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Editorial Por: Marco Braga

Quando os mestrados profissionais surgiram no contexto da nascente area de Ensino
de Ciéncias e Matematica, um dos pontos chave da nova proposta foi a necessidade de
cada dissertagao gerar um produto ou processo educacional. Ja ha muito tempo que se
apontava para a necessidade da pds-graduagao atuar de forma mais consistente no
campo da inovacao dos produtos e processos utilizados pelos professores no seu dia a
dia. Era necessario interferir de forma mais intensa na realidade da sala de aula. As
dissertacdes e teses da area de Educacdao sempre se caracterizaram com pesquisas ou
analises dos problemas educacionais sob o ponto de vista macroscdpico. Mesmo os
mestrados académicos de Ensino de Ciéncias e Matematica, que se constituiram de
forma independente ao longo dos Ultimos trinta anos e que migraram para a nova area
a partir de 2000, tinham por caracteristica o desenvolvimento de investigacdes sobre a
realidade, mas nao realizavam uma intervengao concreta na sala de aula.

A proposta de um novo tipo de mestrado estreitamente ligado aos problemas
concretos da escola, aliado a condicao de criacao de um produto que pudesse ser
disseminado, trouxe um novo desafio para os educadores envolvidos com o ensino de
ciéncias e matematica.

As primeiras discussoes giraram em torno do entendimento do que viria a ser
esse produto. Nada melhor do que aprender fazendo. A medida que as primeiras
dissertacdes comecaram a ser defendidas, o corpo de professores e coordenadores
desses cursos passaram a compreender melhor o sentido e a concretude da ideia. Essa
discussao sobre casos concretos comegou a dissipar as nuvens que ainda pairavam
sobre essa ideia. Hoje pouco se discute sobre o significado do produto. Todos ja
compreenderam sua importancia para a realidade da escola e como orientar alunos no
seu desenvolvimento.

Entretanto, uma questdo ainda persiste. Ela refere-se a avaliacao ou ndo desses
produtos em sala de aula durante o desenvolvimento da dissertacdo. Alguns
professores de programas de pds-graduacao da area acreditam que a formulagdo de
um produto dentro de um referencial tedrico consolidado ja seja suficiente para
aprovagao de uma dissertagao. Outros defendem que os produtos devam ser testados
na sala de aula para s6 entdo poderem ser levados a avaliacdo da banca. O primeiro
grupo argumenta que o tempo gasto na avaliacdo dessa pratica, com um periodo letivo
de 8 a 9 meses por ano e com janelas especificas dentro dos conteldos ensinados
para testa-lo, demandaria um tempo enorme para a concretizacdo do projeto. O
segundo grupo defende que ndo testar o produto € como construir um avidao e
apresenta-lo como tal a uma banca sem saber se ele realmente voa.

Como pesquisador da area, identifico-me com o segundo grupo.
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Uma dissertacao de mestrado profissional deve nascer de problemas concretos
da sala de aula, a ser produzido por professores com experiéncia de alguns anos de
ensino. Esse professor retorna a academia para refletir sobre aquele problema a luz
das proposicdes teoricas existentes. Nesse contexto, surgirdo, com toda certeza,
solucOes possiveis.

A grande contribuicdo que as dissertacoes de mestrados profissionais podem
dar a educacao brasileira é a verificacdo da factibilidade da ideia inicial. A experiéncia
acumulada durante anos por um professor ndo é garantia do sucesso da solucao
proposta. Sem o teste da aplicabilidade, as dissertacbes continuariam num plano
tedrico e imaginario. A questao do tempo ja é prevista pela area, pois se permite que a
defesa ocorra em até 36 meses. Uma boa gestao do projeto pelo aluno permitiria a
definicao do problema ainda durante o primeiro ano, concomitantemente aos cursos
tedricos. A producdo do produto ficaria para os meses iniciais do segundo ano. A
aplicacao, em sala de aula, para o restante do ano.

Todo projeto é uma idealizacdo. Logo, é do confronto entre o imaginado e o
realizado que surge a aprendizagem. Pensar o fracasso e refazer o projeto a partir
dessa reflexao é parte fundamental do processo. Alguns significativos fracassos ja
produziram interessantes reflexdes e importantes conquistas.

Com o aumento de programas ha area, essa nova questdo podera se mostrar
factivel ou ndo. Aguardemos. Ciéncia & Ideias, como uma revista nascida dessas
discussbes, podera se converter num importante canal de apresentacao dos testes
realizados com os produtos nas salas de aula.

