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APRESENTACAO

A Quimica é um ramo das Ciéncias da Natureza que estuda a matéria, suas
propriedades, constituicdo, transformacgdes e a energia envolvida nesses processos.
Quimica € uma ciéncia muito interessante e com um mercado de trabalho sempre
aberto a novos profissionais. A licenciatura em Quimica € um curso superior com
duracéo de trés a quatro anos, em meédia. Durante o curso os alunos vao aprender 0s
principais fundamentos da Quimica, aplicagcbes, elementos da natureza, entre outros,
tendo conhecimento de disciplinas sobre didatica, técnica de ensino, praticas e tudo
mais que envolve o ato de ensinar.

A formacéao do professor em quimica possui inumeros desafios e saberes que
podem ser motivados por diversas formas diferentes de ensino-aprendizagem, tendo
gue o profissional em formacgao estar ciente do desenvolvimento deste processo para
alcancar o sucesso almejado na area de ensino.

Com a modernidade, midias e novos processos a formacao do professor deve
ser constante, valorizando contribuicées de pesquisas nas diferentes areas da quimica
para uma formacgéo docente sélida e eficaz, capaz de formar cidadaos. A formagéo
de cidadaos significa ensinar o contetdo de Quimica com um intuito primordial
de desenvolver no aluno a capacidade de participar criticamente nas questdes da
sociedade. Para isto o professor de quimica deve estar preparado para desafios e
perspectivas desta geracao que é avida por inovacgao e tecnologia.

Organizamos para vocé, neste primeiro volume, 27 artigos que tratam da formacéao
do professor em quimica, saberes da pratica docente, aprendizagem baseada em
problemas, tecnologia e cultura associados ao ensino de quimica, bem como métodos
e técnicas de ensino para apoio ao professor formador de cidadédos conscientes em
quimica dentro da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Com base nestes trabalhos, convidamos vocé a conhecer propostas de ensino
de quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam um aprendizado eficiente e critico
perante diversos temas da area, para reflexao e aplicacéo na docéncia.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 2 R 1

A FORMAGCAO DE PROFESSORES DE QUIMICA NAS IES PARANAENSES E OS DESAFIOS DA
DOCENCIA NA PERSPECTIVA DE SEUS FORMANDOS

Marcelo Schram
Franciély Ignachewski
Neide Hiroko Takata

DOI 10.22533/at.ed.8901926041

(03X = 1 U] 1 1 3R 16

A FORMACAO DOS PROFESSORES DE QUIMICA NA PRODUCAO CIENTIFICA DOS QUATRO
EVENTOS DO SEMINARIO IBERO-AMERICANO CTS (SIACTS)

Bruna Roman Nunes
Maria do Carmo Galiazzi

DOI 10.22533/at.ed.8901926042

(03X =] 1 U] 1 1< J 28

REFORMAS CURRICULARES DE QUIMICA: IMPACTOS E DESAFIOS PARA O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Maristela Raupp dos Santos
Larissa Dorigon

André Sandmann
Claudimara Cassoli Bortoloto

DOI 10.22533/at.ed.8901926043

(07X =1 1 W U 1 o 1 NSRRI 42

O TRAFEGO DIALETICO DE SABERES NO TRAFEGO DE SABERES: UMA PROPOSTA PARA
RESSIGNIFICAGAO DA PRATICA DOCENTE NA PERSPECTIVA DO DIALOGO DE SABERES

Ehrick Eduardo Martins Melzer
DOI 10.22533/at.ed.8901926044

(03X = 1 U] 1 1 J R 60

ASPECTOS DO PROFESSOR PERITO E O ENSINO INVESTIGATIVO NA INTEGRACAO DE AULAS
DE QUIMICA

Carlos J. T. Rocha
Maisa Helena Altarugio

DOI 10.22533/at.ed.8901926045

(03X =] 1 U] 1 X S 70

MODELAGEM NO ENSINO DE QUIMICA E PERSPECTIVAS DENTRO DO ESTAGIO
SUPERVISIONADO

Gislaine Pucholobek
Roberta Cristina Veloso Possebon

DOI 10.22533/at.ed.8901926046

(03X =1 1 U] 1 Ry 2 78

PLURALISMO DAS IDENTIDADES E IMAGENS DA QUIMICA: PROBLEMA OU SOLUGAO PARA O
ENSINO E PESQUISA EM QUIMICA?

Wallace Toérres e Silva
Marcos Anténio Pinto Ribeiro
Lucival Santos Oliveira




Marcos de Souza Santos
Débora Santana de Almeida

DOI 10.22533/at.ed.8901926047

(03X =] 1 U] o X TR 93

A MOTIVACAO INTRINSECA NO FAZER CIENCIA NO CURSO DE LICENCIATURA EM
QUIMICA NA UESB-CAMPUS DE JEQUIE-BA

Cristiane Silva Santos
Marcos Antonio Pinto Ribeiro
Maria Aparecida Santos Santiago

DOI 10.22533/at.ed.8901926048

(03X =] 1 o U 1o X Y 104

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS: UMA FERRAMENTA PARA O ENSINO DE QUIMICA
INORGANICA NUM CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Wanderson Guimaraes Batista Gomes
Ana Nery Furlan Mendes
Roberta Maura Calefi

DOI 10.22533/at.ed.8901926049

CAPITULO 10 uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessssssnsesessssesnsssnssssssssesssesnsssnssssessnesnsssnsssesssnssnsesnnens 119

TECNOLOGIA E CULTURA NO ENSINO DE QUIMICA
Hebert Freitas dos Santos
Iseli Lourenco Nantes Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.89019260410

(07 =1 1 V110 T 1 T 136
SOBRE A VALORIZAQAO DAS CONTRIBUIQC)ES DA DIVULGAQAO CIENTIFICA NO BRASIL
Adriana Vitorino Rossi

DOI 10.22533/at.ed.89019260411

(03X =] 1 U] 1o 15 -2 149

A ESCRITA CIENTIFICA COMO APRENDIZAGEM CONTEXTUALIZADA: UMA ABORDAGEM
METODOLOGICA A PARTIR DE UM EXPERIMENTO DE MISTURA DE CORES

Klenicy Kazumy de Lima Yamaguchi

Maria Aparecida Silva Furtado

DOI 10.22533/at.ed.89019260412

(03X =] 1 U] o I SRR 159

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA DO PNLD 2015 A RESPEITO DO CONTEUDO
LIGACOES QUIMICAS

Franciane Silva Cruz de Lima
Camila Greff Passos |
Leliz Ticona Arenas

DOI 10.22533/at.ed.89019260413

(03X = 1 o U] 1o I 174

O ESTADO DA ARTE SOBRE O ENSINO DE QUIMICA PAUTADO NO MODELO CTS

Aldirene Pinheiro Santos
Uilde de Santana Menezes

DOI 10.22533/at.ed.89019260414




(03X = 1 U] o 15 1T SRR 185

PESQUISAS SOBRE CTS NO ENSINO DE QUIMICA: QUAIS COMPETENCIAS E HABILIDADES
PRIORIZAM?

Rosana Oliveira Dantas de Abreu
Emerson Henrique de Faria

DOI 10.22533/at.ed.89019260415

(03X =] 1 U] 1 1 - SRR 200

PRODUCAO DE TEXTOS COMO METODO DE APLICACAO DO CONHECIMENTO EM AULAS DE
QUIMICA APOS REALIZACAO DE OFICINAS TEMATICAS

Alessandra Meireles do Amaral
Ana Nery Furlan Mendes
Paulo Sergio da Silva Porto

DOI 10.22533/at.ed.89019260416

(03X =] 1 U] 1o 15 250 213

POSSIBILIDADES DE USO DE ARTIGOS ACADEMICOS EM CURSOS DE LICENCIATURA EM
QUIMICA A DISTANCIA

Caio Ricardo Faiad da Silva
Ana Lucia de Braga e Silva Santos
Gerson Novais Silva

DOI 10.22533/at.ed.89019260417

(03N = 1 o U] 1o 15 - 227

DE UMA METAMORFOSE A OUTRA: A INSPIRACAO DAS ATIVIDADES DEMONSTRATIVO-
INVESTIGATIVAS NA CRIAGCAO DE NOVAS METAMORFOSES

Daniel Bispo Peixoto
Ricardo Gauche

DOI 10.22533/at.ed.89019260418

(03X =] 1 U] o I [ SRR 244

OS MANUAIS DE ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL E A CIRCULACAO DAS IDEIAS SOBRE O
ATOMISMO NO SECULO XIX

Hélio Elael Bonini Viana
Reginaldo Alberto Meloni

DOI 10.22533/at.ed.89019260419

(07 =1 1 U110 X5 R 256
ENSINO DE QUIMICA NAS ESCOLAS PUBLICAS DE MANAUS-AM: ALGUMAS CONSIDERAQC)ES
Eleonora Celli Carioca Arenare

DOI 10.22533/at.ed.89019260420

(03X =] 1 U] 1o 1 270

O PERFIL E A MOTIVACAO DO§ DISCENTES DA ESCOLA ESTADUAL ANTONIO JOSE DE LIMA,
DA MODALIDADE DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS, NO MUNICIPIO DE JUSCIMEIRA-MT
Daniela Raphanhin da Silva
Salete Kiyoka Ozaki
Ana Laura da Silva Martins
Jodo Augusto Valentim

DOI 10.22533/at.ed.89019260421




CAPITULOD 22..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssnssnsassssssssssmsenssssassasnssnsesssnessssnsensennssnssnens 285
QUIMICA CRITICA: PROPOSTA DE UM NOVO SUBCAMPO NA QUIMICA
Marcos Antonio Pinto Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.89019260422

(03X =] 1 W U] W o T X SRR 209

CONTRIBUICOES DA PSICANALISE ENVOLVENDO A INFORMATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA
ATRAVES DA FORMACAO DO ALUNO PESQUISADOR

Eleonora Celli Carioca Arenare
DOI 10.22533/at.ed.89019260423

(03X =] 1 U] 1o 1 309

WEBQUEST COMO FORMA DE PROMOVER O ENGAJAMENTO DISCIPLINAR PRODUTIVO (EDP)
NAS AULAS DE QUIMICA

Gleison Paulino Gongalves
Nilma Soares da Silva
Cynthia Alessandra Bello

DOI 10.22533/at.ed.89019260424

(03X =1 1 U] 1o 13 324

A CRIACAO DE OBJETOS DE VISUALIZAGAO PARA O ENSINO DE QUIMICA POR MEIO DOS
SOFTWARES IMPRESS E ACD/CHEMSKETCH

Alceu Junior Paz da Silva
Denise de Castro Bertagnolli

DOI 10.22533/at.ed.89019260425

CAPITULOD 26 ..ueeeeeeeeeeeeeeeeeeteaeessasssnsesessssessesnssssssssesssesnsssnssssesssesnsesnsssnssssssnsesnsenn 342

MIC: MUSEU ITINERANTE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

Amanda Carolina Mikos Dangui
Miriam Cristina Covre de Souza
Mariana Laise Dessimone
Willian Ridequi Messias Kodama
Eliana Aparecida Silicz Bueno
Caroline Oleinik Vezu

Samira Prioli Jayme

DOI 10.22533/at.ed.89019260426

(03X =] 1 i U] o 1y 200N 353

A BIOQUIMICA ENVOLVIDA NA DIGESTAO — UM RELATO DE EXPERIENCIA INTERDISCIPLINAR
COM ALUNOS DA LICENCIATURA EM QUIMICA

Thayse G. Grunewald
Vanessa de S. Nogueira
Giselle de A. Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.89019260427
SOBRE A ORGANIZADORA........coottiirmrrrnssnss s sss s s ssss s s sss s s sss s ssssnsesess 357




CAPITULO 1

A FORMACAO DE PROFESSORES DE QUiMICA NAS
IES PARANAENSES E OS DESAFIOS DA DOCENCIA NA
PERSPECTIVA DE SEUS FORMANDOS

Marcelo Schram

Graduagao em Quimica Licenciatura pela
Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO). Atualmente € mestrando em
Quimica, na area de Quimica Inorganica, pelo
Programa de P6s-Graduacédo em Quimica da
mesma instituicéo.

Franciély Ignachewski

Graduacéo em Quimica (Bacharelado e
Licenciatura) pela UNICENTRO e mestrado

em Quimica Aplicada pela mesma instituicao.
Possui p6s-graduacao em nivel de doutorado

em Quimica Inorgénica pela associagédo UEL-
UEPG-UNICENTRO. Atualmente, é professora da
UNICENTRO.

Neide Hiroko Takata

Graduacao em Quimica (Bacharelado e
Licenciatura) pela Universidade de Londrina
(UEL), mestrado em Fisico-Quimica e doutorado
em Quimica Inorgénica pela Universidade de
Sao Paulo (USP). Atualmente, é professora da
UNICENTRO.

RESUMO: O presente estudo faz uma analise
da formacéo de professores de quimica em seis
Universidades Estaduais publicas do Estado do
Parana a partir da visédo de seus formandos,
que apresentaram suas (des)motivacbes e
concepcgoes acercados desafios dadocénciaem
um questionario respondido por 31 formandos.
Os resultados expdem algumas dificuldades
e possibilidades acerca da formacdo de
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professores de quimica no contexto estadual,
retratando a necessidade de adotar medidas
de adequacao em suas estruturas curriculares
tanto em ambito local como nacional a partir de
uma discussao fundamentada na literatura da
area.
PALAVRAS-CHAVE:
Quimica, desafios da docéncia, educagao
basica, Universidades Estaduais.

Licenciandos em

ABSTRACT: This paper analyzes the training
of chemistry professors in six public State
Universities in the State of Parana, based on
the vision of their graduating, who presented
their
the challenges of teaching in a questionnaire

motivations and demotivations about

answered by 31 graduating. The results show
some difficulties and possibilities about the
formation of chemistry teachers in the state
context, portraying the need to adopt measures
of adequacy in their curricular structures both
locally and nationally based on a discussion
based on the literature of the area.

INTRODUCAO

A formacdo de professores para a
educacao basica de modo geral e a formacéao de
professores de quimica mais especificamente,
€ um tema amplamente debatido na atualidade,
constituindo um dos grandes desafios a serem
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enfrentados ao longo do século XXI no que concerne a educacgéo. Dentre as questbes
gue precisam de respostas, muitas estéo relacionadas a qualidade dos professores
formados e inclui, em sua maioria, questionamentos acerca das dificuldades por
parte das Instituicbes de Ensino Superior (IES) em ofertar cursos de licenciatura que
ajudem a superar o déficit de professores que atuem na educagado basica quando
formados. De modo mais especifico, na disciplina de quimica, é de conhecimento
que em muitas regides brasileiras o quadro de professores que atuam na disciplina é
formado em grande parte por profissionais de outras areas do conhecimento, correlatas
ou nao. Estes dados s&o comprovados principalmente quando se trata de cidades
mais afastadas dos centros formadores. O Censo Escolar da Educacéo Basica, um
levantamento realizado pelo Instituto Nacional de Estudos Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) e divulgado em 30 de janeiro de 2018, pelo Ministério da
Educacao (MEC), apontou que 38,7% dos professores que atuam na disciplina de
guimica na educacgao basica sem a formag¢ao em quimica licenciatura ou bacharelado
com formagdo pedagodgica. Dentre o quadro de professores que ministram aulas de
quimica, séo classificados cinco grupos relacionados a formagao académica deste
profissional: professores licenciados em quimica ou bacharéis com complementacéo
pedagdégica (Grupo 1), bacharelado na area que leciona mas sem complementacéo
pedagdgica (Grupo 2), licenciados ou bacharéis com complementacao pedagobgica em
area diferente da que leciona (Grupo 3), professores com formacao superior em areas
correlatas (Grupo 4) e sem formacao superior (Grupo 5), que atuam na educacgao
basica. A Figura 1 apresenta a distribuicdo percentual de cada grupo que atua nas
respectivas areas do conhecimento. Apesar de existir um numero expressivo de
profissionais habilitados na area de quimica para atuar como professor na disciplina
(~60%), ainda existe cerca de 40% de professores que ministram aulas de quimica,
formados em outra graduacéo, sem possuirem complementacéo pedagogica na area
e muitos, até mesmo, sem formacgao no ensino superior. Esta informacao deixa clara a
caréncia de profissionais habilitados (graduados em quimica licenciatura) que atuem
no mercado de trabalho como professores de quimica.
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Artes 9,5% 34,1% 8,6%
Fisica 2% 38,6% 181%
Filosofia 2,3% 38,8% B.3%
ua estrangeira 5% 29,6% m
Quimica 7% 20,3% 7.8%
Historia 6% 14,4% P8
Geografia % 17,4% m
Matemadtica 12,6% m
‘ducacdo fisica 8,2% m

ua portuguesa 11,7%
Biologia 79% 7
0% 20% 40% 60% 80% 10cC

mGrupo 1 Grupo 2 Grupo3 ®Grupod4 ®EGrupos

Figura 1. Adequacgéo da Formacéo Docente do ensino médio por disciplina de acordo com o
Censo Escolar da Educacgéo Basica 2017.

Fonte: BRASIL, 2018.

Ruiz e colaboradores (2007) relatam no Conselho Nacional de Educacéao que
a falta de professores licenciados acontece devido a demanda de professores néao
estar sendo suprida, isto €, as universidades ndao formam em quantidade suficiente
para preencher as inUmeras vagas de professores existentes pelo pais. Contudo, ao
olhar atentamente para a oferta de vagas na licenciatura, Pinto (2014) constata que
somente as IES publicas seriam suficientes para atender esta demanda, mas para
isso necessitariam que todas as vagas ofertadas fossem preenchidas e, também,
gue todos os ingressantes concluissem os cursos. No contexto do Estado do Parang,
uma pesquisa desenvolvida com base no Censo Escolar, divulgada pelo Jornal
Comunicagéao, da Universidade Federal do Parand, evidenciou a grande dificuldades
que as universidades vém enfrentando em formar professores. De acordo com a
pesquisa, a cada dez estudantes que ingressam na licenciatura quatro desistem do
curso. Assim, Pinto (2014) salienta que mais do que estimular a criacdo de novas
licenciaturas, é necessario preencher as vagas ofertadas pelas IES e zelar para que
boa parte dos ingressantes conclua seu curso.

Assim a intensificagcdo nas discussbes acerca da formagdo de professores
€ capaz de contribuir para conter a evasao nos cursos de licenciatura em quimica,
podendo refletir positivamente no niumero de profissionais que atuardo na educacéo
basica.

Ao analisar a falta de professores de quimica no Estado da Bahia, S4 e Santos
(2012) observaram que ha uma predominancia de uma identidade profissional em
guimica em detrimento a uma identidade profissional docente, acarretando em uma
maior procura por outras fun¢des que o quimico pode exercer, deixando a sala de
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aula em segundo plano. Ampliar estas observacdes permite compreender o cenario da
formacao de professores de quimica no contexto nacional e, principalmente, identificar
um panorama da educagdo em quimica, que € retrato dos docentes que atuam
diretamente nas salas de aula. No entanto, é necessério que se tenha primeiramente
estudos que considerem os aspectos educacionais caracteristicos das diferentes
regides do Brasil, haja vista a pluralidade de tradicbes e costumes que fazem parte
da cultura brasileira e que estao presentes na escola. Sa e Santos (2012) propde que
estudar os cursos de licenciatura em quimica nas diferentes regides do pais dentro de
suas particularidades seria interessante para desvendar outros fatores que levam a
falta generalizada de professores dessa ciéncia no pais como um todo.

QUEM FORMA PROFESSORES DE QUIMICA NO ESTADO DO PARANA?

De acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPC) da maioria dos cursos de
graduacao em quimica nas IES, seus objetivos convergem para um objetivo especifico,
que é formar um profissional que tenha sélidos conhecimentos em quimica com
habilidades e competéncias para atuar como educador e ensinar quimica na educacao
basica. Para isso, as IES buscam promover uma formacdo generalista, solida e
abrangente em conteudo das diversas areas da quimica, preparando-o também para
a aplicacao pedagogica do conhecimento.

Atualmente, a graduagédo em quimica licenciatura é ofertada na modalidade
presencial e ensino a distancia (EAD). Para a formacao inicial em quimica licenciatura
na modalidade presencial, existem dez IES no Parana que oferecem este curso: a
Universidade Federal do Parana (UFPR), a Universidade Federal da Integracao Latino
Americana (UNILA) e a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Campo Mouréao, Curitiba, Londrina e Medianeira; as Universidades Estaduais de
Londrina (UEL), de Maringa (UEM), de Ponta Grossa (UEPG), do Parana (UNESPAR),
do Oeste do Parana (UNIOESTE) e do Centro-Oeste (UNICENTRO); os Institutos
Federais do Parana, Campus Cascavel, Irati, Jacarezinho, Palmas, Paranavai e
Pitanga; além das IES privadas, como a Pontificia Universidade Catdlica do Parana
(PUC-PR) e das redes de ensino a distancia, como a Universidade do Norte do Parana
(UNOPAR), o Centro Universitario Internacional (UNINTER), a Universidade Paulista
(UNIP), a Rede de Educacao Claretiano, dentre outras que recentemente passaram a
ofertar o curso em diversos polos EAD no Estado.

A Figura 2 representa a distribuicdo das Universidades Estaduais, /ocus desta
pesquisa, pelo Estado do Parana.
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Figura 2. Distribuicao dos cursos de licenciatura em quimica nas Universidades Estaduais
paranaenses pelo Estado do Parana.

Fonte: Autores.

Por sua localizac&o, as Universidades Estaduais podem ser vistas como um
espaco formativo suficientemente capaz de contemplar parte das demandas do ensino
superior das diversas regioes do Estado e, sob esta perspectiva, constituem-se como
um espacgo de construcao e disseminacéo de conhecimentos acerca da docéncia, que
abrange muito além de seus arredores.

DESDOBRAMENTOS E DIRECIONAMENTOS DA PESQUISA

O estudo proposto buscou conhecer o perfil, as motivacdes e desafios da docéncia
a partir da visédo dos futuros professores de quimica, que estdao sendo formados pelas
IES paranaenses. O trabalho relatado visa contribuir com a elaboragao de estratégias
que integrem as (des)motivagbes dos licenciandos como potencialidade dentro de
sua propria formagao, adequando os processos formativos as demandas da areas,
principalmente nas cidades mais distantes das IES, onde o déficit de professores
licenciados se agrava. Para isso, recorreu-se ao questionamento central, que busca
responder: Quais os desafios da docéncia sob a perspectiva dos formandos dos cursos
de licenciatura em quimica das Universidades Estadual paranaenses?

A questéo central se desdobra em outras mais especificas, de modo a investigar:

i) Quais as visdes acerca da docéncia manifestadas por alunos que formam-
se em quimica licenciatura nas IES paranaenses?

i) Quais fatores foram ponderados pelos entrevistados no momento da escolha
de um curso de licenciatura ao se inscrever no vestibular?
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iif) Quais os anseios dos licenciados apés a concluséo do curso?

Para responder estes e outros eventuais questionamentos que possam surgiu
no decorrer deste estudo é oportuno fazer uma investigacéo acerca das instituicdes
de ensino superior que formam professores de quimica no Estado do Parana. Face
ao exposto, realizou-se uma breve apresentacdo das instituicdes formadoras que tem
o curso de quimica com habilitagdo em licenciatura dentro de seu catalogo de cursos
ofertados, seguida por um recorte historico da implantacao destes cursos no Estado,
qgue é apresentado no item “Procedimentos Metodoldgicos”, deste documento.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como método de pesquisa foi adotado uma abordagem qualitativa com a aplicagéo
de um questionario constituido por onze questdes, sendo cinco na forma discursiva
e seis de multipla escolha, ambas relacionadas a formagéo e o trabalho docente.
A abordagem qualitativa foi adotada devido a possibilidade da obtencéo de dados
descritivos a partir do estabelecimento de um contato mais restrito entre pesquisador e
a situacao pesquisada. Para Ludke e André (2014), esta metodologia preocupa-se em
retratar a perspectiva dos participantes, enfatizando mais no processo que no produto
final. Sendo, portanto, bastante adequada para responder a questao de pesquisa
proposta para este estudo, uma vez que se pretende ndo somente conhecer as visdes
dos licenciandos sobre os desafios da docéncia, mas sim entender quais vivéncias os
faz adotar estas concepcoes.

Asquestdes que compunhamos questionarios objetivavamconhecer e caracterizar
o perfil dos alunos de graduacado que as IES do Parana colocam a disposi¢cao do
mercado de trabalho quando formados. Também, questdes subjetivas foram propostas
para investigar as expectativas e sentimentos destes futuros professores quanto ao
seu curso de graduacéo, a sua formacgéo e ao seu futuro ambiente de trabalho.

Com objetivo de identificar um possivel panorama da formacao de professores
de quimica no Estado, questdes especificas foram utilizadas: Qual motivacéo que o
levou a optar pelo curso de licenciatura? Vocé pretende seguir carreira docente no
ensino médio ap6s a conclusdo do curso de licenciatura? Em sua opiniao, o maior
desafio na atuacgéo profissional docente na atual educacgao bésica é... Considerando
o fato de vocé estar concluindo a graduacéo em quimica licenciatura, vocé se sente
seguro para desempenhar a fungao docente?

O questionéario foi enviado aos Centros Académicos de seis Universidades
Estaduais, descritas anteriormente na secéo “Quem Forma Professores de Quimica
no Estado do Parana?”, que repassaram aos possiveis concluintes do curso de
licenciaturaem quimica no ano de 2016. Nestas condi¢cdes, retornaram 31 questionarios
respondidos, sendo 2 por académicos da UNICENTRO, 3 da UEM, 3 da UEPG,
5 da UEL, 5 da UNIOESTE e 13 da UNESPAR. A escolha das universidades para
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compor a amostra dos licenciandos envolvidos na pesquisa em questao, seguiram
alguns critérios pré-definidos pelos autores. As Universidades Federais, UNILA e
UTFPR e seus diversos Campus, nao foram escolhidas em razdo de ser uma agao
bastante recente no contexto da formacao de professores de quimica (2010 e 2005
respectivamente). Em razdo dos mesmos critérios, os Institutos Federais (IF’s) néo
foram incluidos nesta pesquisa, pois se trata de campus que foram implementados
com cursos de licenciatura a partir de 2005, sendo inseridos gradativamente nos
ultimos anos. Exemplo disso é o campus de Pitanga do IF, regido central do Estado,
gue passou a ofertar a graduagado em quimica licenciatura no ano de 2017.

Desta forma, priorizou-se neste estudo utilizar como amostra individuos que visao
a formacéo em licenciatura em quimica, no ambiente das Universidades Estaduais
do Parana. Onde algumas das universidades escolhidas atuam ha quase 50 anos
na formacao de professores de quimica. Dentre as IES utilizadas para este estudo
esta, segundo seus respectivos Projetos Pedagogicos dos Cursos, a UEL e a UEM,
que implantaram a graduagcdo em quimica em 1973 e 1976, respectivamente; em
seguida a quimica licenciatura teve suas atividades iniciadas na UEPG, no ano de
1994; em 1998 a UNICENTRO e a UNIOESTE iniciaram suas atividades na formacgao
de professores de quimica; e mais recentemente a UNESPAR, que implantou o curso
em 2002.

No que diz respeito a experiéncia na formacdo de professores de quimica, a
UFPR também apresenta uma tradigcdo bastante consolidada, onde desde 1938 forma
bacharéis e licenciados em quimica, constituindo-se como o curso mais antigo do Brasil.
Entretanto, o fato do curso ser constituido por licenciandos advindos de regides com
caracteristicas socioeconémicas diferentes daquelas das Universidades Estaduais,
haja visto que sao frequentados por alunos que cresceram em uma capital e/ou sua
regiao metropolitana, torna seu perfil muito distante daquele que estamos tratando
neste texto, assim como o publico alvo de seu trabalho enquanto futuro professor.

Além da experiéncia adquirida ao longo do tempo, as universidades escolhidas
para a realizagcdo deste trabalho, destacam-se em dois outros aspectos frente a
educacao basica, o local em que estao situadas e a abrangéncia da formacgao ofertada
na educacao basica de municipios vizinhos.

Vale ressaltar que as demais IES desempenham papel semelhante, mas porrazdes
ja apresentadas nao foram incluidas neste estudo, uma que o objetivo deste trabalho
nao é realizar um comparativo entre IES, mas sim em conhecer suas potencialidades
e limitacGes, entendendo assim o modo como cada uma delas contribui dentro de um
unico contexto, a formacgéao de professores de quimica no a&mbito do Estado do Parana.

Na tabulacao dos dados subijetivos aos licenciandos participantes desta pesquisa
foi realizada uma apreciacdo das respostas através da Analise Textual Discursiva
(Moraes e Galiazzi, 2007), estabelecendo uma unitarizacdo entre significados e
a origem destes no processo formativo, evidenciado a partir das concepgdes de
seus formandos. Esta tabulagdo buscou identificar um panorama da formacao de
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professores de quimica no contexto paranaense. As questdes de multipla escolha
foram analisadas a partir da tabulacdo em gréaficos fundamentados no perfil dos
envolvidos. De modo a preservar 0 anonimato, evitando possiveis constrangimentos e
exposicoes, dos envolvidos na pesquisa, adotamos um codigo para cada participante,
onde as letras “L” e “Q”, representaram licenciando e quimica, respectivamente, sao
seguida da ordem numérica de chegada de respostas aos pesquisadores e da letra
“U”, de universidade e de uma segunda letra distribuida aleatoriamente em sequéncia
alfabética para caracterizar a universidade de origem, obtendo um cddigo de cinco
digitos que foi utilizado para designar cada participante. Por exemplo, LQ1UA foi o
codigo adotado para o primeiro questionario devolvido pelo licenciando em quimica da
universidade A.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Universidades Estaduais Paranaenses compreendem como um espaco
de construcdo e disseminacdo de conhecimentos construidos no ensino superior,
principalmente com a popularizagao das licenciaturas noturnas, estabelecida a partir
das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educacao
Basica, parecer CNE/FP 028/2001 (Brasil, 2001). A possibilidade de cursar uma
graduacao no periodo noturno é um atrativo para aqueles que ja desempenham outra
atividade durante o dia. Outro fator que vale ressaltar € a possibilidade de individuos
das cidades vizinhas as IES’s terem a oportunidade de frequentarem a graduacéo em
curso noturno. Assim, futuros professores encontram nas licenciaturas noturnas uma
possibilidade de cursar uma graduacao. Desta forma, as Universidades Estaduais
desempenham um papel bastante significativo frente a necessidade de superar
demanda de profissionais que atuem na educacéo basica, atendendo principalmente
as cidades que circundam os grandes centros de formagéo.

Na tabulacado dos dados obtidos as respostas apresentadas pelos concluintes
revelam que no &mbito de formacé&o, 100% dos concluintes ja tiveram vivéncia docente
em sala de aula, sendo esta vivéncia obtida por: 32% como bolsistas do Programa
Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID); 16% como professor contratado via
Processo Seletivo Simplificado (PSS); 4% exercendo trabalhos voluntarios relacionados
a docéncia, como catequese e cursos pré-vestibulares sociais; Enquanto que, 48%
dos concluintes tiveram contato com sala de aula exclusivamente durante os estagios
supervisionados obrigatérios dos cursos de licenciatura. Atualmente os estagios
supervisionados obrigatdérios compreendem no minimo 400 horas de atividades
docentes, que podem ser divididas entre a ambientacdo escolar, a realizacdo de
monitorias aos alunos da escola conveniada com a universidade, além de intervengdes
pedagogicas nestas salas de aula. Isso tudo proporciona ao estagiario a oportunidade
de planejar, desenvolver e colocar em pratica metodologias e materiais didaticos,
requisitos estabelecido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo de
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Professores da Educacéo Basica, parecer CNE/FP 028/2001 (Brasil, 2001).

Sabe-se que as IES que seguem Diretrizes Curriculares especificas para a
formacao de professores possuem autonomia na composicdo da carga horaria a ser
cumprida e na escolha das disciplinas que irdo compor seus curriculos. Entretanto,
Oliveira e colaboradores (2017), ao estudarem o PPC de um curso de licenciatura em
quimica ofertado por uma IES no Parana, perceberam que, mesmo que se tratasse
de um curso bastante recente, a grade curricular concentra as disciplinas de Estagio
Supervisionado a partirda segunda metade do curso. Mesmo com ainsercao de algumas
disciplinas pedagogicas desde o primeiro ano da graduacédo, os PPC’s apresentam
vestigios remanescentes do esquema “3 + 1” de formacéo de professores, isto €, as
disciplinas especificas nos anos iniciais e as disciplinas pedagdgicas concentradas
nos ultimos anos.

Desta forma, o contato com a sala de aula é tardio e, muitas vezes, pontual,
uma vez que o licenciando precisa dividir sua atencdo com outras disciplinas e
atividades inerentes a sua formagdo. Essa consideracéo reflete para a necessidade
dos professores formadores realizarem a insercao destes alunos desde o inicio de
sua formacao, para isso podem recorrer a dindmicas que simulem o ambiente escolar
dentro da universidade, integrando metodologias praticas em suas aulas ao mesmo
tempo em que dialogam com as teorias. Defendida por Santos, Gauche e Silva (1997),
como uma formacao que habilita os futuros professores para o exercicio do magistério
e para o desenvolvimento de competéncias inerentes ao processo educacional, os
autores sugerem uma vinculacdo entre a aprendizagem do conteudo e a pratica
pedagdgica que deve ocorrer simultaneamente ao longo do curso.

Algumas ferramentas que poderiam ser utilizadas com este propoésito, poderiam
ser: apresentacdes de seminarios, regéncia de aulas, proposicao e elaboracao de
atividades, materiais didaticos e paradidaticos e, no caso da quimica, experimentos
que os licenciandos possam instrumentar-se para o exercicio da docéncia.

As consideracgdes apresentadas refletem para outro aspecto da formacgao inicial e
atividade docente, a aptiddao com a pratica de sala de aula, onde 17% dos entrevistados
revelaram que por motivos como, interesse em outras areas, falta de seguranca em
sala de aula ou pouco contato com a profissdo, os fazem se considerar inaptos a
desempenhar a profissdo para os quais estdo sendo formados. Para um segundo
grupo de participantes da pesquisa (77%), independentemente de onde a experiéncia
em sala de aula foi adquirida, esta foi suficiente para que tivessem uma boa formacéao,
considerando-se aptos a exercer a docéncia. Vale enfatizar, uma consideragéo bastante
interessante feita pelos entrevistados, que no grupo de licenciandos que se consideram
aptos a trabalhar em sala de aula, 11% cita o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) como responsavel pela maior parte da experiéncia
adquirida. Esta indagacao nao foi proposta no questionario aos questionados. O que
chama nossa atencéao para trés pontos: o primeiro é sobre a importancia da existéncia
de programas que incentivem o contato do licenciando com a sala de aula desde os
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primeiros anos da graduagao, que é objetivo do Programa citado; o segundo retoma a
proposicéao feita anteriormente, onde se defende um maior contato com a docéncia na
universidade a partir da simulacéo de praticas docentes para aqueles licenciandos que
nao podem participar do referido programa; e os dois primeiros pontos denotam para
um terceiro, que diz respeito a ampliacdo e manutencéao do PIBID, que ndao contempla
grande parte dos licenciandos. O mesmo Programa muito contribui ndo somente
na pratica de sala de aula dos futuros professores, mas também nos objetivos dos
licenciandos frente a possibilidade de atuar em sala de aula quando formado, uma
vez que todos os alunos que participam do PIBID manifestam interesse em atuar na
educacao basica apds a conclusdo do curso ou dividem suas expectativas com o
aperfeicoamento na area de ensino de quimica e com a possibilidade de cursar uma
pds-graduacado em ensino de ciéncias, que contribuiria igualitariamente para a area.

Abordando questbes relacionadas ao trabalho docente e as pretensdes
académicas dos graduandos ap6s a conclusao do curso, 55% dos concluintes
manifestam interesse em atuar como professor no ensino médio, em contrapartida,
35% dos respondentes nao pretende atuar na area apds a conclusao do curso.
Evidenciam ainda que o desinteresse neste ramo profissional se deve a fatores como:
a indisciplina dos alunos, os baixos salarios, a baixa carga horaria da disciplina; e
10% dos entrevistados n&o forneceu uma resposta a esse questionamento. Vale
relembrar que dos 55% dos alunos almejam atuar na educacgéo basica, 32% tiveram a
oportunidade de participar do PIBID e 16% ja atuaram como professores temporarios
contratados via PSS, sendo que estes dois grupos compartilham de uma visao bastante
positiva acerca da sala de aula. Segundo alguns alunos que compdem estes dois
grupos, a docéncia:

“apesar de ndo ser uma profissdo valorizada economicamente, é uma profissao
gratificante, pois vocé pode contribuir positivamente para a formagédo de jovens
cidaddos. (LQ5UD)”

“é uma area pouco atrativa, poréem apaixonante, 0s alunos ndo sao ruim, o problemas
sdo os professores que ndo utilizam metodologias adequadas. Quando feito isso
resultados sdo compensadores. (LQ3UC)”

“apos ter participado 4 anos do PIBID e ter realizado todos os estagios tenho como
certeza de que escolhi a profissao certa para minha carreira profissional. (LQ1UE)”;

“estou seguindo PSS, gosto e ndo pretendo parar tdo cedo. (LQ1UF)”

Além do grupo dos licenciandos que pretendem atuar na area de formacéo, &
possivel identificar outros trés grupos de alunos, sendo um composto por aqueles
gue almejam seguir carreira académica e atuar como professores do ensino superior,
aqueles que, apesar de cursarem licenciatura, apresentam maior interesse na atividade
da industria e, por fim, um grupo de alunos que tem seus interesses divididos entre a
docéncia, mas que enxergam na industria ou na carreira académica, possibilidades
mais promissoras, dividindo seus interesses e apontando para um possivel teste
na sala de aula, mas que podem ser descartadas caso apareca alternativas melhor
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valorizadas, como é o caso do licenciado (LQ5UA), que propde realizar uma tentativa
e “se gostar nada me impede de continuar, caso contrario pretendo seguir outra area
que seja mais atrativa” e do licenciado (LQ1UC) que tem uma visdo da area de ensino
como “pouco atrativa em relagdo as demais areas da quimica (pesquisa), na segunda
os profissionais sao mais valorizados”.

Além dos indicios apontados nos questionamentos anteriores, os licenciandos,
independentemente do grupo que foram situados, compactuam que atuar como
professor na educacdo basica enfrenta um grande desafio que é, segundo 13%
dos entrevistados, uma soma de trés impasses que sao unicamente escolhidos por
outros trés grupos de alunos que séao listados abaixo e apresentados na Figura 3. Um
dos maiores grupos de alunos, composto por 32% dos entrevistados, enxerga a (in)
disciplina dos alunos como algo que pode oferecer risco ao professor, apontando-a
como um dos maiores obstaculos da profissdo docente. Um segundo impedimento
que afasta o desejo em atuar na area de formacéo € a quantidade de contetudos que
séao exigidos pelos curriculos das disciplinas de quimica somadas a carga horaria,
que atualmente é de 80 horas/aulas por ano para o ensino médio da Rede Publica
de Ensino do Estado do Parana. Segundo 26% dos entrevistados, a carga horéaria da
disciplina € muito baixa frente a uma extensa quantidade de conteudos que necessitam
ser trabalhados no decorrer do ano letivo, exigindo que muitas vezes o professor
trabalhe-os superficialmente e/ou ndo contemple totalmente o curriculo, acarretando
em uma aprendizagem baixa por parte dos alunos, onde a culpa recai sobre o
professor. Esse é um fator que € muito discutido pela literatura que trata da formacéo
de professores e também muito evidente na voz dos licenciandos entrevistados desde
o0 inicio dos questionamentos, os baixos salarios se apresentam como mais um fator
que muito contribui para o afastamento da atuacdo na area de formacao para os
entrevistados. Essa consideracdo é feita principalmente por aqueles que se sentem
atraidos por outras atribuicbes que o quimico licenciado pode exercer, como a carreira
académica, a docéncia no ensino superior € as atividades industriais, que competem
com a licenciatura ndo somente em salérios, mas sim em condi¢des de trabalho e
reconhecimento profissional. Tais apontamentos nos geram inquietacbes no sentido
de que nao é possivel encontrar uma resposta para os seguintes questionamentos:
E a indUstria/carreira académica que atrai os licenciandos ou a carreira docente que
os afasta? Seria a industria/carreira académica um espaco para o licenciando fugir da
realidade que lhe é imposta? Essas proposicdes surgiram a partir do conhecimento
das concepgdes dos licenciandos acerca dos desafios sobre o trabalho docente
externalizado pelos licenciandos nos questionamentos lancados a eles. Assim, n&o foi
possivel obter uma resposta concreta, sendo apenas suposi¢coes elaboradas a partir
de uma andlise critica das respostas.
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Alternativa Alunos
13% 32%

Carga

Horaria Baixa
26%

Baixos Salarios
29%

Figura 3. Desafios da docéncia sob a perspectivas dos formandos.

Fonte: Autores.

Mesmo diante dos desafios apontados é possivel encontrar alunos que buscam
na licenciatura um espaco para alcancgar seus objetivos, sejam eles relacionados ou
nao a carreira docente. Entretanto, fica evidente que nem todos tem o mesmo propésito,
isso ja vem sendo mencionado em literatura especializada, por exemplo, no artigo “Por
Que Escolhi Fazer um Curso de Licenciatura? Perfil e Motivagcéo dos Ingressantes da
UNESP”, onde Bego e Ferrari (2018) expdem um alto indice de alunos que apesar
de estarem cursando quimica, candidataram-se a outros cursos nos vestibulares
realizados, evidenciando a existéncia de um grande numero de vestibulandos que optam
por cursar quimica como uma segunda opc¢ao. Para o contexto das IES paranaenses,
nao se esperava uma realidade diferente, promovendo uma inquietude em saber quais
0s motivos que levaram os licenciandos a escolher tal opgao no momento em que estes
candidataram-se ao vestibular, mesmo sabendo dos desafios que estariam expostos
ao seguir carreira docente. Acerca deste questionamento, € possivel identificar cinco
perfis diferentes entres os envolvidos (Figura 4), aqueles que assinalaram que o desejo
de ensinar e contribuir para a sociedade foi o0 motivo que influenciou na escolha do
curso; o segundo maior grupo € composto por aqueles que escolheram a licenciatura
apenas pelo fato de ser ofertada no periodo noturno, uma vez que precisam dividir seu
tempo e atencdo com outros afazeres, como o trabalho e/ou deslocamento diario entre
municipios; Ainda que pequeno ha um grupo de alunos que considerou a possibilidade
de trabalhar com criancas e jovens como fator decisivo no momento da escolha; As
caracteristicas positivas e negativas do curso de licenciatura em quimica atrai alguns
licenciandos que podem ser agrupados em um quarto grupo, para esses houve
indecisdao no momento da escolha ou foram atraidos pela baixa procura por cursos de
formacao de professores e pela possibilidade de exercer tanto a docéncia quanto a
pesquisa; Por fim, curiosamente, ha um ultimo grupo constituido por pesquisados que
consideram o curso de quimica como status e/ou sinal de alto conhecimento, sendo
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essa satisfacao intelectual o motivo para ingressar na licenciatura.

Outros Motivos Trabalhar com Criangas
13% e Adolescentes
3%

Satisfagio
Intelectual
13%

Desejo de
Ensinar
55%

Hordarios (Curso
Noturno)
16%

Figura 4. Motivos que influenciaram na escolha do curso de licenciatura em quimica.

