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APRESENTACAO

A ideia da obra “Ensino de Quimica: Aprendizagem significativa teoérica e pratica”
surgiu a partir da necessidade de apresentar e divulgar trabalhos que envolvessem
metodologias ativas que aliassem teoria e préatica para o ensino de quimica. A Atena Editora
tem publicado e-books sobre o Ensino de Quimica, mas esses apresentam trabalhos
gerais e heterogéneos. O objetivo da presente obra é reunir trabalhos de pesquisa sobre
aprendizagem teérica e pratica, abordando aspectos que valorizem a experimentagcéo
com embasamento teorico estruturado. Sabemos que a experimentagéo surge como uma
alternativa para potencializar e facilitar o processo ensino-aprendizagem, possibilitando ao
aluno perceber a relagao tedrico-pratica, além de facilitar a percepgéo do individuo de que a
Quimica estéa presente na sua vida e na sociedade em gera, e que o conhecimento quimico
auxilia na vida em sociedade. No entanto, apesar da importancia da experimentagdo no
ensino de ciéncias, é necessario utiliza-la com cuidado, para que ndo seja apenas o fim da
aprendizagem, e, sim, um meio.

Apesar de termos caminhado de maneira significativa no desenvolvimento de novas
metodologias para a facilitagdo do ensino-aprendizagem, encontramos cenarios muito
diversificados no Brasil. E se ndo bastasse tamanha heterogeneidade, a pandemia de
Covid-19 apresentou um retrocesso na educagao acompanhados por retrocessos nas areas
econdmica e social. Para superamos este desafio sera necessario dar alguns passos atras
para podermos seguir a pelo caminho tragado anteriormente. Com isso, novas discussoes
que visem melhorar e incentivar investimentos e novas perspectivas para o enfrentamento
dos problemas educacionais devem ser incentivadas. Esperamos que a presente obra
possa contribuir para a retomada do caminho e dos planos para a Educacéo. Desejo uma
boa leitural!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: O presente trabalho busca
apresentar parte de uma experiéncia de ensino
e de aprendizagem desenvolvida durante um
semestre no componente curricular Pressupostos
Histéricos e Filosoficos para o Ensino de
Quimica, do curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade do Estado da Bahia, onde
procuramos contemplar o Ensino Sobre Ciéncias
tendo como referenciais te6ricos a Abordagem
Contextual e a Teoria da Aprendizagem
Significativa. Com base nos referenciais tedricos
trabalhados na disciplina e na reflexdo sobre os
processos de ensino e aprendizagem, podemos
afirmar que foi possivel favorecer a compreensao
de que a ciéncia nao produz verdades absolutas,
mas verdades provisorias que refletem o contexto
soOcio-histérico no qual estdo inseridas, o que
permitiu desmistificar concepgbes ingénuas e
promover a construcdo de visdes adequadas
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QUIMICA

acerca da natureza da ciéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino sobre Ciéncias,
Abordagem Contextual, Teoria da Aprendizagem
Significativa.

INTRODUCAO

As dificuldades apresentadas pelos
estudantes na compreensdo do conhecimento
cientifico podem ser atribuidas a diversos
fatores, entre eles, a necessidade de
desenvolvimento do pensamento conceitual,
0 que envolve um complexo processo de
abstracédo e generalizagdes (VIGOTSKI, 2009)
e a propria abordagem do conhecimento
cientifico, que costuma ser apresentado
como uma verdade absoluta, desprovida de
influéncias sociais, politica e econbmica. A
concepgao empirico-indutivista da ciéncia ainda
€ largamente difundida nas salas de aula e nas
abordagens oriundas dos livros didaticos, o que
contribui para uma visdo inadequada sobre a
natureza da ciéncia e o processo de producao
do conhecimento cientifico.
Entendemos que o conhecimento
cientifico precisa ser abordado levando em
consideracdo o seu contexto sécio-histérico,
a dindmica envolvida em sua produgéo, bem
como os embates e controvérsias que cooperam
para o seu desenvolvimento. Nesta perspectiva,
muitos teéricos tém defendido a importancia da

Historia e Filosofia da Ciéncia para o Ensino de
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Ciéncias, o que caracteriza a Abordagem Contextual. De acordo com Hodson (1992), o
Ensino de Ciéncias deve favorecer o aprender ciéncia, o aprender sobre ciéncia e o fazer
ciéncia. O aprender sobre ciéncia implica em conhecer a dinamica do desenvolvimento do
conhecimento cientifico e suas relagdes com a sociedade.