Marco Antonio Barbosa Braga é...

Ex-coordenador do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do
CEFET/RJ

Graduado em Fisica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - 1985. Mestre em Educagao pela PUC-RJ -
199. Doutor em Engenharia de Producao pela COPPE - UFRJ -1999. Atualmente é professor do Centro Federal
de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca - RJ. E co-autor da colecdo Breve Histéria da Ciéncia
Moderna - Jorge Zahar Editor e da colecao Ciéncia no Tempo - Saraiva-Atual Editora. Dirige o Laboratério de
Difusdo de Ciéncia e Tecnologia no CEFET-RJ. Membro do Grupo Tekné - Educagdo, Epistemologia e Historia
da Ciéncia. Area de investigacéo: Ensino de Ciéncias - Histéria e Filosofia das Ciéncias - Divulgac&o Cientifica.
Temas de Interesse: Natureza da Ciéncia - Relagfes Ciéncia e Visdes de Mundo - Epistemologia das Ciéncias

Naturais.
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RESUMO

A educacao médica no Brasil vem passando por um importante momento de transformacao.
Em Ultima andlise, trata-se de uma resposta — provisoria e em construgdo — as novas
necessidades da sociedade, a qual tem requerido, mais amilde, profissionais auténomos,
capazes do trabalho em equipe e habilitados para resolucdao dos problemas de crescente
complexidade, no ambito do bindmio salde-doenca. Neste sentido, abordagens educativas
que se alicercem em uma matriz interdisciplinar, tem se mostrado altamente fecundas para a
formacdo desse profissional critico e com visao ampliada, nas mais diferentes areas de
atuacao laboral. Com base nestas premissas, o objetivo do presente artigo é apresentar uma
experiéncia interdisciplinar no ensino de radiologia e diagndstico por imagem desenvolvida
no Curso de Graduagao em Medicina do Centro Universitario Serra dos Orgaos (UNIFESO).
PALAVRAS-CHAVE: educacao, radiologia, interdisciplinaridade.

ABSTRACT

The medical education in Brazil comes across an important moment of transformation.

Thanks to the new needs of society, which has often demanded, capable, autonomous,

team work and qualified professionals for resolution of the problems of growing complexity,

in the scope of the binomial health-illness. In this sense, educational approaches, which
consolidates in an interdisciplinary matrix, have shown highly productive for the formation of
this critics professional and with extended vision for the most different areas of action. On
the basis of these premises, it is presented an experience of interdisciplinary nature in the
education of radiology and diagnosis by image in the Course of Graduation in Medicine of the
UNIFESO, which is the objective of the present article.

KEY WORDS: medicine, education, interdisciplinarity.
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INTRODUGCAO

A grande “explosao” biotecnocientifica das Ultimas décadas (SCHRAMM, 1996)
vem demonstrando, de modo quase inequivoco, que o cuidado em saide ndo pode
mais se basear no saber de um Unico profissional: o médico. Nos tempos mais
remotos 0 paciente escutava e seguia seus conselhos como se fossem a Unica
verdade. Atualmente, a progressiva complexificacao do saber torna prudente — para
nao dizer necessario —, o estabelecimento de um fluido didlogo, por parte daqueles
que se dedicam a medicina, em pelo menos trés direcdes: (1) entre as disciplinas
médicas, (2) entre a medicina e os demais saberes do campo ampliado da salde e
(3) entre os conhecimentos biomédicos e as epistemes de outras ordens, como as
ciéncias humanas, da natureza, a matematica e as artes.

A tomada de consciéncia desta transicao paradigmatica vem exigindo uma
mudanga em direcao a adocao de um modelo interdisciplinar de trabalho (ROCAS et
al, 2008), estimulando e facilitando a atuacdo em grupo, no qual todos possuem
responsabilidades especificas e globais. Como interdisciplinaridade entende-se: “[...]
a utilizagdo de varios pontos de vista, mas com a finalidade cooperativa de construir
um objeto tedrico comum” (SCHRAMM, 2001:38).

Em consonancia com esta perspectiva, foi organizado um grupo de estudo e
pesquisa, no segundo semestre de 2004, baseado precipuamente na radiologia e
diagndstico por imagem e na clinica médica — mas com abertura para outros campos
do conhecimento — visando uma formagao mais fecunda e critica dos estudantes de
medicina do Centro Universitario Serra dos Orgaos (UNIFESO), recebendo tal
iniciativa amplo apoio institucional.