Fonte: Autores.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado, a0 mesmo momento que buscou apresentar um panorama
da formacéo de professores de quimica a partir do perfil, nivel de satisfacéo e as
motivacdes dos formandos dos cursos de licenciatura em quimica de seis Universidades
Estaduais paranaenses, expos que o interesse em exercer a docéncia na educacao
basica é dividido com outras op¢cdes e que nem sempre 0s alunos que se formam nas
licenciaturas tem como objetivo o0 exercicio da docéncia. Esta pesquisa evidenciou que
a sala de aula aparece como uma boa op¢éao para aqueles que, a partir de uma ampla
vivencia, compreendem a escola em sua totalidade. Essa realidade se torna concreta
quando o licenciando se insere no cotidiano da escola desde o inicio de sua formacao,
ressaltando a necessidade da valorizag&o do dialogo universidade-escola na formacéo
de professores e, também, de programas formativos que tenham a escola como l6cus
de seu desenvolvimento, como o PIBID, por exemplo. Diante do exposto, a pesquisa
possibilitou conhecer algumas das necessidades dos licenciandos acerca da propria
formacado e, através disso, € possivel comecar a pensar estratégia que busquem
minimizar cada vez mais estas, transformando as necessidades em potencialidades.
Espera-se que a partir deste estudo se possa compreender as necessidades dos
estudantes, suas (des)motivacdes e, assim, contribuir na adequagdo dos processos
formativos incluindo os dados relatados nas discussdes entre discentes, docentes e
instituicbes formadores.
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CAPITULO 2
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RESUMO: Apostamos na formacdo dos
professores balizados pelo enfoque de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) como forma de
qualificar e favorecer os espacos educativos.
Com o intuito de compreender o que se
tem discutido nos espacos de formacao de
professores, realizamos uma pesquisa junto
aos anais dos Seminarios Ibero-Americanos
de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (SIACTS)
na busca de compreender as principais
sinalizagcGes relacionadas com a Formacao
de Professores oriundas do campo CTS e
a proporcao destas producbes na area do
ensino de quimica. No processo de analise, foi
possivel construir categorias no qual revelavam
a orientacado para rumo de praticas de ensino
inovadoras, da formacao de formadores CTS,
da formacédo a partir de temas; assim como
outras. Com relacao as formacdes direcionadas
ao ensino de quimica, embora que notamos um
investimento dos pesquisadores no decorrer dos
anos nesta ciéncia, ainda revela-se incipiente
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em comparagao com as outras ciéncias.
PALAVRAS-CHAVE: Formacaode Professores,
Quimica.

ABSTRACT: We focus on the training of
professors based on the Science-Technology-
Society (CTS) approach as a way of qualifying
and favoring educational spaces. In order to
understand what has been discussed in teacher
training spaces, we have carried out a research
with the annals of the Ibero-American Science-
Technology-Society Seminars (SIACTS) in the
search to understand the main signs related
to Teacher Training from the CTS field and the
proportion of these productions in the area of
chemistry teaching. In the analysis process, it
was possible to construct categories in which
they revealed the orientation towards innovative
teaching practices, the formation of CTS
trainers, training based on themes; as well as
others. With respect to the formations directed
to the teaching of chemistry, although we notice
an investment of the researchers in the course of
the years in this science, it still proves incipient
in comparison with the other sciences.
KEYWORDS: Teacher Training, Chemistry.
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11 PRIMEIRAS CONSIDERACOES

O presente trabalho contempla um recorte da pesquisa em cunho teorico de
dissertacdo de Mestrado realizada junto aos anais dos quatro Seminarios Ibero-
Americanos de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na busca de compreender as
principais sinalizacdes relacionadas com a Formagdo de Professores oriundas do
campo CTS e a propor¢ao destas produc¢des na area do ensino de quimica.

O primeiro Seminario Ibero-Americano CTS aconteceu em 2008 em Aveiro-
Portugal reunindo participantes oriundos de Portugal, Espanha, Brasil, México, Peru,
Colémbia, Republica Dominicana e Venezuela no qual abrangeu a tematica “Educacéo
Cientifica e Desenvolvimento Sustentavel” como contexto para as discussodes.

O II Seminario Ibero-Americano CTS foi realizado em 2010 na Universidade
de Brasilia-Brasil sob o tema: “Educacéo para uma nova ordem socioambiental no
contexto da crise global” o qual caracterizou-se como espaco para debates sobre o
campo das inter-relacées CTS acerca do ensino de Ciéncias. O Seminario € bienal e,
este, foi 0 primeiro a acontecer na América Latina.

O Il SIACTS ocorreu em Madrid-Espanha em 2012 e procurou discutir as
inovacoes, investigacdes e experiéncias sobre CTS no a&mbito do ensino das Ciéncias
nos paises Ibero-Americanos. O Seminario se desenvolveu em torno de dois grandes
eixos: CTS e o ensino das ciéncias na comunidade Ibero-Americana e Experiéncias
CTS na sala de aula nas diferentes etapas educativas.

O IV Seminario realizado em Bogota-Colémbia, em 2014, foi organizado
considerando a necessidade de melhoria na Formacédo para a educacao cientifica,
assim como promover espacos de socializacao e debates de praticas educacionais. O
evento discorreu com o tema: Formacgéo de Professores em Educacao CTS, no qual
incluiu a formacé&o inicial e continuada de professores em todos os niveis de ensino.
O evento procurou encaminhar as discussdes e a escrita dos artigos por meio do
seguinte questionamento: Que fazer para melhorar os processos educativos?

Perante este e outros questionamentos provocados pelos seminarios foram
abordados outros aspectos que procuraram integrar a dimensdo CTS no ambito da
educacao cientifica, das praticas inovadoras por meio de metodologias e intervencoes
didaticas, da Literacia e da Educacéao para o Desenvolvimento Sustentavel, a dimensao
curricular, Produgao Cientifica, assim como outros aspectos.

Discuto a seguir a investigacdo realizada e impulsionada pelo questionamento:
0 que é isso que se mostra da producao cientifica dos eventos do SIACTS sobre a
dimensao da formacédo dos professores na area de quimica. As informagdes foram
percebidas a partir de uma anélise fenomenologica sobre O que se mostra acerca dos
fatos observados. (BICUDO,2011)
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21 MAS AFINAL, O QUE E O ENFOQUE CTS?

O movimento CTS, de acordo com Lopez Cerezo (1998), emerge a partir de
novas correntes de estudos na area de filosofia e sociologia, e, também, por meio
da intervencao da sociedade sobre os processos democraticos acerca da ciéncia e
tecnologia. Auler e Bazzo(2001) indicam que além disso, as obras A estrutura das
revolucdes cientificas de Kuhn (1962) e, Silent Spring de Carsons (1962) foram
importantes para emergirem discussoes acerca da triade CTS.

Frente ao desenvolvimento e as consequéncias da ciéncia e tecnologia, Cerezo
aponta que o surgimento do movimento CTS compreende dois periodos histdricos:
0 periodo do otimismo e o periodo de alerta. O primeiro corresponde a época do
pds-guerra entre 1940 e 1955, quando a ciéncia e a tecnologia encontram poder
para o avanc¢o da sociedade, e, o segundo, compreende a partir de 1955 quando
aparecem as consequéncias com eventos desastrosos e se da inicio ao processo de
questionamento da sociedade sobre a ciéncia e tecnologia. (LOPEZ CEREZO, 1998).

Esse movimento, segundo Auler (2001), contraria a ideia de que mais Ciéncia
e Tecnologia, obrigatoriamente, resolve todos os problemas nos diversos ambitos
do globo, como ambientais, econémicos, politicos e sociais. A solugdo nao se da
apenas com “mais CT” e sim um modo “diferente de CT” ou seja, que considere a
participacdo social. No fim da década de 70, esses dois aspectos favoreceram a
mudanca de atitude e pensamento acerca de CT, pois passou-se a se considerar
a influencia de CT no cotidiano das pessoas. Ainda segundo o mesmo autor, esse
novo pensamento sobre CT possibilitou reconsiderar o modelo linear/tradicional de
progresso (Lujan et. Al, 1996).no qual considera que o desenvolvimento cientifico (DC)
gera o desenvolvimento tecnolégico (DT), que por sua vez, gera o desenvolvimento
econémico (DE) que determina, assim, o desenvolvimento social (DS) — bem-estar
social.

DC —=> DT - DE = DS (modelo linear/tradicional de progresso/desenvolvimento)

Auler (2003) discute que articulado a esta historicidade, foram assumidos
parametros, sendo eles: “0 modelo de decisbes tecnocraticas”, a “perspectiva
salvacionista/redentora” e o “determinismo tecnologico”.

O Modelo de Decisbes Tecnocraticas considera a crenca de neutralizar o sujeito
do processo das decisbes cientifico-tecnologico. Com isso assume-se que apenas
o cientista pode solucionar eficientemente os problemas do mundo. A Perspectiva
Salvacionista/Redentora percebe atecnologia e a ciénciacomo “saida” para a resolugcéo
de todas as probleméaticas que envolvem a contemporaneidade conduzindo ao bem-
estar social. E nesse caminho, as relacbes sociais s&0 ignoradas nos processos
decisérios afirmando ainda mais o pressuposto de que maior CT, automaticamente,
maior bem estar social. O Determinismo Tecnol6gico menciona a tecnologia como limite
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do que a sociedade pode desenvolver sendo diretamente proporcional a percepcéo de
gue o avancgo tecnoldgico é a causa da mudanca social.

A partir disso, Auler (2003) considera que essa compreensao nao contribui para
a participacédo de processos decisorios, nesse sentido, aponta para a necessidade
de supera-los proferindo o evolvimento social nos processos democraticos, ou seja,
apresentando um carater de nao neutralidade perante a Ciéncia e Tecnologia.

Conforme Auler e Bazzo (2001) sinalizam, em diversos paises como
Inglaterra, Estados Unidos e outros, a “politizacao” da CT alavancou discussoes e
desencadeamentos para o ambito da Educacao nos diversos niveis de ensino.
Nesse sentido, Auler (2002) ancorado em Cerezo (1998) considera que essa forma
de perceber a ciéncia e a tecnologia e suas repercussdées na sociedade favorecam
para inovagdes no delineamento de propostas de ensino de ciéncias mais criticas
e contextualizadas. Outro aspecto levantado pelo autor permeia a ideia de que os
estudos CTS necessitam considerar e adequar ao contexto historico-cultural de nossa
regiao e de nossos paises propostas de discussdes que apresentem relevéancia.

Além do objetivo relativo a capacidade de tomada de decisdo, outros propdsitos
gerais e especificos podem depreender-se do enfoque CTS (Santos e Schnetzler
(2000,p.70):

1. Preparar o individuo para agir de modo inteligente em uma sociedade do futuro.
2. Formar um cidadé&o capaz e disposto a ser um agente da mudanca social. (...)
3. Ajudar o aluno a desenvolver a adaptabilidade e a flexibilidade.

4. Preparar os estudantes para a filiacao e participacdo nos sistemas politicos e
socio-econdmicos.

5. Desenvolver a capacidade do aluno para efetuar uma avaliacéo tecnoldgica. (...)

6. Formar uma pessoa que tome deciséo, que avalie o papel das decisdes humanas
na determinacé&o da sobrevivéncia e da vida da sociedade futura;

7. Desenvolver habilidades de resolver problemas complexos da vida real. (...)

8. Aumentar o conhecimento dos estudantes em relacdo ao seu meio ambiente
e desenvolver neles a capacidade de dependerem do seu proprio pensamento,
quando aplicarem o que aprenderam em situacdes nao-familiares.

9. Desenvolver a capacidade discriminatéria para decidir que informacéo e
conhecimento s&o relevantes para resolver criticamente algum problema especifico
no campo socio-tecnolégico.

10. Capacitar os estudantes a compreenderem o poder e a fragilidade de alguma
teoria com respeito a sua capacidade de explicar e predizer (...).

11. Incentivar os estudantes aperguntarem, contestarem proposicoes e pesquisarem
criticamente fatos ‘conhecidos’, verdades ‘bem estabelecidas’ e valores ‘aceitos
universalmente’. (Zoller e Watson, 1974,p.112-113)

Contudo, esses pontos retratados ressaltam que por meio deste enfoque é
possivel educar e formar um cidaddo critico, um agente ativo na sociedade tanto
politico, social e economicamente. Com isso, a responsabilidade n&o esta apenas na
tomada de uma decisdo, mas sim na maneira de organiza-la, planeja-la e executa-la
possibilitando uma reflexdo acerca das préprias acoes.
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Rubba e Wiesenmayer (1988) sinalizam que a articulagéo da Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) ao ensino de ciéncias indica a possibilidade de formar cidadaos
cientifica e tecnologicamente alfabetizados, aptos a tomar decisées fundamentadas e
desenvolver acdes responsaveis.

Auler e Bazzo (2001) focalizam a ideia de que torna-se necessario investir em
uma cultura de participagao afim de permear os objetivos propostos pelo movimento
CTS, ou seja, além de conhecimentos para uma participacdo mais qualificada da
sociedade é necessario habilita-la a questionar.

Entretanto, torna-se possivel considerar o curriculo de ciéncias como forma de
preparar o individuo a participar democraticamente na sociedade na busca de tomada
de deciséo para solucao de problemas que envolvam aspectos sociais, tecnoldgicos,
econdmicos e politicos.

ApOs as consideragbes mencionadas acima, apresentamos como se desenvolveu
a pesquisa foco deste trabalho.

31 COMO FOI REALIZADO O ESTUDO?

A pesquisa é de cunho quantitativo e qualitativo e estd ancorada na anélise das
informacdes por meio da Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI,
2007) de carater fenomenolégica hermenéutica. Os autores orientam que ao utilizar a
ATD como metodologia de analise de textos, aconteca uma organizacao na forma de
Unidades de Significado de modo que haja possibilidade de agrupar essas unidades
construindo categorias iniciais, intermediarias e finais, em processos recursivos. Ao
final, foi possivel construir metatextos que nos ajudaram a produzir argumentos para
o estudo.

Como instrumento computacional de auxilio para a organizagcdo dos dados,
utilizamos o programa ATLAS.ti. (Archivfuer Technik, Lebenswelt und Alltagssprache,
traduzido como Arquivo para Linguagem em Tecnologia, do Mundo da Vida e do
Cotidiano) e ti (textual interpretation, isto €, interpretacao de texto) (MUHR,1991). O
ATLAS.ti foi organizado para a utilizagcdo em pesquisa qualitativa social e linguistica
como suporte para auxiliar no manuseio de grandes quantidades de texto bem como
ser um administrador de anotacdes, conceitos e estruturas complexas entre relacoes
conceituais que emergem no processo da analise.

Aandlise iniciou com a leitura completa dos titulos dos artigos para que tivéssemos
uma noc¢ao geral das informacgdes da investigacao. A partir desta leitura, construimos
cbdigos para que pudéssemos nos organizar e, ao mesmo tempo, nos localizar em
todos 0s espacos da pesquisa sendo possivel encontrar a origem dos dados, por
exemplo.

O processo de unitarizacédo se deu a partir dos titulos explicitando a formacéo
dos professores como proposito do trabalho. Apds categorizarmos quais trabalhos se
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referiam a formacéo de professores, foram lidos os resumos dos trabalhos a fim de
percebermos o que eles discutiam. E, por fim, uma nova categorizacéo foi realizada
considerando quais deles se referiam ao ensino de quimica.

Vale destacar que no decorrer do texto estardo expostos alguns cédigos
que representam a categoria de apresentacdo no evento, por exemplo, CO =
Comunicagobes Orais; PO = Péster; PT = Painel Tematico; MR = Mesa Redonda e os
numeros apresentados apds as siglas representam uma organizagéo realizada pela
pesquisadora.

Esta investigacdo potencializou reflexdes que apresentamos a seguir. Mas
antes, uma descricao sobre o que se discutiu no espacgo da formacgao dos professores
oriundas do campo CTS.

410 QUE E ISSO QUE SE MOSTROU DOS QUATRO SEMINARIOS IBERO-
AMERICANOS CTS?

« | Seminério Ibero-Americano CTS:

A categoria de Formacgdo/Concepcdo de Professores abrangeu 12,96% de
discussao no primeiro evento SIACTS tendo como principais discussdes a Formacgao
de Professores para praticas de ensino inovadoras e a Formacéao de Professores para
formadores CTS.

Pudemos perceber a grande quantidade de trabalhos discutindo o enfoque
CTS no ambito da Formacédo de Professores como uma “maneira de aplicar” ou um
“‘instrumento didatico” para compreender essa perspectiva e, também, para colaborar
para a aprendizagem dos conhecimentos cientificos nos diversos niveis de ensino.

Nesse sentido, os trabalhos da primeira categoria Formacéao de Professores para
praticas de ensino inovadoras discutiram a necessidade de investimento na formacéo
dos professores a fim de melhorias para ensino de ciéncias por meio da utilizacao das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (PO64), de atividades interdisciplinares
(CO03), da elaboracdo de materiais didaticos (PO62), do trabalho experimental
(PO65), da investigacdo-acéo (PO76), assim como outros instrumentos entendidos
pelos autores como forma de discutir o enfoque CTS nos espacos de formacgao dos
professores.

Na segunda categoria intitulada Formagcao de Professores para formadores
CTS os trabalhos discutiram a necessidade de intervir na formacao dos professores
com o intuito de estimular a capacidade do questionamento dos professores (PO59),
da formacao de cidadaos cientificamente literados (PO63), da necessidade de uma
revisdo curricular (MRO03), da sua atividade docente a partir de suas concepg¢des
(PO14), assim como outros aspectos.
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« |l Seminéario Ibero-Americano CTS:

Com o Il SIACTS pudemos perceber que a maioria dos trabalhos permeou a
discussao sobre Saberes e Formacgao de Professores, abrangendo 31,81%, aspecto
positivo para este estudo. Com a leitura sistematica junto aos resumos construimos trés
categorias: desenvolver uma Formacao de professores a partir de temas; a Formacgao
de professores para a formacdo de educadores CTS e pelos Saberes de CTS dos
professores em formacéo.

A categoria Formacao de professores a partir de temas mostrou em seus trabalhos
a possibilidade de desenvolver atividades contextualizadas balizadas por temas com
o intuito, em sua maioria, de desencadear processos reflexivos e criticos junto aos
grupos de professores em formacao inicial e/ou continuada. Estes, propiciados a partir
de atividades que potencializem uma postura democratica frente a tematicas sociais
(PO14;P0O82;P0O93;P0O100), através de atividades como sub-projetos baseados em
temas de reconhecida relevancia social em ambientes de trabalho colaborativo (PO9),
a abordagem de um “tema potencialmente problematico” (PO38), do campo dos
conflitos simbodlicos (PO4), de controvérsias controladas (PO97;P090), assim como
em outras acoes.

De acordo com a categoria Formacao de professores para a formacdo de
educador CTS foi possivel considerar nos artigos que os processos se deram por meio
da intencionalidade de formar professores através dos pressupostos do enfoque CTS.
Para tal, as formagbes procuraram potencializar professores com saberes criticos
gue possam auxiliar na resolucdo de problemas sociais (PO3), com “autonomia CTS"
(PO38), na formacgao de cidadéaos literados cientifica e tecnologicamente (PO89), na
aprendizagem de ser professor com o Outro, sendo autor da sua proposta pedagdgica;
e, através da apropriacao das ferramentas culturais (PO80).

Sobre os Saberes de CTS dos professores em formacao foi possivel perceber
alguns discursos encaminhados por meio do viés de como o professor compreende e
incorpora a sua pratica pedagodgica as inter-relagées CTS considerando os possiveis
obstaculos e dificuldades para a efetivacao desse enfoque (PO96), as atitudes e
crencas de licenciados frente as relagcdes CTSA (PO84), as percepcdes de Ciéncia
e Tecnologia (C&T) de licenciandos (P0O99), a possibilidade de praticas CTS nos
discursos de licenciandos (PO103), bem como outros aspectos.

« |ll Seminario Ibero-Americano CTS:

No Il SIACTS a temética da Formacédo de Professores mostrou-se relevante
assumindo 22,35% de discussédo neste terceiro evento. Os debates permearam por
duas esferas, ou seja, por meio de praticas didaticas de orientacdo CTS e também de
compreensoes de professores frente ao enfoque CTS.

Na primeira categoria, Praticas didaticas com orientacdo CTS, foram propostas
intervengdes junto ao grupo de professores em formagéo em torno dos pressupostos do
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enfoque CTS (COA2;COE4;COI7;COI8;COI9;COI16;COF4), através de uma unidade
de ensino com tema CTS (COI2;COI17), com visita extracurricular (COI12), para o uso
das tecnologias no contexto escolar (POI9), bem como outras acoes.

Na categoria acerca das Compreensdes de professores frente ao enfoque CTS
foi possivel considerar nos artigos a busca pelo entendimento sobre as concepcdes
dos professores sobre as interrelagdes CTS e o quanto este conhecimento, correto
ou errado, reflete nas praticas dos professores (COF19;COI11). Também pudemos
perceber discussdes em torno da utilizacdo de questdes do Questionario de Opinides
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade(COCTS) para discussao, avaliagcdo e debate
como estratégia pedagogica para a formacao (COF21, COI14; COI19), entre outras
acoes.

* |V Seminério Ibero-Americano CTS:

No IV SIACTS a maioria dos trabalhos permearam as discussdes sobre as
Concepcoes e a Formacgao dos professores contemplando 72,52%. De acordo com a
leitura sistematica dos artigos foi possivel agrupar os trabalhos em quatro categorias
que foram emergindo junto a leitura dos resumos, sendo elas: Concepcéo e discurso
dos professores sobre CTS; CTS como instrumento e inovagdo pedagdgica; como
campo de investigacao/pesquisas educacionais e como orientacdo e principios de
formacéo.

A primeira categoria Concepcao e discurso dos professores sobre CTS abrangeu
em alguns artigos, as concepg¢des de licenciandos em formagao frente a perspectiva e
principios do movimento CTS no qual levou os autores a constatar que no espaco da
formacao inicial ndo se aborda a perspectiva levando a necessidade de fazer outros
cursos complementares (CO03). Outro trabalho como o (CO11) aponta o discurso dos
professores ao abordar questdes sociocientificas onde concluiram a necessidade de
implementar unidades didaticas centradas na perspectiva CTS visando a formacéo
para a cidadania. Ja os trabalhos (CO13;P023) abordaram a implementacé&o de uma
questéo do questionario COCTS a fim de perceber a motivacdo dos cientistas ao
realizarem o seus trabalho e a concep¢ao sobre a natureza da ciéncia respectivamente.
Outro trabalho como o (CO36) procurou perceber a concepcao epistemolbgica dos
professores em questao sobre a natureza da ciéncia e sobre o conhecimento cientifico.
O trabalho (CO51) aborda as percepg¢des dos futuros professores sobre a importancia
da sustentabilidade no curriculo.

Foi possivel perceber na segunda categoria, CTS como instrumento e inovacéo
pedagogica, a busca por construir critérios pedagogicos e didaticos para a formagéao
inicial dos professores a partir de recomendacgbes curriculares que emergem da
interacdo CTSA (CO07;P024), o trabalho com questdes socieocientificas como
alternativa para atividades em sala de aula (CO38;C041;P0O15;P035), o planejamento
de aulas tematicas (C021;C023;C045;P030), atividades baseadas no modelo de
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debate critico (CO35;C047), casos simulados mediados pelas TIC’s (CO37), sequéncia
de ensino para uma melhor concepc¢éao da natureza da C e T no ambito da formacgéao
dos professores (S113S114;S115), assim como outros enfoques.

A terceira categoria, CTS como campo de investigacdo/pesquisas educacionais
na formac&o de professores contemplou trabalhos que buscaram analisar trabalhos
académicos como teses e dissertacdes com o tema formacéao de professores (CO33),
realizar uma reviséo de periddicos sobre educagcéo ambiental nas a¢cbes da formacéo
de professores (PO28), a educacéo CTS e sustentabilidade no contexto de professores
do Brasil (PO31), tratou de questdes sociocientificas na pratica docente a partir da
interface entre universidade e escola por meio de um reviséo de trabalhos (S102) e
revisao de literatura para perceber a formacao perante a perspectiva da natureza da
ciéncia (SI11).

A categoria CTS como orientacao e principios de formagéao abarcou reflexdes
em discussdes CTS revendo a funcéo social do ensino (CO22), o enfoque CTS como
forma e politica cultural no processo formativo (CO32), a participacdo social como
desafio para a formagao docente (PA03), bem como outros aspectos compreendidos
como intencionalidades do enfoque CTS.

51 E COM RELACAO A FORMACAO DOS PROFESSORES NO ENSINO DE
QUIMICA?

Ao realizarmos a categoriza¢do das areas que permeavam os trabalhos no ensino
de quimica, foi possivel identificarmos o quadro abaixo que mostra a quantidade de
trabalhos por disciplinas investidas pelos professores nos processos de formacéo:

Disciplina | SIACTS I SIACTS | SIACTS I SIACTS
Ciéncias 11
Quimica 6
Biologia
Fisica
Ed. Ambiental
Ed.Infantil - - -
Matematica 1 - -
Ed. Basica - - 5
Enfermagem -
EJA -
Professores™ 4
Ed. Indigena -
Administracao -
Pedagogia -
Geologia 1
Total de
trabalhos no 108 110 170 91
evento

= DN = N
N Aol g

3
3

~N|
—| o
—
©|

1 — 1

Quadro 1: Quantidade de formacao por disciplina.
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Professores™: no trabalho ndo mencionavam a &area, mas sim um grupo de professores em
formacéo.

Foi possivel considerar um resultado incipiente no investimento acerca da
Formacao dos Professores, independentemente da area, levando em consideracéo o
total de trabalhos dos eventos. Os resultados mostraram que a disciplina de Ciéncias,
nos diferentes niveis educacionais, foi um dos maiores investimentos.

Ao realizarmos um calculo proporcional do total de trabalhos de cada evento com
a abordagem no ensino de quimica, pudemos considerar o quadro abaixo:

Evento Formacgdes em Quimica (%)
| SIACTS 0,92%
Il SIACTS 4,54%
Il SIACTS 3,52%
IV SIACTS 13,18%

Quadro 2: Proporcao de formagdes no ensino de quimica.

A partir do exposto, pudemos compreender que, junto aos eventos, a comunidade
de professores da area do ensino de quimica tem evoluido gradativamente em
formacobes. Vale destacar também a iniciativa dos organizadores dos seminarios em
focalizar como linha de discussdes a Formacao de Professores, caso que aconteceu
no IV SIACTS. Nesse sentido, acreditamos ser um reflexo dos resultados.

Nesse sentido, apontamos a necessidade dos eventos investirem em
aspectos referentes a formacdo dos professores a fim de desencadear reflexdes
destes professores sobre as proprias praticas €, ao mesmo tempo, incentivar o
compartilhamento com a comunidade educacional.

6 | ALGUMAS CONSIDERACOES...

E fato que consideramos a formacdo dos professores como um elemento
imprescindivel para o desenvolvimento dos sistemas educativos. Entretanto, a
finalidade no qual carregam estas formacdes € que refletem na pratica dos professores
bem como nas perspectivas de ensino no qual anseiam.

Por meio dos resultados obtidos foi possivel considerarmos perspectivas bem
distintas nas categorias. Algumas orientaram a formag¢ao dos professores oriundas
do campo CTS para o rumo de praticas de ensino inovadoras, da formacdo de
formadores CTS, da formacdo a partir de temas; assim como outras propostas.
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Entretanto, ressaltamos o vasto investimento na formac&o para praticas de ensino
CTS, aspecto este, que possibilita colocar em risco a potencialidade do enfoque CTS
guando reduzido ao discurso de constituir-se como uma pratica diferenciada.

Apartir deste panorama emergiu o questionamento: a que medida é valido elencar
as intervencbes pedagdgicas como caminho de formar professores fundamentados no
enfoque CTS? Sera que os fundamentam? Francamente, pensamos que assumir 0s
espacos de formacgéo de professores para efetivagcdo de inovagdes no ensino, reduz
fortemente o propdsito do ensino CTS, ou seja, que busca a formacéo de cidadaos
cientificamente literados, capazes de pensar e tomar decisdes de forma racional sobre
guestdes sociais que envolvam a ciéncia, a tecnologia, bem como outras situagcdes de
importancia social. Para tal, acreditamos ser essencial a formacao dos professores
para que considerem o Ensino de Quimica como forma de Ensino para a Vida.

Para alcancar este objetivo, pensamos, fortemente, que existe a necessidade de
(re)inventar os curriculos nos diferentes niveis de ensino, até mesmo, nos espacos de
formacao de professores a partir, por exemplo, de temas de relevancia social.

Acreditamos que realizar pesquisas deste ambito possibilita conhecer aspectos
nunca vistos e nem pensados, e, a0 mesmo tempo, compreender 0 que se tem debatido
na comunidade de pesquisadores, neste caso, do Ibero-Americano CTS. Apostamos
nesta investigacdo como instrumento de formacéo e ampliacdo de novos horizontes
acerca deste enfoque e perspectiva.
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RESUMO: O presente artigo visa fazer uma
discussdao sobre as principais reformas
curriculares ocorridas nos anos 1990 e 2000 e
apresentaralgumas analises sobre o curriculode
Quimica no Ensino Médio. Para isso, trabalha-
se com pesquisa de autores que apresentam
reflexdbes sobre as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e
as Diretrizes Estaduais de Quimica de alguns
estados brasileiros, de forma a abordar o
conceito de curriculo e os impactos dessas
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reformas para o ensino de Quimica. O artigo
se estrutura privilegiando a discussao de trés
eixos centrais, primeiramente o contexto das
reformas curriculares a partir dos anos 1990, os
objetivos e criticas tecidas a elas, o conceito de
curriculo e o ensino de Quimica evidenciando
os desafios para a consolidacdo do processo
de ensino e aprendizagem
PALAVRAS-CHAVE: Curriculo,
Ensino.

Quimica,

ABSTRACT: The present article aims to discuss
the main curricular reforms that took place in
the years 1990 and 2000 and to present some
analysis about the curriculum of Chemistry in
High School. In order to do this, we work with
research by authors who present reflections
about the National Curricular Guidelines for
Secondary Education, the National Curricular
Parameters for High School and the State
Chemistry Directives of some Brazilian states, in
order to approach the concept of curriculum and
the impacts of these reforms for the teaching of
Chemistry. The article focuses on the discussion
of three central axes, first the context of curricular
reforms starting in the 1990s, the objectives
and criticisms related to them, the concept
of curriculum and the teaching of chemistry,
highlighting the challenges for the consolidation
of the teaching and learning process.

KEYWORDS: Curriculum, Chemistry, Teaching.
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11 CONTEXTO, OBJETIVOS E IDEOLOGIAS DAS REFORMAS CURRICULARES
A PARTIR DOS ANOS 1990

Os estudos que tratam sobre as mudancgas curriculares apontam a década
de 1990 como o auge dessas reformas, pois impulsionaram os debates sobre as
preocupacdes na conducao do ensino.

Conforme Moehlecke (2012) o Ensino Médio teve como resultado desse
processo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM de 1998
e os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio - PCNEM de 2000. Tais
reformas ndo foram nada mais do que documentos que deveriam ser seguidos pelas
escolas em todo o Brasil. O que estava em curso na época eram as recomendacodes
internacionais voltadas para a promocao de “um novo Ensino Médio” que fosse
compativel com as demandas da sociedade e principalmente da organizacao produtiva.

Predominaram, nesse momento, estudos que privilegiavam abordagens tedricas
macroecondmicas e analises estruturais que buscavam revelar a sintonia existente
entre as medidas adotadas pelo governo no pais e as orientagdes de organismos
multilaterais, como Banco Internacional de Reconstrugdo e Desenvolvimento
(BIRD), o Fundo Monetario Internacional (FMI) e Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), entre outros. Nesse cenario, as DCNEM e, posteriormente,
os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, séo identificados como
parte dessa reforma do Ensino Médio e criticados, principalmente, por seguirem a
mesma direcéo e pressupostos da reforma da educacéao e do Estado realizadas no
Brasil nos anos 1990, fortemente marcados pelo ideario neoliberal (cf. Bueno, 2000;
Cunha, 2000; Frigotto e Ciavatta, 2002; Ferretti e Silva Jr., 1998; Kuenzer, 1997,
2000, 2001; Martins, 2000). (MOEHLECKE, 2012, p. 02).

Essas reformas séo, portanto, resultantes das recomendacdes do dos organismos
internacionais, que impuseram e ditaram os rumos da educag¢ao no Brasil nos anos
1990. Autores como Kuenzer (2000); Bueno (2000); Domingues et al. (2000), ja
demonstraram as ideologias que estavam por tras dessas reformas.

As diretrizes tinham como filosofia a “educacao para a vida e ndo mais apenas
para o trabalho”, repletas de frases, muitas vezes com duplo sentido, Ensino Médio
unificado, a superacédo da dualidade, o desenvolvimento do pensamento critico dos
individuos, e um curriculo flexivel (MOEHLECKE, 2012).

Da mesma forma sucederam-se as criticas a essas reformas que conforme
Moehlecke (2012) centraram-se em trés aspectos principais: a subordinacdo da
educacao ao mercado, a permanéncia da separacao entre formacao geral e para o
trabalho e por fim o poder de inducé&o relativamente limitado das diretrizes.

Essas diretrizes passaram por uma série de atualizagcbes depois de 1998
e atualmente as escolas e profissionais da area de ensino seguem as diretrizes
de 2011. Elas preconizam garantir a integracdo do Ensino Médio com a educacgéao
profissionalizante, além de financiamento como o Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento da Educacgao Basica e de Valorizagao dos Profissionais da Educacéo
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— Fundeb, que tem a finalidade de expandir 0 ensino basico, visando a universalizacao,
e seu desenvolvimento.

A recente aprovacédo da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do
Ensino Médio no dia 6 de abril de 2017 regulamentada pela Lei 9131/95 coube ao
CNE, como érgao normativo do sistema nacional de educacéo, fazer a apreciacao da
proposta da BNCC para a produgéo de um parecer e de um projeto de resolucéo que,
ao ser homologado pelo Ministro da Educacéo, se transformou em norma nacional.
A partir da sua vigéncia que sera posta em pratica em 2019, implicara mudancas
significativas na organizacao curricular, no entanto, até o final de 2018 a organizagéo
curricular seguiu as ditretrizes de 2011.

Dentre as principais mudancas propostas pela BNCC para 2019 destaca-se
seu objetivo para elevar a qualidade do ensino no Brasil por meio de uma referéncia
comum obrigatoria para todas as escolas de educacgao basica, com vistas a respeitar a
autonomia assegurada pela Constituicdo aos entes federados e as escolas (BRASIL,
2018). A carga horaria da BNCC ter4 até 1800 horas, e a restante devera ser destinada
aos itinerarios formativos, que privilegia espaco de escolha dos estudantes.

Muitas criticas foram feitas por educadores de todo o Brasil a essa reforma,
sobretudo a de que ela fleixibiliza ainda mais os conteudos quando deixa de ter uma
guantidade de carga horaria reduzida e de acesso ao nucleo comum. Ao viabilizar
o aluno a se direcionar para um itinerario formativo conforme sua escola opcional,
0 mesmo sera limitado de ver outros conteludos importantes quais poderiam ser
acessados de forma universal. Tem-se assim conforme os criticos Observatéro do
Ensino Médio (2019) uma formacgado para o trabalho ainda mais flexibilizada com
reducao de conteudos, carga horaria complementar via Educacao a Distancia.

A reforma contempla ainda de acordo com esses criticos a promocédo de
espacos para grupos privados promover a venda de pacotes de conhecimentos para
complementacéo de carga horaria em detrimento de conteudos cientificos. A exemplo
disso, ja ocorreu em reformas anteriores, sobretudo nos anos 1990, em que essas
instituicbes vendiam cursos voltados para conhecimentos basicos, destituidos de
vinculacges cientificas, quais eram mais baratos e oferecidos como uma carta branca
sem valor para entrada no mercado de trabalho. A atual reforma, ainda de acordo com
esses criticos diminuira o objetivo maximo da escola que é a formacgao integral e critica
para a cidadania e a vida, e ndo restritamente para o trabalho. Ainda, tal proposta que
pela forma como sera conduzida continuara aquém de atender inclusive essa demanda
pela qual se justifica e propde, quando suprime a conhecimentos cientificos. Ela sera
uma continuidade ainda mais ferrenha da histérica dualidade educacional, que se
reflete de forma ténue para os trabalhadores que terdo acesso a menos conhecimento
cientifico, se colocando ainda mais distante daqueles que acessarao por privilégios
0s conhecimentos estruturalmente produzidos e acumulados pela humanidade,
importante artificie de dominacéo de uma classe sobre a outra.
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21 0 CURRICULO NO ENSINO MEDIO

O Ensino Médio expressa-se ndo apenas na demanda por financiamento, mas
também em uma reorganizacao curricular a fim de superar a fragmentacao do saber,
a evasao, o desinteresse escolar e organizar o curriculo em areas do conhecimento
que sao trabalhadas de forma contextualizada e interdisciplinar de acordo com as
caracteristicas regionais. Essas areas de conhecimento estdo presentes na divisédo
de conteudo do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, que inclusive passou
por algumas modificacbes, assumindo funcdes de avaliacdo sistémica, avaliacéo
certificatéria e avaliacao classificatéria, caracterizando-se como um orientador de
formulacéo de politicas publicas, por exemplo, o acesso as Universidades que se da
conforme avaliacao classificatéria (MOEHLECKE, 2012).

Ao discutir sobre as reformas curriculares Pinto (2002), ressalta que o curriculo
atual do Ensino Médio é totalmente voltado na preparagao do aluno para o vestibular, e
que, ainda assim, por muitas vezes tem os conteudos ensinados de forma superficial,
0 que reproduz concomitantemente o dualismo criado no sistema de ensino,
representado na escola da classe mais pobre, destinada ao arduo trabalho industrial, e
a classe favorecida com uma gama de possibilidades para uma formacao mais ampla
e concreta. O resquicio dessa duplicidade pode manifestar-se de forma mascarada,
porém é latente na sociedade atual, ja que, quem tem condi¢bes financeiras elevadas
busca o ensino privado, enquanto aqueles desprovidos dessas condi¢des lhes restam
apenas escola publica, atualmente precarizada e com formacgao fragmentada.

Contudo, entender a hegemonia dessas reformas suas ideologias e objetivos
requerem que compreendamos o sentido que a educagao tem assumido historicamente
no Brasil.

31 NORTEADORES DO CURRICULO DE QUIMICA

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio outorgadas pelo
Parecer 15/98, e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, compde
juntamente com a LDB 9.394/96 o conjunto das reformas supostamente necessarias
a este novo momento nacional.

Através de principios definidos na LDB 9394/96, o Ministério da Educagéo, num
trabalho conjunto com educadores de todo o Pais, chegou a um novo perfil para o
curriculo, apoiado em competéncias basicas para a insercéo de nossos jovens na vida
adulta (BRASIL, 1998).

De acordo com Nunes (2002) esse parecer é fruto da consulta a diferentes
segmentos da educacgao presentes no pais com participacoes de varias organizacoes
gue colaboraram para a construcdo das DCNEM, que se efetivou com a realiza¢ao do
Seminario Internacional de Politicas para o Ensino Médio, organizado pelo Conselho
Nacional de Secretéarios Estaduais de Educacao (CONSED) em colaboragdo com a
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Secretaria de Educacéo do Estado de Sao Paulo, em 1996.

Ao analisar as reformas curriculares fica evidente a sua consonancia com a LDB
9394/96, especificamente o capitulo IV que trata da organizacéo da educacéao nacional
que visa:

IV - Estabelecer, em colaboragcdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
competéncias e diretrizes para a educacao infantil, o ensino fundamental e o
Ensino Médio, que nortear&o os curriculos e seus conteldos minimos, de modo a
assegurar formacao basica comum; (BRASIL, 1996, p.01).

Emboradesde 1998, comas DCNEM jahouvesse apreocupag¢ao comaconstrucao
de um curriculo nacional comum, que tivesse como caracteristica a formacao voltada
para as demandas produtivas, para a vida e a flexibilizagdo do curriculo, cada Estado
teve autonomia de formular suas préprias diretrizes.

Nesse sentido o Estado do Parana foi precursor na elaboragdo das Diretrizes
Estaduais de Educacao para todas as disciplinas do Ensino Médio, que resultaram
de um intenso debate iniciado desde 2004 até 2008. Essas diretrizes surgiram das
bases daqueles que compdéem o chao da escola, ou seja, de professores que “em
grupos, organizados por disciplina, esses professores puderam, mais uma vez, discutir
tanto os fundamentos tet6ricos das DCE quanto os aspectos metodologicos de sua
implementacéo em sala de aula” (PARANA, 2008, p. 08).

Em consonéncia com as Diretrizes Curriculares Nacionais, as estaduais tem
plena autonomia na construgdo e unificacdo de um curriculo unico. Nesse artigo,
aborda-se algumas discussodes voltadas especificamente para o curriculo de Quimica,
visando extrair as principais contribuicdes para essa disciplina.

Cabe considerar que por resultar-se de debates e proposicdes curriculares dos
professores de escolas publicas do Estado do Parang, as diretrizes tem sido um
orientador hegemdnico e que norteia atualmente as propostas curriculares previstas
no Projeto Politico Pedagogico das Escolas, bem como dos planos de ensino de cada
disciplina.

Nessa perspectiva Caetano e Beline (s/d) ressaltam que como documento oficial,
as Diretrizes Curriculares para a Educacao Publica do Estado do Parana chegaram as
escolas em 2006. Para a Secretaria de Estado da Educacéo - SEED, estes documentos
simbolizam os Nucleos Regionais de Educacéo do Estado e as vozes unénimes de
todos os professores das escolas publicas do Parana, uma vez que, de acordo com a
Secretaria, sua elaboracgao resultou de um processo coletivo de discusséo entre 2003
a 2006.

Em relacdo a disciplina de Quimica, sua organiza¢do nas trés séries remete
a trés conteudos estruturantes sendo eles: Matéria e sua natureza; Biogeoquimica;
Quimica sintética. Esses contetdos conforme Parana (2008) consideram como objeto
de estudo e ensino dessa disciplina as substancias e materiais.

Assim os conteudos estruturantes sdo norteadores da grade curricular dessa
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disciplina, e dimensionam os conteudos especificos, nesse sentido as diretrizes
classificam tais conteudos como:

Entende-se por conteldos estruturantes os conhecimentos de grande amplitude
que identificam e organizam os campos de estudos de uma disciplina escolar,
considerados fundamentais para a compreensdo de seu objeto de estudo e
ensino. Como constructos atrelados a uma concepcéo critica de educacéo, os
conteudos estruturantes da Quimica devem considerar, em sua abordagem tedrico-
metodolégica, as relagdes que estabelecem entre si e entre os conteudos basicos
tratados no dia-a-dia da sala de aula nas diferentes realidades regionais onde se
localizam as escolas da rede estadual de ensino. (PARANA, 2008, p. 58).

Ao analisar as diretrizes curriculares em escolas brasileiras Ribeiro et al. (2012)
ressaltam que a disciplina de Quimica é marcada pelo desinteresse dos alunos, que
ocorre por alguns motivos como a falta de afinidade pela matéria ou pela grande
frequéncia da utilizacdo de aulas expositivas, onde conceitos sdao reproduzidos,
provados por calculos matematicos e repetidos de forma mecanica.

Essa identificacdo das estratégias didaticas utilizadas pelos professores, requer
a necessidade de mudanca pedagdgica.

Corroborando com Ribeiro et al. (2012), Moraes (1989) argumenta que é
necessario preocupar-se em repensar e reelaborar uma proposta de acao pedagogica
em funcé&o do momento histérico, a medida que a realidade é reconstruida pelo homem,
a educacao também precisa ser reformulada. Deve-se buscar uma interacéo entre a
escola e a sociedade, pois sdo mutuamente influenciadas.

Conforme Ribeiro et al. (2012), quando se trata do ensino de Quimica, observa-
se na pratica de alguns professores a preocupacao de colocar o aluno como agente
do conhecimento, através de uma aula problematizada onde o mesmo € instigado a
pensar sobre questdes diversas gerando o dialogo, discussdes e posicionamentos,
para chegar a uma conclusao sobre o contetdo e seu pleno entendimento.

Ambos autores, analisaram as diretrizes curriculares de trés Estados brasileiros:
Minas Gerais, Sao Paulo e Rio Grande do Sul, e constataram que os fundamentos
desses referenciais expdem a necessidade de contextualizagdo do curriculo. Além
de refletirem sobre as semelhancas entre esses curriculos e os conteudos, em geral,
presentes nos livros didaticos oferecidos aos alunos.

A partir do conceito de Jonnaert, Ettayebi e Defise apud Ribeiro et al. (2012,
p.04), o curriculo define-se como:

[...] um curriculo é um conjunto de elementos com fins educativos que, articulados
entre si, permitem a orientacdo e a operacionalizacdo de um sistema educativo
por meio dos planos de agdes pedagdgicos e administrativos. Ele estd ancorado
nas realidades histéricas, sociais, linguisticas, politica, econémicas, religiosas,
geograficas e culturais de um pals, de uma regido ou de uma localidade.

Defendem a necessidade de diferenciar curriculo e programa de ensino, sendo
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gue o primeiro promove os fins para o processo educativo, sua orientagdo, enquanto o
segundo consiste na maneira como ocorrera esse processo e sua operacao.

Os estudos acerca da reorganizagao da politica escolar, como a reelaboragédo do
curriculo, ndo significam, necessariamente, trabalhar por objetivos, como fazem em
algumas escolas. Procura-se atualmente pensar em um ensino de Quimica que nao
vise apenas a transmissao de conteudos e que, ao final de um ciclo prepare o aluno
para o ingresso na universidade por meio do vestibular ou similar, mas pretende-se
propor um ensino que promova a contextualizacao (RIBEIRO et al. 2012).