Temos consciéncia de que o conhecimento cientifico possui uma complexidade que
muitas vezes dificulta sua socializagdo nos processos de ensino e aprendizagem, de modo
que, torna-se necessario adequa-lo ao nivel de escolaridade no qual sera abordado, a fim
de transpb-lo para o sistema didatico (LOPES, 1997). Entretanto, €& preciso ter cuidado
ao transpor/mediar o saber cientifico — saber produzido socialmente - de modo que o
conhecimento escolar ndo perca a relagdo com o saber que o originou.

O curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado da Bahia possui
em seu curriculo a componente Pressupostos Histéricos e Filosé6ficos para o Ensino de
Quimica, cujo objetivo & apresentar um panorama geral do desenvolvimento da ciéncia e
do pensamento cientifico desde os tempos primitivos até os dias atuais. Nesta disciplina,
a génese e o desenvolvimento do conhecimento cientifico costumam ser abordados por
meio do seguinte percurso (eixos tematicos): 1. O homem primitivo e as diversas formas
de conhecimento: da natureza a cultura; 2. Génese do conhecimento cientifico: o periodo
classico da antiguidade grega; 3. Ideias sobre a natureza do conhecimento cientifico 4.
Revolugéao industrial e o espirito da ciéncia; 5. O conhecimento cientifico na modernidade;
6. Desdobramentos do conceito de Ciéncia: limites e possibilidades 7. Filosofia da Ciéncia;
8. Pesquisa em Quimica e Ensino de Quimica. Vale destacar que a disciplina € ministrada
por um(a) professor(a) com formacéo em Filosofia e um(a) professor(a) da area de Ensino
de Ciéncias/Quimica, uma vez que essa parceria é fundamental para a implementacao da
Abordagem Contextual em sala de aula.

Para subsidiar as discussoes e refletir sobre o processo de producéo do conhecimento
cientifico, abordamos diversas concepgdes sobre a natureza da ciéncia, tais como: o
indutivismo e o problema da indugéo, o falsificacionismo de Popper, os paradigmas de
Thomas Kuhn, a epistemologia de Gaston Bachelard, entre outros. E importante salientar,
que embora o livro de Chalmers tenha sido uma das referéncias utilizadas, ndo nos
preocupamos em responder, tampouco obter respostas para a questdo “O que é ciéncia
afinal?”. A intengéo era discutir a ciéncia do ponto de vista epistemolédgico e favorecer, a
partir da Histéria e Filosofia da Ciéncia, uma melhor compreensao sobre a natureza do
conhecimento cientifico.

O presente trabalho busca socializar uma experiéncia de ensino e de aprendizagem
desenvolvida durante um semestre regular na componente curricular Pressupostos
Histéricos e Filoso6ficos para o Ensino de Quimica, onde buscamos contemplar o Ensino
Sobre Ciéncias tendo como referenciais teéricos a Abordagem Contextual e a Teoria da

Aprendizagem Significativa.
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ABORDAGEM CQNTEXTUAL: HISTORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS NO
ENSINO DAS CIENCIAS

Embora seja antigo o interesse em introduzir a historia e a epistemologia no Ensino
de Ciéncias, esse processo ndo ocorreu de forma acumulativa. Houve distanciamentos
e reaproximagdes entre a Historia e Filosofia das ciéncias e a educagdo em ciéncias
(FREIRE JR, 2002). Michael Matthews (1994, 1995), um dos principais pesquisadores da
Abordagem Contextual, afirma que o Ensino de Ciéncias deve incluir o ensino sobre as
ciéncias. Nessa mesma linha de pensamento, Oki (2006, p.29) entende que

O ensinar sobre as ciéncias inclui tanto a discussédo da dinamica da atividade
cientifica, da sua complexidade manifestada no processo de producéo de
hipoteses, leis, teorias, conceitos, etc., quanto da justificagédo, validagao,
divulgacéo e aceitagdo do conhecimento cientifico produzido. Nao é ensino
dos resultados da ciéncia, mas envolve alguma compreensdo da dinédmica
inerente a producao do conhecimento.