Apresentar a experiéncia de .interdisciplinaridade vivenciada pelo .grupo,
enfatizando o potencial de incentivo a pesquisa propiciado por tal articulacdao, € o
escopo do presente artigo.

CAMPOS DISCIPLINARES

Monitoria de Radiologia e Diagndstico por Imagem

A Disciplina de Radiologia e Diagnostico por Imagem (DRDI) do Curso de
Graduacao em Medicina da UNIFESO esta dividida em Radiologia I e Radiologia II. A
Radiologia I tem como tematica basica os seguintes tdpicos: Fisica das Radiagdes e
da Radiobiologia; Radiologia Pulmonar, Cardiaca e do Aparelho Locomotor. Ja a
Radiologia II aborda a Radiologia do Aparelho Digestério e Urinario, do Sistema
Nervoso Central, do Abdome Agudo e a Mamografia (FREITAS e NACIF, 2001).

A DRDI vem se transformando em um exemplo dentro da instituicao,
especialmente no que se refere ao grande aperfeicoamento da monitoria. Esta é
composta pela monitoria da Radiologia I com 12 monitores e da Radiologia II,
também com 12 monitores, todos selecionados a partir de uma prova de
conhecimentos basicos em radiologia e diagndstico por imagem, aplicada a
estudantes que ja cursaram a disciplina. Apds o resultado estes sdo divididos de
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modo a participar de sete reunides praticas por semana, cada grupo com sua
tematica (FREITAS e NACIF, 2001; FREITAS e NACIF, 2003).

A monitoria consta de atividades praticas semanais de cerca de uma hora de
duracgao, nas quais os alunos da graduacao, divididos em quatro grupos (A, B, C e D)
de 20 alunos aproximadamente, orientados por dois monitores cada e
supervisionados pelos professores da disciplina, realizam discussoes sobre os temas
abordados na sala de aula durante a semana, utilizando-se do arquivo didatico da
disciplina. Posteriormente os grupos sao divididos em dois (A-B e C-D) de 40 alunos
aproximadamente, propiciando a revisao do tema abordado na semana. Ao final do
curso os alunos conseguem uma boa aproximacao com os fundamentos da disciplina
(NACIF et al., 2004).

Desta forma, a monitoria funciona como um espaco destinado ao debate, ao
ensino e a pesquisa sobre assuntos de interesse e de fronteira na area de radiologia
e diagndstico por imagem.

Liga de Radiologia e Diagnéstico por Imagem de Teresépolis — UNIFESO

A Liga de Radiologia e Diagndstico por Imagem de Teresépolis (LRDIT) foi
fundada em 2002 por alunos do Curso de Graduacao em Medicina do UNIFESO, com
o objetivo de estudar e propiciar melhor aprendizado em radiologia e diagndstico por
imagem. Para isso, foi constituido um grupo de estudos composto por 15 estudantes
— supervisionados por docentes da DRDI —, selecionados a partir de uma prova de
conhecimentos basicos em radiologia e diagndstico por imagem, aplicada a discentes
que ja houvessem cursado a disciplina (NACIF et al., 2004).

As atividades da LRDIT constam de reunides semanais de cerca de uma hora de
duragao abertas aos alunos e professores do  UNIFESO. Nessas reunides —
coordenadas pelos docentes da DRDI — sao discutidos temas de radiologia e
diagndstico por imagem apresentados por membros integrantes ou por palestrantes
convidados. Também cabe aos membros da LRDIT o direcionamento do grupo de
estudos e a selecao dos temas de apresentacao. A LRDIT participa do encontro anual
das Ligas Académicas de Teresdpolis, trazendo convidados e palestrantes para expor
temas em conferéncias e mesas redondas (NACIF et al., 2004).

O Nucleo de Estudos em Tuberculose (NET) — UNIFESO

O Estado do Rio de Janeiro apresenta as maiores taxas de incidéncia e mortalidade
por tuberculose (TB) do pais, caracterizando uma inaceitavel situacao de descontrole
(SANTUSSI et al., 2003; FREITAS et al., 2004). Por tais caracteristicas e imbuidos do
desejo de colaborar com o “avan¢o” do conhecimento acerca da TB, alunos e
professores do UNIFESO propuseram a criacao do NET — Nucleo de Estudos em
Tuberculose —, espaco destinado a fomentar o debate, o ensino e a pesquisa sobre
esse relevante assunto.