Para isso alguns documentos, por exemplo, os PCNEM apontam como um dos
propositos a promog¢ao de um ensino melhor com a defesa de um curriculo integrado,
com relagdes menos hierarquizadas, que possibilitam maior didlogo e promovem um
ensino aberto e flexivel (BRASIL, 2000).

Porém, essa reforma, conforme analise de Ribeiro et. al. (2012), depende de
diferentes fatores como: a organizacéo e distribuicdo dos conhecimentos, as selecbes
dos conteudos, tal que, desconsideram a interdisciplinaridade e a contextualizacédo no
sentido socio historico.

Ao analisarem os impactos dos PCNEM para a disciplina de Quimica, Nunes
e Nunes (2007) ressaltam que a estrutura desse documento possui caracteristica
normativa, contrariando a propria LDB em alguns pontos relacionados a ciéncias
exatas. Os autores configuram como sendo positiva a caracteristica normativa, pois
focaliza a discusséo sobre o ensino de ciéncias. Conforme o carater proposto para
a elaboracdo do PCNEM verificou-se em sua leitura que as teorias interacionistas
de Piaget e/ou Vigotsky sdo observadas em itens como a interdisciplinaridade,
metodologia e o desenvolvimento de competéncias de cada individuo.

No entanto, as teorias e conceitos quimicos apresentados sao tratados com
superficialidade, os autores apontam que isso ocorre porque o documento foi elaborado
de forma vertical ndo tendo a contribuicdo de todos os professores, segundo eles,
houve déficit de um tratamento mais aprofundado e uma intensiva participacao dos
professores que envolvidos em suas praticas ndo possuem uma formacao adequada e
muitas vezes ensinam conceitos errébneos ou equivocados. Aauséncia de conhecimento
tedérico e dominio sobre o conteudo cientifico pode deixar os professores perdidos
guanto o embasamento que norteia suas praticas.

Ao se comparar as diretrizes do Estado do Parana, um dos elementos a destacar
€ a participacao plena de professores quais mobilizados em suas escolas foram os
protagonistas dessa construcéo. (CAETANO, BELLINE, s/d).

Em relacédo aos PCNEM, a LDB 9394/96, conforme Nunes e Nunes (2007) relata
gue uma mudanca no sistema de ensino néo pode ter em seus documentos o carater
impositivo. Contudo, para esses autores muitas vezes o que estd no documento
desvincula-se da pratica, cujo discurso apresentado nao deixa espacgo para o pluralismo
de ideias. Nesse sentido, os autores fazem uma critica, em especial a disciplina de

Quimica que em poucas linhas nota-se a presenca de:
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[...] uma confluéncia de teorias néo justificadas ou nominadas que passa a ser
colocada ao professor como uma “receita metodoldgica” para sua pratica de sala
de aula. Em um unico paragrafo o texto aborda Conhecimentos Prévios, Cambio
Conceitual (Mudanca Conceitual), Interdisciplinaridade, e o Construtivismo sécio
histérico de Vigotsy, sem ter a preocupacao de apresentar 0s conceitos, sua
aplicabilidade e limitagdes de cada um (NUNES, NUNES, 2007, p. 110).

Nesse sentido, antes de explicar como aplicar e desenvolver a aula é preciso
entender os conceitos cientificos a fundo, muitas vezes o professor desconhece
conceitos pedagoOgicos e suas teorias pedagogicas, por mais que o documento
simplifique, seu discurso é vazio, pois 0 professor ndo tem condi¢cao de aplica-lo, o
que revela um documento carente de um aporte tedrico-metodologico.

Nunes e Nunes (2007) além das criticas aos PCNEM, remetem alguns pontos
positivos evidenciados nesse documento, como a linguagem utilizada, a tentativa de
incluir a interdisciplinaridade, a diversificagdo de correntes pedagogicas, bem como
o proprio chamado a mudanca e a reforma educacional. Acima de tudo o documento
contempla a importancia do desenvolvimento das habilidades e competéncias de
cada individuo, devendo garantir a formacéo cientifica, moral, e para o trabalho,
contemplando assim a formacgao para a cidadania.

Assim, é necessario que o estudante adquira diversas habilidades e competéncias
antes de ingressar na Educacéo Superior, uma vez que deve estar apto para atuar
profissionalmente mesmo se ndo ascender a esse nivel de formagado. Ao elencar
as habilidades e competéncias a serem adquiridas naquela fase de estudos os
PCN'’s deixam bem claro a importancia que estes desempenharédo no Novo Ensino
Médio. Uma vez que seréo essas habilidades adquiridas as que possibilitarédo ao
egresso no Ensino Basico fazer suas proprias escolhas e decidir sobre seu futuro
(RICARDO, 2003); (NUNES, NUNES, 2007, p. 111).

Nesse sentido, seja no que concerne aos limites e possibilidades dos PCNEM, é
pertinente sua analise, pois se trata de um documento de extrema importancia tendo
0 objetivo de nortear a elaboracéo dos curriculos das escolas, a falta de estuda-lo
muitas vezes pode acarretar na elaboragéo de um curriculo desconexo, vazio e que
nao contemple as demandas dos alunos (RIBEIRO, et al. 2012).

Outro elemento importante destacado por Ribeiro et al. (2012) € a relagdo entre
o livro didatico e o curriculo, os autores chamam atencédo para que o livro néo se torne
um apéndice do conteudo, mas seja um complemento para sua transmissao, pois
geralmente é o livro didatico o que determina o curriculo a ser ensinado na escola.
Edicbes recentes desses livros foram produzidas a partir dos conteudos norteados
pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM. Os mesmos
fazem uma apresentacao abrangente da disciplina de Quimica, com reproducao fiel dos
PCNEM, o que pode distanciar o conteudo da realidade do aluno, ja que ndo mantém
qualquer relacdo com seu cotidiano, e consubstanciam-se em simples conteudos a

serem reproduzidos.
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Dessa forma o curriculo torna-se homogéneo, desconsiderando a realidade de
onde esta sendo trabalhado, quando generaliza o uso indiscriminado do mesmo livro
didatico como unico material a ser utilizado em todo pais, ocorre a simples reproducao
curricular, sem que essa se relacione com a realidade e as experiéncias de diferentes
alunos. Os autores chamam a atencao para a importéancia da realidade local e o perigo
do uso indiscriminado de um mesmo material didatico. Uma possivel solugdo para
essa questao seria substituir a adogdo de um livro Unico para todos os alunos daquela
série por uma colecao de diferentes livros que seria colocada a disposicao dos alunos
para consulta e comparacéo (RIBEIRO, et al. 2012).

Corroborando com esses autores, Abreu (2011) considera que historicamente é
uma caracteristica comum dos curriculos de Quimica voltarem-se para a memorizacao
e descricao, tendem a buscar a classificagcao e o enquadramento do que a integracao
e a articulagdo entre as disciplinas. Isso ocorre devido a fragmentacdo do conteudo,
pois ela esta associada a maior transmissdo de conhecimento com enquadramento
do mesmo, transmitido sem interdisciplinaridade ou relacionado a realidade do aluno.

Um elemento importante para superar essas lacunas curriculares, é a formacgao
do professor, pois este quando detém uma formacéo sélida e domina os conteudos
cientificos da sua area de atuacdo, pode dinamizar suas metodologias, partir da
realidade do aluno e supera-la através da intermediacao do conhecimento cientifico
(SAVIANI, 1991).

Tal discusséo é importante, pois temos a percepcéao de que a contextualizagéo
€ imprescindivel para que os alunos consigam estabelecer pleno entendimento das
matérias trabalhadas, podendo compreender a observacéo da teoria em seu dia a dia.

Nesse sentido, Lima e Grillo (2008, p.115) inferem que “é possivel a elaboracao de
um curriculo de Quimica, que privilegie a construcao de conhecimento que possibilite
as transformacgdes sociais, de modo a estruturar uma sociedade capaz de incluir a
todos, por meio da apropriacéo de saberes.” O conhecimento é relevante ndo apenas
como conteudo a ser assimilado, mas também como possibilidade de potencializar as
acOes dos sujeitos e suas intervengdes na realidade.

Assim, os autores ressaltam a necessidade de um curriculo interdisciplinar,
contextualizado, pois ele envolve e aproxima o conteudo da realidade do aluno,
viabilizando a satisfacdo desses permitindo-lhes alcangar objetivos de aprendizagem.

Da mesma forma, Staver (2007) ressalta a necessidade de avaliagéo do professor
quando vai escolher os contetdos para ser ensinados de forma a estabelecer maior
coesao entre o interesse dos grupos e a ciéncia. Importantes teorias pedagdgicas tem
mostrado a necessidade de relacionar a aprendizagem de algo novo com algo que ja
foi aprendido.

Ribeiro et al. (2012) também ratificam a interdisciplinaridade e contextualizagao,
onde se argumenta que o curriculo deve ser flexivel para que o professor possa
intervir a hora que achar necessario, e permitir que o aluno compreenda seu cotidiano,
com a transmissao de competéncias que possam melhorar sua qualidade de vida. No
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entanto, a flexibilizacdo a qual propéem relaciona-se a plasticidade dos conteudos,
bem como dos materiais didaticos, em que o professor pode diversificar as aulas e
considerar a realidade local.

Os PCNEM valorizam a ciéncia e a tecnologia como mecanismos para o
conhecimento, Ribeiro et al. (2012) ressaltam que estes ndo podem limitar-se a
unica forma de aproximac&o do contexto social. A inclusédo da contextualizagdo no
curriculo de Quimica parece ser uma forma de rompimento com o0 modelo apresentado
anteriormente. Entretanto, o conceito de “contextualiza¢do” ainda € fragil e tem sido
compreendido de forma diferente por grupos de educadores. Morin (2006) infere que
todo conhecimento deve contextualizar o objeto. O autor afirma que “quem somos” é
inseparavel de “onde estamos”, “de onde viemos” e “para onde vamos”.

E possivel perceber essa perspectiva, pois muitos profissionais ao dominar uma
técnica se acomodam deixando de explorar outras vertentes, porém & muito vasto
0 numero de disciplinas e conteudos trabalhados no Ensino Médio que podem ser
abordados e explorados de diferentes formas, ndo se restringindo a apenas uma
vertente de conhecimento.

Essa acomodacdo dos professores tende a aumentar o numero de préticas
tradicionais, sem reflexdo, abordando propostas curriculares extraidas dos livros
didaticos. Ribeiro et al. (2012) colocam que a negacao de professores quanto a
participacdo em grupos de formagéo continuada como um fator que dificulta a evolugcéo
didatica desses profissionais.

Algumas justificativas para essa acomodacdo sdo dadas por Woods (1999),
destacando como as principais a exigéncia imposta ao professor para o controle
homogéneo de grupos, ou ao que costuma-se denominar de falta de controle de sala,
ou mesmo, de individuos, a especializacdo em uma Unica disciplina, além da negacao
em participar de grupos de formagao continuada. Esses justificativas levariam a uma
pedagogia fragmentada em seus saberes, e podem inibir processos criativos.

O conhecimento trabalhado na escola tem priorizado o saber acabado e o saber
pronto. Os conteudos sédo trabalhados de forma fragmentada, parcelada, desvinculadas
dos saberes que os alunos possuem, prejudicando assim seu entendimento. Essas
caracteristicas de producéo do saber na contemporaneidade colocam a necessidade
de repensa-lo na escola e a forma como é realiza-lo. Nesse sentido, observa-se que
algumas reponsabilidades devem ser assumidas com permanente elaboracéo e
reconstrucdo das praticas educativas, para assim, atingir nossos objetivos de formacao
de individuos pensantes, criticamente formados para exercer suas responsabilidades
como cidadaos (RIBEIRO, et al. 2012).

Visando esse objetivo essa € uma perspectiva basica que os professores devem
ter consciéncia logo que iniciam sua pratica docente, para que o ensino de qualidade
seja atingido por um maior nimero de pessoas.
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41 BREVE ANALISE SOBRE DIFERENTES ABORDAGENS DE MODELOS
ATOMICOS

As analises das Diretrizes em quatro estados brasileiros (Minas Gerais, Sao
Paulo, Parand e Rio Grande do Sul) possibilitaram a percepcdo de diferencas nas
propostas curriculares na explicacédo de um mesmo contetdo na disciplina de quimica,
quais foram estabelecidas de maneira comparativa.

Os estudos comparados de Ribeiro et al. (2012) sobre as diretrizes de quimica
nos trés estados levaram a seguinte constatacao: percebe-se que os modelos atbmicos
de Rutherford e Bohr sdo norteadores para a compreensao dos estudos da matéria,
porém o Estado de Minas os aborda a partir da representacao de formas simbdlicas,
gue sao demonstracdes do modelo, enquanto Sao Paulo os aborda quando enfatiza a
estrutura da matéria. Ja o Rio Grande do Sul, evidencia a importancia da contribuicao
desses dois modelos e o0 dominio comparativo entre as semelhancas e diferencas que
os constituem. Quando analisado as diretrizes do Estado do Parana, observa-se que
esse documento orienta a compreensao baseada nos modelos atomicos de Rutherford
e Bohr, assim como preconiza os trés estados estudados, mas amplia essa analise
para outros modelos como o de Dalton e Thomson, de forma a enfatizar estados de
agregacao e natureza elétrica da matéria (PARANA, 2008).

Para os autores essas trés modelagens preocupam-se mais com 0s conceitos e
conteudos estudados do que com os procedimentos para sua apropriacao.

Através de uma breve analise das diretrizes do Parand observou-se que o
documento orienta a compreensdo da constituicdo quimica da matéria com base
nos conhecimentos sobre modelos atémicos (Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr),
estados de agregacdo e natureza elétrica da matéria (PARANA, 2008).

Portanto, indiferente do referencial utilizado, se os professores conseguirem
adaptar uma metodologia satisfatéria da qual seus alunos consigam estabelecer
relacdo com os conhecimentos que ja detinham, com enfoque na contextualizagéo do
conteudo, o referencial se torna satisfatorio, caso contrario também néo alcancgara seu
objetivo.

51 CONSIDERACOES

Ao se tratar de reformas curriculares grande parte dos autores reflete sobre
ideologias e objetivos que estéo por tras de sua formulagao. No Brasil, tais ideologias
reforcam a logica da adaptacéo curricular as demandas do sistema produtivo, o
que pode simultaneamente resultar em uma formacdo mecénica e desprovida de
conhecimentos que incorporam a totalidade.

A organizacéao das propostas curriculares volta-se para a prepara¢ao do individuo
com vistas ao alcance do ensino superior, tais propostas sdo orientadas por areas
de conhecimento, e tendem a se estruturar conforme a reproducdo de processos
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seletivos como provas e vestibulares, limitando consequentemente a didatica de muitos
professores que restringe a ensinar utilizando apenas livros didaticos para nortear sua
pratica de ensino.

Para superar este quadro os professores poderiam dispor de uma formacéao
aprofundada juntamente com tempo e incentivo para reunir-se com profissionais de
outras disciplinas a fim de formular praticas que contemplem a proposta curricular
de forma interdisciplinar. No que tange o ensino de ciéncias os profissionais da area
deveriam discutir praticas pedagogicas com o intuito de contextualizar e aprimorar
os conhecimentos cientificos para a aplicacdo em sala de aula, pois o déficit de
conhecimento cientifico pode comprometer o desenvolvimento do curriculo.

Alguns autores apontaram a necessidade de uma reforma curricular para o ensino
de Quimica no Brasil qual ndo deve ser confundida com uma critica ao conteudo
de Quimica. Enfatizam que ao tratar do curriculo, deve-se privilegiar discussdes que
considerem as escolhas dos conteudos, como aborda-lo, além da critica que privilegia
0 processo pouco reflexivo das reformas vigentes.

Além disso, observou-se que muitas vezes o que esta em jogo ao tratar do curriculo
nao é a falta ou auséncia de conteudos, mas de uma boa formacéao do professor, que
guando munido de conhecimento de sua area, consegue fazer a selecéo do que é
essencial para o aluno conhecer, contemplando a realidade local, a contextualizacao
e a interdisciplinaridade.

Foi destacado a contextualizagdo, qual nada mais € que a abordagem do
conteudo de forma a relaciona-la com a realidade do aluno, em detrimento de praticas
pedagdgicas que muitas vezes sdao mecanizadas fazendo com que os conteudos
sejam destituidos de sentido.

As reformas curriculares nada mais sao do que uma atualiza¢ao de contetdo, onde
muitas vezes sao justificadas pelo anacronismo frente ao sistema produtivo. Porém
ficou evidente a importancia da participacdo ou do protagonismo do professor para
sua construcdo. Evidencia-se que quando isso ocorre, 0os conteudos podem convergir
na contextualizacéo e na interdisciplinaridade, ao passo que denuncia-se o engodo de
propor novas reformas quando ha outros elementos que devem permea-las como a
formacéo de professores, o dominio dos conteudos cientificos, a interdisciplinaridade
e a contextualizaggo.
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CAPITULO 4

O TRAFEGO DIALETICO DE SABERES NO
TRAFEGO DE SABERES: UMA PROPOSTA PARA
RESSIGNIFICACAO DA PRATICA DOCENTE NA
PERSPECTIVA DO DIALOGO DE SABERES

Ehrick Eduardo Martins Melzer
Universidade Federal do Paranpa (UFPR) — Setor
Litoral (SL)

Matinhos - Parana

RESUMO: O presente capitulo tem como
objetivo fazer uma retomada da trajetoria de
estudos que venho desenvolvendo em torno
de uma proposta tedrica que venho nomeando
de Trafego de Saberes. A proposta nasce da
relacdo entre a as obras epistemologicas de
Chevallard (1991) e Fleck (2010). Seu intuito
€ analisar como diferentes saberes trafegam
pela sociedade e compdem diferentes estratos
sociais, dentre estes a escola. Dessa forma,
apresenta-se a propostateoricada Transposicao
Didatica de Chevallard (1991) e de Fleck (2010)
€ as possiveis conexdes entre as duas teorias.
A partir dessas reflexbes apresenta-se o
Trafego de Saberes enquanto possibilidade que
busca superar as propostas tedricas anteriores.
Ao final retrato um mecanismo denominado
de Trafego Dialético de Saberes e sua
aplicabilidade na ressignificacdo dos Saberes
a Ensinar tradicionais em relacdo dialética com
Saberes Comunitarios e Praticas Sociais de
Referéncia, para entao construir dialeticamente
um novo tipo de conhecimento que possibilite
uma mudanga na postura do professor na
Escola, trazendo a realidade comunitaria local
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para a sala de aula e significando o processo
educativo nas Ciéncias e principalmente na
Quimica.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias,
Ensino de Quimica, Saberes, Trafego de
Saberes.

ABSTRACT: This chapter aims to make a
resumption of the trajectory of studies that |
have been developing around a theoretical
proposal that | have been naming of Traffic
of Knowledge. The proposal is born from the
relationship between the epistemological works
of Chevallard (1991) and Fleck (2010). Its
purpose is to analyze how different knowledges
travel through society and make up different
social strata, among which the school. In this
way, the theoretical proposal of the Didactic
Transposition of Chevallard (1991) and of
Fleck (2010) is presented and the possible
connections between the two theories. From
these reflections is presented the Traffic of
Knowledge as a possibility that seeks to
overcome previous theoretical proposals. In
the final picture, a mechanism called Dialectic
Traffic of Knowledge and its applicability in
the re-signification of traditional Teaching
Knowledge in a dialectical relationship with
Community Knowledge and Social Reference
Practices, to then construct dialectically a new
type of knowledge that allows a change in the
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teacher’s posture in the School, bringing the local community reality to the classroom
and signifying the educational process in the Sciences and especially in Chemistry.
KEYWORDS: Science Teaching, Chemistry Teaching, Knowledge, Traffic Knowing.

11 INTRODUCAO

Este capitulo € um desdobramento de estudos que venho desenvolvendo
desde o0 meu mestrado em Educacao em Ciéncias e em Matematica. Neste aventei a
possibilidade de relacionar a Transposicao Didatica de Yves Chevallard (1991) com o
Trafego de Pensamentos de Ludwik Fleck (2010). Nesse sentido, este artigo apresenta
0s acumulos de estudos e de modelagem de uma proposta tedrica que atualmente
denomino de Trafego de Saberes, mais especificamente na apresentacdo de uma
primeira versdo de um mecanismo intrinseco a esta teoria que é o Trafego Dialético de
Saberes. O Trafego Dialético de Saberes € uma teoria interna que faz parte do Trafego
de Saberes que tem o objetivo de mapear a construcao e ressignificacdo de saberes
na sociedade como um todo, enquanto a outra tem como objetivo pratico atuar em
um processo de ressignificacdo de saberes a nivel escolar utilizando preceitos da
Dialética, do Materialismo Historico Dialético e do Didlogo de Saberes produzindo
novos saberes que dialoguem com a realidade local do estudante nas escolas em
diversas comunidades.

Assim, a minha pergunta principal é: como podemos criar uma teoria que
possibilite uma analise mais ampla dos processos, dialogue com a realidade e seja
propositora de uma mudanga de postura docente? A partir desse questionamento
nasce a ferramenta do Trafego Dialético de Saberes.

Tal questionamento justifica-se dentro dos estudos da Didatica das Ciéncias e
das Mateméticas dentro da corrente francesa de estudo de didatica. Este grupo dentro
de suas propostas de estudos buscou desvelar como ocorriam 0S mecanismos de
producéao, apropriacao e reproducao dos saberes dentro da relacéo ternaria: Discente,
Docente e Saber, condensada no que ficou conhecido como Tridngulo Didatico.
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Figura 1: Tridngulo Didéatico base das teorias da Didatica Francesa.
Fonte: Develay (1987), Astolfi (1997) e Astolfi et all (1997).
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Com base na Figura 1 temos trés polos (epistemoldgico, pedagodgico e
psicolégico) que compreendem setores dentro das tematicas de estudo da didatica
francesa: Elaboracao de Conteudos, Estratégias de Apropriacéo, Interagdes Didaticas
e Construcéo de Situacdes. Cada um destes setores possui um conjunto de teorias que
responde ao espectro de analise de determinado ponto de vista, seja do saber, seja do
professor, ou dos estudantes e as relagdes que os mesmo tecem para a compreensao
da didatica no ambiente escolar. Nesse sentido, a preocupag¢ao néo esta somente
em como o saber chega a sala de aula, quando fazemos a Transposicao Didatica
ou Trafego de Saberes, mas como este interage com o professor na producéo da
aula e como o estudante apreende o contetudo. A compreensao da Didatica Francesa
estd em um acervo de teorias que podem ser correlacionadas para compreensao
do ambiente escolar, bem como a producdo dos saberes anteriores a este. Assim, a
proposta que estou desenvolvendo incorpora conceitos diversos para compreender
como os saberes trafegam por diferentes meios, denominada de Trafego de Saberes
na Sociedade.

Destarte, este capitulo organiza-se em torno de seis se¢des que buscam discutir
ateoria da Transposicao Didatica de Chevallard (1991), bem como suas possibilidades
e limites: a apresentacéo da teoria de Fleck (2010), o Trafego de Pensamentos, com
suas possibilidades tedrico-metodologicas; as relagbes que venho desenvolvendo em
trabalhos apresentados em eventos das duas teorias dentro de um arco historico de
2015 a 2017; a compreensao que venho buscando nos estudos de Decolonizacgao,
Didlogo de Saberes e da Dialética como ferramenta tedrico-metodoldgica; a proposi¢ao
do Trafego Dialético de Saberes como ferramenta de uma teoria mais abrangente que
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é o Trafego de Saberes; e as consideragdes parciais até o momento dessa trajetoria.

21 A TRANSPOSICAO DIDATICA DE CHEVALLARD

A teoria da Transposicdo Didéatica foi uma proposta apresentada por Yves
Chevallard para explicar como os saberes eram produzidos a fim de se tornar contetddos
em livros didaticos destinados ao ensino na escola.

Para Chevallard (1991) os saberes que vao formar o livro didatico sao,
basicamente, variacbes advindas dos saberes académicos que sao veiculadas nas
escolas pelos professores. Nesse sentido, entende-se que ha trés instancias de
operacao da Transposicao Didatica: Saber Sabio, Saber a Ensinar e Saber Ensinado.

O Saber Sabio seria 0 conhecimento veiculado na pesquisa cientifica de ponta.
Sao os artigos, teses, dissertacdes e relatorios de pesquisa cientifica que traduzem
0S avancgos e as tentativas de pesquisadores na producdo de um saber referencial
a nossa sociedade na producéo de conhecimento e tecnologia. Vale ressaltar que
Chevallard (1991) néo fala em uma Transposicao Cientifica, porém, lembra-nos que
para o conhecimento ser comunicavel a seus pares se faz necessario uma adaptacéo.

Assim, podemos assumir que antes de ocorrer uma Transposicéo Didatica deve-
se ocorrer uma Transposicao Cientifica para que o conhecimento seja passivel de
publicacao.

Ja o Saber a Ensinar é fruto de um processo de transposicao que € evidenciado
pelo autor no que se denomina como Transposi¢ao Didatica Externa. Nessa etapa se
encontra como produto o conteudo que compde os livros didaticos para diferentes niveis
de formacgdo. Este saber € formado através de uma instancia mental compreendida
por Chevallard (1991) como noosfera.

A noosfera na cosmovisao do autor é a instancia que pensa e faz a transposicao
didatica externa. Nesse sentido, pode ser entendida como a reunidao mental de
escritores, fazedores de politica, editoras, entidades e pesquisadores que discutem os
saberes a ensinar que comporao o livro didatico que sera destinado a formagao das
futuras geragdes nas escolas.

E no nivel da escola ha a formacao do que se compreende como Saber Ensinado,
sendo a congregacao de diferentes fontes de Saber a Ensinar comunicadas na aula
pelo professor. Nesse sentido, a estrutura do pensamento da Transposicao Cientifica
até a Transposicao Didatica pode ser compreendida da seguinte forma:
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Figura 2: Etapas da Transposicao Didatica a partir de Chevallard (1991).
Fonte: o autor (2018).

Desta forma, ha duas considera¢des que o autor faz a partir da compreenséo
do processo de Transposicao Didatica: i) que a unica fonte de saber legitimada pela
sociedade moderna € a ciéncia e (ii) que o professor em certo nivel é passivo no
processo de producao do material didatico; sua atividade somente se faz presente no
ambito escolar da sala de aula, na hora de programar sua sequéncia didatica (aula).

Por muito tempo as areas de ensino de matematica e ciéncias criticaram
Chevallard (1991) por conta da Transposicao Didatica. A repercussao foi tanta que o
motivou anos mais tarde a publicar um posfacio a sua obra.

Antes de falarmos das criticas e os limites da Transposicado Didatica enquanto
modelo tedrico ha de se fazer duas ressalvas: a primeira é a de que o modelo tedrico
proposto reflete um processo da construcdo e consequente deformacdo para o
conceito de distancia. O segundo ponto € que Chevallard (1991) nunca propés que
a Transposicao Didatica deve ser igual para todos os saberes em todas as areas do
conhecimento. O proprio autor reconhece que outras areas podem ter processos de
producéo de saberes escolares totalmente diferentes da matematica.

A escola francesa de didatica das ciéncias e das matematicas tem como marca
a proposicao de teorias com base na observacdo empirica da escola francesa. Nesse
sentido, Transposicdo Didatica como um conjunto de teorias do Instituto Nacional
de Pesquisas Pedagodgicas da Franga (INRP) traduzem processos escolares e de
producédo que ocorreram naquele pais em determinada época.

Dessa forma, o primeiro limite da Transposi¢ao Didatica é de trazer um processo
tradicional de producéo dos saberes escolares, tendo somente o conhecimento cientifico
como referéncia epistemoldgica. Outro ponto, debatido por Alice Casimiro Lopes € a
questao do papel do professor no processo. Para a referida autora, o professor nao
€ um mero receptor do produto da Transposicao Didatica externa (Saber a Ensinar).




Lopes (1997) cunha academicamente o termo Mediacdo Didatica como uma
forma de contraposicdo a tradicional Transposicao Didatica. Na sua cosmovisao,
o professor na escola ndo é um simples receptor, mas um recontextualizador do
saber a ensinar para formar o saber ensinado. Ou seja, na sua compreensao nao
ocorre processos de deformacado do saber, denominados pela Transposi¢ao Didatica,
mas sim recontextualiza¢cées do saber de acordo com novos contextos de ensino-
aprendizagem.

Outra critica a nogdo da Transposi¢ao Didatica vem de um trabalho de Michel
Caillot (1996) publicado com o titulo “Ateoria da Transposi¢ao didatica € transponivel?”
A principal linha de argumentacao nesse trabalho € a de que a Transposi¢ao Didatica
reflete um contexto especifico de transposicdo de uma no¢ao matematica. Outras
bases de conhecimento escolar, como as ciéncias, sdo epistemologicamente diversas,
sendo necessarias outras bases para além da nocéo cientifica.

Develay (1987) a partir da Transposicéo Didatica e suas categorias propde que
para além do Saber Ensinado deva-se levar em conta o que € chamado de Saber
Definitavamente Ensinado. Esta proposta de categoria € uma adi¢ao pela linha da
psicologia a fim de se levantar nos processos de ensino-aprendizagem e 0 quanto o
estudante retém de conhecimento.

A partir de todos esses apontamentos o que temos de ter em mente é que a
Transposicdo Didatica é uma teoria inacabada. Nesse sentido, temos de ter a
compreensao que como qualquer teoria tem seu contexto de criagéo e alcance.

A partir de uma compreenséao de Transposicéo Didatica desenvolvi uma forma de
olhar o processo mais complexa. Esta forma busca explicar os processos que ocorrem
desde o que chamo de Transposicao Cientifica até chegar ao Saber Definitivamente
Ensinado, dentro do escopo da neurociéncia com a teoria dos neurdnios espelhos.

No processo de producdo de saberes, tudo comega com a Transposi¢ao
Cientifica no ambiente de pesquisa. As reflexdes e pensamentos do pesquisador
vao ser traduzidos e recortado para compor uma publicacdo seja de livro, periddico
ou relatério de pesquisa. Esse saber é recortado e organizado para ser inteligivel
a comunidade para compor o Saber Sabio. A partir da coleta de inUmeros saberes
sabios, a noosfera’, através de um processo conflituoso, pois se trata do embate
entre trés esferas distintas da sociedade, as quais sdo: mercado, academia e Estado.
O mercado organizado nas editoras de producao de livros em massa (Industria
Editorial); a Academia com o trabalho da pesquisa e avaliagdo dos livros didaticos que
circulam pelo Mercado e nas escolas e o Estado, parte mais fragil da equacao, que
tem a funcéo de produzir politicas publicas educacionais para a aquisicao de material
escolar para as escolas e os curriculos que vao dar o contorno e as possibilidades

1 Nesse caso a noosfera € uma categoria mais complexa, porém, para efeitos desse artigo va-
mos toma-la como sendo a relacao entre Estado, Mercado e Academia. Mas lembrando que a socieda-
de civil e 0s movimentos sociais podem e devem ter voz nesse processo. Porém, a realidade empirica
pode mostrar que quem comanda os rumos dessa instancia € o Mercado com uma influencia leve da
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O Ensino de Quimica 1 Capitulo 4



de abordagens educacionais. A partir desse processo que € um grande conflito onde
o Mercado objetiva o maior lucro possivel frente as possibilidades, desenha-se o
Saber a Ensinar. A partir da disponibilidade de Saber a Ensinar, o professor na escola
escolhe suas fontes documentais para o preparo da aula. Nesse momento, o professor
nao € um mero receptor de Saber a Ensinar, mas age como um produtor do que se
entende como Saber Ensinado que se processa desde o planejamento da aula até a
sua execucado. A partir dos processos de ensino-aprendizagem, do contrato didatico
firmado, da linguagem e abordagem usadas, o estudante retém um conjunto de signos
e informacdo. Essa retencdo se da por processos neuroldgicos e proprios de objeto
de estudo da Neurociéncia e da psicologia que podem ser resumidos as relacoes
de sinapses que a nossa mente faz para estocar informagdes, o resultado desse
processo é o Saber Definitivamente Ensinado. E por fim, os Saberes Definitivamente
Ensinados compdem uma tradicédo que vai influenciar a producéo da Ciéncia de ponta,
uma vez que o cientista antes de sé-lo é estudante na educacgéo basica, escola, onde
tem o acesso aos livros didaticos produzidos pela noosfera através da producéo do
professor em sala de aula. A figura 3 apresenta uma materializacdo desse processo
desde a ciéncia de ponta até chegar a mente do estudante que assiste, participa ou
divide experiéncias na sala de aula.

TRANSPOSICAO CIENTIFICA

LABIRINTO DE REFLEXOES
DO PESQUISADOR

PESQUISA DE PONTA
(LABORATORIO,
EXPERIMENTOS) ’

SABER SABIO

CONFLITO NOOSFERA

SABER ENSINADO SABER A ENSINAR

FRODUZ

SELECIONA E ORGANIZA
DIDATICAMENTE

ASSOCIACAD E
NECESSIDADE
(NEURDNIOS

FSPFI HOS)

SABER DEFINITIVAMENTE ENSINADO

Figura 3: Etapas de uma visédo mais alargada de Transposicao Didética.
Fonte: o autor (2018).

O intuito aqui ndo foi desacreditar a Transposi¢éo Didatica, muito pelo contrario.
Buscamos apresentar a sua estrutura geral e alguns dos seus limites. A partir desses
limites apresentei uma forma mais complexa de enxergar este processo. Este modelo
apresentado por muito tempo norteou minha cosmovisao sobre o processo de producao
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de livros didaticos e da aula na escola. De certa forma, esse processo € o que impera
na producao dos livros didaticos e das aulas nas escolas na educacgéao béasica de forma
hegemoénica. Na préxima secao vou apresentar um pouco do aporte tedrico de Ludwik
Fleck, vital para o produto que construo na ultima se¢ao deste capitulo.

31 0 TRAFEGO DE PENSAMENTOS EM LUDWIK FLECK

Ludwik Fleck (2010) foi médico e fildsofo. No estudo da epistemologia da ciéncia
produziu uma tese para explicar o processo de construgcao historica do conceito da
sifilis, desde sua origem medieval pautada na astrologia até o diagnostico enquanto
doenca e a producao da vacina de Wasserman. Nesta apresentacado da trajetéria
histérica erigiu uma proposta tedrica para explicar como a ciéncia se desenvolve e
como a comunidade cientifica (coletivo de pensamento) produz consenso e dissenso
na atividade cientifica.

Para Fleck (2010) o Estilo de Pensamento nasce a partir de um indicio que é
denominado de Protoideia a partir do momento em que se aprofundam os estudos em
torno desse indicio, surgindo um fato que da peso para que a Protoideia se transforme
em um Estilo de Pensamento. O Coletivo de Pensamento ao aceitar o Estilo de
Pensamento busca coloca-lo a prova fazendo o seu aprofundamento em estudos.
Nesse momento, ha o estabelecimento de um periodo de Ciéncia Classica para Fleck
(2010) que culmina com a crenga no Estilo de Pensamento onde se torna impossivel
pensar diferente (Harmonia de llusées). A partir do aprofundamento dos estudos do
Estilo de Pensamento comecam a surgir anomalias (resultados inesperados e que
o Estilo de Pensamento nao consegue responder). Inicialmente, as anomalias nao
afetam a credibilidade do Estilo de Pensamento. Porém, com o gradual acumulo de
anomalias o grupo de pesquisadores vé a necessidade de construir uma nova base
tedrica mais consistente. Nesse momento, ha dois caminhos: primeiro, o Estilo de
Pensamento pode ser reformulado para explicar as anomalias ou, segundo, ele pode
ser trocado por um que melhor expliqgue todos os casos anteriores e as anomalias,
culminando em uma nova Protoideia ou um novo fato que gera um novo Estilo de
Pensamento. A Figura 4 exemplifica esse processo:
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Figura 4: Ciclo do Estilo de Pensamento.
Fonte: o autor (2018).

Outra dinamica presente no aparato teérico de Fleck (2010) € o que se denomina
Trafego de Pensamento. Basicamente, é a explicacao de como um Estilo de Pensamento
trafega em diferentes estratos da sociedade (coletivos) podem se moldar para basear
um conjunto de necessidades e ideias. Neste processo ha dois tipos de Trafegos de
Pensamentos (intercoletivo e o intracoletivo). O intercoletivo ocorre quando um grupo
de pesquisadores buscam teorias fora do seu Coletivo de Pensamento com o intuito
de adapta-las para utilizagdo na sua area de atuacdo. Um exemplo dessa dinamica
esta no estudo da Transposi¢ao Didatica no ensino de ciéncias. O que ocorreu neste
episodio foi um Trafego de Pensamentos Intercoletivo, uma vez que se processo do
coletivo dos didatas da matematica para os da ciéncia.

Ja a dindmica intracoletiva se da em um mesmo coletivo de pensamentos para
a sociedade. Nesse Trafego de Pensamentos intracoletivo ha a producédo social de
diferentes categorias de ciéncias, sao elas: Ciéncia Especializada, Ciéncia Popular,
Ciéncia dos Livros Didaticos (FLECK, 2010).

A Ciéncia Especializada é formada por duas subcategorias de ciéncia: Ciéncia
dos Manuais e Ciéncia dos Periddicos. A primeira (Ciéncia dos Manuais) é apresentada
para pesquisadores em formacé&o de nivel superior, quando, segundo o autor, o
estudante de graduacéo é iniciado na profissdo, sdo estudos, textos e livros voltados
para a formacao inicial do profissional.

A Ciéncia dos Periédicos ¢é voltada para a comunicacao dentro do circulo
esotérico do Coletivo de Pensamento. Compde os periddicos no quais os pesquisadores
pertencentes ao coletivo publicam os resultados primeiros de suas pesquisas e langcam
guestionamentos ou aprofundamentos em torno do Estilo de Pensamento. Trabalhos
que estéo no bojo da pesquisa e do desenvolvimento cientifico.
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A Ciéncia Popular na cosmovisédo de Fleck (2010) é a ciéncia das camadas
mais esotéricas da sociedade, ou seja, é a ciéncia do povo. E a ciéncia como é para a
populacédo em geral e que, geralmente, possui incoeréncias e equivocos conceituais
ou esta desatualizada em relacéo a Ciéncia Especializada.

Uma caracteristica marcante para Fleck (2010) é que essa ciéncia influencia toda
a sociedade desde o mais leigo até o cientista que esta no bojo da producgao cientifica.

A Ciéncia dos Livros Didaticos pode ser compreendida como a forma que a
ciéncia é divulgada na instituicdo Escolar. Para Fleck (2010) é a ciéncia responsavel
pela iniciacéo cientifica do estudante. Porém, lembra também que essa categoria de
ciéncia é relativamente autbnoma no sentido de produzir um sentido préprio de ciéncia
e de atividade cientifica que pode entrar em conflito com a Ciéncia Especializada.

Dessa forma, Fleck (2010) compreende que um determinado saber trafega pela
sociedade em diferentes circulos. Nesse processo ganha contornos diferentes de
acordo com o grupo a que se destina.

41 UMA APROXIMACAO TEORICA E UMA TRANSPOSIGAO PARA A REALIDADE
BRASILEIRA

A partir deste quadro em um trabalho anteior (Melzer, 2016) proponho a juncéo
de dois referenciais tedricos: Yves Chevallard e de Ludwik Fleck. Os dois autores
apresentam compreensdes similares sobre o fendmeno de génese de saberes
escolares na sociedade moderna, porém, Chevallard (1991) focou seus estudos em
livros didaticos de matematica na escola. Em contrapartida, Fleck (2010) compreende
que ha uma selecao dos saberes provenientes da escola (Ciéncia dos Livros Didaticos)
quanto da universidade, destinado a formagdo de novos profissionais (Ciéncia dos
Manuais). Para relacionar as categorias de andlise, utilizei o seguinte quadro:

Chevallard (1991) Fleck (2010)

Saber Sabio Ciéncia Especializada
(Ciéncia dos Periodicos e dos Manuais)

Saber a Ensinar Ciéncia dos Livros Didaticos

Saber Ensinado

Ciéncia Popular

Quadro 1: relacao entre as categorias em Chevallard (1991) e Fleck (2010).
Fonte: Melzer (2015).
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A partir do estudo e comparacdo dos dois referencias tedricos mencionados
proponho uma possibilidade de relagcdo e equivaléncia entre categorias dos dois

autores. E, a partir dessa relacéo, sugiro o seguinte esquema:

[= = ===
ps CIENCIADOS |, () CIENCIA DOS () SABER
@l PERIODICOS |[I "| LIVROS DIDATICOS ENSINADO
I N I (SABER A ENSINAR) >
\\\ - /’
SABER | ~ A
SABIO “I--H_____ N -7 -
“‘H CIENCIA POPULAR
| A N LEGENDA:
I ///’ I \ (a) Transposigéo Cientifica
b = (b) Transposi¢éo Didatica Externa
Lr CIENCIA DOS I © SABER (c) Transposicéo Didatica Interna
MANUAIS ENSINADO {d) Ciéncia Especializada

|| (SABERA
ensinary | |

| S————

{d)

Figura 5: sistematizacdo entre Chevallard e Fleck.
Fonte: Melzer (2016).

Com base na estrutura apresentada em Melzer (2016) entende-se que a Ciéncia
dos Manuais (saber a ensinar) forma o saber ensinado do professor da educacao
basica. Além de que a ciéncia dos periddicos serve de base para a ciéncia dos livros
didaticos, que se torna saber ensinado. Ou seja, 0 mecanismo padréo de Transposicao
Didatica e Trafego de Pensamentos como enunciado por Chevallard (1991) e Fleck
(2010).

A partir do modelo proposto em Melzer (2016) pude aprofundar a compreenséao
do processo de construcao dos saberes em diferentes esferas em nossa sociedade ao
qual nomeio como Trafego de Saberes:

SAEER SOOI DE

o e
[] . =1
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I
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: Drganizaic das ideias i L 15:.? i H

1 da pe squiza. Recork & 1 DiDATICOS I

1 eoien : |SAEER A {

i pesquisa. En

1 1 ENTINAT 1

I T - I i

H CIENCIA DODS 1 1

I A PERIODICOS 1 (A N R |
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1 = TESES, DISSERTACHES £
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I

I

i

I

I

i

I

I
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RELIGIED E OUTROS
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CIENCIA
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SAEERES
COMUNTARIOS

SABER DEFINMTIVAMENTE
ENSINADD

Figura 6: Trama do Trafego de Saberes na comunidade.
Fonte: o autor (2018).
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De acordo com a Figura 6 podemos compreender que nossa sociedade como um
todo é formada por inumeros coletivos de pensamento (FLECK, 2010) que produzem e
reproduzem conhecimentos. Toda a atividade de produc¢ao de conhecimento cientifico
comeca na atividade de pesquisa, dentro do que chamo de oficio do pesquisador, e
através de um trafego cientifico do saber torna-se saber sabio. Esse saber sabio, por
sua vez, podera compor a Ciéncia dos Periddicos, Relatérios de Pesquisa ou Ciéncia
dos Manuais. A partir dessa construcéo e das Praticas Sociais de Referéncia? pode-se
formar, dentro da noosfera, pela selecédo de materiais a Ciéncia dos Livros Didaticos
(Saber a Ensinar). Os saberes a ensinar sao selecionados pelo professor no ambiente
escolar e junto a sua experiéncia (saber ensinado em nivel superior), religiao e sistemas
de crencgas e saberes comunitarios formar o Saber Ensinado. Por sua vez o Saber
Ensinado € aprendido pelo estudante e forma o Saber Definitivamente Ensinado. A
unido do Saber Definitivamente Ensinado, Saberes Comunitarios, Religido e Sistemas
de Crencas, Praticas Sociais de Referéncia e de Saber Ensinado em Nivel Superior
formam uma categoria denominada de Ciéncia Popular. Por sua vez o pesquisador
como um membro da sociedade € influenciado pela sua experiéncia de vida e pela
Ciéncia Popular em sua atividade de pesquisa fechando um ciclo.

Nesse sentido ha de se entender que esta proposta esta em construcéo ainda.
Dessa forma, pode haver equivocos de interpretacdo. Mas, vale ressaltar que o
Trafego de Saberes é a teoria maior que abrange o Trafego Dialético de Saberes
gue sera explicitado nas se¢des a seguir. A funcao do Trafego de Saberes é mapear
dindmicas de producgao de conhecimentos hegembnicos em nossa sociedade e como
estas influenciam a escola, a academia e consequentemente a producéao de livros
didaticos seja para a Educacao Basica ou para o nivel superior.