De acordo com Oki (2006), ha controvérsias em relagdo a introdugcéo da Histéria
e da Filosofia das Ciéncias no Ensino de Ciéncias. A autora afirma que filésofos como
Pierre Bourdieu e Michel Paty argumentaram a favor de uma concepg¢ao que integrasse a
cultura cientifica e a cultura histérica, defendendo o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia
no ensino. Ja os historiadores Martin Klein e Thomas Kuhn fizeram parte de outra vertente,
referindo-se a histéria utilizada no Ensino de Ciéncias como uma pseudo-histéria.

Apesar das contribuicées do enfoque historico e filoséfico para o ensino de ciéncias,
€ necessario destacar os desafios que os educadores enfrentam ao utilizarem a Abordagem
Contextual. Dentre eles, destacam-se (FREIRE JR, 2002): o da eficacia da abordagem
contextual; o da assimetria existente entre proposicdes e praticas com essa abordagem; e
o problema de saber qual historia da ciéncia interessa a educagédo em ciéncias. Freire Jr.
(2002, p.25) considera que

S6 ensinar histoéria, filosofia e sociologia da ciéncia nédo resultara em uma
performance melhor, o contetudo da ciéncia também tem um impacto; sem
a substancia da ciéncia, aulas com um foco centrado sobre historia, filosofia
e sociologia da ciéncia podem confundir os estudantes e se converterem em
mais uma aula de estudos sociais com um disfarce de aula de ciéncias.

Através de experiéncias realizadas em paises como a Inglaterra e os Estados
Unidos, onde se buscou implementar a Abordagem Contextual, foi possivel perceber
algumas dificuldades encontradas para a sua consolidagdo decorrentes da inadequada
formacéo dos professores (OKI, 2006). Independente da relevancia da histéria e da filosofia
para o Ensino de Ciéncias, destacamos a necessidade de uma melhor qualificagdo dos
professores, dos materiais didaticos e dos novos critérios de avaliagéo.

Quanto ao Ensino de Quimica, acreditamos que a Abordagem Contextual pode
contribuir para a aprendizagem dos conceitos quimicos, sendo necessario mostrar aos
estudantes como se chegaram as conclusdes obtidas, e ndo apresenta-las como conteudos
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prontos e inalteraveis, uma vez que o conhecimento cientifico faz parte de um processo
dindmico e a sua producéo é histérica (FREIRE JR, 2002; OKI, 2006).

Concordamos com Tavares e Rogado (2005) no sentido de que a Historia das
Ciéncias tem como fung¢do promover o pleno entendimento do aluno em relagcdo ao
processo de elaboracédo do conhecimento, sendo determinante o aparecimento de ideias
contraditérias e descontinuas no estabelecimento das teorias cientificas.

A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Um dos grandes desafios do professor € criar alternativas que facilitem a
aprendizagem de seus estudantes, tornando-a significativa. A Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 1999) trata, como sua denominagéao indica, da
aprendizagem de significados.

A aprendizagem significativa ocorre quando novas informacdes (novos conceitos)
interagem com o conteudo existente na estrutura cognitiva do individuo, conhecido como
subsuncor ou ideia-ancora. Essa interagdo proporciona uma modificag@o e crescimento do
conceito subsuncgor (conhecimento prévio), ao passo que o conhecimento novo também
adquire significados.

Ha trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, conceitual e
proposicional. A aprendizagem representacional € a mais béasica e consiste em relacionar
um rétulo a um objeto ou acontecimento, de modo concreto, especifico. A medida que
esses rotulos adquirem generalizagéo, por repeticao da experiéncia, ocorre a formacéo de
conceitos (AUSUBEL, 2003; NOVAK, 2000).

A aprendizagem conceitual propriamente dita ocorre por assimilagcdo de conceitos,
caracterizada pela relagéo e interagdo entre conceitos novos e pré-existentes na estrutura
cognitiva do sujeito da aprendizagem. Ja a aprendizagem proposicional, por seu turno, é
mais a sofisticada, pois consiste na assimilagédo de “ideias compésitas” (AUSUBEL, 2003,
p. 93), que incluem conceitos e rétulos diversos.