A fundacao do NET-UNIFESO ocorreu em agosto de 2002 (GOMES et al., 2005).
Participam do nucleo quatro docentes e seis estagiarios do curso médico. As
atividades desenvolvidas incluiram a realizagdo de duas Conferéncias Serranas de
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Tuberculose, dois Seminarios de Pesquisa em Tuberculose e a organizacdo das
seguintes linhas de pesquisa: (1) Diagnodstico / deteccao precoce dos casos de
tuberculose (em parceria com a Disciplina de Radiologia e Diagndstico por Imagem);
(2) Epidemiologia da tuberculose no Estado do Rio de Janeiro; (3) Coinfecgao HIV /
tuberculose; (4) Tuberculose, histéria e literatura (em parceria com o Nucleo de
Estudos em Filosofia e Saude — NEFISA).

O Nucleo de Estudos em Filosofia e Saiide (NEFISA) — UNIFESO

Percebendo-se a exiguidade de espaco, no atual curriculo da escola médica, para a
discussdo de inimeras questdes filosoficas com relevancia no campo ampliado da
saude, alunos e professores do UNIFESO propuseram a criagdo do NEFISA — Ncleo
de Estudos em Filosofia e Salde —, instancia destinada a estimular a reflexdo na
area de intersecao da filosofia com a medicina e a salde.

A fundacao do NEFISA-UNIFESO ocorreu em agosto de 2002 (SIQUEIRA-BATISTA
et al., 2006). Participam do nucleo cinco docentes (entre médicos e filésofos) e sete
estagiarios (cinco do curso médico). Vém sendo desenvolvidas atividades que
priorizam a discussdo dos temas filoséficos de importancia na saide, os quais tém
desempenhado relevante papel na elaboracao de sete linhas de pesquisa, merecendo
destaque no campo da radiologia e diagnostico por imagem as linhas Historia da
Medicina e Etica e Bioética.

O Internato de Clinica Médica — UNIFESO

O internato € o momento do curso de graduagao no qual o estudante de medicina
experimenta, de forma genuina, o saber-fazer cotidiano da profissdao (LO, 2002;
SILVA SANTOS e SIQUEIRA-BATISTA, 2003; SILVA SANTOS et al, 2008). Nesse
ambito, insere-se o Internato de Clinica Médica (ICM), por sua relevancia tanto nas
especialidades de area clinica, quando nas demais, uma vez que é tradicionalmente
na clinica médica que se exercita, de forma sistematica, a obtencao e a organizacgao
de informacgdes, a analise e o diagndstico, esteio primordial para a boa atividade do
médico. Sob esta perspectiva, no ICM do UNIFESO, tem-se a preocupacdo em
estimular a consolidacao do raciocinio clinico, a partir de trés liames fundamentais:
(1) treinamento em servico — no Hospital de Clinicas de Teresdpolis Costantino
Ottaviano (HCTCO-UNIFESO) —, (2) aquisicdo de consistente formagao tedrica e (3)
estimulo a reflexao critica sobre os conteldos e praticas do estudante. Para se atingir
tais objetivos, a estruturacdao do ICM é feita nos seguintes termos:

(1) Atividades de cuidado aos pacientes nas enfermarias, pronto socorro e
unidade de terapia intensiva;

(2) Organizacao e apresentagao de sessoes clinicas;

(3) Participagdo nos “Semindrios Filosofia, Saude e Cultura’, organizados pelo
NEFISA-UNIFESO;

4 Elaboracdo de Seminarios sobre temas de medicina interna;

REVISTA CIENCIAS&IDEIAS VoL. 3, N. 1. SETEMBRO-2010/ABRIL-2011
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(5) Preparacdo e apresentacao de dramatizacdes sobre temas relativos a ética,
seguidas de fluida discussao entre os estudantes e os tutores do ICM;

(6) Participacao nas Oficinas de Clinica Médica, nas quais sao discutidos pelos
estudantes — em pequenos grupos de seis a oito pessoas —, temas de maior
relevancia na area de medicina interna; cada oficina é precedida por breve exposi¢ao
docente; o trabalho realizado consiste basicamente na resolucao de questdes e
discussdo de casos clinicos, facultando-se e incentivando-se a ampla consulta a
livros, revistas e internet.

“Juntar sem confundir, distinguir sem separar”: a “complexa” proposta
intertidisciplinar

Duas foram as questdes principais que permitiram, de forma sincronica, a
articulacao dos cinco grupos previamente relacionados:

(1) Como aperfeicoar o processo ensino-aprendizagem de radiologia e diagndstico
por imagem, priorizando a autonomia do educando?