51 DECOLONIZACAO, DIALETICA E DIALOGO DE SABERES NOVAS
POSSIBILIDADES ATRAVES DO SUL GLOBAL

Antes de apresentar o que vem a ser o Trafego Dialético de Saberes ha a
necessidade de se fazer uma breve introducdo a compreensdo da Decolonizacéo,
Dialética e ao Didlogo de Saberes. A ideia desta secdo nao é aprofundar o tema, mas
apresentar alguns subsidios teéricos que dao base a proposta de Trafego Dialético de
Saberes que mesmo em construcéo faz parte do conjunto maior da proposta teérica
do Trafego de Saberes.

Os tedricos da Decolonizacdo ou a teoria da Decolonizacdo € um movimento
epistemoldgico de intelectuais oriundos dos paises denominados como periféricos e
que foram colonizados pelo Norte-Global (Estados Unidos e Europa). A meta teérica

2 Praticas Sociais de Referéncia de acordo com Martinand (1981) sdo bases de conhecimento
socialmente reconhecimentos pela nossa sociedade. Podemos dizer que séo as praticas cotidianas que

formam o mundo do trabalho.
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desses pesquisadores & construir compreensdes e bases de conhecimentos contra
hegemobnicos, compreendendo que o Norte-Global, historicamente, estendeu seu
controle sobre a periferia mundial através do monopdlio da Ciéncia e do conhecimento
sistematizado que dizimou/dizima diariamente conhecimentos populares e saberes
comunitarios. Na América Latina Enrique Dussel (1993) questiona a logica do
colonizador no que € denominado por mito colonizador. Boaventura de Sousa Santos
(2007) denomina esse movimento como epistemologias do sul.

E a partir dessa cosmovisdo que o Dialogo de Saberes ou Ecologia de Saberes se
desenha como estratégia para fortalecimento da identidade local sem desconsiderar
0s saberes sistematizados da ciéncia dominante. Basicamente, partindo da logica
da compreensao do processo de colonizacao discutido e estudado pelos intelectuais
decolonizadores, o Dialogo ou Ecologia de Saberes busca reverter este processo de
colonizacao trazendo a Ciéncia Eurocéntrica, Branca e Colonial em dialogo horizontal
com os Saberes Comunitarios Ancestrais dos povos originarios das diferentes
localidades quer compdem o Sul-Global. Dessa relagdo que é uma dialética &
possivel emergir uma categoria mais abrangente de conhecimento que dé a base dos
saberes sistematizados colonizadores, mas sem desconsiderar o conhecimento de
base comunitaria ancestral desses povos (MENESES, 2014; SANTOS, 2003 e 2007;
QUIJANO, 2005).

Analogamente, na Agroecologia tem se desenvolvido a estratégia do Dialogo de
Saberes como uma forma de retomar os saberes ancestrais sobre a producéo dentro
de uma ética de superacdo do atual sistema agrario produtor que deteriora toda a
natureza. Englobando dentro das relagdes entre a producao, o social e o cotidiano, o
camponés produz na sua materialidade Dialogos de Saberes. Uma vez que se apropria
do saber produzido pela ciéncia através da tecnologia e o coloca em cooperacao com
0 seu saber ancestral na producao (ALTIERI, 2002; CAPORAL e COSTABEBER,
2004). Essas praticas podem ser transpostas para a escola a partir de principios: vida,
diversidade, complexidade e transformacéao (ABA, 2012).

A dialética na tradicdo da filosofia é a doutrina em que se busca através da
oposicao de posicoes (pensamentos) para produzir sinteses integradoras de novos
saberes que superam as posicoes em oposicao originais. Na filosofia classica a
dialética é caracterizada por Tese e Antitese, da relacéo conflituosa entre essas duas
posicbes gera-se uma nova posicéo, futura, denominada nova Tese ou Sintese do
debate. Konder (2011) compreende que a Dialética remonta a tradicéo filoséfica grega
como sendo a arte do dialogo. Na figura 7 podemos caracterizar o funcionamento da
dialética classica:
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FIGURA 7: Sistematizacao da dialética classica.
Fonte: o autor (2018).

A partir da compreensao da dialética classica, Marx (2011) com a refutacdo da
dialética classica trazida por Hegel propde que a producéo do conhecimento ndo deve
ser algo meramente abstrato (tedrico), mas teoria em movimento que transforma o
mundo material em um movimento constante de colocar a teoria na realidade. A essa
corrente tedrica denominou Materialismo Historico Dialético, uma das grandes vertentes
tedrico-metodolégicas da sociologia. Assim, Marx (2011, 2014 e 2017) entende que a
realidade é forjada dialeticamente a partir da categoria totalidade e contradicéo. A
contradi¢cdo se materializa na relagéo conflituosa no seio das rela¢des sociais. Entende-
se que no capitalismo os individuos alienados vivem em contradicdo, em oposi¢ao de
valores e conceitos. Atotalidade seria a Sintese do processo, o conhecimento cientifico
produzido pelo homem objetivado na realidade concreta. Nesse sentido, podemos
sintetizar que o fundamento mestre do Materialismo Histérico Dialético € o movimento
da contradicdo para gerar novas superagdes, novas totalidades. E histérico, pois para
Marx (2011, 2014 e 2017) a ciéncia da histéria é dialética em si e se processa nesse
constante movimento da dialética. Bachelard (1979) também se utiliza da dialética em
seu processo tedrico de construcdo e compreensao da histoéria e filosofia da ciéncia,
porém, diferentemente de Marx (2011, 2014 e 2017), Bachelard (1979) compreende
que a producéo de conhecimento é uma atividade abstrata e dialética, na qual ha uma
tenséo entre oposicoes de contextos cientificos. A oposicéo é fundamental na teoria
bachelardiana para pensar o desenvolvimento da ciéncia.

6 1 UM PRIMEIRO RASCUNHO DO TRAFEGO DIALETICO DE SABERES

Neste trabalho nao temos como objetivo trabalhar teoricamente no modelo de
andlise, porém, entendo que estas hipoteses devem ser levadas em conta numa

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 4




possivel compreensdo de como os livros didaticos sdo produzidos no ensino superior
e de como determinadas obras podem influenciar a producéo de livros didaticos para
0 ensino médio. O que podemos afirmar é a similaridade de algumas representacdes e
descricdes do experimento de Rutherford com os relatos de Melzer (2016) encontrados
para o livros de Ensino Médio.

Este exemplo serve como base para analise de saberes que compdem a
Transposicéo Didatica tradicional, aquela que ja ocorre no livro didatico. O exercicio é
importante para desenvolvimento da vigilancia epistemolégica (CHEVALLARD, 1991)
e também para compreensédo como o saber a ensinar se formou historicamente e se
desdobrou em inumeros estilos de pensamento (FLECK, 2010).

A grande questao que se coloca é: como podemos criar uma teoria que possibilite
uma analise mais ampla dos processos, dialogue com a realidade e seja propositora
de uma mudanca de postura docente?

Assim, chegamos ao ponto alto da teoria do Trafego Dialético de Saberes, parte
integrante do Trafego de Saberes, a possibilidade de se compreender os modelos
de ensino e poder modifica-los pela ferramenta da Dialética, impregnar os saberes
escolares de realidade, propiciando a constru¢cdo de um verdadeiro Dialogo de
Saberes. Assim, a ferramenta teorica reside no conceito de Dialética onde Saberes
até entre contrarios dialogam na contradicdo, ou como Bachelard (1979) compreendia
na oposicao de posi¢des, construir um projeto que supere a realidade anterior para
construir um presente que mire um novo futuro. Para chegar a esta compreenséao
epistemoldgica requereu-se um modelo que se apresenta a seguir na Figura 8:

SABER A ENSINAR CONTRADIGAQ/OPOSICAO SABERES

COMUNITARIOS
CONTEUDO E/0U

ESCOLAR
TRADICIONAL

PRATICA SOCIAL DE
REFERENCIA

RELAGAO DIALETICA

PRODUQ&O DE UM NOVO TRAFEGO DE SABERES

NOVO ESTLO DE SUPERAQ&O DA CONTRADIQ&O
PENSAMENTO DE COM UMA NOVA BASE DE
SABER A ENSINAR CONHECIMENTO NO DIALOGO
DE SABERES

FIGURA 8: Funcionamento do Trafego Dialético de Saberes.
Fonte: o autor (2018).

Nesse sentido, o Trafego Dialético de Saberes é uma etapa dentro do Trafego
de Saberes, mostrado na secao anterior. O grande diferencial dessa proposicao frente
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a outras teorias que estudam o epistemoldgico € que ela baseia-se no fundamento
principal que estrutura toda a proposta do Materialismo Histérico Dialético, a mudanca
de realidade. Dessa forma, o que busca-se com a teoria € um caminho teérico-
metodoldgico para trabalhar o Didlogo de Saberes na pratica escolar, mudando a
visao do professor e tornando-o central no processo de ressignificacao e producao de
novo materiais didaticos que levem em conta os saberes comunitarios e as Praticas
Sociais de Referéncia.

Anocao tedrica € a possibilidade de o professor sair de um mero reprodutor de uma
tradicéo, onde ele somente pode fazer uma vigilancia epistemologica (CHEVALLARD,
1991) e passe a ser produtor da sua propria fonte de saber. Saber a Ensinar que
dialogue com a realidade concreta do estudante, produzindo conhecimento novo ou
uma nova classe de Ciéncia Comunitaria nas Escolas Latino-Americanas.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste capitulo foi de apresentar a trajetéria tedrica que venho
desenvolvendo desde a caminhada iniciada na minha dissertacdo de mestrado
(MELZER, 2012) no estudo da Transposicao Didatica, culminando nas mudancgas
tedricas advindo aos estudos empiricos e na possibilidade de fazer arelagdo das teorias
de Chevallard (1991) e Fleck (2010) até chegar na proposta que atualmente denomino
de Trafego de Saberes. A meta também foi apresentar o componente interno-pratico
da teoria denominado de Trafego Dialético de Saberes que € um instrumento pratico
na mudanca e ressignificacdo do Saber a Ensinar na Escola para que este deixe de
ser colonizador e passe a ser emancipador, agregando identidade comunitaria por
meio do Dialogo de Saberes.

Atualmente, este aporte tedrico estd em construcédo e expansdo, agregando
discussdes de outras areas. Uma das mais recentes é na possibilidade de analisar
outras abordagens como a ludica (MELZER, 2018). Outra vertente em que estou
desenvolvendo o Trafego de Saberes se da na possibilidade de anélise de obstaculos
epistemoldgicos (BACHELARD, 1996) e na compreensao de Representacdes Sociais
(MOSCOVICI, 2007) dos saberes cientificos produzidas nos diferentes nichos de
divulgacao e producao de saberes em nossa sociedade.

Nesse sentido, este artigo sintetiza o esforco teérico que vem sendo desenvolvido,
lembrando que por momento o Trafego de Saberes € uma teoria incompleta e em
construcdo. O préximo passo agora € inserir 0 modelo teérico a partir de estudos
na realidade para buscar os melhoramentos e os ajustes necessarios para que a
teoria possa responder a pratica cotidiana da Escola e no mapeamento no Trafego de
Saberes em nossa atual sociedade.
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RESUMO: Neste artigo apresentamos alguns
resultados de uma pesquisa de mestrado
concluida em 2015, com o objetivo de
analisar criticamente aspectos de integracao
de aulas que caracterizam o professor perito
(BACA et al, 2014). Esses aspectos (clima,
organizagdo, instrucdo e disciplina) foram
articulados teoricamente as propostas de
um ensino investigativo (CARVALHO, 2004;
SASSERON, 2013; SILVA et al, 2010). Foram
acompanhadas e registradas em video as
praticas de trés professores em duas escolas
publicas do municipio de Castanhal (Para) e
analisadas juntamente com as observagdes do
pesquisador. Os resultados indicam que embora
esses professores ndo demonstrem eficacia/
pericia integral em todos os aspectos, poderao
se desenvolver e constituir em um importante
apoio multiplicativo, no sentido de potencializar
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0 ensino investigativo em aulas de quimica em
suas comunidades escolares.
PALAVRAS-CHAVE: Professor perito, ensino
investigativo, ensino de quimica.

ABSTRACT: In this paper we present some
results of a master’s research completed in
2015, with the objective of critically analyzing
aspects of class integration that characterize
the expert teacher (BACA et al, 2014). These
aspects (climate, organization, education
and discipline) were theoretically articulated
to the proposals of an inquiry (CARVALHO,
2004; SASSERON, 2013; SILVA et al, 2010).
The practices of three teachers in two public
schools in the municipality of Castanhal (Para)
were monitored and videotaped and analyzed
together with the observations of the researcher.
The results indicate that although these teachers
do not demonstrate full efficacy in all aspects,
they can develop and constitute an important
multiplicative support in order to enhance the
teaching of research in chemistry classes in
their school communities.
KEYWORDS: Expert
Chemistry teaching.

professor;  Inquiry;
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INTRODUGCAO

Sasseron (2013) considera a atividade docente complexa por definicao, ou seja,
concilia esferas multiplas como as pedagdgicas, afetivas, administrativas, conceituais e
epistemoldgicas. No que concerne ao ensino por investigacéo as atividades propostas
pelos professores devem estar acompanhadas de situagcbes problematizadoras,
questionadoras, dialogadas, envolvendo a resolugcdo de problemas e levando a
introducao de conceitos.

Baca et al. (2014) consideram que as estratégias de ensino constituem-se como
componentes operacionais que possibilitam maior interacdo entre professores e
alunos e destes com o conhecimento. Tal como consideram os autores, a decisao pelo
tipo de estratégia depende dos objetivos de ensino-aprendizagem, neste sentido, a
sua escolha deve ter em conta, além dos fins da educacéo, adequacéao ao conteudo
programatico, as caracteristicas dos alunos, os recursos materiais e ao tempo
disponivel para o estudo.

Nos estudos sobre a promocado da qualidade do ensino, tém-se evidenciado
diferencas na intervencao dos professores no ambito do uso de estratégias de ensino
em sala de aula, chegando a diferenciar a existéncia de dois grupos de professores: 0s
menos eficazes — ndo peritos, e os mais eficazes — peritos. Conforme os autores, o0s
professores peritos conseguem controlar quatro aspectos de integracdo da sala de
aula: o clima, a instrugéo, a organizacéo e a disciplina (CARREIRO DA COSTA, 1991;
ONOFRE, 2000).

Em relacdo ao clima os professores peritos caracterizam-se por promover
ambiente ativo na aula, estabelecem relacées humanas com os alunos com maior
disponibilidade e afeto, prestam atencdo aos alunos de acordo com caracteristicas
de cada um, promovendo 0 ambiente positivo na aula; o clima € a qualidade do meio
interno que se vive na organizagcao da sala de aula e influencia o comportamento dos
membros contribuindo para o sucesso ou para o fracasso dos mesmos.

Quanto a instrucdo, os professores peritos focalizam nos objetivos de
aprendizagem e nos conteudos programaticos, apresentam atividades de forma
clara e precisa, reajustam o ensino em fung¢ao das dificuldades e utilizam formas de
guestionamento. Com isso, intencionam a criagéo de oportunidades para que os alunos
desenvolvam habilidades que correspondam as progressoées de aprendizagem.

No aspecto da organizagdo os professores peritos disponibilizam maior tempo
de prética e exercicio aos alunos, explicitam as regras e formas de funcionamento da
aula e apelam a necessidade de seu cumprimento, incentivam o esforco e despertam
o0 interesse na atividade mantendo o fluxo da aula.

Relativamente a disciplina os peritos assumem intervencao preventiva, evitam
situacdes de comportamento inadequado, orientam situacdes de indisciplina, tomam
medidas de remediacdo e controle com adocédo de estratégias para promover o
sucesso da aprendizagem (BACA et al., 2014).
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Neste presente estudo, nos propomos a analisar criticamente os aspectos de
integracdo que caracterizam o professor perito, em uma amostra de professores de
quimica de escolas publicas do municipio de Castanhal (Pard). Nao era esperado
que os professores tivessem uma integracao total em suas atuag¢des na sala, apenas
iremos destacar e discutir aspectos de pericia nas praticas desses professores e sua
potencial relagcdo com uma abordagem investigativa de ensino em sala de aula.

METODOLOGIA

Como recorte de uma pesquisa de mestrado, apresentaremos a analise e
discussao das praticas de trés professores de quimica denominados P1, P2 e PS3,
em duas escolas publicas de ensino médio do municipio de Castanhal (Para). De
uma amostra inicial de 18 professores, esses trés foram os que demonstraram maior
aproximacao com a abordagem de ensino investigativo.

Para nos aprofundarmos no entendimento de suas praticas e atingirmos os
objetivos de nossa investigacao, foram realizadas observacdes e videogravacoes das
aulas desses trés professores por um periodo de 3 meses.

Neste trabalho selecionamos falas transcritas organizadas em turnos, com analise
do conteudo (BARDIN, 2009) e sinais da fala para escrita sugeridos por Marcushi
(2003):

(+) representando as pausas, podendo haver uma maior quantidade de sinais
quando a pausa se alongar um pouco; ( ) as transcricbes sobre as quais ha
duvidas sobre o que foi transcrito entre parénteses simples; (()) os comentarios do
analista em parénteses duplos; / - truncamentos bruscos da fala indicados por uma
barra. A reticéncia foi usada para representar uma hesitacao ou fala nao concluida
(MARCUSHI, 2003).

Constituindo-se em unidades de analise, e comentadas criticamente de acordo
com os referenciais sobre professor perito (BACA et al., 2014) e ensino investigativo
(CARVALHO, 2004; SASSERON, 2013; SILVA et al., 2010).

ANALISE E DISCUSSAO

Aspectos de integracao referente ao clima

Nas aulas analisadas, o professor P1 trabalhou com o tema “composicéo e
propriedades da matéria” utilizando trés experimentos demonstrativos denominados

“motor de estimulo”, “compressao de gases” (aula 1) e “eletricidade” (aula 2). Nas aulas,
o professor mostra disponibilidade em explicar o funcionamento dos experimentos.

Turno 13: O bacana néo € ver funcionar (+) € ver como funciona (++) ((apontando
para o motor de estimulo)) (Professor P1, aula 1).

Turno 39: (...) Calma (+) tem que ter paciéncia! (...) entdo, olha s, vocés falaram
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que aqui dentro tem o que? ((apontando para o experimento compressédo dos
gases)) (Professor P1, aula 1).

Turno 127: Vamos ver o que da para entender da conclusdo da colega (+)
((referindo-se ao experimento compresséo dos gases)) (Professor P1, aula 2).

Observa-se que o professor P1 tenta promover ambiente ativo na aula,
requisitando sempre a atencédo dos alunos. Na aula 2, observamos que o professor
retoma o experimento demonstrativo da aula 1, preparando o clima e estimulando
a participacao dos alunos para o experimento da “compressao dos gases” que fara
logo em seguida. Embora, em nosso entendimento, P1 demonstre certa pericia no
aspecto clima, ele ndo se utiliza deste aspecto de sua pratica para o desenvolvimento
da problematizacédo do experimento, mas ao longo das aulas percebe-se que o0 uso
da aula demonstrativa se restringe a ilustrar o assunto e despertar a curiosidade dos
alunos, quebrando a monotonia da aula expositiva. Segundo Carvalho (2004) uma
atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma mera observacdo ou manipulacao
de dados — ela deve levar ao aluno a refletir, a discutir, a explicar e relatar.

Nesse sentido, o professor P1, ndo conseguiu problematizar os experimentos,
pois n&o exerce eficacia como organizador da problematizacdo, como também, n&o
sublinha aspectos que por vezes tenham passado despercebido pelos estudantes, o
professor, como quem tem algo a ensinar, ndo estabelece o debate nestes momentos
da aula.

A professora P2 conduziu 0 assunto “matéria e suas transformacdes” em duas
aulas (1 e 2) com exibicao de um video didatico “Reacdes quimicas: os primérdios” e
posterior interagdo com os alunos. No inicio da aula 1, a professora chama a atencéo
dos alunos para a importancia da participacao oral, da leitura e da escrita no processo
de aprendizagem.

Turno 1: (...) Eu sei que muitos alunos tem ideias interessantes (+) né! E que néo
conseguem de certa forma expressar... e 0 que pensam (++) porque? Por que isso
acontece?(Professora P2, aula 1).

Turno 4: Vergonha!? (++) mas no papel esta vocé (+) e a caneta! ((referindo-se a
dificuldade na escrita dos alunos)) a questao é o seguinte (+): € o hébito da leitura/
(...) ...precisam comecar a ler (...) toda leitura a gente tira uma aprendizagem (+)
(Professora P2, aula 1).

Neste momento, a professora P2 preocupa-se em incentivar e instaurar um clima
estimulante para a participacdo dos alunos, valorizando caracteristicas importantes
deles, como as “ideias interessantes”. No entanto, chama a atencéo para a relagéo
entre as dificuldades de aprendizagem do conteudo e as dificuldades de articulagéo
oral e escrita dos estudantes na sala de aula. Além do cuidado com o aspecto clima,
percebemos uma énfase na importancia de uma aula dialogada. Para o ensino
investigativo essa é uma estratégia de construcdo de conhecimento (SASSERON,
2013).
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A professora P3 ministrou aulas comegando por uma revisao sobre “calculos
quimicos” para introdugdo ao conteudo “estequiometria”. Na aula 1 destaca que a
deficiéncia nos conceitos basicos de matematica pode comprometer a aprendizagem
desse assunto.

Turno 3: (...) entdo eu peco (+) galera ((referindo-se aos alunos)) que vocés
prestem bastante atenc&o para que vocés consigam aprender (...) aqueles alunos
que tiverem dificuldades eu acabo liberando a calculadora ((repete duas vezes))
nao tem problema ndo (+) até porque eu n&o trabalho com a parte matematica (+)
eu ndo vou analisar isso ((referindo-se a disciplina matematica)) (...) a gente pode
combinar uma aula no sabado (...) se tiver necessidade, dificuldades (...) entdo eu
venho marcamos uma aula (+) vem para a escola, faz umareviséo (...) (Professora
P3, aula 1).

A professora P3 busca criar um clima de confianca e tranquilidade, tentando
eliminar possiveis tensdes dos alunos em relacdo as dificuldades com a matematica,
por isso, liberando o uso da calculadora. Também procura motivar os alunos mostrando-
se disponivel para atendé-los em suas necessidades. Ao mesmo tempo, a professora
P3 atua como dinamizadora do processo, delegando parte da responsabilidade
pelo aprendizado para o aluno e que pode dirigir uma mudangca de comportamento
com chances de resultados satisfatorios para os estudantes. Neste processo de
mediacdo, aponta-se a importéncia do professor propor desafios aos seus alunos,
sem desconsiderar os tempos diferenciados de aprendizagem, o que se pressupde 0
ensino investigativo de reconhecer e aceitar a diversidade em sala de aula (SILVA et
al. 2010).

Aspectos de integracao referente a instrucao

Um olhar para os primeiros momentos da aula 1 do professor P1, nota-se uma
sequéncia de questionamentos acerca do experimento demonstrativo.

Turno 5: (...) entdo qual é a ideia do motor de estimulo?(...) Olha s6(+) novamente
(++) o que vocés acham que acontece? ((referindo-se a experiéncia da compressao
de gases)) o calor aqui (+) provoca...O que vocés acham que esta acontecendo?
(++) diminui a temperatura? (+) Ela encolhe, ela diminui ((referindo-se a bexiga
no dispositivo da experiéncia))... A matéria, ela também tem caracteristicas que
possibilitam a conducéo de?... (Professor P1, aula 1, 2014).

Entendemos que P1 busca concretizar o aprendizado envolvendo os alunos em
torno do conteudo programatico e a escolha por experimentos demonstrativos pode
ser vantajosa nesse sentido, em oposi¢cdo a uma “aula de lousa e giz”. Destaca-se
neste turno que P1 se utiliza de questionamentos requerendo dos alunos a formulagcéo
de hip6teses sobre o fenbmeno que estao observando. No entanto, o préprio professor
acaba dirigindo as respostas. Ou seja, uma conduta que poderia ser bastante favoravel
a investigacéao, estimular os alunos a elaborar e confirmar ou refutar hipéteses, néo se
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configura.

Esta posturado P1, diante das questdes apresentadas aos alunos se da em nosso
entendimento pela falta de entendimento do professor sobre o significado de hipotese
e também por nao considerar que como interventor dos questionamentos necessita ter
a paciéncia e disposicao para atender as diferencas individuais, respeitando o ritmo
de cada aluno.

Das observacgdes realizadas nas aulas da professora P2, percebemos que ela
buscava as discussbes dentro de uma forma dinamica, dialégica e interativa. No
inicio da aula 1 a professora instrui os alunos a prestarem atencao no video didatico
afim de identificarem as caracteristicas, as evidéncias e a importancia do conceito de
transformacao trabalhado anteriormente de forma teérica.

Turno 6: (...) eu coloquei como questionamento (+) o que é transformacéo (++)
como que ocorre uma (+) transformacao?(Professora P2, aula 1).

Como podemos ver no turno 6, a instrugdo continua com a proposicao de
questdes que irdo nortear a atencao do aluno para o objetivo de sua aula com o video,
ou seja, focalizar na aprendizagem do contetdo. Ainda que P2 atenda ao aspecto de
pericia de instru¢do com a introducdo de questionamentos, ele ndo &€ completo, pois
nao consideramos que tais questdes oportunizem o desenvolvimento de habilidades
para uma investigacao, de acordo com pressupostos de um ensino investigativo.

A professora P3, na aula 2, introduzindo o conteudo “estequiometria”,
primeiramente faz um questionamento associado a um tema do cotidiano dos alunos.
E logo em seguida, na aula 3, outro questionamento relacionado a um exercicio tedrico
proposto.

Turno 74 Se eu for fazer trés bolos (+) quantas caixas eu preciso? (Professor P3,
aula 2).

Turno 98: (...) calcule a massa de oxido cuprico CuO obtida a partir de 2,5g de
cobre metélico dada a reag&o: 2Cu + O, a2CuO? (Professor P3, aula 3).

P3 utiliza-se da introducé&o de exemplo do cotidiano do aluno a fim de reajustar
o ensino em funcéo das dificuldades que normalmente os alunos apresentam com a
aplicacao do raciocinio proporcional. Assim como nos turnos expostos e em outros
momentos, a presenca de questionamentos em torno do conteudo é constante. No
entanto, ndo percebemos nesta instru¢ao, como em outras, ao longo de nossas
observacgdes, que a professora possibilita a oportunidade de didlogo e troca de ideias
para a resolucédo dos problemas propostos. Segundo Sasseron (2013), melhor seria
para atingir aos propdsitos do ensino investigativo, que o professor permitisse a
colaboracéo dos alunos entre si na busca da solugéo, comportamento que indica uma
aprendizagem atitudinal.
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Aspectos de integracao referente a organizacao

O professor P1, no inicio da aula 1, enquanto aguarda a fonte de calor que ainda
nao é suficiente para movimentar o dispositivo do experimento “motor de estimulo”,
paralelamente aproveita para iniciar o experimento de “compresséao dos gases”.

Turno 18: (...) Pegue a latinha ai (+) tente explicar como é ((dirigindo-se ao aluno))
(Professor P1, aula 1)

Turno 50: (...) enquanto esta aquecendo (+) eu vou preparar outra coisinha aqui...
((referindo-se ao experimento compressao dos gases)) para a gente tentar ver que
matéria...também existe em outro experimento/(Professor P1, aulal).

Embora tentando manter o fluxo da aula, identificamos algumas improvisacdes
também em outros momentos, demonstrando a capacidade do professor em lidar
com imprevistos. Por outro lado, para nés ficou evidente a falta de planejamento do
professor ou a inabilidade em gerir melhor seus objetivos de aula considerando o
tempo disponivel, as condicbes dos materiais utilizados.

A professora P2, na aula 1, ao explicar a sequéncia e a dindmica da aula, bem
como a metodologia utilizada, expressa suas intengdes.

Turno 1: (...) como eu falei na ultima aula (++) agora nés vamos trabalhar um filme
(+) prestem atencédo (+) que apoés faremos uma discussao (+) e em cima de uma
questédo que vou colocar (+) vocés irdo tentar responder e entao (+) faremos uma
outra atividade escrita (+) (Professora P2, aula 1).

P2 mostra-se organizada tanto na proposicéo das acdes que pretende realizar
guanto no que sera exigido dos alunos. O aspecto da organizacao de um professor
perito é importante, pois evita a dispersdo dos alunos, que para Silva et al. (2010),
contribui para que os estudantes comecem a formar uma concepg¢ao preliminar da
situacao problematica, permitindo assim transforma-la em um problema preciso.

A professora P3 explica as regras e deixa claro como espera que o0s alunos
trabalhem, mas procurando manter o fluxo da aula. Faz também observagcdes quanto
ao uso da calculadora em suas aulas.

Turno 3: (...) mas calculadora normal (+) nada de calculadora de celular (+) celular
ja falei no comec¢o (++) nédo permito/ (...) Gosto dos meus alunos trabalhando
com lapis, borracha (+) porque a gente vai trabalhar muito célculo na 2% série”
(Professora P3, aula 1).

Parece-nos que ao permitir o uso de calculadora e enfatizar o cumprimento da
regra, P3 demonstra estar mais preocupada em nao desviar os alunos do foco da
aprendizagem do conteudo que esta sendo tratado. O aspecto da organizacdo favorece
o professor na condugédo de uma aula investigativa, na tentativa de assegurar de que
todos os alunos estejam dispostos ao desenvolvimento e execucdo de atividades
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(CARVALHO, 2004).

Aspectos de integracao referente a disciplina

Nas aulas do professor P1 ndo foram evidenciados aspectos de indisciplina, talvez
pelo fato de suas aulas demonstrativas proporcionarem a integracéo do interesse e da
motivacao junto aos alunos. Ainda que demonstre razoavel eficacia quanto a instrugdo
e organizacdo, entendemos seu papel disciplinar como essencial nesse processo,
pois é ele quem vai desenvolver as atividades, exercendo o controle da situacéo
com adocdo de estratégias para promover o sucesso da aprendizagem. Motivar e
mobilizar os alunos sem precisar assumir intervencbes preventivas em situagoes
de comportamentos inadequados, permite explorar a discussao e a argumentacao,
estabelecendo e articulando conexdes emotivas e psicolégicas, de modo que o
processo de ensino e aprendizagem tenha significado para alunos (BACA et al. 2014).

A professora P2 orienta os alunos buscando evitar situa¢des inadequadas, com
chances de gerar alguma indisciplina, conforme turno da aula 2 abaixo.

Turno 62: Quando falo do uso indevido do celular na sala (+) todo dia (++) ...porque
VOCé ndo consegue se concentrar (+) aqui tem uma grande maioria (+) uma grande
parte que consegue (+) com certeza (+) aproveita (++) mas tem uma parte que
ndo consegue (+) porque esta usando indevidamente a tecnologia/ (Professora
P2, aula 2).

P2 enfatiza o uso indevido do celular em sala de aula, demonstrando conhecer
o problema e sendo capaz de contorna-lo sem precisar criar um clima desagradavel
em sala. Promove o0 engajamento dos alunos para o tema da aula o que foi favorecido
provavelmente pelos aspectos de climae de organizagdo da professora. Para Carvalho
(2004) o professor, como o outro mais experiente em uma interacdo social tem de
ensinar os alunos no que é adequado a aprendizagem.

Ja a professora P3, na sequéncia de turnos extraidos da aula 4, por ocasiao
do questionamento de um aluno sobre a importancia de se estudar estequiometria,
devolve-lhe a pergunta com uma série de indagacoes.

Turno 102: E se vocé precisar? Quando tiver na faculdade... (Professora P3, aula
4).
Turno 112: Seré (+) e depois se vocé precisar? (Professora P3, aula 4).

Tuno 114 Pessoal (+) presta atencéo! Eu sei que isso ndo é facil...envolve regra
de trés, célculo...e vocé acaba sentindo dificuldade...o impacto é maior (+) vai
copiando (+) por favor! (Professora P3, aula 4).

Embora P3 argumente em defesa da aprendizagem do conteudo, prosseguindo
a aula sem mais interferéncias, ou seja, mantendo sua organizagao prévia com meta
de promover o0 sucesso de seus alunos, observamos, porém, que nao convenceu o
aluno com seus argumentos. Quando interpretamos este fato a luz de uma proposta
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de ensino investigativo, entendemos que P3 tenha perdido excelente oportunidade
para promover uma atitude de investigacdo pelo aluno a partir de seu proprio
guestionamento. De acordo com Sasseron (2013), a tomada de consciéncia de acoes
nao é facil para os alunos nem para os professores, ja que conduzir intelectualmente
o aluno fazendo uso de questdes, de sistematizacdo de suas ideias e de pequenas
exposicoes nao é tarefa trivial.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao observarmos o0s aspectos do professor perito com perspectiva as
caracteristicas de ensino investigativo, o controle de alguns aspectos de pericia na
integracao de sala de aula se destacam.

Os professores P1, P2 e P3 destacam aspectos de pericia destacando-se a
organizagdo enfatizando as discussdes; que contribui para um ensino mais interativo,
dialégico aumentando o potencial pedagoégico de investigacdo. Possuem controle de
clima, incentivando e estimulando a confianca com disponibilidade, intencionando o
desenvolvimento da autonomia, capacidade de tomada de decisdes e de resolugcao de
situacbes-problema.

Quanto ao aspecto disciplina, demonstram habilidade em contornar situagbes
inadequadas em suas aulas, permitindo possiveis ambientes investigativos onde
estudantes e professores compartilham responsabilidades. Por outro lado, muito
embora em alguns momentos possibilitem a formulacéo de hipéteses, considerando
a proposta de ensino investigativo, necessitam desenvolver melhor pericia/eficacia
quanto a instrucao, no sentido de possibilitar a criacdo de melhores habilidades
cognitivas.

Deste modo, entendemos que esses professores evidenciam competéncias
relevantes de eficicia/pericia de integracéo em sala de aula, podendo se desenvolver
e se constituirem em um apoio multiplicativo, no sentido de potencializar o ensino
investigativo em aulas de quimica na escola publica de suas comunidades.

REFERENCIAS

BACA, L.; ONOFRE, M.; PAIXAO, F. O conhecimento didatico do contetido do professor e
sua relacdo com a utilizacao de atividades praticas nas aulas de Quimica: um estudo com
professores peritos do sistema educativo angolano. Revista IENCI, v.19(1), 2014, pp.29-54.

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Lisboa, Portugal: Edigcbes 70, LDA, 2009.
CARREIRO DA COSTA, F. A investigacao sobre eficacia pedagodgica. Inovacao, 4(1): 9-27. 1991.

CARVALHO, A. M. P. Critérios estruturantes para o ensino de Ciéncias. In: CARVALHO, A.M.P.(org).
Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica. Sdo Paulo: Pioneira Thompson Learning, 2004.

MARCUSCHI, L.A. Da fala para a escrita: atividade de retextualizacao. 4® ed. Sdo Paulo: Cortez,

2003.
68

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 5




ONOFRE, M. Conhecimento pratico, auto eficacia e qualidade do ensino: Um estudo multicaso
em professores de educacao fisica. Universidade Técnica de Lisboa. 2000.

SASSERON, L. H. Interacgdes discursivas e investigacdo em sala de aula: o papel do professor. In:
CARVALHO, A.M.P. (Org.) Ensino de ciéncias por investigacao: condicoes para implementacao
em sala de aula. S0 Paulo: Cengage Learning, 2013.

SILVA, R. R.; MACHADO, P. F. L; TUNES, E. Experimentar sem medo de errar. In: SANTOS, W. L. P.
dos; MALDANER, O. A. (Org.). Ensino de Quimica em foco. ljui (RS): Unijui, 2010.

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 5




CAPITULO 6
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RESUMO: O estagio supervisionado € uma
etapa na vida do graduando em licenciatura,
que o0 proporciona a oportunidade de
desenvolver novas metodologias juntamente,
com novas opcdes para o0 ensino de tal
conteudo, aqui especificadamente o ensino
de quimica. Possibilita com que o graduando
aplique seus conhecimentos, adquiridos ao
longo de sua trajetoria académica, e exercite
suas habilidades como futuro professor. Dentro
do estagio supervisionado, existe a abertura
de se criar experimentos e oficinas de maneira
alternativa para a pratica docente, ja que muitos
professores se queixam de falta de materiais
didaticos. Assim, o trabalho aqui apresentado,
teve como principal objetivo, a construcéo
de geometrias moleculares, utilizando-se
de materiais alternativos e de baixo custo,
possibilitando a passagem do microscopico
que para muitos € extremamente abstrato para
o0 macroscopico, facilitando a visualizagédo
das moléculas e compreensdo do conteudo
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SUPERVISIONADO

abordado.
PALAVRAS-CHAVE: Estagio Supervisionado,
Modelagem, Ensino de Quimica.

ABSTRACT: The supervised internship is a
stage in the life of the undergraduate degree,
which provides the opportunity to develop new
methodologies together with new options for
teaching such content, specifically the teaching
of chemistry. It allows the graduate to apply
his knowledge acquired during his academic
career, and to exercise his skills as a future
teacher. Within the supervised stage, there is an
openness to create experiments and workshops
in an alternative way for the teaching practice,
since many teachers complain of lack of didactic
materials. Thus, the main objective of this work
was the construction of molecular geometries,
using alternative materials and low cost,
allowing the passage of the microscopic that for
many is extremely abstract for the macroscopic,
facilitating the visualization of the molecules
and understanding of the content addressed.
KEYWORDS: Supervised Internship, Modeling,
Teaching Chemistry.
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11 INTRODUCAO

O Estagio supervisionado € uma exigéncia da LDB — Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional n° 9394/96 nos cursos de formacdo de docentes. Segundo
Oliveira e Cunha (2006), o Estagio Supervisionado é uma atividade que propicia
uma experiéncia profissional ao aluno, se tornando relativamente importante para
a sua insercdo no mercado de trabalho. Esta atividade é obrigatoria nos cursos de
Licenciatura, onde os alunos devem cumprir uma carga horaria pré-estabelecida pela
instituicdo de Ensino.

O Estagio Supervisionado € o primeiro contato pratico que o futuro professor
terd com seu futuro campo de atuacdo. Por meio da observacédo, da participacao e
da regéncia, o licenciado podera construir futuras acbdes pedagodgicas (PASSERINI,
2007). Durante esta pratica, o futuro professor passa a enxergar a educagdo com
outro olhar, entendendo a realidade da escola, de um modo geral, o0 comportamento
dos alunos, dos professores e dos profissionais que a compdem (JANUARIO, 2008).

Para falarmos em uma formacéao integral de licenciados é fundamental darmos
uma atencao a mais na pratica de estagio supervisionado. Tradicionalmente os alunos
tem uma vasta grade de disciplinas teéricas, porém na maior parte das vezes a teoria
esta bem distante da pratica de docéncia, sendo fundamental a pratica do estagio
supervisionado para o desenvolvimento de uma relagdo construtiva entre teoria e
pratica.

Desse modo, essa possibilidade de relacionar teoria e pratica se torna possivel
durante a vida académica do aluno por meio do estagio supervisionado, que pelo
Decreto n° 87.497, de 18 de agosto de 1982, regulamentado pela Lei n° 6.494, de
07 de dezembro de 1977, dispde sobre o estagio de estudantes de estabelecimentos
de ensino superior e de ensino médio regular (antigo 2° grau) e supletivo considera
segundo esse decreto, no art. 2°:

Considera-se estagio curricular [...] as atividades de aprendizagem social,
profissional e cultural, proporcionadas ao estudante pela participacédo em situacoes
reais de vida e trabalho de seu meio, sendo realizadas na comunidade em geral
ou junto a pessoas juridicas de direito publico ou privado, sob responsabilidade e
coordenacdao da instituicdo de ensino.

O objetivo do Estagio Supervisionado € proporcionar ao aluno a oportunidade de
aplicar seus conhecimentos académicos em situacdes da pratica profissional, criando
a possibilidade do exercicio de suas habilidades. Logo, espera-se que, com isso, 0
aluno tenha a opc¢éao de incorporar atitudes praticas e adquirir uma visao critica de sua
area de atuacéo profissional (OLIVEIRA; CUNHA, 2006).

O estagio supervisionado € uma oportunidade de crescimento pessoal e
profissional, além de ser um importante instrumento de integracédo entre universidade,
escola e comunidade, indo muito além de um simples cumprimento de exigéncias

académicas (FILHO, 2010).
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2| MODELAGEM NO ENSINO DE QUIMICA

O Ensino de Quimica, na grande maioria das vezes vem sendo desenvolvido
tradicionalmente, o conhecimento cientifico é apresentado aos alunos sempre
priorizando os conteudos, muitas vezes sem ligacao ao cotidiano do aluno tornando
a abordagem da matéria abstrata, macante e irrelevante para os alunos. Quando
os conteudos nao séo contextualizados adequadamente, estes se tornam distantes
assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse dos alunos (ZANON e PALHARINI,
2005).

Diante disso notamos a necessidade de falar em educag¢do quimica, onde a
prioridade seja 0 processo ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o
ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes possam perceber
a importancia socioeconémica da quimica, numa sociedade avancada, no sentido
tecnoldgico (TREVISAN e MARTINS, 2006).

A maioria dos alunos que apresentam dificuldades na disciplina de Quimica
possui dificuldade de concentracdo, de atencéo, falta de memdria, dificuldade de
raciocinar logicamente, criatividade e pensamento abstrato subdesenvolvido, as quais
foram possiveis notar ao decorrer do desenvolvimento dessa atividade.

Considerando que a Quimica é umadas areas onde a abstratividade dos contetudos
esta presente e para que isso seja minimizado, € necessario que o pensamento
possa progredir no abstrato ao concreto. A ascensao do abstrato ao concreto é um
movimento para o qual todo inicio é abstrato e cuja dialética consiste na superagéo da
abstratividade (PINHEIRO, 2009).

Nesse sentindo, abordamos nesse trabalho a modelagem molecular como
uma das alternativas que contribuem significativamente no ensino de quimica e no
estreitamento da dicotomia entre o abstrato e a aprendizagem.

Um modelo pode ser definido como uma representacéo parcial de um objeto,
evento, processo ou ideia, que é produzida com propdésitos especificos como, por
exemplo, facilitar a visualizacdo; fundamentar elaboracdo e teste de novas ideias;
e possibilitar a elaboracdo de explicacbes e previsdes sobre comportamentos e
propriedades do sistema modelado (GILBERT e BOULTER, 1995).

O aluno passa a fazer parte do seu processo de aprendizagem, deixando de ser
um mero receptor de informacdes e passando a participar ativamente de seu processo
de formacao.

A introducéo de estudantes em atividades de constru¢cdo de modelos, além de
contribuir para a elaboracéo de conhecimentos especificos, ajuda o aluno a construir
seus proprios modelos, avaliar os seus e outros modelos usados pelo ensino e pela
ciéncia, além de compreender o processo de construcdo de modelos — sob um aspecto
geral, e na ciéncia, em especifico — e porque sao construidos (JUSTI; GILBERT, 2002).

Sendo assim, o aluno se torna sujeito ativo do seu proprio processo de construcéo
do conhecimento, realizando atividades que propiciam a reflexao critica sobre o objeto
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em estudo e, consequentemente, uma aprendizagem significativa.

O envolvimento dos alunos em atividades de construcado e reformulacédo de
modelos ajuda a promover um entendimento que vai além da memorizacao de fatos
e informacdes e tende a favorecer o desenvolvimento de um conhecimento flexivel
e critico que pode ser aplicado e transferido para diferentes situacdes e problemas
(CLEMENT, 2000).

No entanto, vale ressaltar que um modelo é apenas uma representacao do objeto
de estudo desejado, que na maioria das vezes nao corresponde as dimensodes reais.
Sendo assim, um modelo ndo € uma cépia da realidade, muito menos a verdade em
si, mas uma forma de representa-la originada a partir de interpretacdes pessoais desta
(FERREIRA e JUSTI, 2008).

Nessa perspectiva e a partir da vivéncia de estagio do curso de licenciatura em
Quimica, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Campo Mourao,
o presente trabalho apresenta os resultados de uma metodologia alternativa para se
trabalhar a classificacéo das cadeias carbdnicas através de modelos moleculares.

3 | MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Colégio Estadual do Campo Vinicius de
Moraes com 14 alunos do 3° ano do Ensino Médio. Primeiramente foi apresentado aos
alunos o conceito de classificacao das cadeias carbénica e classificagcdo dos atomos
de carbono, de forma teérica, juntamente com um questionario que continha perguntas
sobre a disciplina de Quimica e ao conteudo ali abordado.