As relagbes conceituais estabelecidas podem ser de natureza substantiva,
potencialmente produtoras de significado a partir da interagéo entre o conhecimento novo
com o conhecimento prévio, ou podem se constituir em associagdes literais e arbitréarias;
simples adicdo de informacdo sem producdo de significados, com pouca ou nenhuma
associacdo a conceitos relevantes na estrutura cognitiva, resultando em aprendizagem
mecaénica ou automatica.

A aprendizagem significativa e a aprendizagem mecénica ndo sdo mutuamente
excludentes. Um individuo pode iniciar uma atividade de aprendizagem de modo mais
préximo do mecénico (por exemplo, gravando termos quimicos com a finalidade de
responder questdes de provas) e, posteriormente, assimilar os significados daquele
assunto (os significados dos termos que havia memorizado mecanicamente). Entendemos,
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entdo, que o processo de aprendizagem pode evoluir continuamente do modo mecénico
ao significativo. Contudo, os processos psicolégicos subjacentes a um e outro modo séo
qualitativamente diferentes e, nesse sentido, ha uma descontinuidade entre os dois tipos
de aprendizagem.

Segundo Ausubel, os principais fatores que influenciam a aprendizagem séo a clareza
e a estabilidade da estrutura cognitiva, que corresponde ao conjunto de conhecimentos
encontrados na mente do individuo, adquiridos ao longo de sua vivéncia. Para este autor,
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Neste sentido, para que a aprendizagem ocorra, é necessario que as ideias-ancora
(conhecimentos prévios) estejam bem elaboradas e estaveis na estrutura cognitiva do
aprendiz, que este esteja disposto a aprender e que o contetdo da aprendizagem seja
logicamente significante (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006).

De acordo com esse referencial tedrico, a organizagdo do ensino pode ser feita
através de dois principios, a diferenciagéo progressiva e a reconciliagdo integrativa. No
primeiro, o assunto € programado partindo das ideias mais gerais e inclusivas as mais
especificas; trata-se de hierarquizar o contetudo. No segundo principio, destacam-se as
semelhancas e diferencas entre os conceitos, para que o conhecimento seja integrado de
modo harménico. Nota-se que a medida que as novas informagdes vao sendo apresentadas
segundo uma hierarquia, € necessario explicitar as relagbes conceituais, portanto, ao
mesmo tempo em que se pratica a diferenciacdo progressiva dos conceitos, realiza-se a
reconciliacéo integradora.

Um modo de expressar a organizagcdo do ensino e a sequéncia hierarquizada dos
conteldos é através de mapas conceituais, que surgiram no grupo de pesquisa de Novak
(2000, p. 27) como um modo de “organizar palavras e proposi¢cées” e, assim, representar o
conhecimento exposto por sujeitos de pesquisa.

Os mapas conceituais, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa,
sdo diagramas que apresentam os conceitos e suas relagdes em ordem decrescente de
generalidade — entendida como abrangéncia e inclusividade — colocando-se os conceitos
mais gerais no topo, em seguida os de generalidade intermediaria até os mais especificos,
na base do mapa. Os conceitos, vinculados por conectivos ou frases de ligacdo, formam
proposicdes que explicitam suas relagdes. Consideramos os mapas conceituais como
instrumentos relevantes para o processo de ensino e aprendizagem, podendo ser utilizados
de formas distintas, a depender dos objetivos de quem fara o uso.

Concordamos com Oki (2006) quando sinaliza que o ensino deve buscar desenvolver
e enriquecer a estrutura cognitiva do aluno, sem forgar o abandono das antigas ideias que
podem ser Uteis em determinados contextos diferentes daquele ao qual a matéria de ensino
se refere. O ensino dos conhecimentos conceituais ndo deve ter como objetivo que o aluno

abandone sua visdo de mundo, mas que amplie suas possibilidades de ver o mundo.
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DELINEAMENTOS METODOLOGICOS

A nossa pesquisa se insere na linha de investigagdo qualitativa, apresentando as
principais caracteristicas discutidas por Bogdan e Biklen (1994) em relacéo a este tipo de
abordagem, tais como:

+ 1. A fonte direta dos dados foi um ambiente natural; frequentamos o local de
estudo, a sala de aula, para compreendermos a dimenséo cognitiva dos estu-
dantes naquele contexto.

