorias cognitivistas, que consideravam o conhecimento como sendo um produto da
interacdo do homem com seu mundo e enfatizavam os processos mentais dos estudantes
durante a aprendizagem. No entanto, somente no inicio dos anos 1980 é que essas teorias
passaram a influenciar significativamente o ensino de ciéncias. As teorias de Bruner e o
construtivismo interacionista de Piaget valorizavam a aprendizagem pela descoberta; o
desenvolvimento de habilidades cognitivas; sugeriam que os estudantes deveriam lidar
diretamente com materiais e realizar experiéncias para aprender de modo significativo e
que o professor n&o deveria ser um transmissor de informagdes, mas orientador do ensino
e da aprendizagem!'2.

A partir de meados dos anos 1980 e durante a década de 1990, o ensino de ciéncias
passou a contestar as metodologias ativas e a incorporar o discurso da formacao do cidadao
critico, consciente e participativo. As propostas educativas enfatizavam a necessidade de
levar os estudantes a desenvolverem o pensamento reflexivo e critico; a questionarem
as relacdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente,
assim como se apropriarem de conhecimentos relevantes do ponto de vista cientifico,
social e cultural . Apesar de as propostas de melhoria do ensino de ciéncias estarem
fundamentadas numa visdo de ciéncia contextualizada sécio, politica e economicamente,
da segunda metade da década de 80 até o final dos anos 90 esse ensino continuou sendo
desenvolvido de modo informativo e descontextualizado, favorecendo aos estudantes a
aquisicao de uma viséo objetiva e neutra da ciéncia.

Atualmente, percebe-se que a escola € uma instituicdo que vem, a cada dia, sofrendo
pressdes internas e externas, seja pela busca por melhores resultados em avaliagcbes
padronizadas (municipais, estaduais ou federais), ou ainda em virtude de acontecimentos
externos que influenciam diretamente no desempenho e cotidiano escolar (violéncia,
pobreza, entre outros) como também em relacdo as condi¢cbes precarias de algumas
unidades escolares e a desvalorizagdo da profissdo docente. Todos esses aspectos
contribuem para a criagéo de obstéaculos quase intransponiveis no que se refere a oferecer
aos estudantes um Ensino de Ciéncias mais significativo e atrativo. Todavia, conforme
relata Cachapuz et al (2011) “para uma renovagéo no Ensino de Ciéncias precisamos néao
s6 de uma renovagéao epistemolégica dos professores, mas que essa venha acompanhada
por uma renovacéo didatico-metodolégica de suas aulas”.

Conforme o exposto, as aulas de Ciéncias necessitam aproximar-se do cotidiano
dos alunos, fazendo sentido e provocando a ampliagdo de seu interesse e curiosidade.
Importante ressaltar também a aproximagdo que se faz necessaria das carreiras
académicas no que tange as Ciéncias. Muitas vezes o0 ensino das cadeiras cientificas,
praticado nas escolas, tem efeito contrario e estimula afastamento permanente e até
traumatico do educando para a profissao docente. Importante destacar também o contexto
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em torno da construgéo do curriculo de Ciéncias, especialmente acerca dos conteudos nele
inseridos. Em razéo da gama de informacg6es disponiveis sobre conhecimento cientifico,
muitas vezes, os conteldos trabalhados em sala de aula passam por processo de selecao
prévia, com certo grau de engessamento, o que suscita reflexdes aprofundadas ja que séo
varios os fatores que influenciam a escolha daqueles conteldos, desde fatores politicos até
aqueles relacionados ao grau de afinidade docente com determinada tematica, revelando
assim a necessidade de revisao urgente frente tal realidade!" 8.
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