Com o objetivo geral, de abordar o conteido de maneira menos abstrata facilitando
a visualizac&o das estruturas carbdnicas e todos os outros conceitos envolvidos, foi
proposto aos alunos a construcao de modelos moleculares de algumas estruturas
organicas, com palitos e bola de isopor. Os alunos foram divididos em grupos e a partir
das caracteristicas das cadeias carbOnicas realizaram a elaboracao destas.

Essa pratica, ja é utilizada pelos professores do Ensino Médio, para a visualizagao
de conceitos que muitas vezes tornam-se abstratos para os alunos tais como, tipos de
ligacbes, classificacdo das cadeias e dos atomos, pois se acredita que quando o aluno
tem um contato, com o que a principio era abstrato, aumenta o seu interesse na aula,
e consequentemente aumenta seu aprendizado. Torna-se algo atrativo e dindmico.

Foram utilizados para a pratica matérias alternativos, e de baixo custo como,
bolinhas de isopor, de dois tamanhos diferentes a fim de evidenciar os diferentes
tamanhos dos raios atdmicos dos atomos, e para representar as ligacoes entre 0s
atomos, utilizou-se de palitos de madeira. Materiais que s&o extremamente faceis de
ser encontrados para a utilizacdo em aula.

A proposta da aula era fazer com que os alunos, em grupos, montassem algumas
estruturas organicas.Inicialmente foram abordadas as geometrias planares, a partir
de discussoes ja feitas em sala de aula com a professora e posteriormente foram
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apresentadas e confeccionadas estruturas mais complexas, em terceira dimensao.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O Estagio Supervisionado € obrigatério nos cursos de formacgéao docente, assim
como consta na LDB n° 9394/96, nesta etapa que ha a possibilidade de académicos
desenvolverem metodologias diferenciadas e alternativas para o Ensino de Quimica
consequentemente adquirir experiéncia profissional na docéncia aproximando-se
assim darealidade escolar, evidenciando assim a importancia do estagio na licenciatura
(PIMENTA, 1997).

Nesse contexto a elaboracdo de modelos para abordagem do conteudo de
classificacdo das cadeias carbbnicas e classificacdo dos carbonos, trouxeram
resultados significativos enquanto licenciados, na analise sobre a importancia do
estagio e utilizacao de materiais e metodologias alternativas que auxiliem na abordagem
de conteudo especifico e a facilidade que esses tipos de praticas traz, tanto para o
professor, ao explicar o contetdo, quanto para o aluno, que aprende e se interessa
com uma maior clareza.

Durante o desenvolvimento da atividade, em um primeiro momento, os alunos
apresentaram dificuldades para responder o questionario prévio aplicado, uma vez que
estes traziam questdes de cunho pessoal, porém que necessitavam parcialmente de
conhecimento cientifico como subsidio para as respostas. Levando em consideracao
que todo aluno ja tem um conhecimento prévio, e que n&o esta na estaca zero.

Nas questbes 1 e 2 foi abordado questdes sobre a facilidade de aprendizagem
do conteudo em questéo e da disciplina de Quimica, as quais foram respondidas antes
da elaboragao dos modelos.

Dos 14 alunos analisados 93% responderam que possuem dificuldades na
aprendizagem do conteudo, os quais opinaram de forma unanime que para facilitar a
abordagem do conteudo era necessario maior tempo para explicacéo e debate sobre
0 conteudo, tal consideracdo pode ser analisada de forma construtiva uma vez que
de fato foi constatado que a duragdo de apenas aula limita o desenvolvimento da
elaboracdo dos modelos, no entanto a possibilidade de utiliza-los na abordagem de
conteudos futuros e na retomada de conteudos anteriores torna-se valido considerar a
utilizacdo de mais aulas para desenvolvimento de metodologias de cunho alternativo
como essa.
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Figura 3: Elabora¢do dos modelos moleculares

ApOs a elaboracéo dos modelos os alunos responderam as questdes 3, 4 e 5,
as quais eram relacionadas a abordagem do conteudo apés a utilizagao dos modelos
com bolas de isopor e palitos.

Analisando as respostas nota-se que de forma geraltodos os alunos demonstraram
uma maior facilidade em compreender o conteudo utilizando ferramentas palpaveis.
Dentre as respostas ressaltaram a possibilidade de visualizar as cadeias carbdnicas
melhor do que no papel e caracterizaram a aula como dindmica, despertando assim o
interesse para entender o conteudo.
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Observando o comportamento dos alunos foi possivel comprovar a coeréncia de
tais respostas com o desenvolvimento da aula, através do envolvimento de todos os
alunos e a compreensao de conceitos que os alunos demonstravam dificuldades.

51 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o objetivo principal do estagio supervisionado dentro de
uma licenciatura, o qual é a realizagdao de um primeiro contato com a escola para notar
limitagcOes e possibilidades no desenvolvimento de metodologias que contribuam na
aprendizagem, foi alcangado com sucesso.

O desenvolvimento de uma metodologia alternativa como a modelagem molecular
mostrou-se uma ferramenta importante para a evolugcado da aprendizagem, pois em
atividades de construcao e reformulacédo de modelos, os estudantes s&o considerados
participantes ativos no processo de aprendizagem, construindo relacdes significativas
através de suas experiéncias.

Estudos na area de modelagem apontam que a aprendizagem ocorre mais ao
construir e manipular modelos do que apenas a partir de observagdes dos mesmos
(VOSNIADOU, 1999).

Durante o estagio quando nos deparamos com o cotidiano da escola que
apresenta dificuldades de estrutura, disponibilidade de ambiente, recursos materiais,
entre outros proporcionou aos estudantes enquanto estagiarios, a oportunidade de
refletir sobre as praticas pedagdgicas que vem sendo utilizadas.

Portanto é nesse periodo que se percebe a possibilidade e a importancia de
utilizar os conhecimentos tedricos na pratica, sempre buscando fazer uma reflexao
antes e depois de cada aula observada e ou auxiliada, em busca de melhorias e
transformagdes, buscando desenvolver flexibilidade nas mudancas na maneira de
conduzir e de orientar o trabalho diante dos alunos, fato o qual ndo contribui apenas
para a formacado enquanto estagiarios, mas também para professores que ja estéo
em sala de aula fazendo com que estes reformulem e reflitam sobre suas praticas
docentes utilizadas.
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RESUMO: Existe uma pluralidade de imagens
e identidades da quimica, tanto popular
quanto cientifica, tanto entre estudantes do
publico leigo, bem como de pesquisadores
e filésofos da quimica. O problema dessa
pluralidade se amplia pela falta de consenso.
Esse problema é, paradoxalmente central,
mas pouco estudado na educacdo quimica. E
nuclear porque gera uma falta de inteligibilidade
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E PESQUISA EM QUIMICA?

e compreensibilidade e interfere nos critérios
de selecdo e organizacdo, necessarios para
organizar o ensino e a pesquisa. Nesse trabalho
apontamos alguns fatores que consideramos
decisivos para esse problema através de
uma variedade de estudos para identificar
como a imagem e identidade da quimica
séo veiculadas entre as diversas instancias
da produgdo e comunicacéo do conhecimento
quimico.

PALAVRAS-CHAVE: Identidade da quimica,
curriculo, imagem cientifica e manifesta

ABSTRACT: There is a plurality of images and
identities of chemistry, both popular and scientific,
both among students of the lay public, as well
as researchers and philosophers of chemistry.
The problem of this plurality is widened by the
lack of consensus. This problem is paradoxically
central but little studied in chemical education.
It is nuclear because it generates a lack of
intelligibility and comprehensibility and interferes
in the criteria of selection and organization,
necessary to organize teaching and research.
In this work we point out some factors that we
consider to be decisive for this problem through
a variety of studies to identify how the image and
identity of the chemical are transmitted between
the different instances of the production and
communication of the chemical knowledge.

KEYWORDS: Identity of chemistry, curriculum,
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scientific and manifest image.

11 INTRODUCAO

A razao de existir formalmente um curso de quimica institucionalizado
no curriculo escolar, pelo menos desde o século XIX, é fruto de uma crenca, pelo
menos, implicita que existe uma especificidade, identidade e uma imagem cientifica
da quimica estabilizada e consensuada, bem como necessaria de ser transmitida, ou
seja, € um conhecimento socialmente relevante, importante na formacéo cidada,
bem como na profissional e intelectual. O problema da identidade e da imagem
cientifica e popular da quimica, € entdo um problema fundamental.

Em funcdo de ser um campo com suas especificidades, tem autonomia
e independéncia frente aos demais campos do conhecimento. Com o passar do
tempo, além da praxis habitual does campo, criam-se esteredtipos e imagens sobre
esse campo. Todos esses fatores sdo importantes na producdo e reproducéo do
discurso quimico, tanto cientifico, quanto pedagogico. O carater fundamental desse
problema refere-se ao fato de que a identidade e a imagem cientifica e publica de uma
disciplina, define ou orienta o interesse, a motivagao e a praxis cientifica e pedagogica.
Particularmente no contexto pedagogico, define critérios de selecéo e organizacao,
necessarios para organizar o discurso pedagoégico.

Queiramos ou nao, refletidas ou nado, ensinamos conteldos e visbes
estabilizada, na tradicdo e na praxis social. Uma forma de compreender essa praxis
é verificar as imagens, identidades e objetivos que o campo se refere. Quanto maior
0 consenso sobre o campo, mais definido é o status epistemologico, e menos
esforgo existe para transmitir e comunicar esse conhecimento. Do contrério,
guanto menos consenso existe, maior € o esforco e menos clara € a transmissao
e reproducédo do campo.

Ai entdo, encontramos um problema fundamental do ensino de quimica, muito
pouco avaliado: a pluralidade de imagens, identidades e objetivos da quimica, geram,
em cascatas outros problemas em todo o aparelho pedagoégico da quimica. Pensam
que a comunidade de educadores em quimica tém se atentado a esses problemas,
que apesar de importantes, ndo fundamentais, e por ndo serem fundamentais,
nao tém poder de transformacao e revolugcdo. Propomos aqui, € apenas iniciamos a
estudar, um problema fundamental, a pluralidade de imagens e identidade da quimica.
Defendemos que ao compreendermos claramente esse problema poderemos propor
intervencdes também claras.
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2| METODOLOGIA

Esse trabalho é de carater qualitativo e busca uma sincronia entre diversas
pesquisas que estamos a realizar em torno da identidade e imagem da quimica.
Busca inicialmente fazer um mapeamento acerca da identidade e imagens da
quimica nas diversas instancias da producdo do conhecimento quimico. Nossa
pesquisa tem o caracter da Grounded Theory (GASQUE, 2007) apesar de n&o seguir
completamente seu canéne. Objetiva assim chegar a uma compreenséo tedrica sobre
o tema. Nesse tipo de pesquisa o0 percurso legitima e requisita os instrumentos
metodoldgicos e instrumentos de pesquisa. Para esta pesquisa utilizamos como
instrumento de coleta de dados questionarios, entrevistas e grupos focais entre
0s proprios integrantes do grupo de estudos. ApoOs coleta de dados via questionario
e entrevistas, submetemos ao grupo para discusséo, analise e categorizacao.

No presente trabalho, que n&o pretende ser conclusivo, mostramos nossas
principais constru¢des teoricas. Inicialmente mostramos os diversos esteredtipos da
guimica. Depois analisamos a imagem publica da quimica, os objetivos cientificos e a
imagem cientifica da quimica para um grupo de formando. Essas pesquisas ainda néo
nos permitem generalizacdes, mas permite encontrar indicios importantes.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Estereoétipos da quimica: maximas populares sobre a quimica

Na lista abaixo retiramos alguns esteredtipos populares que sao referidos
a estudantes de quimica. A lista a seguir foi conseguida por relatos orais de
diversos estudantes de quimica.

Rapaz vocé faz quimica? Hum, Hum, deus é mais, vocé deve ser inteligente!!! Tu
faz Quimica? Creio em Deus! Vocé ja aprendeu a fazer bomba! Vocé é doido!! logo
Quimica!!! E corajoso, fazer quimica!!! Para fazer Quimica deve ser muito inteligente!!!!
Vocé que fica jogando veneno na agua!!! Faz quimica é !!! Dou valor!!

Nos esteredtipos identificamos que a imagem popular da quimica € de uma
ciéncia hermética, fechada e dificil. Isso mostra que entre a populagao leiga, o status
epistemoldgico da quimica € mal definido.

A imagem publica e cientifica da quimica

A imagem publica € um campo de estudo sobre as representagcdes sociais sobre
esse campo. Uma importéancia central de seu estudo é que a imagem publica de uma
ciéncia é parcialmente definidora do interesse profissional dos jovens. Por exemplo, a
disciplina filosofia da quimica foi parcialmente construida para fazer frente a imagem
negativa da quimica na sociedade europeia. O custo do desinteresse pela profissao de
qguimico é o 6nus que as sociedades nao podem arcar.
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Esse € um campo de estudo pouco explorado no contexto da educacgéo
quimica. No contexto da filosofia da quimica, a revista HYLE dedicou trés numeros,
0 que indica sua importancia. Um dos principais autores nessa tematica pode
citar o trabalho de Chamizo. Para o autor, como uma ciéncia que caminha lado a lado
com a economia e a qualidade de vida a imagem publica adquiriu ao longo dos
anos duas vertentes, uma positiva e uma negativa (CHAMIZO, 2007, 2010). Aimagem
negativa da quimica compromete a aceitacdo dessa ciéncia pela comunidade
escolar e pela comunidade em geral. Uma imagem positiva que se revela
por ser uma ciéncia interdisciplinar, centrada na profissdo, ciéncia util e ciéncia
central, e uma imagem negativa por ser considerada de hostilidade publica, ciéncia
poluidora, ciéncia isolada.

Para Chamizo (2010) “a quimica atual é herdeira de uma grande quantidade de
acOes e tradicbes que influenciaram a vida cotidiana de varias culturas. Logo
é importante registrar que a imagem atual da quimica foi formada ao longo da histéria
e que os quimicos desempenham papel fundamental na sua criagdo.” Logo,
para contribuir com a imagem positiva da quimica se faz necessario uma
eficiente “divulgacéo cientifica”. Entretanto, a comunicagéo da quimica € dificultada,
pois possui uma linguagem especifica e muitas vezes hermética.

Os principais responsaveis pela imagem que a quimica possui Ssao
os protagonistas da sua histéria. Um fator preponderante que devemos destacar
€ a divulgacéo cientifica e a sua importancia para o esclarecimento sobre o que é
quimicae a sua importancia. E a comunicacdo entre quimicos e ndo quimicos.E de
responsabilidade dos quimicos divulgar textos acerca da quimica para que né&o
haja equivocos e a informacao nao seja transmitida de forma errénea.

Faz-se necessario um determinado marketing a respeito da quimica para que
outras ciéncias nao levem os louros de grandes descobertas que sao realizadas
utilizando a quimica como ferramenta. Portanto, a imagem que a quimica possui
atualmente para Chamizo é que a quimica atual é herdeira de uma grande quantidade
de acdes e tradicbes que influenciaram a vida cotidiana de varias culturas. Logo,
€ importante registrar que a imagem atual da quimica foi formada ao longo da histéria
e que os quimicos desempenham papel fundamental na sua criagao.

Desde a mais remota antiguidade e em particular a partir da idade média,
a preparacdo de medicamentos, a fabricagdo de sabdes, pigmentos, vidros,
materiais ceramicos e explosivos, e a extracao de metais foram atividades praticas
distantes da reflexdo filoséfica e realizada em torno de mercados e lugares
publicos. (CHAMIZO, 2010).

Chamizo (2010) sistematiza a imagem publica da quimica em cinco grandes
revolugdes que ocorreram com um intervalo de vinte anos cada uma. Entre o século
XVIl e o século XX. A revolugdo industrial foi também uma grande vitrine das
possibilidades e potencialidades que a quimica possui quanto a sua aplicabilidade.
Nos dias atuais o esclarecimento acerca da quimica como ciéncia central,
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facilita a compreensdo sobre seu poder de transformacdo tanto em prol de
beneficios para a sociedade como maleficios, se usada de maneira irresponsavel
e descuidada, tanto para a natureza quanto para a saude.

Pluralidade das identidades quimicas para filé6sofos da quimica

A descricao abaixo foi retirada, principalmente, dos artigos de filosofia da
quimica disponivel nas revistas HYLE e Foundations of Chemistry, duas revistas
principais sobre filosofia da quimica. Em cada artigo identificamos como a quimica é
caracterizada. Nao € uma descricdo exaustiva, mas pensamos que é possivel
estabilizar uma primeira aproximacao das diversas identidades da quimica. Esse
mapeamento nos permite identificar a pluralidade de caracterizagcbes, imagens e
identidades da quimica.

Essas varias identidades quimicas problematizam diferentes orientacdes de
ensino e organizacgao curricular. Todas essas organizagdes estao presents no curriculo
com maior ou menor nivel de legitimidade.

estabilizar uma primeira aproximacado das diversas identidades da quimica.
Esse mapeamento nos permite identificar a pluralidade de caracterizagdes,
imagens e identidades da quimica.

Essas varias identidades quimicas problematizam diferentes orientacdes de
ensino e organizacdo curricular. Todas essas organizacdes estdo presentes
no curriculo com maior ou menor nivel de legitimidade.

—Caracterizacao Aulores -

_Ade combinatorial | 1 asvlp (1997 2012y Tomasi (1999) Hoffman (1993) Ciéncia central

Scern (20000, kemsley | 20097 ; Tontini (19997, Rocke
(19833 Shskﬁm.,ﬂﬂ_ﬂll._&alabﬂn_et al. (2006}

Cléncla criafiva Eenfew (2000); Lefrewe (2011); Laszlo (2000, 20127 Sjbetram
(2007 Tonfini (1999 Hoffmann (1983, 2003,  2007)

Ciéncia Bourdigu (Z004); Scerr (2000, 2006, 20077, Soukup (2005, p
classificatar 8047
a Schummer, (1997, 2006}, Kaya: Erduran (Z012); Tontini, {19958); Lefrave

(2011} Ulhalﬂmm_{zﬂm_l._ﬁlﬁm_ﬂﬂl;mjﬂﬂﬂm_mlﬂﬁlimhm {1993);
Woody; Glymour (2000); Klein (2001); Seibert (2001}

Ciénciz Laszlo (2013): Del Re (1998% Kovac (2002); Schummer

diagramatic [(1995) Cerruti [198E); Bens aude-\Vincent [2008)
a  Ciencia
das
moléculas
Ciéncia Real Mordamann (2006); Tomasi (1999 Lefreve ([2011)
Ciéncia (SOURKUP, 2005); Bemal; Daza (2010 Schummer (1997,

das 1997

relagoes
peculiares
Ciéncia de senvico | Tomasi (1999)

Ciéncia Ofil Tomasi (1999), Momis (Z008) Tamasl (199%); Lefreve [2011)
Das substincias | Jacob (2001); Lefreve (2011); Van Brakel (1997, 20068); Schummer
& dos processos (19973, b, c, 19898) Laszle (2012); Wiberg (2004); Tontini (1599); P=arros

(1998) =tein ~ (2004}
Anglise & sintese Lazzlo (2012); Lefrewe (2011) Chamizo (2007);
Duual, interventiea = Winslernm [2007), Lefrewe (2011); Laszle (2012); Benssude- Wincent
histariz natursl {2010)
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Tabela 1 : Caracterizagcbes da quimica
Fonte: Ribeiro (2012)

A definicao de quimica, principal fundamento do curriculo de quimica, é intrinseca
a definicdo de sua identidade disciplinar. Esse problema tem relacao direta com o
curriculo. Acada identidade da quimica associa-se uma estrutura pedagdgica particular,
uma forma de organizar, selecionar conteudos e também de desenvolvimento curricular.
A questédo da identidade e do territdério disciplinar & transversal na literatura
historiografica da quimica. Inicialmente uma pratica, seja metalurgica ou tintureira,
depois uma disciplina ao servico da medicina até o século XVII, alcanca maturidade
tedrica e é sistematizada no século XVIII por Lavoisier, quando é legitimada e
respeitada academicamente, alcangcando certa centralidade, mesmo que Kant a
tenha visto apenas com uma arte sistematica.

No século XX, perde centralidade para a fisica por causa do reducionismo
e, recentemente, é transformada em ciéncia de servico pela biologia. E, na
atualidade, um campo inter e multidisciplinar marcado por multiplas disciplinas,
uma ciéncia pés- académica e pos-industrial (SJOSTROM, 2006).

Bensaude-Vincent e Stengers (1992) tomam explicitamente a identidade
disciplinar

da quimica como problematica e transversal a sua histdria disciplinar e
organizam a

narrativa em torno de cinco eixos capazes de mapear sua identidade,
continuamente articulada entre praticas instrumentais, as profissbes e as
instituicbes. Um primeiro eixo refere-se as suas origens (filosofia natural, alquimia e
artes praticas); o segundo, refere-se ao processo de racionalizacdo como ciéncia
nos séculos XVII e XVIII. No século XIX, a quimica torna-se uma ciéncia de
professores e desempenha papel central na expansao industrial; no século XX, ha
o desmembramento do territério (subculturas quimicas).

Vemos assim que a definicdo da identidade é intrinseca da historia da
quimica. Desde tempos imemoriais até o presente, ndo temos ainda um consenso
a cerca da identidade da quimica. Podemos verificar isso também nos objetivos da
quimica

OBJETIVOS DA QUIMICA

E dificil definir os objetivos porque a Quimica esta presente em tudo. Os objetivos
nao estao explicitos

Afala acima é de um professor inquirido em uma amostra de professores
universitario em todo o pais. De uma amostra aleatéria em cursos de licenciatura em
quimica em cursos de universidades federais, chegamos até um banco de dados de

1055 professores. A partir dos seus e-mails disponibilizados na WEB e enviados
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a toda a amostra, tivemos o retorno de apenas 20 questionarios. Nao podemos
obviamente dar um tratamento estatistico a amostra, iremos assim dar um carater
qualitativo e indiciario. Como todos sédo doutores e professores de universidades, cada
questionario tem um valor qualitativo importante. Problematizamos inicialmente o
aspecto tedrico entre os filosofos da quimica e posteriormente tabulamos os dados
dos professores.

A Quimica é de longe a ciéncia mais produtiva quanto ao numero
de publicagbes (SCHUMMER, 2004). Uma analise mais detalhada aos artigos
quimicos revela que a maioria dos artigos lidam com produzir novas substancias.
O réapido crescimento do conhecimento quimico desafia seriamente todas as
instituicbes e individuos envolvidos com a quimica. O que deixa a quimica na
maioria das vezes incompreensivel pelos ndo quimicos e até mesmo pelos quimicos
devido a quimica nao possuir uma ideia clara sobre seus objetivos.

A quimica ndo mostra de forma explicita quais s&o os seus objetivos, no
entanto de acordo com Schummer (1999), o objetivo central da Quimica é o de criar
novas substancias. Hoje existem cerca de 4 milhbes de quimicos em todo o
mundo produzindo cerca de 900 mil trabalhos por ano. Sendo a maioria desses
trabalhos sobre a sintese e analise de novas substancias.

Alguns objetivos implicitos da quimica sao: desenvolver novos métodos
analiticos com finalidade de aplicar na dosagem de diversas substancias em
varias matrizes; resolver equagdes de Schroedinger de aplicagdo na Quimica
Quaéntica; desenvolver e melhorar novos processos industriais, entre outros.

Schummer (2004) relata numa pesquisa alguns objetivos da quimica na sintese
de novas substéncias a partir de 300 artigos de Quimica Geral publicados em uma
das mais importantes revistas internacionais (Angewandte Chemie) escolhidos de
forma aleatoria, dos anos 1980-1995, o trabalho de Schummer dividiu os objetivos
em 5 grupos (teoria, classificacdo, sinteses, aplicagdes e o tipo de estrutura).

A teoria apresenta o que os fildsofos da ciéncia nos dizem por experimentos ja
realizados na ciéncia. Na classificacdo mostra como se desenvolve novas classes
de substancias. A sintese proporciona a produgcdo de novos reagentes ou
catalisadores importantes e o desenvolvimento de novos métodos sintéticos
gerais, tanto no nivel empirico, quanto no nivel tedrico de mecanismo da reagcéao. O
grupo de aplicagao inclui a busca de novos materiais que possam ser de utilidade
pratica ou técnica, por exemplo, na medicina, agricultura, eletrbnica e em outras
areas. As caracteristicas estruturais das substancias séo bastante estudadas, por
mostrar aos quimicos como séo as estruturas de cada substancia.

Em um inquérito a 20 professores doutores do Brasil sobre os objetivos da
quimica identificamos o seguinte:
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Analisar

Caracterizar
Quantificar
Compreender Agua, fenémenos, moléculas e Usos das moléculas
Conservar Ambiente, Meio ambiente, ecossistema e Meio ambiente
Criar Produtes, alimentos, medicamentos, Novas moléculas
Mecanismos de sustentabilidade e Novos materiais
Descrever Matéria e suas transformacoes
Desenvolver Processos e antibioticos
Explicar Para Servir a sociedade, Crescimento populacional, Problemas
ambientais, estrutura, natureza, mecanismos, Fendmenos,
transformacio, Estrutura, transformacoes, fendmenos
Melhorar Clualidade de vida, Produtos. Qualidade de vida,
Sustentabilidade, Condicdes sociais, Bem estar e Vida
Otimizar Métodos
Ser util a Saude, Humanidade e ciéncia, Sociedade e ciéncia e
Humanidade, mercado
Sintetizar Materiais
Transformar Novos materiais, Bens para a sociedade, para servir a sociedade

Portanto, os objetivos, em sua grande maioria, sentidos pelos professores, séo
de cunho ético, como por exemplo, servir a humanidade, diferentes assim dos
analisados pelos fildsofos da quimica. Observamos assim uma perigosa falta de
consenso, com implicagdes para o aparelho pedagdgico da quimica.

Por exemplo, o curriculo de quimica transmite os objetivos da quimica de forma
explicita? Deixamos essa pergunta em aberto. Nossa resposta, ainda que
parcial, € que ndo. Salientamos que, a definicdo dos objetivos na teoria curricular, &
primaria em relacédo aos métodos e conteudo. Significa isso que a definicdo implicita
dos objetivos da quimica compromete a compreensibilidade e inteligibilidade da
quimica. Vamos agora analisar em outra investigacdo como os formandos de um
curso de quimica definem a prépria quimica.

A quimica para uma turma de formando da UESB

Ao inquirir uma turma de formandos em quimica sobre “o que & Quimica”

identificamos as seguintes caracterizagbes: Caracteristicas epistemoldgicas
que identificam a quimica como “a ciéncia que estuda a constituicdo da matéria,
suas caracteristicas, propriedades e forma de organizacdo no espaco,
observando a maneira que o0s elementos quimicos se comportam quando sao
colididos entre si ou expostos a algum tipo de energia, observando ainda as
leis que as regem a transformacdo da matéria”. Outro formando identifica a
utilidade quimica como fator determinante para definir quimica. Segundo 0 mesmo
“é a disciplina mais importante entre todas, ja que utilizando - a como ferramenta o
ser humano pode conhecer sobre a constituicio da matéria-prima encontrada na
natureza e transforma-la na medida do possivel, adquirindo assim vantagens
para a sociedade como um todo”. O mesmo formando salienta, implicitamente,

a relacéo entre ética e quimica. Para o mesmo “considerando a natureza do ser
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humano, a Quimica acaba por se tornar uma faca de dois gumes e sempre existird um
receio relacionado aos avancos realizados ao estuda- la e em que eles poderiam ser
empregados futuramente”.

O aspecto da tecnologia € também identificado como um fator diferenciador da
qguimica. “A quimica é ciéncia é avanco e tecnologia. Se nao existisse a quimica nao
seria possivel entender e estudar a composic¢ao e estrutura dos compostos que fazem
parte das nossas vidas”. Para outro formando a quimica é uma ciéncia de servigo. Em
suas palavras, a quimica €& “uma ciéncia que engloba e da subsidios para todas
as outras ciéncias. Costumo dizer que a fisica é a ciéncia que entende o universo, mas
€ a quimica que € responsavel por sua transformacao”.

Um formando salienta o aspecto plural e interdisciplinar da quimica, segundo o
mesmo, “para ser conhecedor de fato desta ciéncia se faz necessario que se aproprie
de diversas outras areas, o que refor¢a ainda mais este carater diversificado, amplo e
complexo da quimica”. Para outro formando, a Quimica “é uma ciéncia unica e
inigualavel. Possui este poder de transformar tudo o que a cerca. A quimica vista como
ciéncia central traduz o seu verdadeiro significado, uma ciéncia que engloba e da
subsidios para todas as outras ciéncias”. Outro formando salienta um aspecto da sua
experiéncia estética com a quimica, segundo 0 mesmo “é quase que impossivel
descrever meu sentimento por essa area, mas ver aquelas rea¢des acontecerem, com
suas espetaculares mudancas de cor e buscar suas explicagcbes é algo de
enorme prazer. A quimica organica entéo, vish, nem se fala.”

O que podemos analisar desse pequeno relato de uma turma de formando?
Uma questdo principal € sua falta de consenso e diversidade de opinides
sobre umtema central, a identidade e imagem da quimica. Sao salientadas os
aspectos: Utilidade Quimica; Etica e quimica; Aspectos da tecnologia; Ciéncia de
servigo; Pluralismo quimico; Centralidade da quimica; Multiplas identidades; Estética
e relagéo com a biologia.

Reconhecendo que 0os mesmo estao prestes a entrar no mercado de trabalho,
torna-se um bom indicador de suas futuras transmissdes acerca da imagem
e da identidade da quimica: perpetuara uma imagem pouco refletida e analisada da
quimica.

41 CONCLUSAO

O que podemos afirmar do nosso estudo? Abaixo iremos propor linhas
hipotéticas para tentar explicar. Analisamos os estereGtipos populares, a imagem
publica da quimica; a imagem da quimica para formandos e a imagem para a filosofia
da quimica. Uma coisa aparece com grande evidéncia, cada um desses contextos
apontam para uma direcéo, ndo ha acordo e consenso entre essas instancias.

Uma primeira constatacao é de que a quimica € uma ciéncia hermética, dificil de
ser acessada. Essa imagem pode ser vista nos estere6tipos populares e na falta

O Ensino de Quimica 1 Capitulo 7



de acordo entre as diversas imagens dos formandos e dos fildsofos da quimica.

A Quimica tem um status epistemologico indefinido. Isso € bem evidente na
pluralidade de imagens e caracterizagcbes que os fildsofos da quimica dao a quimica.

Entendemos que esse fator tem um efeito perverso na inteligibilidade
e compreensibilidade da quimica. Isso afeta diretamente o0 ensino de quimica,
principalmente os principios de seletividade e organizagcéo de conteudos.

A Quimica é uma ciéncia de servico. Essa € uma afirmacéo ainda parcial, mas
podemos identificar uma imagem da quimica como interdisciplinar e central,
emprestando seus conceitos e métodos para outras ciéncias. Isso caracteriza a
quimica como uma ciéncia de servi¢o, que invade diversas areas, entretanto ndao tem
objeto definido, proprio.

Quais seriam as causas para estas questbes acima? Podemos afirmar uma
primeira questao, de que a Quimica tem pouca divulgagéo e propaganda cientifica. Os
processos de comunicagdo da quimica sdo herméticos e enddégenos. Significa que,
como visto na figura abaixo, os processos de comunicagao da quimica funcionam mais
entre a comunidade de sabios, ou seja, de investigadores, propriamente o contexto da
pesquisa. Quando esse saber é comunicado para a sociedade, mecanismo chamado
de divulgacao cientifica, pensamos ocorrer alguns problemas. Quando na comunicagcao
entre geragdes, também chamado de ensino, ndo existe retroalimentacdo com a
comunidade de sabios, indicado pela seta vermelha. Isso caracteriza que o ensino de
quimica tem carater reprodutivo.

—
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Figura 1 O carater constitutivo do ensino no processo cientifico (POMBO, 2002)

Os obijetivos cientificos da quimica sao implicitos. A Quimica apresenta objetivos
cientificos poucos claros e implicitos. Como a definicdo de objetivos é primario
em relacdo ao sistema pedagogico e curricular, esse problema é fundamental em todo
0 ensino. Paradoxalmente é um tema pouco investigado. Nao encontramos
trabalhos analisando racionalmente os objetivos da quimica. Na investigacdo que
fizemos identificamos uma diversidade e pouca clareza.
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CAPITULO 8

A MOTIVACAO INTRINSECA NO FAZER CIENCIA NO
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA NA
UESB-CAMPUS DE JEQUIE-BA

Cristiane Silva Santos
Marcos Antonio Pinto Ribeiro
Maria Aparecida Santos Santiago

RESUMO: Este trabalho foi elaborado uma
pesquisa qualitativa exploratéria sobre a
motivacao intrinseca do educando na escolha
do curso e no ato de estudar na UESB.
Foi desenvolvido um breve histérico sobre
a motivacdo, e alguns principais teéricos
que falam sobre a mesma. Tendo Ortega y
Gasset (2000), José Aloyseo Bsuneck e Evely
Burochovitch (2009) como referéncia para o
desenvolvimento deste trabalho. Em Seguida
foi realizado um levantamento sobre pesquisas
com abordagem sobre motivacdo nos anais
do ENEQ 2014 ocorrido em Ouro Preto-
MG. Foi realizada uma pesquisa qualitativa
de carater exploratério sobre a Motivacao
e o estudar dos alunos do 1° semestre, 5°
semestre e os formandos da UESB de Jequié-
BA, baseada na teoria de (Strauss e Glaser
1967 apud GASQUE 2007) categorizando a
mesma através das codificacdes, aberta, axial
e seletiva. Ap6s, a andlise dos dados obtidos
com inquéritos com os discentes e os docentes
em seguida foi articulado e organizado linhas
hipotéticas para entender os obstaculos, bem
como catalisadores do desenvolvimento desta.
Seguidamente foram otimizados propostas para
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fomentar a motivacéo intrinseca no estudante a
partir do inquérito realizado com os educadores,
proposta baseada na pedagogia cientifica de
Whitehead (1969).

PALAVRAS-CHAVE: Estudar, Motivacao,
Motivacéao Intrinseca, Licenciatura em Quimica.

ABSTRACT: This work was elaborated a
qualitative exploratory research on the intrinsic
motivation of the student in the choice of
the course and in the act of studying in the
UESB. A brief history of motivation has been
developed, and some leading theorists talk
about it. Ortega y Gasset (2000), José Aloyseo
Bsuneck and Evely Burochovitch (2009) as
reference for the development of this work.
Next, a survey was carried out on researches
with a focus on motivation in the annals of the
ENEQ 2014 that occurred in Ouro Preto-MG. A
qualitative exploratory research was carried out
on Motivation and the study of the students of
the 1st semester, 5th semester and the UESB
graduates of Jequié-BA, based on the theory of
(Strauss and Glaser 1967 apud GASQUE 2007)
categorizing it through the coding, open, axial
and selective. Afterwards, the analysis of data
obtained with surveys with the students and
teachers was then organized and organized
hypothetical lines to understand the obstacles,
as well as catalysts of the development of this.
Proposals were then optimized to foster intrinsic
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student motivation based on the survey conducted with educators, a proposal based
on the scientific pedagogy of Whitehead (1969).
KEYWORDS: Studying, Motivation, Intrinsic Motivation, Chemistry Graduation.

11 INTRODUCAO

Ensinar é primaria e fundamentalmente ensinar a necessidade de uma ciéncia e
n&o ensinar uma ciéncia cuja necessidade seja impossivel fazer sentir ao estudante
(ORTEGA Y GASSET, 2000).

Iniciamos nossa investigagdo com uma inquietacédo fundamental na educacgéo,
seja geral ou especifica: 0 ato de estudar. No artigo “o estudar e o estudante” Ortega
y Gasset (2000) pensa, em sua radicalidade, o que significam os termos estudar e
estudante. O estudante € uma falsificacdo do homem. Ele se encontra, diante da
ciéncia, em uma posicao inversa a do criador. O criador o fez, a criou, porque dela tinha
necessidade. N&o faria outra coisa, a néo ser criar. O estudante, ao contréario, encontra-
se diante de um conhecimento pronto, acabado para o qual precisa desenvolver uma
necessidade de elementos que lhes s&o estranhos, exteriores e arbitrarios. Elementos
para 0os quais ndo sentem uma necessidade auténtica.

O dilema maior é que a sociedade espera e depende que esses estudantes
transformem-se em criadores. Que a necessidade externa transforme-se em
necessidade interna, que a falsidade transforme em um auténtico desejo. Como fazer
isso? E grande o desafio para a educacdo. Encontra-se entdo a educacéo cientifica
diante desse dilema. E transversal ao revezamento necessarios das geragoes.

A esse desafio tem-se chamado de motivacéo. A motivacéo dos estudantes tem
sido alvo de preocupacéao dos docentes, educadores e pesquisadores. Fomentar a auto
motivagcdo, a motivacéo intrinseca é, talvez, o maior objetivo e desafio educacional.
No contexto cientifico, quanto mais a ciéncia nos invade, mas dificil parece termos
necessidade intrinseca dela. Ou seja, quanto mais a usamos em nosso cotidiano, mais
distante ela fica de nossa compreensao e inteligibilidade.

E grande o desafio em motivar os alunos para estudar ciéncia (Quimica),
consequentemente se torna dificil fomentar esta motivacéo intrinseca nos mesmos,
ou seja, fazer com que o discente sinta prazer e satisfacdo no que faz e realizar algo
que deseja intrinsecamente.

Esta pesquisatrata-se de umabreve historia sobre a motivacao, e alguns principais
tedricos que falam sobre a mesma. Tendo Ortega y Gasset (2000), José Aloyseo
Bsuneck e Evely Burochovitch (2009) como referéncia para o desenvolvimento deste
trabalho; para estes autores o educando, para obter um maior desempenho como
estudante, precisa fazer com satisfacao e ter aptidao para tal, s6 assim ele sentira uma
necessidade intrinseca, ou seja, passara a gostar do que faz e a Unica recompensa
€ a realizagdo e satisfacdo da atividade e participacdo da mesma. Em seguida foi
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realizado um levantamento sobre pesquisas com abordagem sobre motivagédo nos
anais do ENEQ 2014 ocorrido em Ouro Preto-MG, onde foi diagnosticada elaboragcao de
metodologia utilizando recursos didaticos para desenvolver no estudante a motivacao
par estudar ciéncia.

Foi realizada uma pesquisa qualitativa de carater exploratério sobre a Motivacao
e o estudar dos alunos do 1° semestre, 5° semestre e os formandos (9° semestre) da
UESB de Jequié-BA, onde ocorreu coleta de dados e posteriormente foram analisadas
baseadas nas codificacbes aberta, axial, e seletivas da Teoria Fundamentada Elaborada
Exploratéria por (Strauss e Glaser 1967 apud GASQUE 2007). Empregando Ortega
Y Gasset, José Aloyseo Bsuneck e Evely Burochovitch como referencial teérico.
Posteriormente foi realizado inquérito com os professores de cada subarea (Educacéo;
Quimica Analitica; Quimica Inorganica; Quimica Organica; Bioquimica, Fisica, Célculo
e Fisico-Quimica), que lecionam na instituicao e no curso de licenciatura em Quimica, a
partir da analise dos dados, pode-se desenvolver propostas para suscitar a motivacéo
intrinseca nos educando pelas falas dos educadores.

21 0 ESTUDAR E O ESTUDANTE: UMA QUESTAO FUNDANTE NA EDUCACAO

Segundo Ortega Y Gasset quando o estudar € uma necessidade externa do
homem, o estudante torna-se uma “falsificacdo do homem”. “Nao se trata, pois, da
falsidade de um ou de muitos dos nossos pensamentos, mas da falsidade de um fazer
nosso, da falsidade daquilo que agora vamos fazer: estudar uma disciplina”. (ORTEGA
Y GASSET, 2000, P. 87).

Essa falsidade pode ocorrer, por exemplo, na escolha em estudar uma
determinada disciplina ou a escolha de um determinado curso, que se deve questionar
a si mesmo, para que? No que? E por que estudar? Dai o estudante compreendera se
o que ele faz é uma necessidade interna ou externa.

As verdades que as disciplinas contém, foram originariamente encontradas por um
determinado homem, e depois, repensadas e reencontradas por muitos outros que
adicionaram o seu esforco ao dos primeiros. Se esses homens as encontraram foi
porque as procuraram e, se as procuraram, foi porque necessitavam delas, porque,
por qualquer raz&o, ndo podiam prescindir delas. ORTEGA Y GASSET (2000, p.88)

Segundo o autor o homem nos primérdios sentiu a necessidade em fazer ciéncia,
pois necessitava de respostas, de solugbes para problemas por ele colocados. N&o
tinham, talvez, alternativas sendo encontrar solu¢des para os problemas. O estudante,
entretanto, esteve e estara sempre em outra situacéo.

Que a situacdo do estudante perante a ciéncia é oposta & do criador... 0 que
aconteceu foi que o criador comecou por sentir uma necessidade vital e ndo
cientifica, procurou a sua satisfacédo e, ao encontra-la em determinadas ideias
resultou que estas eram as ciéncias, pelo contrério, o estudante encontra-se desde
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logo com a ciéncia ja feita. ORTEGA Y GASSET (2000, P. 92).

O estudante se depara com a ciéncia ja feita, ou seja, o estudar passa a ser
uma necessidade externa e néo interna. O estudante limita-se em memorizar o que &
ensinado em sala de aula, pois se ndao obter um bom rendimento sera prejudicado na
nota, ele é obrigado a estudar uma determinada disciplina.

Ortega Y Gasset afirma que, o estudante é uma falsificacdo do homem;

Mas, por si mesmo, o0 homem nunca seria estudante, da mesma maneira que, por
si mesmo, o homem nunca seria contribuinte. Tem que pagar contribuicdes tem
que estudar, mas nao é, nem contribuinte, nem estudante. Ser estudante, tal como
ser contribuinte, é algo ‘artificial’ que o homem se vé obrigado a ser. ORTEGA Y
GASSET (2000, P. 97)

E aqui Ortega y Gasset apresenta o paradoxo que se torna central na educacao
geral e mais dramatica na educacgéao cientifica de nossos tempos, a cada dia mais.
“Quanto mais o saber aumenta, quanto mais se enriquece e especializa, mais
longinqua sera a possibilidade de o estudante sentir uma necessidade imediata e
auténtica desse saber” (ORTEGA Y GASSET, 2000, P. 98). Significa que a cada dia
gue a ciéncia e a tecnologia invadem mais a nossa realidade e media nossas relacoes
sociais, mas essa mesma ciéncia se torna inacessivel e dificil de desenvolvermos,
face a ela, uma necessidade intrinseca. Logo, estudar ciéncia, a cada dia mais, torna-
se uma atividade ndo auténtica.

O autor nos chama a atencdo para o afastamento entre a pratica e a teoria,
o desafio em transformar o estudar, de uma necessidade externa, falsa, em uma
necessidade interna, auténtica, verdadeira. S6 assim o estudante ndo seria mais
a falsificacdo do homem e passara ser uma necessidade interna. Defende o autor
inverter completamente 0 nosso ensino.

Reformar profundamente esse fazer humano que é estudar e, consequentemente,
o ser estudante. Para isso, € necessario voltar o ensino do avesso e dizer: ensinar é
primaria e fundamentalmente ensinar a necessidade de uma ciéncia e nao ensinar
uma ciéncia cuja necessidade seja impossivel fazer sentir ao estudante. ORTEGA
Y GASSET (2000, P.101).

Por fim o autor enfatiza que, 0 homem nao pode estacionar o conhecimento e o
saber do homem, mas que busque sempre e alimente cada vez mais esta necessidade
interna que é o estudar e que aperfeicoa e fomenta esta necessidade de fazer ciéncia.
Como a educacéo cientifica, e Quimica, em particular, e como o curso de Licenciatura
em Quimica da UESB, responde a esse dilema fundamental? Foram realizadas
algumas analises nas sessdes a seguir. Iniciaremos por problematizar o conceito de
motivacgao.
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31 MOTIVACAO

Motivacéo vem do verbo latim movere, que quer dizer mover para realizar uma
determinada ag¢ao. A motivagdo no contexto escolar foi progressivamente estudada,
na historia da Psicologia, sob angulos diversos e assim criaram-se muitas teorias e
abordagens. BSUNECK (2003).

A motivacdo é uma tematica que vem sendo discutida na area de educagéo
tornando preocupante para os educadores a desmotivacdo dos estudantes para
estudar Quimica, principalmente na area da licenciatura. A motivacdao impulsiona o
individuo a uma determinada agcao, muitas vezes perguntamos o porqué da escolha do
curso de quimica, pois é considerado um dos cursos da area da ciéncia mais dificeis
de estudar. O que leva o aluno a escolha do curso? Sera que o aluno tem aptidao para
tal?