+ 2. Ainvestigacédo foi predominantemente descritiva; a observa¢do, os dados
coletados e os resultados foram registrados em forma de palavra escrita, cujo
objetivo era capturar os detalhes durante a pesquisa.

+ 3. Foi dada énfase ao processo através do qual procuramos favorecer a apren-
dizagem significativa dos conteudos abordados, investigando indicios de com-
preensao por parte dos estudantes.

O tipo de pesquisa qualitativa adotado foi o estudo de caso, que consiste na
observacéo detalhada de um contexto, ou individuo, de uma Unica fonte de documentos
ou de um acontecimento especifico (MERRIAM, 1988 apud BOGDAN e BIKLEN, 1994).
No nosso caso, atuamos como observador participante e o foco do estudo, o Ensino Sobre
Ciéncias na disciplina Pressupostos Historicos e Filosoficos para o Ensino de Quimica,
ocorreu durante as aulas de uma turma de segundo semestre do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado da Bahia.

De um modo geral, as aulas eram direcionadas por questdes problematizadoras e
didlogos sobre os textos cujas leituras eram indicadas previamente. A participagdo dos
estudantes era fundamental para o fomento das discussbes e para o entendimento do
processo de produg¢do do conhecimento cientifico. Quanto a avaliagdo da aprendizagem,
além da participagdo nas aulas, os estudantes realizaram diversas produgdes, como a
elaboracgédo de resenhas, preparagéo e apresentagdo de seminarios, construgdo de mapas
conceituais e uma avaliagdo escrita.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com um dos referenciais adotados, a Teoria da Aprendizagem
Significativa, iniciamos o processo levantando as concepgdes prévias dos estudantes em
relacédo a natureza da ciéncia. Através da dindmica Brainstorming (tempestade de ideias),
favorecemos a discusséo e reflexdo das ideias apresentadas a respeito da atividade
cientifica, da instituicao cientifica e do cientista, visando um olhar inicial de base filoso6fica
e da historia da ciéncia entrelagada a sociedade.

Neste primeiro momento foi possivel perceber a predominancia de concepg¢des

ingénuas sobre a natureza da ciéncia e o processo de produgéo do conhecimento cientifico,
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tais como, crengca na existéncia de um método universal e infalivel, na observagcéo e
experimentag¢ao como ponto de partida na produ¢éo do conhecimento (concepcéo indutivista
e atebrica) e concepgdo de que é verdadeiro aquilo que € comprovado cientificamente,
conforme explicitado na fala de um dos estudantes: “O conhecimento cientifico por ser
comprovado ¢é universal e verdadeiro”. A analise das respostas mostrou que o carater
dogmatico, associado ao conhecimento cientifico, e a concepgéo elitista, atrelada ao
cientista, permeavam as visdes inicialmente apresentadas pelos discentes.

Apoés a sondagem e reflexdo inicial, utilizamos a “dindmica das caixas” para darmos
continuidade a discusséo acerca da natureza do conhecimento cientifico. O experimento
consistiu em construir um modelo a partir de um problema equivalente a uma caixa de
madeira da cor preta, que ndo podia ser aberta e continha cinco objetos distintos. O modelo
correspondia a uma caixa igual a do problema, diferenciada pela cor marrom, que continha
oito objetos, cinco deles idénticos aos objetos da caixa-problema. O objetivo desta atividade
era que cada equipe construisse um modelo para a caixa-problema, ou seja, deveria retirar
trés objetos da caixa-modelo para deixa-la igual a caixa-problema, sem abri-la.

A dindmica possibilitou boas reflexdes a partir de alguns questionamentos
levantados: quais as propriedades dos materiais (som, massa, odor) serao analisadas para
a construcédo da caixa-modelo? Como inferir a composi¢céo da caixa-modelo sem visualizar
o0 que havia na caixa-problema? E possivel inferir sem visualizar/ter certeza?

Angustiados para checar os objetos que se encontravam na caixa-preta, mais
uma vez notamos a velha necessidade do “ver para crer’, que muitas vezes reforca a
caracteristica de uma ciéncia puramente comprobatéria. Durante a realizacao da dindmica,
alguns componentes eram retirados ou deixados na caixa com um grau de incerteza
elevado, e mesmo com dividas constantes, o desejo de todos era 0 mesmo: aproximar o
modelo construido da realidade (a caixa-problema).