Alguns autores afirmam que a motivagao parte do interior do aluno, ou seja, &
uma maneira individual de cada aluno, que impulsiona a realizar algo que é do seu
interesse, pois a motivacao é a energia para a aprendizagem.

De acordo com alguns teéricos Existem dois tipos de motivacéo: a motivagcao
extrinseca e motivacédo intrinseca. Para Burochovitch e Bzunek (2009,p.46), a
motivacao extrinseca tem sido definida como a motivacao para trabalhar em resposta
a algo externo a tarefa ou atividade, como para obtencéo de recompensas materiais
ou sociais, de reconhecimento, objetivando atender aos comandos ou pressdes de
outras pessoas ou para demonstrar competéncias ou habilidades.

Para estes autores a motivacao extrinseca € uma necessidade que vem do meio
externo (ambiente), o motivo que leva o aluno a estudar para alcancar notas boas,
para atingir recompensas no final das atividades realizadas. Para Burochovitch
e Bzunek (2009, p.37), a motivagéo intrinseca refere-se a escolha e realizacédo de
determinada atividade por sua propria causa, por esta ser interessante, atraente ou,
de alguma forma, geradora de satisfacao.

De acordo com estes autores, a motivagao intrinseca parte de uma necessidade
do interior do estudante, néo visando obter notas para satisfacao externa, e sim por
gue gosta de fazer e a Unica recompensa € a realizacao da atividade e participacao
da mesma.

Para estes autores (Ortega Y Gasset, Burochovitch e Bzunek), o educando para
obter um maior desempenho como estudante, independente de sua area, é preciso
fazer com satisfacéo e ter aptiddo para tal, s6 assim ele sentird uma necessidade
intrinseca, ou seja, passara a gostar do que faz e a Unica recompensa € a realizacéo
da atividade e participacdo da mesma, dai o individuo atingira o apice do fazer ciéncia,
tendo curiosidade e sempre buscando mais e mais o0 saber, desta forma a motivacao
intrinseca favorece positivamente no aprendizado do aluno.
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4 | IDENTIDADE ENTRE MOTIVAGAO E METODO NO ENSINO DE QUIMICA

Como a comunidade de educadores quimicos tem respondido a questado
fundamental que analisamos acima? Para tanto iremos fazer uma anélise dos anais do
XVII ENEQ 2014, realizado em Ouro Preto- MG. A analise foi feita através da pesquisa
pelo termo motivacdo nos anais e a analise de sua semantica no texto, suas inter-
relacoes.

Percebe-se uma grande preocupacédo com a motivacdo dos educando para
estudar ciéncia (quimica). Muitos trabalhos demonstram desenvolvimento e realizacées
de metodologias educacionais para promover a motivacao nos alunos. Sao realizadas
através de projetos inseridos nas escolas, geralmente direcionada mais para o ensino
basico (médio). As metodologias educacionais sao desenvolvidas para o processo
motivador no aprendizado do educando no ensino de ciéncia (Quimica).

Os trabalhos analisados defendem que através da aplicacdo dos recursos
didaticos promovera aulas motivadoras. A partir de oficinas relacionadas com
conteudos de quimica, fazendo relacdo com o dia-a-dia dos educando e através
da experimentacdo (oficinas tematicas) suscitard a curiosidade dos alunos. A
motivacdo fomentada através da contextualizacao do ensino de ciéncia promovera
uma formacéao critica, provocando também a motivacdo dos mesmos em estudar
ocasionando melhoria no processo de ensino/ aprendizagem.

A utilizacdo do ludico também é um indicativo de aprendizagem e favorece na
motivagcado dos alunos, faz link do conhecimento cientifico com o cotidiano do aluno,
para assim contribuir na formacéo cidada e cientifica. A divulgacao cientifica & um
forte elemento que também é apsentado como motivador que promove nos alunos a
motivacao para estudar, como por exemplo, realizacao da feira de ciéncia e mostras
cientificas, a ambientizacdo das escolas com icones quimicos, para promover a
aculturacao nos estudantes.

51 MOTIVACAO EXTRINSECA NO ESTUDAR NA UESB - LICENCIATURA EM
QUIMICA

Reformar profundamente esse fazer humano que é estudar e, consequentemente, o
ser estudante. “Para isso, € necessario voltar o ensino do avesso e dizer: ensinar é
primaria e fundamentalmente ensinar a necessidade de uma ciéncia e ndo ensinar
uma ciéncia cuja necessidade seja impossivel fazer sentir ao estudante”. ORTEGA
Y GASSET (2000);

O autor ressalta que, 0 homem néo se pode estacionar o conhecimento e o saber
do homem, mas que busque sempre e alimente cada vez mais esta necessidade
interna que € o estudar e que aperfeicoa e fomentar esta necessidade de fazer ciéncia.

E necessario que o curso de LQ seja repensado, organizado voltado para as praxis
guimicas, pois 0 curso parece ser mais para o nivel do bacharelado do que para a
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pratica docente.
A cerca do questionario para os estudantes podemos afirmar o seguinte:

« A sobrevivéncia é o fator mais determinante na escolha do curso e na moti-
vacao em manter a escolha;

« Acuriosidade epistemolbgica, necessaria para a atividade cientifica, & fator
menos legitimo na escolha do curso, bem como da manutencéo da escolha.
Nem mesmo nos formandos;

+ No curso falta diadlogo, a grade curricular € mal organizada e a parte peda-
gOgica esta em desarmonia;

+ A cultura regional parece ter pouca interferéncia na escolha do curso e na
motivacgao;

« O laboratério aparece como um fator de dificuldade;
« Afalta de convivéncia € apontada como um fator de dificuldade;

+ Apesar de ser um curso de licenciatura, poucos tem identidade com proble-
mas pedagdgicos;

« O principal fator de motivacao é uma compreensao sintatica da quimica;
« O carater experimental também & um fator importante de motivagao;
+ Competéncias e conhecimentos transferiveis sdo também importantes;

« O aspecto pedagogico, apesar de importante, é pouco relatada pelos alu-
nos;

« Arelagdo com a matematica é fator de dificuldade;

« O principal ponto do curriculo que interfere na motivacéo € a falta de funda-
mentos, principalmente matematicos, mas também em portugués;

- Falta aos alunos um entendimento curricular, sobre o fluxo, sua integracéo
e unidade curricular;

« O carater experimental é ponto de motivacao;
« Os alunos defendem, implicitamente, uma didatica especifica;
+ Os alunos exigem um curriculo pratica, inovador e dindmico;

« Ha uma necessidade de problematizar os fundamentos, principalmente da
matematica;

« O tradicionalismo é visto pelos alunos como um fator de desmotivagao;

« Professores criticos e auto-motivado sao identificados como um fator de
motivacao;

+  Obter resultado é apontado como objetivo dos estudos;

+ Inadaptagcédo, complexidade dos conteudos e reprovacdo sao os fatores
mais importantes;
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Posteriormente a analise dos dados coletados dos discentes, foi realizado
inquérito com os professores de cada subarea (Educacao; Q. Analitica; Q. Inorgéanica;
Q. Organica; Bioquimica, Fisica e Fisico-Quimica), que lecionam na instituicdo e no
curso de licenciatura em Quimica, no inquérito contém apenas uma pergunta discursiva,
no qual foi indagado aos docentes sobre como desenvolver propostas para fomentar
a motivacao intrinseca em seus educando. Os obstaculos que implicam na motivacao
intrinseca do mesmo. O mesmo procedimento realizado com os dados coletados dos
educando também foi utilizado para categorizar as idéias dos docentes participantes.

Categorias Obstaculos e propostas
Aprendizagem N&o sabe estudar, Déficit de motivacao
Compreensao sintatica Evolucéo, Solugéo de problemas, Intra e
interdisciplinaridade
Génese
Consciéncia filosofica Curiosidade, Megavisdo, Questionamento, Intervencgéao,
e Curiosidade Fundamentos, Atualizacéo, Fronteiras da ciéncia
epistemologica
Cultura Déficit de formacao, Necessidades externas, Realidade
Conhecimento prévio, Familia, Formacao béasica
Curriculo Tradicional, Escolar, Flexibilidade, Realidade,

Profissionalidade, Aprendizagem, Realidade,
Competéncias, Tradicionalismo, Dialogia, Realidade, Ativo
, Realidade, projetos, Desafios académicos, Importancia
para sociedade, status

Formadores Falta de preparo, Falta de praxis, pensar, debater, Déficit
cultural
Profissao Ambientacao escolar, Clareza sobre profissao, Clareza ,

Status social

Tabela 1: categorizacao da fala dos professores

Fonte prépria

Podemos sustentar as seguintes afirmacoes:

+ Os professores defendem a compreenséo sintatica como uma resposta para
a motivacao;

« Afalta de cultura € um obstaculo para a motivacédo dos alunos;

« A falta de preparo e o habito de pensar, debater, dos formadores também
séo obstaculos a formacéo;

+ Aconsciéncia filosofica e curiosidade epistemoldgica é um fator importante,
contudo os professores nao mostram como fomentar;

« O curriculo é tido como o fator principal de obstaculo e também de proposta.
Esse deve ser alterado em conexao com a realidade;

Como visto na analise dos anais do ENEQ, o foco principal dos educadores
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quimicos tem sido reafirmar a identidade entre método e motivacéo. Da analise feita até
aqui identificamos algumas categorias centrais e seletivas: sobrevivéncia; curiosidade
epistemolodgica; cultura cientifica; curriculo tradicional e empoderamento. O nosso
trabalho avancou para identificar outros fatores limitantes a motivagéo intrinseca:

« Cultura cientifica empobrecida

« Curiosidade epistemoldgica ausente e/ou pouco desenvolvida
« Foco na sobrevivéncia

« Auséncia de foco no empoderamento

+  Curriculo e formacao tradicional

Do nosso trabalho identificamos a sobrevivéncia como um fator importante, no
contraponto, uma auséncia de empoderamento e consciéncia filosofica nos nossos
contextos formativos. Um desafio maior seria de prover uma cultura cientifica nas
nossas comunidades e principalmente em comunidades sem tradicdo cultural como
nos interiores da Babhia.

6 | PROPOSTAS PARA DESENVOLVER A MOTIVACAO INTRINSECA NO ENSINO
DE CIENCIAS

A educacao com ideias inertes ndo é somente inutil; é, acima de tudo, nociva...
Whitehead (1969)

Segundo Whitehead a descoberta que tem que fazer é a de que as ideias gerais
déo uma compreensao do curso de acontecimento o qual flui por toda a sua vida, o
qual é a sua vida. Whitehead critica docentes que ensina a seus discentes para um
exame geral, acreditando que a finalidade da educacéo deve ir além de um simples
teste. Ensinar significa levar o aluno por um caminho que podera ser seguido durante
toda a sua vida e ndo somente por um determinado momento quando se faz uma
avaliacao.

No estudo realizado pode-se perceber que fatores externos citados anteriormente,
desmotivam o educando no ato de estudar no curso de Licenciatura em Quimica
(LQ), estes limitam o seu estimulo pelo curso, que favorece a evasdo no mesmo.
Em anadlise ao inquérito realizado com os docentes que lecionam no curso de LQ,
no nosso trabalho identificamos algumas propostas (sugeridas pelos professores de
cada subarea) que, para instigar no aluno a motivagao intrinseca no ato de estudar,
€ preciso incluir dispositivos formativos, onde baseamos na pedagogia cientifica de
Whitehead (1969), tais como:
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Elementos Formativos

Romance

A importancia dos
Estética e o poder classicos
Generalizacio das ideias Sentido de Estilo

Precisao

A partir das ideias pedagogicas do tedérico Whitehead, de acordo com o autor ele
nos apresenta trés ritmos que a educacgao deve proceder, que sdao: romance, precisao
e generalizacdao. Whitehead correlaciona o romance com a infancia, a precisdo com a
adolescéncia e a generalizacdo com a educagao superior.

No seu ponto de vista ndo ha substituto para a aquisicdo de conhecimento e
as habilidades necessarias para seu uso e que as coisas da experiéncia cognitiva
sdo dindmicas e ciclicas, a partir desse processo ritmico o individuo desenvolvera
perspectiva filoséfica que consequentemente ira desenvolver na aquisicdo do
conhecimento 0 senso critico e estético podendo assim dimensionar o sentido de estilo
e o poder das ideias nos contetudos adquiridos de sua formacao académica.

Whitehead apresenta também a importancia de estudar os classicos, pois o
aprendizado se torna mais eficaz pelo contato, entender e compreender os fenémenos
quimicos sem estudar os classicos da quimica é impossivel, aprendera uma quimica
superficial, além de que com os estudos do classicos pode-se aprender a linguagem
e a estrutura da quimica por ser conteudos abstratos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos a partir da pesquisa qualitativa exploratoria pode-se
identificar que ha varios fatores que limitam a motivagao intrinseca dos discentes, séo
eles: sobrevivéncia € um fator determinante na escolha do curso, pensando no ingresso
no mercado de trabalho. A desvalorizacdo docente no Brasil, o curriculo e o ensino
tradicional sdo elementos fortes que também provocam a desmotivagdo em estudar. A
formacéo de conhecimentos especificos de Quimica voltada para o Bacharelado em
Quimica, com enfoque maior para a pesquisa em Quimica e menos voltada para a
pesquisa em Ensino. As reflexdes sobre os objetivos do curso sdo essenciais e que 0s
docentes precisam tornar sua pratica critica e reflexiva para instigar no licenciando a
construcao da identidade docente durante os cursos de formacao inicial, para suscitar
momentos reflexivos que possam contribuir para o0 embate de ideias para a formacéao
do ser critico-reflexivo no fazer ciéncia.
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CAPITULO 9
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RESUMO: Observando o elevado ingresso
nas instituicoes de ensino superior surge uma
preocupacao que se refere a necessidade de
repensar os processos formativos, objetivando
aproximar ainda mais o aluno da sua futura
profissdo. Com isto, propds-se uma intervencao
utilizando como metodologia a Aprendizagem
Baseada em Problemas para os alunos da
disciplina de Quimica Inorganica | do curso de
Licenciatura em Quimica da UFES, campus Séao
Mateus. Assim, foram propostos problemas que
buscavam retratar casos ligados ao cotidiano
dos professores, envolvendo a Quimica
Inorgénica e Metodologias de Ensino. Os
dados foram obtidos a partir de um estudo de
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caso qualitativo, em que foi possivel perceber
maior motivagdo dos alunos na busca pela
resolucdo do problema, além dos debates que
permearam questdes relacionadas ao cotidiano
dos professores, apontando para uma possivel
alternativa dentro do contexto do repensar os
processos formativos.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Baseada
em Problemas, Ensino Superior, Quimica
Inorgénica

ABSTRACT: Noting the high enrolimentin higher
education institutions there is a concern about
the need to rethink the formative processes,
in order to approach the student of your future
profession. With this proposed an intervention
using the methodology Problem Based
Learning for students of the subject of Inorganic
Chemistry | of course degree in chemistry of
UFES, campus Sao Mateus. Problems were
proposed to portray cases linked to the daily life
of teachers, involving the inorganic chemistry
and teaching methodologies. The data were
obtained from a qualitative case study, it was
possible to perceive greater motivation of
students in the pursuit of solving the problem,
in addition to the discussions that permeated
issues related to everyday life of teachers,
pointing to a possible alternative in the context
of rethinking the formative processes.

KEYWORDS: Problem-based learning, Higher
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Education, Inorganic Chemistry

11 INTRODUCAO

Os processos formativos dentro do ensino superior se consolidam com o passar
de varios anos durante toda a vida académica dos alunos. Nem por isso, ao sair da
academia, o profissional formado estara plenamente preparado para o exercicio de
sua profissdo. E neste sentido que a universidade tem como papel buscar formas e
recursos a fim de suprir ao maximo essas necessidades. De acordo com Prado (2013):

“O objeto das instituicbes de Ensino Superior concentra-se no desenvolvimento
e desdobramento do conceito de ‘conhecimento’. O aluno deve ser estimulado a
produzir trabalhos académicos que propiciem um conjunto de competéncias no
campo da sua futura atuacéo profissional através de uma maior compreensao entre
a realidade pratica e a teoria apresentada em sala de aula. Assim a producao de
conhecimento n&o pode estar dissociada da pratica da pesquisa”.

Desta Otica, trazer praticas inovadoras e problematizadoras para o ambiente
universitario, que tragam consigo aspectos reais do futuro cotidiano profissional dos
alunos, aponta na direcao de uma formacao académica mais completa e sélida, além
de trazer para o estudante um novo desafio, o de sair da zona de conforto do aluno
receptor para se tornar aquele que constroi e soluciona situagdes ligadas a sua futura
profissao.

Um dado importante remete ao numero de vagas ofertadas no ensino superior.
Um estudo de Jesus, Araujo e Viana (2014), sobre a formacdo de professores
em quimica, traz que no periodo compreendido entre 2000 e 2012, cerca de 42,8
milhdes de vagas foram oferecidas nos cursos de graduacdo, sendo dentre estas
aproximadamente 108 mil vagas destinadas aos cursos de Licenciatura em Quimica,
seja no modelo presencial (publico/privado) ou EAD. Entretanto, de acordo com o
estudo, neste mesmo periodo, o numero de concluintes diplomados na Licenciatura
em Quimica chegou a apenas 25,1 mil formados. InUmeras vagas séo perdidas ou por
ociosidade, ou por evasédo. Quando por evaséo, o estudo traz o seguinte trecho:

“As causas apuradas sobre a evasfo sdo diversas. Pesquisas realizadas em
diferentes IES com estudantes de Cursos de Licenciatura em Quimica sobre o
motivo que poderia conduzi-los a desisténcia do curso, indicaram como principal
raz80 a estrutura organizacional do curso, ou seja, laboratérios, curriculo,
comprometimento do corpo docente, falta de professores e de livros.” (p. 10)

Este retrato, que mostra ao mesmo tempo um elevado numero de vagas
ofertadas nas instituices de ensino superior nos cursos de Licenciatura em Quimica,
confrontados com o numero de concluintes, aponta para uma globalizagdo no acesso
ao conhecimento, mas que traz consigo a necessidade continua de se repensar 0s

processos formativos, uma vez que o numero de concluintes é baixo.
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Uma possibilidade que emerge no intuito de propiciar uma visdo mais
problematizadora e conectada com a realidade profissional dos cursos de nivel
superior, esta inserida na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). De acordo
com Branda (2009, p. 208) a ABP surgiu oficialmente na década de 1960 na McMaster
University Faculty of Health Sciences da cidade de Hamilton, provincia de Ontério —
Canada. Surgiu em meio a movimentos de luta por uma educa¢cao menos dogmatica
e tradicional, com um grupo de professores liderados por John Robert Evans. Nao
foi o primeiro movimento que buscava trazer mais autonomia aos alunos durante o
aprendizado, uma vez que ha dados destas intencdes desde aproximadamente 500
a.C., nos registros dos Analectos de Confucio. Corroborando com isso, ainda no
século XVII, segundo Coménio (apud BRANDA, 2009, p. 215) “Os professores devem
se preocupar em ensinar menos e o0s alunos em aprender mais”.

Assim, a ABP se configura como uma metodologia de ensino-aprendizagem que
tem como foco principal a participagdo dos alunos. E por meio da resolucdo de um
dado problema que o aluno desenvolve suas competéncias e habilidades, objetivando
a construgao do conhecimento e a sua conexao com o “mundo real”. De acordo com
Ribeiro (2008, p. 10) a ABP pode ser definida como:

“Uma metodologia de ensino-aprendizagem caracterizada pelo uso de problemas
da vida real para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades de solucédo de problemas e aquisicao de conceitos fundamentais da
area de conhecimento em questéo.”

A ABP é uma metodologia que se diferencia inicialmente pela figura do docente,
ou professor. Este ndo sera mais visto apenas como um transmissor do conhecimento,
mas sim como alguém capaz de orientar e apresentar caminhos para os alunos na
resolucao das situagdes problemas, dando-os mais autonomia durante a aquisicao
do conhecimento. Este novo professor, passa a ser visto agora como o tutor, e 0s
alunos, ao se reunirem em torno de um problema, passam a compor os chamados
grupos tutoriais. Para a realizacdo da ABP tradicional, Schmidt (1983, p. 13-15) diz
que existem sete passos metodoldgicos que sdo propostos para que se discuta e
resolva um problema, sendo eles:

+ Leitura do Problema, identificacdo e esclarecimento dos termos desconhe-
cidos;

+ ldentificacdo dos problemas propostos pelo enunciado;

«  Formulacédo de hip6teses explicativas para os problemas identificados no
passo anterior (nesta etapa, os alunos utilizam seus conhecimentos prévios,
aqueles que dispdem para a abordagem do problema);

« Resumo das hipéteses;

« Formulacéo dos objetos de aprendizagem (de forma coletiva os alunos iden-
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tificam e listam os assuntos que devem ser estudados para aprofundar os
conhecimentos incompletos formulados nas hipéteses explicadas e que po-
dem auxiliar na resolucéo do problema);

+ Estudo individual dos assuntos levantados nos objetivos de aprendizagem;

+ Retorno ao grupo tutorial para rediscusséo do problema e compartilhamento
no grupo de novos conhecimentos adquiridos na fase de estudo anterior
(nesta fase o grupo deve entdo apresentar uma sintese da sua discussao,
elaborar e propor a resolugcéo do problema).

Deste modo, frente ao apresentado, foi realizada uma intervengdo numa
turma de Quimica Inorganica |, disciplina referente ao terceiro periodo do curso
de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus
Sao Mateus. A intervencao utilizando a ABP teve como objetivo o aprendizado dos
alunos com relacdo aos conteudos de Quimica Inorgénica, utilizando problemas que
envolvessem situacdes pertinentes ao cotidiano de um professor, abordando assim,
tanto os contetdos especificos da Quimica Inorganica quanto algumas metodologias
de ensino contidas dentro do proprio problema, como o uso de analogias e metaforas,
por exemplo.

2| DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A intervengao contou com a participa¢do de 14 alunos de uma turma de Quimica
Inorgénica | do curso de Licenciatura em Quimica da UFES, campus Sao Mateus.
Como o objetivo era avaliar a resposta dos alunos frente aos problemas apresentados,
optou-se por propor uma quantidade maior de problemas para grupos pequenos.
Assim, formaram-se sete duplas as quais cada uma tinha a missdo de resolver um
problema. A aplicacéo da ABP se deu durante o periodo de cinco meses, entre agosto
e dezembro de 2015. Ao todo foram realizadas 4 reunides, fora do horario de aula,
com duracgao aproximada de 50 minutos, para a apresentacéo e sugestoes das etapas
da ABP, apresentadas anteriormente (Etapas de 1 a 6), uma vez que se buscou a
autonomia dos alunos. Além disso, mais 6 encontros foram realizados durante o
horario de aula, com duragao de aproximadamente 100 minutos, para apresentacao
da solugao dos problemas propostos (Etapa 7).

A pesquisa apresentada se configura como um estudo de caso de carater
qualitativo, uma vez que se apresenta em conformidade com a literatura, “Os estudos
de caso visam a descoberta [...], Os estudos de caso enfatizam a ‘interpretacdo em
contexto’[...], Os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais
acessivel do que os outros relatérios de pesquisa. [...]" Ludke e André (2014, p.21-24).
Frente a isso, como este trabalho visou observar a aplicacdo de uma metodologia de
ensino-aprendizagem e a influéncia dos aspectos ligados a futura profisséo, realizou-
se uma analise de como o grupo se desenvolveu sobre a proposta, além dos discursos
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gerados durante a apresentag¢ado da solucéo dos problemas (passo 7), onde os alunos
retratam suas duvidas, angustias, opinides e sugestdes acerca do conteudo, das
metodologias, do Ensino de Quimica e da profissao de professor como um todo. Num
momento posterior, com o foco apenas na metodologia sera feita uma anélise mais
detalhada de cada etapa da aplicacéo da ABP.

Neste trabalho serdo apresentadas apenas trés situagdes problemas, das sete
que foram propostas. Neste sentido, buscou-se escolher casos distintos, com base na
desenvoltura e debates, a fim de se obter uma analise mais completa. As situacoes
problemas que foram propostas e as que foram selecionadas para este trabalho estao
apresentadas no Quadro 1.

Grupo | Problema Quimica Inorgénica Metodologia

G P1 Lig. Quimicas (I6nica, Sequéncia Didatica
Covalente e Metalica)

G2 P2 Estruturas Cristalinas Abordagem Inclusiva (Surdez e
Cegueira)
G3 P3 Quimica Descritiva Proposta Curricular

Tabela periddica, o
G4 P4 Propriedades periddicas e Sequéncia Didatica
estrutura atémica

G5 P5 Mecéanica Quéntica Abordagem Interdisciplinar

G6 P6 Tema Livre Mapas Conceituais

Estruturas Moleculares,
G7 P7 LigacGes Quimicas e Analogias e Metéaforas
Forcas Intermoleculares

Quadro 1: Lista dos temas referentes a cada problema (em negrito e sublinhado, os problemas
selecionados).

3 1 ANALISE DA ABP NO CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Conforme apresentado acima, dos sete problemas propostos, apenas trés
seréo discutidos aqui. Deste modo, serdao apresentadas as situagdes problemas,
0s caminhos que os grupos escolheram para sua solucéao, bem como os debates e
discursos gerados ao longo das apresentacdes. Cada situacao sera relatada como um
caso, seguindo a ordem mostrada na tabela anteriormente.

CASO 1
O primeiro grupo a ser analisado (G3) refere-se ao problema trés, que envolve o
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assunto de Quimica Descritiva e a elaboracdo de uma proposta curricular. O problema
foi elaborado da seguinte forma:

“No que diz respeito ao curriculo, estudos vem sendo realizados e visbées as
vezes diametralmente opostas surgem na comunidade académica. Ha aqueles que
defendem a diminuigdo urgente dos conteudos, uma vez que ndo ha quantidade de
aulas suficientes, enquanto outras pesquisas apontam que o curriculo atual € adequado,
bastando apenas uma adequagdo nas abordagens em sala de aula, no sentido da
contextualizacdo e interdisciplinaridade. Pensando no sentido de uma reformulagdo
do conteudo da grade curricular de Quimica no ensino basico e, objetivando uma
maior contextualizagdo com a realidade, um dos contetudos que pode ser inserido com
mais énfase é o da Quimica Descritiva. Isso se faz possivel, uma vez que poderiam
ser abordados aspectos como formas de produgédo, obtencdo e utilizagcdo industrial
dos elementos e substancias. Desta otica, elabore uma proposta curricular em que
este conteudo seja abordado dentro do ensino basico a fim de alcancgar tais objetivos.

+ Delimitagbes:
A proposta curricular deve conter 0s seguintes itens:
« Quais dos conteudos pertencentes a Quimica Descritiva foram abordados e
qual a justificativa para tal escolha;

«  Em qual periodo do ano letivo e qual série este conteudo seria abordado;

« Qual a quantidade de aulas previstas seria necessaria para esta proposta
curricular;

+ Quais recursos, como metodologias, abordagens ou sequéncias didaticas
podem ser realizados dentro desta proposta.”

O grupo teve como missao elaborar uma proposta curricular que envolvesse o
tema de Quimica Descritiva, ou seja, escolher alguns conteudos que poderiam ser
inseridos dentro da grade curricular de Quimica, no ensino béasico. Neste sentido, o
grupo comecgou bem a apresentacéo, mostrando a definicdo de curriculo, para que ele
serve, falou sobre o Plano Curricular Nacional e como os fatores politicos, sociais e
econbmicos interferem em sua elaboracéo, além de citar a existéncia dos curriculos
estaduais. Para tanto, referindo-se ao ultimo tdpico, a dupla levou recortes do
Curriculo Basico Comum do ES (CBC) a fim de mostrar as partes que representavam
os conteudos referentes ao primeiro e segundo ano do ensino médio, juntamente
com as respectivas competéncias e habilidades. Neste ponto, como o grupo defendia
uma proposta de curriculo, poderia ter dado a sua opiniao sobre o que achavam do
curriculo atual, uma vez que eles haviam sido alunos daquele sistema, buscando
assim enriquecer mais a apresentacao.

A dupla escolheu o tema de Halogénios para inserir como assunto da Quimica
Descritiva e resolveu inserir no tépico do primeiro ano referente a Tabela Periddica.
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Disseram que o tema poderia ser abordado como exemplos ou mesmo no momento
em que se explorasse o tema de Propriedades Periddicas. Porém, a dupla ndo deixou
claro exatamente que temas especificos da Quimica Descritiva e precisamente em
que momento eles seriam abordados, até para mostrar um dominio maior do conteudo
de Quimica Descritiva. Seria interessante, por exemplo, o grupo mostrar que eles
pretenderiam utilizar a aplicagdo dos halogénios para exemplificar a importancia
da familia 17 frente as outras familias, etc. Eles também nado especificaram uma
quantidade de aulas exatas, alegando que isso dependeria do professor.

Em seguida, avancaram para o assunto do segundo ano, no qual eles alegaram
gue novamente o tema de Halogénios poderia ser abordado, agora a partir do assunto
de eletrélise. Deram como exemplo a eletrolise aquosa do Cloreto de Sodio. Por fim,
eles nao escolheram um tema do terceiro ano para aplicacéo do conteudo de descritiva.

Em suma, o grupo apresentou boas ideias e foi feliz nos assuntos que eles
resolveram adaptar a Quimica Descritiva, faltou apenas detalhar mais os pormenores
da proposta curricular deles, a fim de servir pra uma andlise mais profunda da
viabilidade ou nao.

Em seguida, iniciou-se uma discuss@o sobre o tema de curriculo e o debate
girou em torno do engessamento que ocorre na grade curricular, de professores que
s6 seguem a risca o0 que esta estabelecido no curriculo, ou pior ainda, apenas aquilo
que aparece nos livros. Os alunos alegaram que, em geral, estes casos ocorrem
principalmente por dois motivos: o de professores que estariam desmotivados, e,
por conseguinte, com “preguica” de irem atras de novidades, e da inseguranca dos
professores que ndo dominam o conteudo como um todo e acabam se sentindo mais
seguros utilizando apenas o livro didatico.

Outro ponto importante debatido foi justamente sobre a necessidade de o
professor ter um dominio sobre a grade curricular que lecionara, uma vez que isso faz
parte dos conhecimentos necessarios a sua profissao. Esse dominio se faz necessario
a fim de evitar casos em que professores passam muito tempo retidos em um assunto,
seja por dificuldade dos alunos ou por pura falta de nogao do tempo e da imensidao
de conteudo, que acabam acumulando ao final do ano. Dai, podem surgir duas
possibilidades: com o atraso no inicio do ano, ou o professor passa o conteudo final
de qualquer maneira, as pressas, ou ainda pior, nos casos em que nao passa e o aluno
vai para o ano posterior sem possuir alguns conhecimentos basicos. Neste sentido,
como as escolas publicas muitas vezes trocam constantemente de corpo docente, o0
professor do ano posterior acaba seguindo o conteudo a partir da ementa do ano em
vigéncia, sem retomar o que foi perdido, ou mesmo fazer uma revisao, gerando uma
bola de neve que culmina numa formacéao falha ao final do processo.

Uma aluna citou também um caso em que um professor universitario disse
que ele era obrigado a cumprir com apenas 75% da ementa e que o resto os alunos
deveriam aprender por conta propria, ou seja, ele ndo ensinaria. Numa disciplina
posterior, 0 conteudo que os alunos nédo viram foi solicitado por outro professor e ele
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eles ndo sabiam. O professor em vigéncia disse que eles deveriam saber e que nédo
faria revisao, ou seja, ou alunos acabaram prejudicados duas vezes.

No geral a apresentacao foi rapida, mas gerou boas discussdes dentro de sala
de aula e os alunos se sentiram muito a vontade para discutirem sobre o assunto. Este
também é um tema importante, uma vez que nos primeiros grupos, 1 e 2, os alunos
ainda estavam timidos para discutir sobre os temas gerados a partir dos trabalhos,
enquanto que nos encontros posteriores eles se soltaram, participando mais ativamente
dos debates.

CASO 2

Ja 0 segundo grupo a ser analisado, refere-se ao problema seis, que envolvia a
utilizacdo de mapas conceituais para o ensino de um tema qualquer da Inorgénica l. O
problema foi elaborado da seguinte forma:

“Mapas conceituais de acordo com Joseph Novak, correspondem auma ferramenta
para organizar e representar o conhecimento (Novak, 1977). Eles sdo utilizados como
uma linguagem para descricdo e comunicagdo de conceitos e seus relacionamentos
foram originalmente concebidos para dar suporte a Aprendizagem Significativa. Com
vista nesta afirmativa, é importante que o professor possua a habilidade e o dominio
deste tipo de ferramenta. Muitos conteudos de Quimica Inorgénica | sdo de cunho
tedrico e possuem um carater de dificil compreensdo por parte dos alunos. Neste
sentido, visando sanar este problema e contribuindo para a sua formagdo ao tomar
posse desta nova ferramenta, proponha a aplicagdo de uma aula utilizando mapas
conceituais como seu recurso didatico.

+ Delimitagbes:

- O tema deve ser abordado em nivel superior, ou seja, sua aula sera direcio-
nada aos seus colegas de classe e ndo ao ensino basico; 0 O tema a ser
escolhido é livre.”

Assim, durante a apresentacao da solugao ao problema proposto, o grupo (G6)
apresentou algumas dificuldades com o dominio do conteudo. As alunas em diversos
momentos se mostraram inseguras acerca do que deveriam falar. Uma possivel
explicacdo para esta insegurancga é o fato do grupo ter mudado o assunto do trabalho
proximo da apresentacéo da solugcéo do problema. Isso ocorreu, pois um grupo anterior
(G4) apresentou sobre o tema de Tabela, Estrutura Atdmica e Propriedades Periodicas.
Como o tema para o trabalho do G6 era livre, os temas acabaram coincidindo. O
tutor tinha ciéncia desta coincidéncia, porém como o G6 abordaria apenas o tema de
Tabela Periodica e suas Propriedades, tal coincidéncia ndo foi relatada para o grupo,
uma vez que o objetivo era ver como um mesmo conteudo poderia ser abordado de
duas maneiras diferentes. Porém, apds a apresentacdo do G4, as alunas se sentiram
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desconfortaveis e decidiram mudar de tema para Tipos de Ligagdo Quimica, Geometria
Molecular e Polaridade das Moléculas. O tutor deu a sugestao das alunas manterem
o tema inicial e focarem em suprir as falhas do grupo anterior, porém a dupla manteve
a ideia de trocar o tema.

Com relagdo a metodologia, as alunas também apresentaram dificuldades em
defini-la e aplica-la, descrevendo o que sdo mapas conceituais e utilizando-os de
forma correta. Uma das professoras que estava presente em sala e observando o
desenvolvimento das alunas, comentou que os mapas conceituais montados pelo
grupo pareciam mais com fluxogramas, um erro muito comum neste campo. Do ponto
positivo, a dupla buscou complementar os mapas conceituais criados com a utilizacao
de alguns recursos digitais, a partir de programas de simulacdo como os oriundos
do Phet Colorado. Os simuladores foram utilizados para explicar as geometrias
moleculares, bem como a polaridade das moléculas. Além disso, foi usado um video
interativo no qual se objetivou descobrir qual produto seria ideal para limpar uma
roupa suja, escolha essa, que dependeria da estrutura molecular basica do produto de
limpeza. Os recursos foram 6timos, e pensando numa aplicagéo ao ensino basico ou
mesmo superior, provavelmente seriam bem-vistos. Um dos alunos da turma relatou
que foi somente naquele momento, com o auxilio do recurso, que ele havia aprendido
Geometria Molecular e que se suas aulas anteriores tivessem se utilizado daquele
recurso ele teria aprendido muito mais facilmente.

Neste ponto, apesar dos 6timos recursos, talvez o grupo tenha se perdido um
pouco. Por conta dos recursos digitais terem sido tao ricos, elas acabaram deixando
de lado a abordagem dos mapas conceituais, que foram muito pouco explorados. As
alunas tiveram dificuldade em montar um mapa, onde de fato aparecessem as relacoes
entre 0s conceitos, talvez pelo pouco conhecimento do tema de mapas conceituais,
que poderia ter sido evitado com a leitura do artigo indicado para a dupla sobre o
referido assunto.

No que diz respeito aos debates, foi importante a discusséo gerada a partir de
uma das professoras, sobre a oportunidade que eles, alunos, tinham ao manter contato
com este tipo de metodologia, no caso a ABP. E que em geral, tanto na aplicagéo
da ABP, quanto em outras metodologias aplicadas por outros professores, os alunos
sentiam muita dificuldade e acabavam por n&o aproveitar a metodologia em si, mas
faziam apenas mais um seminario comum. Isso gerou a fala de alguns alunos relatando
gue aquele era o primeiro seminario deles, além de outros que disseram sentir muita
dificuldade neste tipo de trabalho, uma vez que estavam mais acostumados com
provas.

Por fim, houve um consenso de que muitas coisas relativas ao ensino, como
metodologias, por exemplo, ndo séo exploradas adequadamente pelos professores,
haja vista que alguns alunos nunca haviam ouvido falar de ABP ou mapas conceituais,
enquanto outros ja haviam tido um professor que apresentara os referidos assuntos.
Isso gerou a fala de que muitas vezes, por falta ou falhas na grade curricular, os alunos
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ficam a mercé dos professores que ministram as disciplinas, ou seja, os professores que
apresentam este tipo de abordagem formam alunos com este conhecimento, enquanto
outros professores que nao abordam, formam alunos sem aquele conhecimento,
gerando assim formagdes muito distintas dentro de um mesmo curso de graduagao.

Ademais, surgiu a proposta sobre a necessidade de uma disciplina especifica de
metodologias de ensino com o intuito de padronizar a formacgéao dos alunos, bem como
criar um momento de discusséo especifica sobre este assunto. Neste sentido, alguns
alunos destacaram a importancia deste trabalho para no minimo fazé-los refletir sobre
0 assunto.

CASO 3

Por fim, o tltimo grupo a ser analisado (G7), refere-se ao problema sete, que trata
do tema de Estruturas Moleculares, Ligagcbes Quimicas e Forcas Intermoleculares,
envolvendo a utilizacdo de analogias e metaforas como metodologia proposta. O
problema foi elaborado da seguinte maneira:

“Ha muito tempo, diferente da condicdo de pensamento racional que exercemos
dentro da universidade, a constru¢cdo do pensamento era feita de diversas maneiras.
Uma destas, conhecida como empirismo, fundamentava-se no aprendizado por
meio da experiéncia, do contato e da observacdo. Porém, pouco tempo depois, esta
corrente de pensamento foi entrando em desuso, com o surgimento de entraves como
o empirismo dificil, ou seja, fendmenos que eram dificeis de serem observados, ou
que apresentavam dificuldade na reprodugdo de seus experimentos. Isso pode ser
visto de outra forma dentro da sala de aula nos tempos atuais. Alguns conteudos por
serem abstratos, como os Modelos Atémicos, Ligacbes Quimicas ou mesmo Forcas
Intermoleculares, acabam sendo de dificil entendimento para os alunos, uma vez
que parte destes ndo consegue construir imagens representativas em suas mentes.
Pensando nisso, e nas possibilidades da utilizacdo de figuras de linguagem como
as analogias e metaforas, elabore uma sequéncia didatica onde os conteudos de
Liquidos e Solidos Moleculares seja explicado por meio destas analogias e metaforas,
com fenémenos ou objetos do cotidiano.

+ Delimitagbes:

« Os conteudos a serem abordados devem ser especificamente: Estruturas
Moleculares (Geometria Molecular), Ligacbées Quimicas e Forgas Inter-
moleculares.

» Mostrar quais os recursos e as ferramentas utilizadas para a construgdo das
metaforas e analogias, caso utilize alguma.”

O grupo iniciou a proposta apresentando uma intervencdo muito interessante,
no qual propuseram a montagem de um juri na sala. Para tanto, o grupo utilizou
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seus dois membros, nos quais um representava um advogado de defesa e o outro
um advogado de acusacdo. Deste modo, 0 advogado de defesa protegia os pontos
positivos da aplicacdo das analogias e metaforas. Essa defesa se dava em termos de
potencialidades das figuras de linguagem, enquanto o advogado de acusacao atacava
as potencialidades por meio de problemas que as figuras de linguagens apresentavam
em si e com relagcdo a aplicagédo delas para os alunos. Dessa forma, cada advogado
apresentou cerca de cinco argumentos objetivando convencer os juizes, que eram
nada mais do que os outros alunos da turma e alguns convidados, ou seja, a misséo
desse juri seria de julgar ou ndo a validade da aplicacao das analogias e metéforas.

Ao término das defesas, 0 grupo perguntou aos juizes se eles acreditavam ou
nao no sucesso da aplicagao das figuras de linguagem, a partir de entao os alunos
comecaram a responder, alguns a favor enquanto outros eram contra. Neste ponto,
a advogada de defesa interveio e questionou qual seria a condicdo basica para um
julgamento, ou seja, o que além da defesa dos advogados o juri precisava avaliar? Os
alunos chegaram a concluséao de que faltavam as provas. A partir de entao, o grupo
comecou a fazer a apresentacéo do conteudo utilizando as figuras de linguagem no
intuito de servirem como provas, para um julgamento final.

Assim comecou a apresentacdo do grupo. A apresentacao iniciou-se com 0
assunto de Estrutura da Matéria, em especifico o tema de Geometrias Moleculares.
Para iniciar, os alunos comecaram abordando a Teoria de Repulsdo dos pares de
elétrons da camada de valéncia (VSEPR), tratando dos temas relacionados aos pares
eletrénicos e como eles interferem nas estruturas. Em seguida, como recurso para o
tema de Geometria, 0 grupo utilizou-se de diversos recursos como um kit molecular,
para representar as geometrias e estruturas, também se utilizou de algodao para cobrir
as ligacdes dos kits moleculares e mostrar como seriam as nuvens eletronicas, além de
um conjunto de esferas magnéticas para formar algumas estruturas. Complementando
ainda a abordagem, também foram utilizados alguns potes que continham jujubas e
palitos de fosforo, para que os proprios alunos (juizes) montassem algumas geometrias
moleculares. Isso mostrou que é possivel abordar o tema utilizando recursos de varias
maneiras, sejam elas exploradas apenas pelo professor, bem como aquelas que
buscam envolver os alunos. E importante destacar que a todo o momento, & medida
que o grupo se utilizava dos recursos, seus integrantes perguntavam se aquele recurso
correspondia a uma analogia ou a uma metafora. Vale ressaltar, que o grupo fez uma
explanacéo inicial sobre analogias e metaforas, no comeco da apresentagao.

Em seguida, iniciou-se o tema de Liga¢des Quimicas, para ilustrar a explicacao
do assunto o grupo também se utilizou de varios recursos que remetiam a metéaforas e
analogias, como uma caixa, em que se representava o modelo das ligacdes metalicas,
com os prétons fixos e os elétrons em movimento, caracteristica essa que confere
diversas propriedades aos metais.

Além disso, o grupo levou um aparato conectado a uma lampada, a fim de mostrar
como as substancias que fazem ligagdo ibnica podem conduzir corrente elétrica. Para
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tanto, este aparato foi inserido em uma agua da torneira, proveniente do sistema de
distribuicdo do municipio e que se encontrava com alta concentracdo salina ha mais
de dois meses devido a invasdo do mar no rio que abastecia a cidade, em seguida,
o mesmo sistema foi inserido em agua destilada, verificando assim a diferenca de
condutividade. Ademais, durante a utilizacdo do aparato, a dupla o conectou a dois tipos
de materiais, uma colher e uma borracha, para mostrar a diferenca de condutividade
dos dois também. Por fim, o grupo fez uma demonstracéo utilizando trés membros da
sala, com o intuito de observar como se formariam as ligacées covalentes. Para isso,
utilizou duas meninas como hidrogénio e um menino como oxigénio. Assim, além de
mostrar a formacao das ligagdes, o grupo também representou a repulsdo causada
pelo par de elétrons livres, de uma forma bem divertida e interessante, neste caso, de
ligacdes covalentes de uma molécula polar. Em seguida, o grupo fez a representacéo
de uma molécula apolar, utilizando apenas as duas meninas para formar o H,.

Atodo o momento o grupo fazia questéao de investigar se as figuras de linguagens
utilizadas correspondiam a analogias ou a metaforas. Os alunos (juri), cada vez mais
aparentavam entender os conceitos além de visualizar melhor o conteudo. Esta parte
da apresentacao também foi interessante no sentido de nao apenas explorar os tipos
de ligagbes quimicas, mas sim explorar suas propriedades, como as de condutividade,
maleabilidade e acima de tudo trabalhar acerca da agua da cidade que remetia a um
problema muito grave que o municipio de Sdo Mateus estava passando, a distribuicéo
de agua nao potavel, salgada, nas torneiras.

O ultimo tema abordado foi o de Forcas Intermoleculares, para tanto o grupo
se utilizou de varias moléculas feitas de bolas de isopor, ndo no estilo convencional,
mas sim num estilo que realgava as nuvens eletrénicas, ou seja, onde estava contido
a maior e menor parte dos elétrons devido a polaridade. Este tipo de molécula foi
bem interessante, pois destacava os locais em que as interagdes intermoleculares
deveriam ocorrer. Outro recurso utilizado, foi o de montar uma torre de liquidos a
partir das diferentes polaridades das substancias, mostrando como substancias com
polaridades diferentes tém dificuldades em interagir. A torre foi montada utilizando
agua, 6leo, alcool e querosene. Ao mesmo tempo em que representou uma situacao
microscoépica de falta de interacdo entre moléculas, poderia representar situacdes
reais que envolvem estes conceitos, como vazamentos de 0Oleo, etc.

O grupo também mostrou como seria um processo de hidratagdo de uma
substancia iénica, como o caso do Cloreto de Sodio. Para isso, também utilizou as
moléculas tanto de agua, como de uma face do reticulo cristalino do NaCl, mostrando
como se daria a quebra desse reticulo e a formacgao dos ions solvatados.

Ao final, apbs apresentados os conteudos com a utilizagdo muito bem elaborada
e distribuida das analogias e metaforas, o grupo se voltou novamente para a turma
(juri), a fim de questionar a validade ou ndo da utilizacéo das figuras de linguagens. E
foi ai que surgiu a discussdo acerca do que parecia ser o0 objetivo central do grupo. As
figuras de linguagens podem sim ser utilizadas, pois possuem muitas potencialidades,
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porém o professor deve entender as suas limitagcbes enquanto metodologia e
principalmente, para o caso dessa n&ao dar certo, estar aberto a novas possibilidades
e outras metodologias. Neste sentido, se chegou num consenso de que a partir dos
pontos apresentados pelas advogadas e pelas provas, as figuras de linguagem,
analogia e metafora, sado sim viaveis para a utilizagcdo como recurso metodolégico, mas
0 sucesso ou hao esta muito atrelado aos conhecimentos dominados pelo professor,
seja da metodologia ou do conteudo, uma vez que uma figura de linguagem dessa
utilizada de forma errada pode gerar a construgdo de conceitos equivocados para o
resto da vida. Portanto, chegou-se a conclusao de que neste processo o professor
€ a peca-chave para o sucesso. Além disso, o grupo destacou um ponto importante
na utilizacao da metodologia, a questao da problematizacdo como peca primordial
(destaca-se aqui a criacao do juri como problematizacdo motivadora para a utilizacéo
das analogias e metéaforas, que ja faziam parte de um problema oriundo da ABP).

E importante ressaltar a utilizacdo em dois momentos da contextualizagéo
pelo grupo, ou seja, momentos em que eles buscaram aplicar os conceitos teéricos
apresentados com situacdes cotidianas, como foi 0 caso em que fizeram a pergunta
do por que o CO causa morte e 0 O, ndo, além do momento em que questionaram
porque algumas substancias sao sélidas, liquidas e gasosas a temperatura ambiente.

Uma avaliacao final pode relatar o grande empenho do grupo tanto na divisdo da
apresentacdo, quanto na problematizacao da situacdo do juri. Além disso, as alunas
se mostraram muito dispostas na construcao dos recursos para serem utilizados como
figuras de linguagem e mantiveram um bom nivel de explicagdo do conteudo, apesar
de alguns pequenos momentos de inseguranca.

Neste Ultimo caso, como o grupo apresentou uma enorme gama de recursos
durante a sua explanagéo, nao houve muitos debates, como nos casos anteriores. O
debate que houve foi durante a apresentacéo do grupo e girou em torno do papel do
professor no ensino. Se por um lado tantos recursos e propostas foram apresentados,
por outro se percebeu que ha uma dificuldade em abordar todos estes recursos em
sala de aula, seja por conta das poucas aulas, ou mesmo do despreparo do professor.

Foi debatida também a importéncia dos alunos ja sairem da universidade com
essa bagagem, tanto no campo especifico da Quimica, quanto no pedagdgico ou
didatico, e que isto faria uma diferengca enorme no futuro profissional.

Ao fim, buscando observar algumas nuances acerca da aplicacdo da metodologia,
um questionario foi passado no final da aplicacdo. Uma das questbes versava sobre o
entendimento da proposta apresentada, ou seja, se o aluno havia compreendido e sabia
exatamente o que fazer durante a metodologia. Em uma nota de zero a dez, onde zero
correspondia a nédo ter entendimento nenhum e dez ter entendimento total, a média
de notas dadas pelos alunos foi de 6,5. Isso implica numa dificuldade de assimilar
e realizar metodologias que vao de encontro ao tradicional, o que corrobora com
algumas falas apresentadas nas discussdes em sala, e que faz com que muitas vezes
os alunos acabem recorrendo ao tradicional, seja por receio ou mesmo despreparo.
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Cabe aqui ressaltar também a influéncia do tutor nesse processo de entendimento,
se por um lado os alunos se veem desacostumados com este tipo de abordagem, o
tutor também ¢€ iniciante na metodologia, tendo sido formado nos mesmos métodos
tradicionais. Neste ponto a inexperiéncia pode ter contribuido também nesta nota.

41 CONSIDERACOES

Com a realizagdo deste trabalho pode-se notar que apesar do empenho e
motivacédo criados pelos problemas propostos, em alguns casos os alunos ainda
sentiram dificuldade em assimilar a metodologia. Se por um lado o grupo apresentado
no Caso 3 foi 0 que demonstrou uma melhor desenvoltura, seja na utilizacdo dos
recursos ou mesmo pela propria situacéo do juri, nos outros casos, em especial no
Caso 2, o numero de falhas foi maior.

No entanto, é fato notar que apesar de todas as dificuldades os grupos
conseguiram apresentar solugdes interessantes aos problemas propostos e utilizaram
recursos que se aplicariam perfeitamente ao cotidiano de sua profissao, mostrando
gue com um pouco mais de experiéncia e convivio com a metodologia os resultados
poderiam ser ainda melhores. Além disso, as atividades problematizadoras tém como
grande vantagem a oportunidade do debate livre, que faz com que os alunos cresgcam
acerca da sua profissdo. Inumeros foram os debates relatados e que traziam a tona
discussdes que permeavam o cotidiano do professor na educacgao basica. Se por um
lado os Casos 1 e 2 apresentaram uma desenvoltura menor durante a apresentacéo,
foram eles que proporcionaram os melhores debates em sala, o que mostra que é
possivel extrair aprendizado mesmo nessas situagdes.

Por fim, & possivel discutir sobre a Licenciatura em Quimica, se ela se configura
como um curso que busca formar pessoas capacitadas para o ensino de Quimica,
deve ter como sustentacéo o debate sobre esse ensino, buscando formas de melhora-
lo cada vez mais. Nao basta dar apenas as disciplinas especificas o carater da
formacao do Quimico e delegar as disciplinas pedagdgicas a formacao do professor.
E preciso haver harmonia entre os campos, e debater sim, seja na Inorganica, Fisico-
Quimica ou até mesmo no Calculo, como aquele conteudo pode ser transposto a uma
realidade profissional, como o seu ensino a um aluno surdo, por exemplo. Com esse
intuito, a Aprendizagem Baseada em Problemas se mostrou uma possivel ferramenta
de ensino-aprendizagem e que pode ainda ser muito mais explorada.
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TECNOLOGIA E CULTURA NO ENSINO DE QUIMICA
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RESUMO: Este capitulo apresenta osresultados
do curso Tecnologia e Cultura no Ensino de
Quimica ofertado pela UFABC, como curso de
extensdao a distancia, em 2018. Os objetivos
do curso foram apresentar aos participantes
estratégias de ensino modernas, dindmicas
e interdisciplinares com uso de recursos
artisticos e tecnolégicos. O curso também
ofereceu aos participantes a oportunidade
de trocar experiéncias e reflexbes a respeito
dos desafios para atingir um ensino efetivo
nos tempos atuais. O publico alvo do curso
foi professores em exercicio e estudantes de
graduacao em licenciaturas. No curso usamos
producéo de videos, insercao de obras de arte
e discussdes quimicas acerca das mesmas,
uso de redes sociais como o Facebook, uso de
ferramentas interativas como o Padlet, Chemix,
SurveyMonkey, visita virtualao MASP, criacéo de
QR Codes, criacao de poemas, analise critica de
materiais, leitura e discussao de artigos. Ao final
foi apresentado como trabalho de concluséo,
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didatico baseado nos conceitos
apreendidos durante o curso. A avaliagdo do
projeto e a autoavaliagédo de cada participante
mostrou-se muito satisfatéria em termos de
aquisicdo de novos recursos pedagdgicos
para diferenciar as aulas de Quimica, além de
maior seguranca para usa-los. A participagdo
no curso possibilitou adquirir mais confianca
para usar ferramentas pedagogicas modernas,
facilitou e motivou a abordagem interdisciplinar
dos conteudos. Sugestdes de novos cursos,
sugestdes de melhorias para o curso e analise
da atuagdo dos tutores durante o processo
de aprendizagem serviram de subsidios para
uma reflexdo da equipe para que nds também
pudéssemos avaliar nossa pratica docente.
PALAVRAS-CHAVE: ensino de quimica,
interdisciplinaridade, estratégias pedagogicas,
tecnologia no ensino, artes.

material

ABSTRACT: This chapter presents the results
of the distance learning course Technology
and Culture in Chemistry Teaching offered by
UFABC as extensionist course at distance,
in 2018. The objectives of the course were to
provide to the participants modern, dynamic
and interdisciplinary teaching strategies by
using technological and artistic resources.
The course also offered to the participants to
share experiences and reflections about the
challenges to attain effective teaching in current
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times. The target public of the course was in-service teachers and undergraduate
teaching students. In this course, we used pedagogical strategies such as the
presentation and production of videos, the creation of poems, a virtual visit to the
MASP museum followed by discussions about chemical topics related to the artistic
works, use of interactive tools such as Padlet, Chemix, SurveyMonkey, and QR Codes
creation. Critical reviews of materials, as well as the reading and discussion of papers
using social networks such as Facebook, were also used to contribute for the learning.
The conclusion work was the elaboration and presentation of educational material
based on the concepts learned during the course. The evaluation of the project and
the self-assessment of each participant proved to be very satisfactory concerning the
acquisition of modern pedagogical skills to offer high-quality chemistry classes. The
participation in the course allowed the participant to get more confidence to use modern
pedagogical tools, facilitated and motivated the interdisciplinary approaching of the
contents. The participants had the opportunity to give us feedback about the course,
the tutor performance which, in turn, contributed to the improvement of the team.
KEYWORDS: chemistry teaching, interdisciplinarity, pedagogical strategies, technology
in teaching, arts.

11 INTRODUCAO

As vivéncias na area da educacgao dos autores deste capitulo e dos tutores que
fizeram parte deste projeto, assim como a troca de experiéncias com outros professores
e 0s questionamentos do grupo sobre os porqués dos indices de desisténcia escolar
e das dificuldades no ensino de quimica mediante a multiplicidade de recursos
pedagodgicos existentes para a disciplina, foram os embrides para que durante 6
meses fosse gestado e ofertado no inicio de 2018 pela Universidade Federal do ABC
(UFABC) por meio da Pré-Reitoria de Extenséo e Cultura (PROEC) o curso intitulado
Tecnologia e Cultura no Ensino de Quimica, destinado a professores de quimica da
rede publica e privada (desde o Ensino Fundamental Il até o Ensino Superior), assim
como para alunos de licenciatura na area. O objetivo foi, durante 4 semanas, discutir,
refletir, conhecer, aplicar e compartilhar os resultados obtidos em cada médulo a
fim de despertar em cada cursista a importancia do uso de recursos tecnolégicos,
de diferentes metodologias, da interseccdao entre quimica e cultura e do quanto a
interdisciplinaridade se faz importante para que o sistema educacional fragmentado no
qual estamos inseridos possa ser modificado em nossas realidades escolares, de modo
gue possamos ser sementes de ligacdes metavalentes entre as diferentes ciéncias do
curriculo escolar. No final do curso, em grupos, foram preparados materiais didaticos
e melhorias foram feitas ap0s avaliacdo de uma comissao constituida por convidados
da area de ensino e da propria equipe pedagoégica do curso. Mas, t&o importante
quanto os conhecimentos e despertar de ideias adquiridos, uma autoavaliacdo e uma
avaliacao do curso e da equipe também compuseram essa experiéncia enriquecedora
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a todos os participantes.

O uso de Tecnologia, segundo alguns relatos iniciais no forum de discusséo,
apesardeparecertaointrinseco ao cotidiano, ainda é pouco explorado pedagogicamente
e existe um certo receio em utilizar ferramentas por falta de dominio dos docentes ou
até mesmo falta de manejo com a web e com aparelhos eletronicos. E fundamental
apresentar para a geracao Z e Alpha interacbes nas quais o celular, o computador e
a internet sejam ferramentas aliadas a producéo de conhecimento (LEITE, 2015). Em
entrevista a jornalista Mariana Sales do jornal Correio em 2016, o estudante do 3° ano
do ensino médio, Gustavo Cunha, disse: “Sempre assisto videoaulas e experiéncias
praticas no Youtube, o que me ajuda bastante a me preparar para testes e provas.
Também leio textos sobre ciéncia”. A frase do discente deixa clara a necessidade que
o professor do século XXI tem de se atualizar e buscar recursos que diferenciem e
tornem suas aulas mais interativas e com isso se criem relagdes mais curtas entre
professor-aluno-disciplina. Ainda segundo o mesmo artigo para o qual Gustavo
expressou seu olhar sobre a internet e uso de aparelhos celulares como ferramenta de
conhecimento, os brasileiros sdo 0os maiores usuarios de aplicativos como o Facebook
(94%), Youtube (85%) e WhatsApp (84%), de acordo com o levantamento realizado
pela empresa Amdocs (especializada em software e servicos para provedores de
servicos de comunicag¢des, midia e financas e empresas digitais) com 4.250 jovens,
entre 15 e 18 anos, dos Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Alemanha, Russia,
india, Cingapura, Filipinas, México e Brasil (SALES, 2016). Neste ponto de sua
leitura, reflita: Por que ndo usar esses aplicativos tdo acessados pelos alunos para
0 ensino de quimica? Por que nao criar atividades em que essas ferramentas sejam
aproveitadas nao apenas para os fins de comunicacéo deveras vezes banais, mas
para fins cognitivos de alto valor?

No que tange a Cultura, Arte e Ciéncia, mesmo que ndo associadas nos
componentes curriculares, sempre mantiveram estreita relacdo. No século XIX os
poetas romanticos relatavam sua angustia perante o avanco da termodinamica e
0 medo que isso pudesse causar a morte térmica do universo (FERREIRA, 2012).
Salvador Dali, grande interessado em atomistica, pintou algumas obras retratando,
por exemplo, decaimento radioativo do Uranio (COSTA; PINHEIRO, 2014). Candido
Portinari, grande representante da arte nacional, morreu por intoxicacdo de chumbo
advinda das tintas que usavam o metal em sua composicao (GIRON, 2003) e a conexao
com a ciéncia pode ser entendida, neste caso, ndo por obras de arte, mas pela relagéo
do fato com a quimica, biologia, fisica, ampliando a abrangéncia na qual Arte e Ciéncia
interagem e se misturam de forma bastante homogénea.
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2| METODOLOGIA

A distribuicao das atividades do curso apds o primeiro encontro presencial para
apresentacdo da programacéo, da plataforma na qual seriam disponibilizadas e
postadas as atividades, da equipe e dos critérios de avaliagdo foi delineada conforme
0 esquema:

Unidade 1 (EAD): férum de apresentagéo e confraternizagéo.

Unidade 2 (EAD): leitura e discuss&o no forum do artigo “Utilizagdo de videos e/ou filmes
nas aulas de quimica: analise da concepgao dos docentes’, apresentagao de situagao-
problema, gravacéo e edigéo de videos e uso de laboratorio virtual.

Unidade 3 (EAD): leitura do material sobre Haleto organico disponivel na plataforma
EduCapes e interagdo com um Quiz e criagao de Quiz usando ferramenta online e
gratuita a partir do filme “O Grande Desafio”.

Unidade 4 (EAD): leitura e discuss&o no forum dos artigos “Arte e Ciéncia no Ensino das
Ciéncias” e “Arte: aliada ou instrumento no ensino de ciéncias?", visita virtual ao MASP,
uso do Chemsketch e do Facebook, analise de material didatico.

Unidade 6 (EAD): confec¢@o em grupos, com comunicacao e troca de materiais via
whatsapp, do trabalho final.

Para concluir o curso, os trabalhos foram apresentados e avaliados por uma
banca e ajustes foram realizados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes acerca deste projeto serdo apresentados por unidade
didatica.
3.1 Unidade 1

O ensino via EAD abriu oportunidade para que um numero maior de pessoas
pudesse cursar uma graduacgao e tem se tornado crescente o nUmero de matriculados

nesta modalidade e até mesmo os cursos tem transferido algumas disciplinas para
0 modo virtual. De acordo com o Censo da Educacédo Superior 2017, mais de 3,2
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milhdes de pessoas matricularam-se para cursos de graduagdo em 2017, sendo 240
mil a mais que em 2016 (LISBOA; ESPOSITO; MARTINS, 2018) e segundo os dados
isso se deve a EAD. Esse dado reforca a necessidade de pensarmos na escola como
algo muito além de um espaco fisico e como professores precisamos tomar essa
consciéncia e pensar fora da caixa. O ambiente de aprendizagem, seja ele presencial
ou a distancia, deve, segundo Masetto (2003) deve ser transformado em ambiente
de interacédo, o que justifica destinar espaco para que os individuos se conhegam,
encontrem gostos em comum e comecem a criar redes de contatos. Com alunos do
Ensino Médio, as redes sociais podem ser ambientes EAD, com uso de questionarios
de opinido, de discussdes sobre atualidades e até mesmo para que classes de
turnos distintos possam se conhecer e dialogar sobre diferentes temas, tudo isso sob
mediacao do professor.

3.2 Unidade 2

O uso de videos em sala de aula e sua finalidade pedagdgica tem sido discutido
por diversos autores, dentre os quais podemos destacar os trabalhos de Moran (1995),
Wilmot, Bramhall e Radley (2012), Young e Asensio (2002), dentre outros. Desde que
bem utilizados, n&o servindo como tapa buraco ou enrolagéo, conforme destacado por
Moran (1995), constituem um excelente recurso de interagdo com o contetudo abordado
em aula, fugindo do tradicionalismo de giz, lousa e abstracdo no ensino de quimica.
Se fizermos uma busca do Youtube sobre tabela periddica encontraremos videos com
mais de 570 mil visualiza¢des, que muito nos diz sobre o quanto esta ferramenta pode
contribuir, incluindo videos com erros conceituais, com ideias extravagantes sem base
cientifica (como cozinhar alimentos na churrasqueira em garrafa PET) para ampliar
as formas de aquisicdo de conhecimento dos discentes. Mas, 0 que os cursistas
pensavam a respeito do uso de videos? Que tipo de video usavam? Que importancia
enxergam no uso deste recurso? Se ndo usavam, qual o motivo? Portanto, nesta
unidade, apos a leitura do artigo indicado e reflexdo, destacamos a resposta de alguns
cursistas:

Se tratando de uma disciplina tdo abstrata e microscépica como a quimica, videos
s&o um artificio quase indispensavel nos dias de hoje, em que 0s estudantes tém
sempre tudo @ mao e ndo tém a mente acostumada a sair da rotina para imaginar
coisas complexas, como o tamanho dos atomos (Cursista 1).

N&o uso filmes na sala de aula, tenho receio de nao estabelecer relacdo adequada
com o conteudo e nao avaliar coerentemente. Pretendo mudar essa realidade
(Cursista 2).

Porém o uso de videos muito longos, sem que haja interrupcdes em momentos
oportunos, torna-se cansativo e, sem que haja o momento de discusséo e retomadas
de conteudo, torna o recurso utilizado subutilizado (Cursista 3).

Ja utilizei videos em minhas aulas de diversas maneiras como por exemplo para
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introduzir uma aula que falei sobre a quimica presente nas guerras, trazer um
experimento mais perigosos ou até a historia por tras da sintese da amonia de uma
forma diferenciada. Todas as vezes que fiz uso desse recurso consegui identificar
melhorias na aprendizagem dos meus alunos, pois acabavam se interessando
mais pelo assunto (Cursista 4).

As respostas dadas foram de encontro a ideia de que videos sdo bons mocinhos,
gue devem ser utilizados de forma adequada para nao perderem sentido, mas também
foram muito oportunas e de encontro com a segunda atividade proposta nesta unidade,
justamente pelo fato de que as dificuldades encontradas se remetiam em alguns casos
a inseguranca e encaixe no plano de aula desta ferramenta e recepcéo dos alunos,
assim como o medo e a falta de manejo para editar videos ja disponiveis na web e até
mesmo do professor pedir a seus alunos que gravem atividades ou ele mesmo fazer
seus proprios filmes. O depoimento da cursista 1, se racionalizado através dos modos
de representacado de Johnstone (SANTOS; ARROIO, 2013), mostra a necessidade e
dificuldade de estudantes de diferentes niveis de formacao de compreender e enxergar
a quimica no modo que Johnstone denomina como submicroscopico, ou seja, a nivel
atdbmico e das ligagdes e interacdes, por exemplo. Os modos macroscdpico e simbolico
costumam ser mais associados por serem mais palpaveis aos discentes, dificultando
gue os 3 modos sejam assimilados e que a quimica tenha um sentido mais completo.
O uso de videos para demonstrar, por exemplo, o espalhamento alfa do modelo de
Rutherford, o comportamento molecular nos diferentes estados fisicos, contribui para
uma melhoria no entendimento submicroscépico e abstrato da matéria. A cursista 4
utiliza videos com maior frequéncia, porém vale ressaltar que o0 uso excessivo desta
ferramenta o torna obsoleto e descreditado ao longo do tempo pelos alunos.

Para a 22 atividade desta unidade foi produzido um video (Figura 1) no qual era
apresentada uma situacéo-problema e cujo objetivo era que cada cursista gravasse
com o celular o método que usariam para solucionar a questao e ajudar o grupo de
amigos do acampamento a recuperar o sal que havia se misturado a areia durante sua
estadia na praia dos saberes.
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Figura 1. Video norteador para desenvolvimento das atividades da unidade.

Para estimular a criatividade e pensando em diferentes realidades escolares,
visto que algumas nao possuem laboratério, materiais ou tem o espacgo destinado para
atividades experimentais transformado em depédsito, apenas materiais de baixo custo e
do cotidiano poderiam ser usados para este fim. O programa para edicéo foi o WeVideo,
porém o programa InShot também se apresenta como excelente alternativa para este
fim. A Figura 2 mostra a interface com trechos de alguns dos videos produzidos:

Figura 2. Interface com trechos de alguns dos videos produzidos pelos cursistas.

O feedback obtido foi bastante positivo, pois vendo o préprio trabalho e o trabalho
dos colegas, a motivagao e maior seguranca para utilizar este recurso foi despertada
em cada um. E interessante que muitos se surpreenderam ao se autoassistirem, ja
gue essa é uma forma de autoavaliagcao da postura docente. Os relatos pos atividade
mostraram que cada professor percebeu manias, trejeitos, vicios de linguagem,
entonacéo, formas de apresentacdo dos conceitos, que os fizeram refletir sobre sua
pratica. De acordo com Schén (2000) e Perrenoud (2002) o professor reflexivo &
criativo, capaz de pensar, analisar, questionar a sua pratica a fim de agir sobre ela,
atuando de forma mais autbnoma, inteligente, flexivel, buscando construir e reconstruir
conhecimentos e metodologias. Todos os professores deveriam, em alguns momentos
de sua carreira, ver-se atuando em uma aula.

O video é um instrumento capaz de trabalhar inUmeros aspectos da formacéo
ampla do discente como atencéo, concentracdo, cooperacao e respeito em equipe,
pesquisa, criatividade, organizacéo na confeccéo do roteiro, sequenciamento légico
de ideias.

Além do video, para esta unidade o trabalho com o laboratério virtual Chemix para
resolucdo da mesma situagéao-problema foi pensado como forma de apresentar uma
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tecnologia interativa de facil manejo para que os materiais especificos de laborat6rio
usados em quimica pudessem ser identificados e ajustados ao planejamento
experimental de acordo com sua funcédo. Dessa forma o conhecimento mais técnico
€ a percepcao que a quimica é uma ciéncia organizada e que tem ferramentas de
trabalho bastante precisas e com finalidades diferentes refuta aquele velho conceito
que os alunos tem de que “é s6 misturar as coisas”. A Figura 3 mostra o resultado
apresentado pelo cursista X:

Separacdo da Mistura:
Areia e Sal

Etapa - Filtragdo:
Filtrar a mistura formada na
1° etapa; (no papel filtro
ficard a areia)

- Transferir a mistura dgua e

sal para um baldo de

destilagdo;

1° Etapa:

- Misturar as substancias
(areia e sal) em um
béquer;

- Acrescentar nessa mistura
a dgua, para fazer
dissolugdo fracionada;

2°

3° Etapa - Destilagdo Simples:

- Aquecer a mistura obtida na 2° etapa;

- Condensar a substancia de menor ponto de
ebulicdo (dgua);

- Como resultado desta etapa teremos: sal no
baldo de destilagdo e d4gua no erlenmeyer.

Figura 3. Uso do Chemix pelo cursista X.

A maioria dos cursistas apresentou resultados bastante satisfatérios e alguns
tiveram dificuldades, mas colegas, de forma remota, assim o tutor, ajudaram par que
o resultado final fosse melhorado. Amaral (2011) cita que o uso dos laboratérios de
aprendizagem virtual tem se tornado mais frequentes, pois permite aos estudantes
experimentar diferentes situacbes e potencializa a interacdo com o objeto e diante
do uso intenso das tecnologias, este objeto de aprendizagem (OA) pode ser fator de
motivacao e curiosidade, onde os alunos aprenderédo a manipular esse tipo de OA em
prol do conhecimento, aumentando a interacéo entre ciéncia, tecnologia e a sociedade
(VIEIRA; 2011).

3.3 Unidade 3

Segundo a Associacao Nacional dos Aparistas de Papel (ANAP, 2018), o Brasil
63,4% do papel com potencial de reciclagem no pais chega de fato a ser reaproveitado,
mas se pensarmos na grande densidade populacional e 0 acimulo de fatores poluentes
e que apenas 3% dos 30% de residuos gerados que poderiam ser reaproveitados de
fato o0 s&o de acordo com os dados do Plano Nacional de Residuos Solidos (BRASIL,
2010), os 36,6% de papel poluentes constituem namero expressivo no sentido oposto
ao da sustentabilidade. E nossa responsabilidade como quimicos e cidaddos com o
meio ambiente e na conscientizacdo sobre qual futuro nés e nossos jovens queremos
viver e deixar de heranca se fazem importantes quando refletimos sobre o quanto de
papel gastamos na escola. Varias escolas tém substituido progressivamente livros
fisicos por versdes digitais, em outras os alunos possuem notebooks elou tablets
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para acompanhar as aulas, substituido agendas por agendas eletrénicas, aplicativos
de comunicagéo direta com os pais, grupos no whatsapp etc, Mas ainda é realidade
gue a maioria das avaliacGes, trabalhos e demais atividades é feita em papel, seja
impresso ou aquelas folhas que os alunos arrancam dos cadernos. Como mudar essa
realidade? Como pensar junto a gestao escolar nessa mudanca? A resposta é simples,
mas ainda um tanto quanto dificil na questao relativa a informatizacao da rede estadual
e municipal de ensino: utilizar TIC's como o SurveyMonkey, instrumento online e com
gratuidade limitada, no qual pode-se ter controle, estatisticas individuais e da turma,
e criar diversas avaliacbes das mais diferentes formas. A Figura 4 mostra a interface
com parte do Quiz criado pelo cursista Y baseado no filme “O Grande Desafio”.

€ 3 O @ htps//ptsurveymonkey.com/r/337TVIWTE + ® |8

2. No filme "0 Grande Desafio”, o grupo de alunos da Wiley College vence o
debate com os alunos de Harvard, recebendo um troféu prateado.
Assumindo que o Troféu em questdo seja de prata e que o mesmo tenha
9kg.Qual a quantidade, aproximada, de mol de atomos presentes no troféu,
sabendo que a massa molar da prata é 108g/mol.

() 1 mol de dtomos () 40 mol de dtomaos

(7) 10 mol de dtomos (0) 50 mol de dtomos

(") 20 mol de dtomos

Figura 4. Interface com parte do Quiz criado pelo cursista Y.

Os sistemas de ensino tem adotado metodologias nas quais as licbes de
casa sao feitas via plataforma, assim como sdo disponibilizados videos, exercicios
complementares, resolucdes comentadas de vestibulares e ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio). Avaliacbes formativas como um Quiz ajudam os professores a
identificar os conceitos que os estudantes estdo assimilando, as competéncias nas
quais apresentam dificuldade, ou padrdes de aprendizagem que ainda ndo alcangaram
e desta forma, podem discutir com toda a turma o porqué de determinada resposta
estar incorreta ou correta e dirimir as duvidas que os alunos possuem, que foram
geradas com a discussdo, com a opiniao de cada individuo, em relacdo aquela
questao ou matéria (COSTA; OLIVEIRA, 2015). Nessa perspectiva, os cursistas foram
levados a refletir sobre 0 uso consciente de papel e a explorar ferramentas como a
apresentada para interatividade, pela facilidade de geracao de relatérios, de percepcéo
da sua propria metodologia ensino, sendo um dos fatores para mudanca do habitus
(PERRENOUD, 1999).
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3.4 Unidade 4

Qual é a importancia da arte para o ensino de ciéncias? Qual € o papel da arte
na alfabetizacao cientifica do aluno? (LIMA; BARROS; TERRAZAN, 2004; MOREIRA,
2002; PIETROCOLA, 2004; REIS; GUERRA; BRAGA, 2005).

Os questionamentos discutidos pelos autores supracitados conectam-se as ideias
de interdisciplinaridade tao discutidas atualmente para uma mudancga na estruturacao
dos planos pedagogicos e da necessidade da reformulacdo de materiais didaticos.
O século XIX foi marcado pela filosofia positivista de Augusto Comte, na qual a
segmentacao e hierarquizacao do conhecimento seguiam ideais puramente cientificos
e biol6gicos como verdades, deixando a subjetividade em plano inferior e sem muito
espaco na construcdo do pensamento (JUNIOR, 2003). Apesar das discussdes
sobre uma educacao interdisciplinar, o positivismo ainda é muito forte até mesmo
nas universidades e nos cursos de licenciatura e vem sendo passado de geragao em
geracéo. Como forma de semear uma mudanca interna nos cursistas, a unidade 4 abriu
discussao sobre a importancia de reatar aquilo que o Positivismo separou. Nos féruns
de discusséo observou-se que nenhum docente fazia uso de obras de arte em suas
aulas e ndo faziam muita ideia de como conecta-las com suas aulas. Tal fato causou
espanto e reflexao sobre o quanto se quer interdisciplinaridade e contextualizacdo e o
qguanto de fato se faz para que isso saia do campo da subjetividade.

Para explorar o mundo das artes e juntar isso a tecnologia, a primeira atividade
pratica foi fazer uma visita ao MASP (que muitos nunca foram) através do Google Arts
& Culture para que se tomasse contato com este recurso, mas que a subjetividade da
interpretacéo e dos sentimentos fosse levada em considera¢do na apreciacao da obra
escolhida para descricdo. Apés escolha das obras e seguindo as instrugdes fornecidas,
cada cursista postou na pagina do curso no Facebook a sua visita e os demais colegas
foram interagindo com as obras, conforme Figura 5:
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Tecnologia e
Cultura no Ensino
de Quimica
& Grupo fechado
Sobre
Discussdo
Bate-papos
Membros
Ewentos

Videos

Fotos

Informagdes do grupo

Nome da obra: Pequena Dangarina de 14 anos

Auter da obra: Edgar Degas

Sobre & obra: Ao exdbir esta escultura deixou os seus colepas chocados,
assim como tada a “boa sociedade” da época. Degas f&-la com o propdsito
de deixar bem marcados na cera (materal com que esculgiu 3 bailarina) os
seus sentimenios face aguela miséria futil, na gual wiviam milhares de
parisienses. A sua face mastra o drdus trabalhe com o qual conviveu.
Apresentada na “Sexta Exposigio Impressionista” de 1881, em uma caixa
de cristal, a obra recebeu criticas diversas e escandalizou a sociedade,
principalmente porque o ballet naquela época estava ligade em grande
parns 3o trafico de meninas, prostituigio & esedndalos de abuso sexual.
Apesar da comog3e e repulsa da seciedade, a obra se tornou muito
importante por ter sido o primeiro trabalho nesse segmento artistico que fez
uso de vestimentas resis.

Anos mais tarde, a famosa escultura tomou-se um fcons desta forma de
arte, tornanda impossivel deixar de ce referir a ele como um dos maiores
reveluciondrios da arte do século XIX e de todos os tempos. Depgas rompia
com todos 05 modelos estéticos e tematicos acs Quais os parisienses
haviam se scostumado.

Motivo da escolha: A cbra me chamou atengae pela similaridade com uma
pessoa real, 3 rigueza dos detalhes & surpreendente. Além do fato que me
intriga o fato de ter sido usado um tutuy werdadeiro, em tecido. Fico me
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indapando coma foi que o escultor chegou a es5a ideia & como ele fez para
colocar o aderege. TambEm & possivel fazer um estude das materiais
PasquIEar Neste grupa Q utilizados & suas propriedades que justificam a escolha.
Fonte: hitp:f'obviousmapg.org/.. /... /edgardepas-apequena_bailarina. html
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Figura 5. Postagem no Facebook da visita virtual ao MASP realizada pela cursista Z.

Foi percebido pela equipe de tutores que o uso das redes sociais para fins
educacionais ainda passa por certa fase de aceitacao dos docentes, pois ainda esta
em fase de desconstrucéo o paradigma negativo sobre elas. Nas intera¢cées houveram
aqueles mais participativos, outros nem tanto, alguns mais abertos a expressarem
suas sensagdes com as obras de arte, outros trabalhando mais em si a subjetividade
e outros ainda mais “positivistas”. Moléculas relacionadas as emoc¢des causadas
poderiam ter sido trabalhadas (ocitocina, dopamina, serotonina etc), assim como as
funcbes organicas presentes, técnicas analiticas (UV-Visivel, Raman, Infravermelho,
Fluorescéncia, Difracdo de raios-x) usadas na conservacao e restauro de monumentos
e de obras de arte (KABBANI, 1997), mas neste momento o principio era semear o
processo de “despositivacdo” em cada professor e motivacdo a inserir arte em seus
planos de aula.

Trabalhar com obras de arte nado significa apenas coloca-las no material e
trabalhar questdes de quimica que pouco se relacionam com ela. A arte tem motivo
para ser e ndo apenas para adornar. Nesse sentido, a segunda atividade propés um
olhar critico em parte do material publicado na plataforma EduCapes intitulado Haleto
Orgéanico (secéo Explorando as Artes), o qual demonstrava um exemplo de como
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trabalhar exercicios especificos de quimica para alunos do Ensino Médio a partir de
uma obra e como motiva-los a visitar museus e tentar propiciar a mudancga de olhar
sobre esta atividade que costuma ser considerada chata e cheia de velharia pelos
jovens.

Os cursistas precisaram responder as questdes para sentirem como seus alunos
se sentiriam diante daquele tipo de atividade, que claramente pode ser adaptada de
acordo com a realidade de cada sala de aula e da necessidade de cada docente. O
que se observou é que ainda existem, mesmo entre os professores, conceitos basicos
que para alguns ainda nao sdao muito claros, seja por indugéo de livros e/ou fontes
dotados de erros conceituais ou uma aquisicao inconsistente de informagéo durante a
graduacdao. Os erros mais recorrentes foram sobre forcas intermoleculares e polaridade
do cloroférmio puro e em meio aquoso.

No que se refere ao olhar critico sobre a atividade, foram destacados para
discusséao os relatos das cursistas A e B:

Iniciar as questdes a partir do quadro foi muito interessante. A imagem tem total
relacdo com o assunto abordado nas questées e foi possivel mostrar a quimica na
historia, cultura e arte. Muito legal este tipo de atividade (Cursista A).

Achei bem curioso e interessante o fato histérico-artistico-quimico do exercicio,
mas particularmente eu nao acredito que houve interdisciplinaridade na proposta,
pois a obra e o fato histérico-quimico s serviram como abertura de estudo para
mencionar sobre o cloroférmio, ou seja, toda a tematica ndo foi desenvolvida ao
longo dos exercicios, e estes seguiram a abordagem tradicional (Cursista B).

Pelo discurso da cursista A, graduanda do curso de licenciatura em quimica da
UFABC, nota-se a empolgacao e percepcdo de como a arte pode ser associada a
quimica e ambas fazerem sentido juntas para contar uma histéria e promover uma
aprendizagem significativa. Ja a cursista B, professora do ensino superior, ja teve uma
visdo mais ampla e mais detalhada do material, 0 que é consistente com a experiéncia
académica que possui e o refinamento da criticidade que o amadurecimento da
docéncia traz. Porém, assim como a cursista A, esta também percebeu a importancia
de se utilizar obras de arte e sobre como elas podem ser interessantes, visto que por
depoimentos posteriores, deixou claro que houve uma mudanga em seu modo de
enxergar cultura para a quimica e que foi automatico na confeccéo do trabalho final e
o planejamento inicial de suas aulas do semestre pensar em aspectos artisticos como
componente de contextualizacdo e interacdo com os conteudos a serem abordados.
Quanto aos demais tdpicos de sua fala, a interdisciplinaridade ndo compunha esta parte
do material que possui um viés mais tradicional na maioria das questdes propostas,
mas deve ser observado, como foi por outros cursistas, 0 enovelamento de diversos
conteudos da quimica que nédo se limitaram a série na qual o material pode ser aplicado
(3% série do ensino médio), trazendo a tona que a quimica n&o é um bloco de conceitos
seriado e sem conexao e que varios temas podem ser usados para caracterizar e
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explicar o mesmo assunto. Vale ressaltar que a fala da cursista B traz destaque pra a
obra de arte no que tange as questdes se referirem e se conectarem mais a ela para
gue esta seja a estrela principal e ndo apenas uma figurante na atividade. Vejamos ai
arte e ciéncia num processo de interseccéo na linha de raciocinio apresentada por ela.

As artes sao tao importantes e pertinentes para o ensino de quimica e de todas
as demais ciéncias, que foi aprovada em ambito nacional a lei 13.278/16, que inclui
as artes visuais, a danga, a musica e o teatro nos curriculos dos diversos niveis
da educacéo basica (infantil, fundamental e médio), estabelecendo prazo de cinco
anos para que os sistemas de ensino promovam a formacéo de professores para
implantacao destes componentes (BRASIL, 2016).

3.5 Unidade 5

Nesta unidade o objetivo foi proporcionar uma reflexdo acerca do uso das TIC's
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) em sala de aula, sobre o conceito de
interdisciplinaridade e entrelacar todos os conceitos aprendidos durante o curso em
um material didatico fornecido para resolucéo e analise. A importancia do uso de
ferramentas interativas, apesar de ser vista com importancia por muitos professores
de todas as disciplinas e ciclos de ensino, ainda apresenta baixo indice de uso. A
pesquisa apresentada no 57° Congresso Brasileiro de Quimica por Menezes et al.
(2017) sobre as dificuldades no ensino de quimica apresentadas por alunos do curso
preparatério para o ENEM vinculado a Universidade do Estado do Para, revelou que
em relacao a metodologia que o professor de quimica das escolas nas quais cursavam
0 ensino, que 52,5% ministravam aulas teoricas utilizando apenas o quadro branco,
12,5% utilizavam aulas experimentais, 8,5 % utilizavam datashow, 8,5% ensinavam
com auxilio do livro didatico, 7% jogos e pecas teatrais e 11% néo responderam. Sobre
a frequéncia dos professores correlacionarem a quimica com a biologia e fisica, 77,5
% afirmaram que essa relacdo ocorria com baixa frequéncia e 22,5% afirmaram que
tal relacdo ocorria com alta frequéncia durante as aulas.

Apesar da pesquisa apresentar uma situagdo no Para, a realidade em outros
estados nado apresenta numeros muito diferentes. Nos féruns de discussédo sobre
o uso das TIC’s, sua importancia e dificuldades de aplicacéo, as respostas foram
desde a falta de preparo e conhecimento do professor nesta area, falta de formacéao
na graduacao e formagdo continuado nesse quesito, indisciplina, falta de recursos
nas escolas, falta de apoio dos pais e até mesmo falta de apoio da gestdo escolar.
Segundo o cursista C “Os professores devem ser melhor formados, e assim como na
China, deveriam ser acompanhados em seus primeiros passos na profissao através
de grupos de formacéo continuada”. Além disso, o uso das TIC’s contribui para a
mudanca de paradigma que os alunos tem da aula, que é aquela absolutamente
tradicional. Ainda para o cursista C, “Hoje quando o professor tenta algo novo, ap6s
25 minutos os alunos perguntam quando ira comecar a aula, entéo a prépria cultura do
gue é uma aula deve ser repensada e compartilhada por toda a comunidade escolar”.
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Para o cursista E “[...] os alunos muitas vezes passam a ensinar muitas ferramentas
e recursos tecnologicos para seus professores, promovendo desta forma troca de
experiéncias”. E importante lembrar que as TIC's devem ser bem usadas ou tornam-
se obsoletas e acabam servindo para preencher de forma vazia um tempo vazio de
aula ou para remar contra os processos de aprendizagem. O relato da cursista B
destaca o0 mau uso da tecnologia para a educagao no que diz respeito a postura das
editoras, pois segundo ela “...] o que se tem feito & praticamente a transferéncia de
livros didaticos impressos para os meios digitais e criando-se plataformas digitais”.
Ainda segundo a cursista B, “[...] essas plataformas ndo sé&o dindmicas e os alunos tem
se tornado “preguicosos” e, na primeira tentativa frustrada de realizarem um exercicio
correm e perguntam “como faz”, ou “como é a resolu¢ao” de determinado exercicio”.
Feitas as reflexdes iniciais, a primeira atividade era criar um poema sobre
quimica, transforma-lo em QR Code e posta-lo no Padlet. Dessa forma, além de
introduzir as TIC's no processo de aprendizagem, um inicio da compreensao sobre
interdisciplinaridade comecou, de maneira discreta, a ser apresentada aos cursistas.
Para Japiassu (1976) a interdisciplinaridade pode possibilitar trocas que extrapolam
os limites das salas de aula e promover uma integracao entre os saberes. A Figura 6
mostra a interface do Padlet com os QR Codes postados e dois poemas em destaque:
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Figura 6. Interface do Padlet com os QR Codes dos poemas.

A atividade seguinte consistiu em apresentar para resolugdo e analise critica
parte do material (secéo Explorando as Artes — a partir do exercicio 10) publicado na
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EduCapes e foi solicitado que ao final fosse feita uma discussao sobre o0 uso do celular
em sala de aula, visto que os QR Codes séo lidos através de aplicativos instalados
nos aparelhos méveis e haviam alguns inseridos no material. Em sintese, todos os
cursistas enxergaram neste material a possibilidade de uma acao interdisciplinar e
o quanto ele foi multidisciplinar e abriu espaco para diferentes discussdes acerca do
mesmo assunto. Quanto ao uso de celular, dispositivo tao temido e rejeitado pelos
professores por ser um grande distrator e causador de indisciplina em classe, os
cursistas enxergaram que seu uso é uma o6tima ferramenta para o ensino de quimica,
podendo ser utilizado para aplicativos, jogos, visualizacdo de videos, interacbes em
tempo real, podcasts etc. Ainda levantaram preocupacdes a respeito do sistema de
informatizacéo e expansao da rede de internet nas escolas, principalmente publicas
€ municipais, para que o0 acesso as TIC's possa ser um objeto de trabalho eficaz
e presente ndo sO6 na quimica. E para acalentar parcialmente essa preocupacéao,
em Sao Paulo foi alterada a lei 12.730/07 que proibia o uso telefone celular nos
estabelecimentos de ensino do Estado durante o horario de aula, sendo que agora
pela lei 16.567/17 o uso do telefone celular pode ser feito em horario de aula desde
que para fins pedagégicos (SAO PAULO, 2017).