O experimento também foi importante para a compreensao dos modelos cientificos
como uma representacdo da realidade, que muitas vezes, podem distanciar-se da
forma como o real verdadeiramente é. Neste caso especificamente, para aprofundar o
entendimento, a construcéo e a evolugdo dos modelos atébmicos foram utilizadas como
exemplos de uma situagéo concreta, que possibilitou uma percepgéo de ciéncia como algo
que nao produz/detém a verdade absoluta, mas verdades temporarias que refletem o seu
contexto historico e social.

A medida que abordavamos os eixos tematicos citados na introdugéo, percebiamos
uma inquietagao por parte dos estudantes ao desconstruirem algumas ideias apresentadas
inicialmente e ao buscarem uma resposta para a questao O que é ciéncia afinal?. O desejo
dos estudantes em obter uma definicdo sobre ciéncia ndo representava a intengéo dos
docentes da disciplina. Era comum que os discentes formulassem questdes do tipo: “se a
ciéncia ndo € o que eu pensava, o que é ciéncia?”, “se a constru¢cdo do conhecimento nao
comega com a observagéo, qual o ponto de partida”?. Questionamentos desta natureza
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foram bastante proveitosos e favoreceram a construcdo de visbes adequadas sobre a
ciéncia e seu processo de produgao.

Com a realizagdo da avaliagdo escrita apdés alguns momentos de consolidacdo
dos contelidos abordados, pudemos constatar a compreensdo da maioria dos estudantes
acerca da natureza da ciéncia e das teorias estudadas. Questionados sobre a importancia
da Histéria, Filosofia e Sociologia (HFS) da ciéncia para evitar visdes inadequadas sobre
a natureza do trabalho cientifico (PEREZ et al, 2001), a maior parte dos estudantes
apresentou respostas satisfatérias. De acordo com E1!",

Temos a concepgdo que a Quimica é uma ciéncia exata. Com o estudo da
filosofia, historia e sociologia, somos levados a um questionamento sobre a
ciéncia: existe realmente uma ciéncia exata, rigida, infalivel? Observamos
através do estudo que néo existe uma verdade absoluta, chegamos a
conhecimentos e verdades provisérias como diz o filosofo Bachelard. A ciéncia
é produzida por homens e por isso sujeita a falhas e imperfeicbes e isso é
importante ser trabalhado num curso onde os alunos acham que irdo encontrar
respostas perfeitas e produzir algo 100% verdadeiro e absoluto. Trazer essa
discusséo nos leva a pensar nossas limitacées e a produzir ciéncia de forma
mais consciente e critica. (E1).

E importante destacar que ao tomar conhecimento da influéncia dos fatores historicos
e sociais no desenvolvimento do conhecimento cientifico, os estudantes reconheceram o
seu carater provisério, bem como as limitagdes humanas e as dos métodos que direcionam

a sua produgao, conforme podemos notar na resposta de E2, para quem

Todo conhecimento é uma verdade provisoria. Essa verdade que utilizamos
hoje satisfaz a necessidade desta sociedade e é aquela que os métodos e
técnicas que temos hoje nos proporcionam produzir, mas isso ndo significa que
essa é absoluta e que ndo possa mudar! (E2).

E possivel perceber que as respostas refletiam a preocupagdo dos estudantes
em evitar visbes equivocadas sobre a natureza da ciéncia no Ensino de Ciéncias. Neste
sentido, alguns destacaram problemas associados ao conteudo, bem como a forma como
0 conhecimento costuma ser apresentado em sala de aula, 0 que muitas vezes contribui
para reforgar visdes ingénuas sobre a ciéncia e provocar distorgbes conceituais. Nesta
perspectiva, E3 afirmou que

O ensino geralmente transmite visbes empiricos-indutivistas em relacdo a
formagdo do conhecimento cientifico. Estas visbes sdo derivadas da forma
como o conteudo é apresentado (como ideias prontas), impossibilitando um
conhecimento do tipo investigativo. Por tudo isso, visbes deformadas como
visgo rigida acabam sendo transmitidas. Ainclusdo da HF S no ensino de quimica
ajuda a ver que o conhecimento cientifico ndo se constroi pela seguinte forma:
observacao -> problema -> hipotese -> teoria -> lei. Essa disciplina possibilita
que tenhamos uma andlise a respeito desse suposto “método cientifico” tnico
e mostra, que, por exemplo, a teoria precede a observacao e que a observagao
n&o gera dados puros. (E3).

1 [1] Para preservar a identidade dos estudantes, utilizaremos a letra E seguida por um numeral cardinal a fim de
diferencia-los.
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Noutra questéo, sobre o0 que a ciéncia ‘ndo pode ser’, os estudantes continuaram a
criticar as “visdes deformadas” acerca do trabalho cientifico e o problema da universalidade
do método cientifico. De acordo com E4,

A ciéncia ndo pode ser uma forma de interpretar a natureza que utilize de
um “método cientifico” Unico, formada com um conhecimento acumulativo,
encarada como um dogma religioso, alheia a sociedade, feita por génios
isolados que estdo acima do bem e do mal. (E4).

Quanto ao problema de demarcacdo e sobre a provisoriedade do conhecimento
cientifico (temas bastante discutidos durante as aulas do ponto de vista filoséfico e
epistemologico), assim como percebido na resposta de E1, E5 também utilizou o referencial
de Bachelard para enfatiza-los:

[...] na verdade, para Bachelard a pergunta “o que é ciéncia” é um problema
mal formulado e, portanto, ndo oferece resposta. Quando se fala e pensa
ciéncia com foco no resultado é ainda mais inadequado, uma vez que na
construgdo do conhecimento cientifico é que se faz ciéncia. Conclui-se entéo,
que a ciéncia ndo pode ser definida, demarcada, delimitada, ndo pode ser
considerada como exata e infalivel. (E5).

Um momento bastante importante no processo de sistematizagéo e conscientizagéo
dos conteudos abordados na disciplina foi a confecgédo de mapas conceituais (MC). Devido
a sua compacidade, os mapas ndo sdo instrumentos autoexplicativos, o que demandou

dos estudantes uma apresentacgéo oral das ideias apresentadas nos MC. A seguir, segue 0
mapa conceitual sobre a natureza na ciéncia produzido por E6.
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Figura 1: Mapa conceitual sobre a natureza da ciéncia produzido por E6

A andlise do mapa permite enfatizar algumas vantagens do Ensino Sobre
Ciéncias na compreenséo da natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico, tais como:
humanizacéo da ciéncia a partir da Abordagem Contextual (Histéria e Filosofia da Ciéncia
no ensino), reconhecimento da provisoriedade do conhecimento cientifico (“verdades
efémeras”), da descontinuidade no processo de produgdo do conhecimento (rupturas e
instauracdo de novos paradigmas), do papel do ensino no sentido de desenvolver uma
epistemologia escolar, facilitando o estudo da Quimica, e a consciéncia da flexibilidade do
método cientifico, o que aponta para a necessidade de um pluralismo metodologico.
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Além das contribuigdes destacadas acima, o Ensino Sobre Ciéncias podera atrair o
estudante e, para além do fator motivacional, favorecer a compreensao dos conhecimentos
cientificos pelo entendimento de sua génese e desenvolvimento. O conhecimento da Historia
e Filosofia da ciéncia dara subsidios para a percepcao de que as teorias cientificas néo
podem ser conclusivamente provadas ou desaprovadas, pois se articulam a dinamicidade
do seu contexto socio-historico.

CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que o conhecimento escolar tem no conhecimento cientifico uma
forte referéncia. Por isso, um dos critérios — embora ndo seja o Unico — de validagédo
dos conteudos conceituais do conhecimento cientifico escolar é o vinculo com o nucleo
conceitual da ciéncia de referéncia. Em decorréncia desse pressuposto, consideramos
que a escolha dos conceitos quimicos para compor o conhecimento escolar de Quimica
pode ser fundamentada na Historia da Quimica e na Epistemologia Quimica, uma vez
que o conhecimento da génese e do desenvolvimento de um termo conceitual permite
compreender e construir o seu significado, favorecendo assim, a aprendizagem significativa.