3.6 Unidade 6

Ostrabalhos produzidos paraconclusdo do curso podem seracessados em: https://
drive.google.com/drive/folders/16ZirkYOLdI4R1geSYOyRmOyoCIvOPVPb?0gsrc=32.

41 CONCLUSAO

Luis de Camdes em um de seus sonetos diz que 0s tempos e 0s seres mudam e
que continuamente estamos diante de novidades. Trazendo esse pensamento para o
meio académico fica clara a necessidade de atualizacdo nas metodologias e estratégias
didaticas para que os alunos sejam conduzidos a uma aprendizagem significativa,
pois esses estdo em constante transformacéo de acordo com as tecnologias e novas
necessidades de conhecimento da sociedade e do mundo que os cerca. Os docentes
precisam compreender a importancia de sair de sua zona de conforto e enxergar
gque o modo tradicional de ensino precisa passar por modificacbes para que suas
aulas atendam as necessidades atuais da educacao, ou estardo condenados a aulas
enfadonhas onde o aluno apenas sera ouvinte de uma gama de informacdes que lhe
serd util apenas para as avaliagdes de rotina. Com a avaliacéo final proposta pela
equipe pedagogica, 99,9% dos cursistas afirmaram que se sentem mais seguros e
cheios de ideias para trabalhar com tecnologia e cultura no ensino de quimica, 54,3%
consideraram como MUITO BOM as ferramentas apresentadas, sendo que outra parte
nao considerou essa mesma avaliacdo, alegando tempo escasso em suas rotinas
para de fato interagir com maior profundidade com os aplicativos e as atividades
propostas. Os 58,3% que nunca haviam usado obras de arte em suas aulas passaram
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a se interessar mais por essa intersec¢céo com a ciéncia e com a realizagdo de projetos
interdisciplinares e os 8,3% que nao tinham habito de visitar, mesmo que raramente,
museus, mostraram-se interessados em acessar e olhar de forma diferenciada para a
riqueza cultural e de ideias que podem ser obtidas visitando uma exposi¢cao. Em posse
desses dados percebemos que o curso pode trazer uma mudancga de pensamento e
pratica pedagogica para que os apaixonados pela educacgéao e pela quimica encontrem
motivos e maneiras para que a arte de ensinar, mesmo diante de tantos percalgcos
que a profisséo tem passado, ainda seja o impulso para que prossigam neste arduo e
prazeroso trabalho de modificar e influenciar vidas.
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CAPITULO 11

SOBRE A VALORIZACAO DAS CONTRIBUICOES
DA DIVULGACAO CIENTIFICA NO BRASIL

Adriana Vitorino Rossi
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP,
Instituto de Quimica

Campinas — SP

RESUMO: A despeito de dificuldades, a
producdo cientifica no Brasil é qualificada, mas
0 ensino de ciéncias em nossas escolas ainda é
problematico e a percepcao publica da ciéncia
também merece atencédo. Considerando que
acoes de divulgacdo cientifica representam
contribuicbes positivas para reverter alguns
desses aspectos desfavoraveis, comentamos
sobre essas agcdes no cenario nacional atual.
Levamos em conta que o potencial da educacéao
nao formal a partir das diversas estratégias e
constituicdes fisicas de espacos, incluindo a
disponibilidade de recursos financeiros para
concretiza-las, é crucial, mas a redugcao de
verbas para a pesquisa na Uultima década,
também ocorreu para a divulgacédo cientifica
de forma mais acentuada com a eliminacéo
de editais ou linhas de financiamento. Além
disso, estruturas oficiais de apoio a divulgacao
cientifica também passaram por reformulacao
ou foram extintas nesse periodo, precarizando
0 cenario. Por outro lado, a reorganizacao de
editais de fomento a pesquisa em grandes
projetos, como CNPg-INCT, ou FAPESP- CEPID
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a partir de 2000 introduziu novas op¢des para
viabilizar acbes de divulgagao cientifica a partir
de sua inclusédo como parte integrante desses
projetos, associadas a rubricas especificas.
Podem ser encontrados indicativos favoraveis
da contribuicdo da pesquisa quimica para o
surgimento de propostas de divulgacao cientifica
engajadas com 0 ensino de quimica, a partir
de iniciativas direcionadas para estudantes e
professores da educacdo basica, com énfase
na escola publica, o que é alvissareiro e tem
efeitos positivos. Tendéncias de politicas
nacionais de fomento aparecem com resultados
favoraveis, mas ha perspectivas preocupantes
gue merecem atencgao.
PALAVRAS-CHAVE: divulgacéo
pesquisa cientifica, financiamento, ensino de
quimica.

cientifica,

ABSTRACT: Despite of difficulties, scientific
production in Brazil is qualified, but teaching
science in our schools is still problematic and
the public perception of science also deserves
attention. Considering that actions of science
communication represent positive contributions
to reverse some of these unfavorable aspects,
we look for these actions in the current national
scenario. We take into account the potential of
the non-formal education emerging from the
different strategies and constitutions of spaces,
including the availability of economic resources
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to implement them is crucial, but the reduction of research founding in the last decade
has also occurred for the science communication with the elimination of specific lines of
financing. In addition, some official support structures for science communication have
been reformulated or extinguished in the this period, making the situation worst. On the
other hand, the reorganization of proposals for large research projects, such as CNPg-
INCT, or FAPESP-CEPID since 2001, has introduced new options for making science
communication actions feasible by including them as an integral part of these projects
with specific amounts of founds. Favorable indications of the contribution of chemistry
research projects can be found for the emergence of science communication proposals
engaged in teaching chemistry from initiatives directed to students and teachers of
basic education with positive effects. We discussed trends and effects of national
development policies, with favorable but worrying prospects.

KEYWORDS: science communication, scientific research, founding, teaching chemistry.

11 INTRODUCAO

O destaque positivo de cientistas brasileiros muitas vezes é reconhecido apenas
fora do pais, chegando a haver quase ignorancia nacional sobre o sucesso da produ¢ao
cientifica de nosso pais. Ha pioneiros em diversas areas, homens e mulheres que
se destacam no cenario internacional por sua competéncia, extrapolando a origem
de nascimento porque carreiras sao construidas onde existem oportunidades e
estimulos. Nao é raro que talentos do Brasil transfiram-se para outros paises, onde a
ciéncia progride sem percalgcos e com direcionamento. Sob essa perspectiva, surgem
detalhes do contexto nacional no qual se faz ciéncia nos dias atuais, no qual definicées
socio econémicas imprimem rumos e criam éxodos de mentes e produgdes. Talvez
esse cenario ja tenha existido antes, mas cabem agora importantes reflexdes, pois
oficialmente ndo ha impedimentos para 0 acesso a ciéncia, afinal estamos em um pais
laico no século XXI.

Se h4 aspectos nebulosos no que diz respeito a divulga¢do da produgao cientifica
do pais, outros fatores também relacionados com a ciéncia também s&o preocupantes.
Noticias quase sempre muito desanimadoras sobre o desempenho de estudantes
brasileiros em provas de ciéncias séo frequentes. Dados de exames nacionais, como
o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM (MEC, 2016), e internacionais, como
o Programa Internacional de Avaliagcdo de Estudantes (Programme for International
Student Assessment) - Pisa (MEC, 2016b), trazem resultados muito ruins no que diz
respeito ao conhecimento de estudantes brasileiros sobre ciéncias. Resultados de
diversas pesquisas académicas envolvendo essa tematica corroboram o problema e
trazem importantes reflexdes sobre o0 que isso significa, porque acontece e como pode
vir a ser modificado, ja que tem implicacdes nefastas para a sociedade brasileira a
curto, médio e longo prazo.

Para complementar esse cenario de desalento, ainda é preciso inserir as
necessidades prementes de intervengcbes resultantes do avanco da ciéncia e da
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tecnologia nos mais diversos setores de nossa sociedade para minimizar problemas,
viabilizar solugbes, trazer inovagbes e superar barreiras que constrangem nosso
pleno desenvolvimento. Falta trazer a ciéncia dos artigos e dos congressos para
mais proximo da vida de brasileiros que tanto precisam de quase tudo no que diz
respeito a saude, qualidade de vida, sustentabilidade, mobilidade, usos de tecnologia
e cidadania. Também é essencial esclarecer para a sociedade que produzir ciéncia
requer investimentos que chegam a ser vultosos e sao indispensaveis. Quando séao
tempos de crise, a escassez de verbas representa dificuldades adicionais, pois ha
quase infinitas outras prioridades qualificadas, mas a producéo cientifica ndo pode ser
interrompida sob o risco de perdas irreparaveis, o0 que demanda intenso esforco de
esclarecimento.

Especificamente no que diz respeito a ciéncia quimica e ao conhecimento quimico,
ha alguns mitos e estigmas que precisam ser comentados, pois ainda florescem
no imaginario das pessoas. Sao questdes que atrapalham o desenvolvimento de
atividades escolares, dividem a sociedade e prejudicam o estimulo de novos talentos,
0 que acaba tendo desdobramentos negativos para o crescimento de nossa producao
cientifica. “Odeio quimica" foi refrao do rock brasileiro cantado por duas das maiores
bandas dos anos 1980".

Depois de virar o século, a aversao continua em alta, quimica continua odiada na
escola e temida por todos, apesar do fetiche que as potenciais explosdes representam
para alguns. Segue também inabalavel desde os anos 1980 a desvalorizagéo de tudo
que contém quimica, como alimentos, produtos de beleza e de limpeza, combustiveis,
aguas, solos, atmosfera, tudo enfim. Quimica continua sendo uma disciplina escolar
desdenhada por estudantes que sé lhe reconhecem dificuldades para ser aprendida,
sem indicativos de aplicabilidade diferente de memorizacdo de palavras estranhas,
representacdes e regras sem qualquer sentido aparente. Quimica também continua
exasperando professores para cumprirem propostas curriculares de principios até
coerentes, mas inseridas em uma pratica desconectada de valores, limitada a busca de
resultados classificatérios e pouco articulados com a sociedade atual. Como esperar
gue as pessoas descubram e aceitem a quimica como producédo humana relevante e
importante? Como confiar que talentos quimicos surjam desse cenario considerando
apenas a genialidade de poucos e o fascinio que essa ciéncia representa para outros
poucos? Como convencer que quimica é indispensavel para a sociedade nos tempos
atuais, além de tudo que ja representou em tempos passados e de tudo que esta por
vir para que o futuro seja prodigo?

1 Quimica. Letra e musica de Renato Russo. Gravada pela banda Os Paralamas do Sucesso
(Album Cinema Mudo, EMI Brazil) em 1983. Gravada também pela banda Legi&o Urbana (Album Dois,

EMI), em 1986.
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2 | PARA MOSTRAR O QUE A QUIMICA TEM DE BOM

E urgente que se estabelecam estratégias efetivas para tentar reverter a situagéo
de desanimo e preocupacao que nos envolve ao pensar na imagem da ciéncia para a
sociedade! E indispensavel aproximar a ciéncia das pessoas. Pela quimica, ha ainda
mais a ser feito e com muita urgéncia! Divulgacao cientifica!!! Sim, 0 momento oportuno
até ja passou, estamos em atraso, mas sempre € tempo para tentar reverter estigmas,
esclarecer, difundir, divulgar e (porque nao?) encantar, motivar e estimular. O valor
de contribuicdes da divulgacao cientifica no Brasil, com énfase ao que diz respeito a
Quimica merece ser discutido.

A Quimica é uma area cientifica de imediatas e valiosas articulacbes com o
desenvolvimento social, econdémico e ambiental e, por isso, merece ser expandida
e constantemente estimulada no que diz respeito a sua producdo e disseminacéo
inclusive ao nivel nacional, com politicas de financiamento e consolidacédo em termos
de pesquisa. Além disso, a Quimica deve ser desenvolvida ao nivel de propostas
curriculares na educacéo formal para subsidiar a formagéo da cidadania com base em
conhecimento apropriado a partir da escola.

Entdo quem nos trara a Quimica, da pesquisa as aulas?

Uma resposta objetiva a essa questao remete as universidades, principalmente
as publicas, que no século XXI| continuam contribuindo com a mais expressiva
parcela da producdo cientifica do Brasil, em programas de pés-graduacdo com
sistemas efetivos e eficientes para a formagao de recursos humanos de exceléncia
e o desenvolvimento de conhecimento qualificado. Nas universidades, também se
consolidam os programas de formacéo de professores e os grupos de trabalho que
acabam definindo propostas de politicas educacionais e a organizacao de curriculos
escolares. Nas universidades, estdo profissionais de diversas areas, que a principio
sao0 os pesquisadores e 0s professores dessas areas, com responsabilidades enormes
em termos de compromisso social. Poucas vezes sao reconhecidos como cientistas,
em geral sdo tomados pelos nomes de suas areas de atuagao: bidlogos, quimicos,
fisicos, médicos, matematicos, engenheiros, etc. Mas sao cientistas.

31 QUEM FAZ CIENCIA?

Quem sao cientistas? De onde vém? Como se integram ao universo da ciéncia?
Certamente, 0 acesso ao ensino superior de qualidade € um fator decisivo para o
surgimento de novos cientistas das mais diversas areas, mas a motivacdo gerada
pelo apelo inicial da ciéncia depende de estimulos que, na pratica, devem surgir na
infancia, em situagcdes informais ou escolares, em que a ciéncia seja apresentada
de forma interessante, acessivel e até provocativa. Na escola, a ciéncia deveria
surgir contextualizada e interativa, desde os primeiros momentos para a introducéo
dos conceitos mais simples a fim de apresentar toda sua potencialidade, inclusive
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ludica. E fora da escola? Como lidar com aspectos corriqueiros da vida que envolvem
ciéncia, que podem ser facilitados pela ciéncia ou que podem se tornar desafiadores
e estimulantes? Ha de chegar o tempo em que seja trivial saber que ciéncia nao se
limita a aulas dificeis ou enfadonhas, porque pode ser muito divertida e atraente; que
ciéncia pode ser vivenciada em lugares comuns, de forma criativa e espontanea.
Nesse tempo, ha de surgir mais cientistas! Por hora, estamos no tempo de buscar
fomentar a vivéncia cientifica positiva e estimulante. Assim se justifica a insercéo de
acoOes de divulgacéo cientifica. Nao se trata de apenas dizer o que a ciéncia faz, é
preciso articular informacgdes relevantes em um contexto compreensivel e acessivel;
¢ tarefa séria e dificil, ainda sem a necessaria orientacao adequadamente disponivel,
mas plena de potencialidades que podem ser desenvolvidas.

Antes de comentar ou explorar algumas acgdes de divulgacao cientifica com foco
na Quimica, € valido ter alguns dados sobre o contexto nacional no que diz respeito a
certos aspectos relacionados com conhecimento cientifico.

41 0 QUE SABEMOS DE CIENCIA OU DE QUIMICA?

Sobre o conhecimento cientifico do publico ndo escolar, o Centro de Gestéao e
Estudos Estratégicos e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo tém informacgdes
interessantes sobre "Percepcao Publica da Ciéncia e Tecnologia no Brasil" (CGEE,
2017; MOREIRA, 2016). Dados comparativos do Brasil com outros paises também
apontam resultados pouco satisfatérios. Neste contexto, que impde a organizacao de
esforcos para fomentar mudancas favoraveis, acoes de divulgacéo cientifica surgem
como alternativa de grande valor e premente aplicagao.

A ciéncia ndo pode se fazer conhecer apenas entre quem a produz, aplica ou
busca compartilha-la em situa¢des planejadas como de ensino e pesquisa. Ha formas
alternativas efetivas para inserir a ciéncia no contexto das pessoas, sem necessidade
de furos jornalisticos ou efeitos midiaticos. Trata-se de tarefa que demanda trabalho
de longo prazo e constante aprimoramento porque pode se desatualizar rapidamente
ja que a ciéncia nao para.

Como entéo divulgar ciéncia? Para quem? Como? Quem deve fazer? Quando
isso deve ser feito? H& muitas respostas assertivas para diversas dessas questoes,
mas que nédo vém sendo implementadas. De uma reflexdo sobre o tema, surgiu um
trabalho em versdo compacta sobre o problema, que foi apresentado como painel
no XIX Encontro Nacional de Ensino de Quimica, realizado entre 16 e 19 de julho de
2018 em Rio Branco - AC (ROSSI, 2018). Mas, como se trata de tematica inquietante,
continuou provocando novas reflexdes. Como praticamente em todas as situacoes
complexas, ha diversidade de op¢des e abordagens, que ndo sdo excludentes e
podem seguir paralelamente na direcdo de uma solugcao que pode ser restrita a um
foco essencial: € imprescindivel divulgar ciéncia para a sociedade brasileira, seja a
partir da educacao formal ou dos espacos nao formais, seja em programas oficiais de
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ensino e pesquisa ou em propostas de extensao universitaria.

Cientistas, professores, jornalistas, estudantes, politicos, curiosos... Quem
pode ser agente para disparar € ou executar as indispensaveis e urgentes acbes de
divulgacéo cientifica?

Passemos a comentar algumas acgdes.

5 | ENFIM, DIVULGAR CIENCIA, DIVULGAR A QUIMICA

Embora, no Brasil, divulgacéo cientifica ainda seja associada com comunicagao
cientifica entre pares, ha avancos para viabilizar iniciativas que promovam inclusao
social a partir do desenvolvimento de politicas de ciéncia e tecnologia, de acordo com
andlise documental realizada. Destacam-se trabalhos do Centro de Gestéo e Estudos
Estratégicos e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, que coletam, analisam
e disponibilizam dados uteis para subsidiar pesquisas que podem orientar acées
locais de divulgacdo cientifica. Nas ultimas décadas, surgiram programas oficiais
para divulgacao cientifica em secretarias de ciéncia e tecnologia do nivel municipal
ao federal. Essa articulacdo coopera para gerar novas politicas em diversas esferas
administrativas, com foco na educacado cientifica, indispensavel para a formacao
permanente de cada pessoa e o aprimoramento da qualificacdo geral cientifico-
tecnoldgica da sociedade (MOREIRA, 2016).

A despeito do desejavel carater ndo escolarizado da divulgacéo cientifica que
deve ser universal, como ja apontamos, instituicdes de ensino superior, com énfase nas
universidades publicas, tém papel decisivo. Sdo atuantes na elaboracéo e execucéo
de propostas de extensdo universitaria, nas quais a divulgacao cientifica pode ser
praticada, inclusive aquelas que passaram a ser compulsérias para aprovacao de
grandes projetos de pesquisa.

Iniciativas do Estado de Sao Paulo

Essa € uma realidade ainda relativamente recente, surgida no Brasil no inicio dos
anos 2000, com a introduc¢ao da misséo de divulgacao cientifica, além da componente
educacional, como itens especificos para qualificacdo e acompanhamento em
propostas de pesquisa cientifica coletiva. O programa CEPID da FAPESP foi criado
em 2001 tendo os Centros de Pesquisa, Inovagao e Difuséo:

como missao desenvolver investigacdo fundamental ou aplicada, focada em temas
especificos; contribuir ativamente para a inovacdo por meio de transferéncia de
tecnologia; e oferecer atividades de extens&o voltadas para o ensino fundamental
e médio e para o publico em geral. (FAPESP, 2001)

A educacado cientifica do publico, escolar ou ndo, surge explicita como
responsabilidade adicional no contexto de propostas de pesquisa cientifica e tecnologica
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de alta especificidade e qualificac&o. Oficializa-se, dessa forma, a irrefutavel integragdo
de cientistas com novos niveis de comprometimento de sua acéo profissional que
nao pode se limitar a producéao cientifica, pois deve passar a considerar a sociedade
como parte integrante desse processo de producdo e desenvolvimento cientifico.
Frases, propostas e acdes envolvendo cidadania e avancos cientificos devem passar
a integrar a pratica dos cientistas, ainda que seja sob a forma de novas demandas
para financiamento de pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Como exemplo de acbes de divulgagdo cientifica disparadas a partir do
desenvolvimento de pesquisa cientifica e tecnolégica na area de quimica, podemos
citar os trabalhos em andamento do Centro de Exceléncia para Pesquisa em
Quimica Sustentavel — CERSusChem. Esse centro, sediado no Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), tem foco na descoberta
e no desenvolvimento de novos medicamentos, em parceria com a empresa GSK
e é integrado por cientistas de cinco universidades publicas (CERSusChem, 2019).
Além das atividades de pesquisa, inovacéo tecnologica e transferéncia de tecnologia
para o setor produtivo, o CERSusChem desenvolve ac¢des de educacéo e difusdo do
conhecimento em todos os niveis, representando atuante exemplo de integracao entre
pesquisa de ponta e a indispensavel divulgacéo cientifica. Para ilustrar a potencialidade
dessa iniciativa, podemos citar a edicao de 2017 do programa Quimica em Ac¢ao, que
integrou as atividades de educacéao do CERSusChem.

Quimica em A¢do € um programa criado no Instituto de Quimica da UNICAMP
(IQ-UNICAMP) em 2010 com a proposta de divulgar a Quimica para estudantes da
educacao basica e oferecer formacédo continuada para professores em exercicio
(QUIMICA EM ACAO, 2017). As atividades do programa trazem, para o 1Q, estudantes
e professores do ensino médio de escolas publicas para programacodes especificas
em periodo de férias. Todas as a¢des envolvem docentes e discentes do IQ-UNICAMP
para organizagcdo e execucdo da programacao que inclui palestras, atividades
laboratoriais e visitas a museus de ciéncias e laboratérios de pesquisa. Em 2017, a
tematica da pesquisa de ponta sobre novos farmacos a partir de abordagem quimica
sustentavel ilustraram as atividades desenvolvidas, incluindo a visita as instalacées
do CERSusChem e do Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural 0 CDCC da USP
em Sao Carlos, em uma riquissima oportunidade de visita a espaco de educagao nao
formal, provavelmente inédita para a maioria dos participantes do Quimica em Acao.
Com programacao especifica com duragdo de uma semana durante o més de julho,
62 estudantes de escolas publicas de Campinas foram envolvidos em atividades de
divulgacéo cientifica com foco na Quimica, planejadas por cientistas e conduzidas por
graduandos e poOs-graduandos, os futuros cientistas de novos tempos. Em edicbes
anteriores do Quimica em Acéao, com financiamentos de outras fontes, grupos de 30
professores de quimica de escolas publicas também participaram de programacgdes
especificas de uma semana em periodo de férias escolares para seminarios,
experimentos e visitas a espacos de educacao nao formal, sempre com foco em um
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tema da Quimica.

Iniciativas do Governo Federal

Prosseguindo numa avaliagdo de perspectivas de fomento a agbes de divulgacao
cientifica, ao nivel de propostas de alcance nacional, em 2005, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, por meio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico - CNPq, langou o primeiro edital para financiamento de projetos no
ambito do Programa Institutos do Milénio (MCT, 2005). Esse programa visava ampliar
as opgoes de financiamento de projetos mais abrangentes e relevantes de pesquisa
cientifica e de desenvolvimento tecnoldégico. Buscando incremento substancial nos
padrées de exceléncia e produtividade da ciéncia e tecnologia brasileiras bem como
a sua insergdo mais competitiva e integrada no cenario internacional, como objetivo
especifico constava a difusao, para o grande publico, dos resultados de suas pesquisas.
Em 2008, guardando saudaveis paralelos com o programa CEPID da FAPESP, a
Portaria 429 do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, publicada em 17/07/08 instituiu o
Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, INCT, substituindo o programa
Institutos do Milénio. Atualmente, com editais em vigéncia, o programa INCT mantém
metas ambiciosas e abrangentes de fomento a pesquisa cientifica e tecnologica
nas mais diversas areas, incluindo objetivos especificos para criacdo de ambientes
atraentes e estimulantes para alunos talentosos de diversos niveis, do ensino medio
ao pos-graduado e o estabelecimento de programas que contribuam para a melhoria
do ensino de ciéncias e a difusdo da ciéncia para o cidaddo comum. (INCT, 2014).

Como testemunho da potencialidade desse tipo de estimulo, podemos citar
atividades de divulgacéo cientifica que vém sendo desenvolvidas a partir do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Bioanalitica - INCTBio. Atualmente envolvendo
43 grupos de pesquisas de 18 instituicbes de ensino superior brasileiras, o INCTBio
jA estd em sua segunda edicdo, tendo como principal objetivo demonstrar a
importancia da Quimica Bioanalitica no Brasil, promovendo o avan¢o de melhorias
e desenvolvimento de novas técnicas e produtos para diagnoésticos clinicos, analises
bioquimicas e farmacoldgicas, incluindo as areas de Genbmica, Protebmica e
Metabolédmica (INCTBIO, 2018). Inseridas nas propostas de melhoria do ensino de
ciéncias e a difusao da ciéncia para o cidadao comum do INCBio, em 2017 e em 2018,
as atividades do Simpoésio de Profissionais do Ensino de Quimica - SIMPEQ e do
SIMPEQuinho integraram o conjunto de agbes desenvolvidas.

Criadoem 2001 no IQ-UNICAMP, o SIMPEQ surgiu como um evento paraformacgao
continuada de professores de quimica e integracéao profissional de licenciandos, com a
elaboracédo de programacéo de atividades experimentais contextualizadas e acessiveis
para serem replicadas nos contextos de adequacéo pretendida pelos professores,
principalmente de escolas publicas. Diferente de propostas convencionais de formacéao
continuada, o SIMPEQ caracteriza-se como um espaco de adesao voluntéria, com
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diversificacdo de enfoques que sempre buscam atender demandas dos professores
participantes que sao identificadas em momentos de interacéo profissional. Em 2008,
em atendimento a algumas dessas demandas, surgiu o0 SIMPEQuinho, como um evento
voltado para estudantes a partir do nono ano, além dos estudantes do ensino médio,
em geral envolvidos com os professores participantes do SIMPEQ. Desde 2008 entao
vem sendo organizada uma programacgao de doze horas para até 100 professores e
outra programacao de oito horas para até 200 estudantes. Propomos expandir acoes
de interacdo com a educacdo basica, numa proposta que vem sendo muito bem
recebida por estudantes e professores que inclusive compartilham suas produgcdes
apresentando trabalhos para todos os participantes. Em 2018, o 17° SIMPEQ e o
SIMPEQuinho - 11 receberam, além do franco apoio institucional da Diretoria do 1Q-
UNICAMP, o apoio do INCTBio, que incluiu uma mostra de painéis descrevendo alguns
temas de pesquisa de seus grupos integrantes: a mostra "Quimica Faz Bem", que
representa uma iniciativa de reacdo aos estigmas e mitos negativos dessa ciéncia tao
importante e ainda mal compreendida.

Outra importante vertente com grande potencialidade para a¢cées de divulgacéo
cientifica em projetos para desenvolvimento da cultura cientifica constituiu-se com a
criacdo do programa Novos Talentos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - CAPES, em 2010. A portaria de criacdo do programa (CAPES,
2010) dispde sobre 0 apoio a projetos extracurriculares: investindo em novos talentos
da rede publica para incluséo. A partir dessa nova frente de fomento de acbes de
educacao cientifica, diversas possibilidades de interagdo da ciéncia com o publico, nesta
perspectiva de divulgacdo com foco no publico escolar, surgiram com potencialidade
muito favoravel. Com subprojetos aprovados no programa Novos Talentos do Edital
CAPES/DEB 033/2010 (CAPES, 2010) e do Edital 055/2012/CAPES (CAPES, 2012),
acoOes de divulgacao cientifica envolvendo docentes, funcionarios, graduandos e poés-
graduandos do IQ-UNICAMP foram desenvolvidas com sucesso, tendo atingido por
volta de 400 pessoas entre professores e estudantes de escolas publicas. Esses
editais permitiram integrar atividades dos programas Quimica em Acédo, SIMPEQ
e SIMPEQuinho que ao longo de sua trajetéria dependem de financiamentos cuja
prospeccao nao é trivial.

Iniciativas do UNICAMP

Para finalizar essa reflexao, na qual iniciativas ao nivel estadual e nacional foram
comentadas, vale complementar com o a descricéo de acoes locais, estabelecidas a
partir de programas criados pela Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade Estadual
de Campinas (PRP-UNICAMP). Em 2003, surgiu o programa Ciéncia nas Férias,
para receber estudantes do ensino médio de escolas publicas de Campinas para
estagio nos laboratorios dos grupos de pesquisa da UNICAMP, no periodo de férias
de verdo. Na sequéncia, o programa integrou as artes no escopo das atividades a
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serem desenvolvidas, chegando em 2019 com a XVII edicdo do Ciéncia e Arte na
Férias - CAF (CAF, 2019), com a participacéo de 160 estudantes de escolas publicas
de Campinas, Limeira e Piracicaba. Grupos de trés a seis estudantes passam o més
de janeiro em atividades de pesquisa nos laboratorios da UNICAMP, com apoio de
graduandos e pds-graduandos na monitoria de projetos especificamente organizados
para esse proposito de introducdo no ambiente de producdo do conhecimento
cientifico e trabalho artistico. Os estudantes recebem bolsa de estudos e alimentacéo
no periodo do projeto e o grupo que acolhe esses estudantes também é contemplado
com verbas para financiar a execucéo das atividades e a monitoria, incluindo aporte
financeiro adicional da FAPESP para os grupos com projetos vigentes que recebam
estudantes do CAF. Além das atividades do projeto de pesquisa, uma vez por semana,
todos os estudantes do CAF participam de atividades coletivas de projetos envolvendo
ciéncia e arte para expandir a perspectiva de integra-los nas mais diversas areas de
pesquisa e producéao artistica que sao objeto de trabalho dos cientistas e artistas da
universidade. Nao é raro que, posteriormente, os participantes do CAF retornem a
UNICAMP para outras atividades envolvendo ciéncia e arte, ainda antes de buscarem
0 acesso nos cursos de graduacéo (HIGINO, 2016). Desde sua criagcao, mais de 2000
estudantes ja passaram suas férias de verao em projetos de pesquisa do CAF.

Como desdobramento do CAF, com foco nos estudantes do ensino fundamental,
em 2016 a Pré-Reitoria de Pesquisa da UNICAMP em parceria com a Prefeitura
Municipal de Campinas, criou o Programa Ciéncia & Arte no Inverno (CAFin).
Analogamente ao CAF, o CAFin visa

despertar jovens talentos para a pesquisa cientifica e atividades artisticas e envolvé-
los, desde cedo, em atividades préticas relacionadas aos desafios atuais da ciéncia
e da arte dentro do ambiente de pesquisa em laboratdrios, sob a supervisdo de
professores/pesquisadores da Unicamp. (CAFIN, 2019)

Tendo em vista as possibilidades de integracdo de estudantes da educacéao
basica em atividades de pesquisa e trabalho artistico com professores e pesquisadores
da universidade, a PRP-UNICAMP mantém outro programa de sucesso. Trata-se do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica para o Ensino Médio - PIBIC-
EM. Criado originalmente como o Programa de Iniciacéo Cientifica Junior (PICJR) em
2007, desde 2010 o PIBIC-EM proporciona a estudantes do ensino médio de escolas
publicas de Campinas e regiao, a oportunidade de desenvolver atividades de iniciacéo
de pesquisa cientifica, sob a orientacédo de professores e pesquisadores da UNICAMP.
Como resultado de parceria com o CNPq, os estudantes recebem bolsa de estudos
por até 12 meses e os resultados séao positivos principalmente em fungado do aumento
no interesse dos participantes em ingressarem no ensino superior (HIGINO, 2016).
Desde a primeira edicdo do programa, quase 2500 estudantes ja se integraram em
atividades de iniciagcéo a pesquisa cientifica, o que indica a qualificacdo das propostas

em desenvolvimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como consequéncia do reconhecimento da divulgagcéo cientifica em distintos
editais para financiamento especifico desde grandes projetos de inovacéo cientifica e
tecnoldgica, a agdes extracurriculares, diversas agdes surgiram. Algumas envolvendo
a UNICAMP e a ciéncia quimica, com nossa participagdo, como Quimica em Acgao,
SIMPEQ, SIMPEQuinho, Ciéncia e Arte nas Férias, Ciéncia e Arte no Inverno, Iniciacéo
Cientifica - Ensino Médio, vém integrando docentes, graduandos e poés-graduandos do
IQ-UNICAMP h& quase duas décadas. Anualmente, nestes eventos, sdo recebidos
mais de 150 professores e 300 estudantes do ensino médio para atividades praticas
envolvendo fenbmenos e conceitos quimicos.

Os resultados nao se limitam a criar simpatia pela quimica ou rever/refletir praticas
de ensina-la. Questionarios respondidos pelos participantes apds os eventos trazem
indicativos de reflexdes pessoais sobre a quimica, além da busca por conhecimento,
sugerindo que acabam levando ideias para serem discutidas e realizadas em outros
espacos, numa perspectiva favoravel de expansao e desdobramento da divulgacao
cientifica.

Por outro lado, com a recente reorganizacdo do MCTI (MCTIC - Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagcdes e Comunicagcdes em 2018), desde 2013 ndo ha editais
especificos para financiamento projetos de difuséo e popularizagdo da ciéncia. Isso
fragiliza a consolidagédo de novas propostas, merecendo reflexdo e posicionamento.
Também nédo ha novo edital do Programa Novos Talentos desde 2015 embora haja no
portal do CNPqg uma area oficial especifica sobre Popularizacao da Ciéncia.

Apesar do sucesso das agdes de divulgacao cientifica que aqui comentamos,
a despeito da preméncia de implementacdo e expansao dessas ac¢des, chegamos
a um ponto critico em que a suspensdo de programas coloca em risco de extingéo
0S minimos avancos alcangados. Assim como a interrup¢do de investimentos em
pesquisa tem consequéncias graves para tempos futuros, prejudicar o ritmo de
integracdo da sociedade com a ciéncia atual pode representar um problemas ainda
maior para tempos bem prdéximos. A ciéncia que ja temos hoje deveria nos alertar para
a relevancia e a seriedade das acdes de divulgacéao cientifica que sao urgentes para
a sociedade brasileira.

Os resultados positivos que vem sendo obtidos com o surgimento de oportunidades
especificas para financiar acbes de divulgagdo cientifica indicam um nivel de
valorizacado, que merece ser explorado e consolidado para subsidiar as iniciativas
de pleito para a irrefreavel necessidade de consolidacao de politicas e fomento para
essas acoes nos mais diversos formatos.
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RESUMO: A contextualizacdo da escrita
académica busca alicercar o entendimento
didatico a respeito do género artigo cientifico
e nessa perspectiva, a utilizacdo de materiais
alternativos é uma proposta que tem facilitado
a assimilacdo dos conhecimentos. Esse
trabalho visou apresentar a experiéncia didatica
desenvolvidaem um minicurso sobre elaboracao
de artigo cientifico promovido para os discentes
do curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia
e Quimica do Instituto de Saude e Biotecnologia
da Universidade Federal do Amazonas. Foram
elaborados textos cientificos a partir de duas
atividades: a observacado e analise uma caneta
esferografica para elaboragcdo de artigo de
revisdo e pela mistura de cores primarias em
secundarias para elaboragéo de artigo original.
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DE MISTURA DE CORES

Detectou-se a necessidade de ampliacédo de
métodos que facilitassem o entendimento de
definicbes desse género e pobde-se verificar
a boa receptividade que os procedimentos
metodoldgicos obtiveram por parte dos alunos. A
pesquisa constatou que o trabalho do professor
pode ocorrer de forma associativa, unindo o
conteudo programético a inovagéo pedagogia e
a criatividade dos discentes.
PALAVRAS-CHAVE: Contextualizagao; artigo
cientifico; metodologias didaticas.

ABSTRACT: Contextualization of academic
writing is supported by the didactic understanding
of scientific gender and perspective. Use of
alternative materials has been facilitated the
assimilation of knowledge. This work show
research with students of the course of Sciences:
Biology and Chemistry about processes of
scientific article writing. Scientific texts were
prepared from a pen and the mixture of primary
and secondary coloin in Federal University of
increase
in understanding, performance and a good

Amazonas. Research detected an

receptivity of undergraduates. The generated
data found that the teaching work is a way to
associate, uniting the content and transmission,
causing an association of models of pedagogical
innovation and creativity of the students.
KEYWORDS: academic
writing; methodologies.

Contextualization;
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11 INTRODUCAO

O conhecimentotem afuncéo de aproximar os discentes do meio cientifico, levando
em consideracao a formacao e o papel social da ciéncia a servico da humanidade. Entre
as atividades desenvolvidas, pode-se destacar: a busca pelos dados para construcao
da pesquisa; a apropriacao por meio das analises e a elaborac¢ado de artigos cientificos
gue materializam a divulgacéo dos resultados (SANTOS, 2007; PEREIRA et al., 2017).

A elaboracao desses textos cientificos € uma das bases principais para a busca
do conhecimento, e saber escrever com qualidade é cada vez mais cobrado nas
universidades (CARBONI e NOGUEIRA, 2004).

Neste sentido, apesar das dificuldades, os docentes ndao somente podem, mas
devem buscar alternativas para que os alunos compreendam de forma simples a
estrutura dos artigos cientificos, motivando e estimulando o entendimento da matéria,
do conteudo e da ciéncia em um ambito mais geral (ARRUDA, 2013). Portanto, faz-se
necessario que os docentes busquem, pesquisem e realizem esse tipo de atividade
e certamente o resultado sera um melhor rendimento nas elaboracbes de redacdes
cientificas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), uma
aprendizagem significativa € marcada pelas interagdes diretas com os fenémenos,
os fatos e as coisas, ampliando o entendimento sobre os fenbmenos do cotidiano
(BRASIL, 1998).

Santos, Alves e Silva (2012) defendem que o educador tem um papel
preponderante nesse cenario, sendo um agente de transformacao e devendo estar em
um continuo processo de atualizac&o, para acompanhar as mudancgas que acontecem
na sociedade, voltando suas praticas pedagobgicas para o dia-a-dia dos alunos. Nesta
perspectiva, torna-se imprescindivel que os professores fagam atividades visando
encontrar metodologias que proporcionem aos educandos a aquisicéo de habilidades
que contribuam para formacgéo de cidadaos criticos.

O conhecimento sé podera se estabelecer através do dialogo que, pela
consciéncia da diferenca, permitira leituras de situagdes e contextos socioculturais. E
nesse sentido a contextualizagao vem sendo reportada como um instrumento eficiente
para estreitar os lacos entre o cotidiano dos discentes e os conteudos. Contextualizar
€ considerar a vivéncia e as experiéncias obtidas, se apropriando também de novos
conhecimentos; é elaborar conhecimento no contexto da sociedade em que vive e na
estrutura mundial atual, ajudando o aluno a entender a importancia de fenémenos e
fatores que ocorrem a sua volta (CAMPOS, 2002).

E de suma relevancia que os professores através deste tipo de atividades e praticas
mostrem aos seus alunos que os conteudos ministrados estao presentes no seu dia-a-
dia (FREIRE e FONSECA, 2016). Trabalhos vém sendo publicados sobre as atividades
que podem ser desenvolvidas para a compreensdo dos conteudos considerados
mais dificeis, como o uso de atividades ludicas, investigacdo, uso de praticas com
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experimentos simples e de baixo custo (PITANGA et al., 2013 e CAMPANARIO, 2004).
Faz-se necessario a busca por métodos que facilitem a compreensao dos discentes,
atuando nos pontos com maior indice recorrente.

Neste sentido, este artigo apresenta uma experiéncia de aprendizagem mediante
atividades auténticas que asseguraram a participacdo de alunos nas praticas
sociais. O trabalho de pesquisa comecgou a partir de uma inquietacdo de uma das
pesquisadoras acerca do obstaculo observado de os alunos pensarem a pesquisa
cientifica e apresenta-la na forma da escrita de artigos. A seguir, descreve-se como se
deu esta experiéncia. Partindo deste pressuposto, utilizou-se praticas experimentais
simples, como a descricdo de uma caneta esferogréfica e a discussao dos resultados
da formacao de cores secundarias a partir de cores primarias na elaboracao de artigo
cientifico.

21 APRENDIZAGEM E A CONTEXTUALIZACAO

Sao muitas as teorias de aprendizagem que visam interpretar sistematicamente
a area do conhecimento a que se chama aprendizagem. Algumas dédo énfase em
comportamentos observaveis, a que se da o nome de ‘comportamentalismo’, outras
destacam a cogni¢cdo, nomeadas ‘cognitivismo’ e outras, ainda, dao relevo a pessoa.
Essas sdo as denominadas ‘humanismo’. A discussdo aqui esta localizada na
perspectiva do cognitivismo. O cognitivismo surgiu como uma reacao ao behaviorismo
classico que se ocupava com o comportamento e ndo com a consciéncia, ele se
interessa mais pelas variaveis intervenientes do tipo cognitivas e intengdes, ou seja, a
percepcao, atomada de deciséo, a resolucao de problema por insight, o processamento
de informacédo e a compreensao. “As teorias cognitivistas de aprendizagem mais
conhecidas sdo a de Piaget (a rigor, uma teoria psicogenética), Bruner e Ausubel”
(MOREIRA, 2017, p. 36).

Piaget aborda trés conceitos-chave em sua teoria: assimilagdo, acomodacgao e
equilibracdo. “O individuo constroi esquemas de assimilacdo mentais para abordar
a realidade [...]". “Quando o organismo (mente) assimila, ele incorpora a realidade a
seus esquemas de acao, impondo-se ao meio” (MOREIRA, 2017, p. 100). Quando
0s esquemas de acao nao assimilam certa situacéo, a mente desiste ou se modifica.
Neste caso, ocorre a acomodacgao. Entretanto, diante das dificuldades ou problemas
do meio, ha novo movimento da mente que se reestrutura e se desenvolve na busca
da assimilacdo. A adaptacao a situacdo esta sempre na busca entre o equilibrio da
assimilacao e da acomodagao. Embora a teoria de Piaget n&o seja propriamente
uma teoria da aprendizagem, mas uma teoria do desenvolvimento mental, pode-se
dizer que as sucessivas reequilibracoes e reestruturagcdes mentais colaboram para
o desenvolvimento da aprendizagem. Neste sentido, “s6 ha aprendizagem quando
ha acomodacéao, ou seja, uma reestruturacdao da estrutura cognitiva (esquemas de
assimilacdes existentes) do individuo, que resulta em novos esquemas de assimilacao”
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(MOREIRA, 2017, p. 102).

A ideia de uma aprendizagem centrada em ‘saberes’ contextualizados esta
expressa em documentos normativo-legais, em discursos ligados a formacao de
professores, em orientagdes educativas, nas organiza¢des curriculares, em estratégias
e metodologias de ensino e de aprendizagem como uma pratica distinta dos principios
da escola tradicional. A valorizagdo de conhecimentos ligados a pratica, a experiéncia
individual e ao quotidiano dos alunos, associada ao conhecimento considerado
cientifico, permitira a leitura critica da realidade como, por exemplo, das relagdes de
poder instaladas na sociedade.

Entretanto essa aprendizagem estruturada no contexto social e cultural dos
alunos nem sempre é abordada na sala de aula. A educacédo, muitas vezes, desliga
a aprendizagem dos seus usos no mundo, assim como a abstrai dos conhecimentos
dos seus contextos de origem, separando os aspectos cognitivos dos motivacionais e
os individuais dos sociais. Essa problematica impde que se debata a questao a fim de
suscitar uma reflexado para mudanca desse cenario.

31 METODOLOGIA

Este trabalho parte de uma metodologia integrante entre uma pesquisa
bibliografica e uma pesquisa de campo. A pesquisa adotou abordagem quantitativa
com carateristicas de estudo descritivo e carater exploratério (SEVERINO, 2000).

A primeira etapa consistiu na revisao bibliografica e busca de teorias para
fundamentacdo do estudo incluindo o levantamento de dados a partir do sistema
académico com intuito de embasar o estudo de campo.

A amostragem participante foi composta por estudantes do Instituto de Saude
e Biotecnologia da Universidade Federal do Amazonas (ISB-UFAM), do municipio
de Coari, Amazonas, Brasil. O critério adotado para selecdo dos alunos foi o da
participacdo do minicurso denominado “Elaboracdo de artigos cientificos”, com
duracéo de 8 horas, cuja proposta era estudar as normas para elaboracao de artigos,
formado por 36 estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica
do Instituto de Saude e Biotecnologia (ISB) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), e do seu aceite de participar do projeto por meio do termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

A atividade foi iniciada com uma aula expositiva sobre redacdes cientificas,
classificacdes de géneros cientificos, dando énfase aos diferentes tipos de artigo, a
saber: artigo de revisao, artigo cientifico e artigo original. De acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 6022/2018, esses tipos de artigos
possuem as seguintes defini¢cdes:

A