Com base nos referenciais tebricos trabalhados na disciplina Pressupostos
Historicos e Filosoficos para o Ensino de Quimica e na reflexdo sobre os processos de
ensino e aprendizagem, podemos afirmar que foi possivel favorecer a compreenséo de
que a ciéncia ndo produz verdades absolutas, mas verdades provisoérias que refletem o
contexto sécio-histdrico no qual estédo inseridas, o que permitiu desmistificar concepcgbes
ingénuas e promover a construgédo de visbes adequadas acerca da natureza da ciéncia.

REFERENCIAS

AUSUBEL, D. P. Aquisicdo e retengdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitivista. Lisboa:
Platano, 2003.

BOGDAN, R. C., BIKLEN, S. K. Investigacao qualitativa em educacéo - Um enfoque metodologico.
Porto: Porto, 1991.

FREIRE, JR. A relevancia da Filosofia e da Histéria das Ciéncias para a formacao de professores
de Ciéncias. In: Epistemologia e Ensino de Ciéncias. Org.: Waldomiro José da Silva Filho. Salvador:
Arcédia-UCSal, 2002

GIL-PEREZ, Daniel et al. Para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico. Ciéncia e Educagéo,
V.7, n.2, p.125-153, 2001.

HODSON, D. Philosophy of science and science education, in: Matthews, M. R. (Org.). History,
Philosophy and Science Teaching: Selected Readings. Toronto: OISE Press, 1992.

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica Capitulo 5 “



LOPES, A. R. C. Conhecimento Escolar em Quimica - Processo de Mediagao Didéatica da Ciéncia.
Quimica Nova, v.20, n.5, p.563-568, 1997.

MATTHEWS, M. R. Histéria, filosofia e o ensino de ciéncias: A tendéncia atual de reaproximacao.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 12, n. 3, p. 164-214, 1995.

, M. R. Science Teaching - The Role of History and Philosophy of Science. New York and
London: Routledge, 1994.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: Editora UnB, 1999.

, M. A. A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacdo em sala de aula. Brasilia:
Editora da UnB, 2006.

NOVAK, J. D. Aprender, criar e utilizar o conhecimento: mapas conceituais como ferramentas de
facilitacao nas escolas e empresas. Lisboa: Platano, 2000.

OKI, M.C. A historia da quimica possibilitando conhecimento da natureza da ciéncia e uma abordagem
contextualizada de conceitos quimicos: Um estudo de caso numa disciplina do curso de quimica da
UFBA. 2006. Tese (Doutorado em Educacéo), Faculdade de Educagéo, Universidade Federal da
Bahia, Salvador, 2006.

TAVARES, L; ROGADO, J. A historia das ciéncias e os seus fundamentos historico, epistemologicos
e culturais no livro didatico de quimica: o conceito de substancia. In: XIIl Congresso de Iniciagao
Cientifica/ 3% Mostra Académica da Unimep. Piracicaba - SP, 2005. vol. 1.

VIGOTSKI, L. S. A construgé@o do pensamento e da linguagem. Séo Paulo: WMF Martins Fontes, 2009.

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica Capitulo 5 “



iNDICE REMISSIVO

A

Abordagem contextual 40, 41, 42, 49
Ambiente virtual de aprendizagem 52
Aprendizagem de quimica 33, 34, 53

Aula investigativa 23

E

Educacédo 10, 14, 15, 20, 21, 22, 23, 28, 31, 32, 39, 42, 50, 51, 52, 53, 54, 63, 64

Ensino de ciéncias 31, 32, 39, 40, 41, 42, 47, 50, 51

Ensino de quimica 1, 10, 12, 14, 17, 18, 19, 21, 22, 32, 33, 34, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 45,
47, 50, 54

Ensino superior de quimica 23

Experimentacdo 24, 31, 33, 34, 36, 39, 46, 54

F

Forcas intermoleculares 1, 4
J

Jogos didaticos 12, 13, 14, 18, 19, 20
P

Programacédo 583, 56, 57, 62
R

Recurso didatico 10, 18, 20, 33
S

Slime 1,2,3,4,6,7,8,9,10
Solugéo tampédo 52, 53, 55, 56, 57, 58

T

Tabela periédica 18, 19, 21, 22, 33, 34, 35, 37, 38, 54
Teoria da aprendizagem significativa 40, 41, 43, 44, 45, 51

\'

Viscoelasticidade 1

Ensino de Quimica: aprendizagem significativa teérica e pratica indice Remissivo