(2) Como sincronizar o ensino e a pesquisa em radiologia e diagndstico por
imagem, de modo integrado e capaz de permitir a resolucao de problemas cada vez
mais complexos — o0s quais envolvem diferentes areas do saber — e que demandam
abordagens epistémicas distintas em uma perspectiva interdisciplinar?

Com essas duas perguntas em mente, facultou-se a aproximacao entre DRDI
(monitoria), LRDIT, NET, NEFISA e ICM. Veja-se, a seguir, o método de trabalho e
alguns dos resultados alcancados.

Método de trabalho

Em junho de 2004, foi criado um Grupo interdisciplinar de investigacao unindo as
disciplinas de Clinica Médica (ICM) e Radiologia e Diagndstico por Imagem, em seus
diversos segmentos, conforme descrito acima, com vistas a implantacdo de projetos
de pesquisas que envolvessem os dois campos do conhecimento. Foram integrados
ao Grupo, ainda neste primeiro momento, a LRDIT, o NET e o NEFISA. Tornaram-se
envolvidos nas atividades nove docentes e trinta discentes.

Apos a formagao do grupo, passaram a ser realizadas reunides quinzenais de duas
horas de duracao, nas quais comecaram a ser discutidas propostas para a formacao
— em base interdisciplinar — e a pesquisa envolvendo todos os participantes. Apds
intensos debates e adequado planejamento, foram desenvolvidas, com éxito, as
propostas construidas, de acordo com os resultados abaixo descritos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As reunibes realizadas permitiram a organizacdao de trés areas tematicas de
pesquisa — (1) Diagnostico por imagem em medicina interna, (2) Aspectos
radioldgicos da tuberculose e (3) Radiologia: aspectos éticos e fundamentos
histéricos —, as quais resultaram, nos primeiros seis meses, na apresentacao de
trinta e seis trabalhos em congressos locais e nacionais — (@) XXXIII Congresso
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Brasileiro de Radiologia / II Jornada Sudeste de Radiologia, (b) XXXII Congresso
Brasileiro de Tisiologia e Pneumologia e (c) Semana Cientifica da Universidade
Federal Fluminense (UFF) — e na submissao de cinco artigos em periddicos nacionais
indexados. Os estudantes — estagiarios € monitores — mostraram-se bastante
estimulados durante o processo. Isso se tornou ainda mais evidente apds a criagao
de um grupo de discussao na internet — empregando tecnologias de informacao e
comunicacao (TIC) como ferramenta de aprimoramento do processo ensino-
aprendizagem —, o que permitiu a circulagdo de idéias fundamentais para o
planejamento e a execugao das investigacoes.

Outros aspectos relevantes que delimitam as agbes de matriz interdisciplinar
incluem as seguintes atividades:

(1) Realizacao de trés encontros de radiologia em Teresdpolis — envolvendo o
NET, ICM e DRDI —, com a presencga de renomados professores;

(2) Discussao de casos clinicos, envolvendo os alunos do ICM e a DRDI, oriundos
do Hospital das Clinicas de Teresdpolis Costantino Ottaviano (HCTCO-UNIFESO),
abrindo-se espacos para o didlogo e debate acerca das novas experiéncias;

(3) Integracao entre a LRDIT, a DRDI, o ICM e o NET com vistas ao
aprimoramento do estudo de métodos por imagem em tuberculose, proporcionando
aos interessados uma possibilidade de ampliar seus conhecimentos na area de
radiologia e diagndstico por imagem relativos a esta importante moléstia (NACIF et
al., 2004);

(4) Articulacao entre o NET, o NEFISA e a DRDI, para realizacao de projetos de
pesquisa na interface entre historia da medicina, radiologia e tuberculose,
mencionando-se a realizagao de dois trabalhos de pesquisa sobre Manoel de Abreu e
a Histdria da abreugrafia;

(5) Integracdao NEFISA, SRDI e LRDIT para a estruturacdo de seminarios versando
sobre os problemas éticos em radiologia e diagnostico por imagem, propiciando um
foro para apresentacao dos problemas e formulagao de conceitos (REGO, 2003);

(6) Planejamento para estruturacdo do Laboratério Clinico-Imaginoldgico
(LabCIIm), no qual sera buscado, em conformidade com as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagao em Medicina (BRASIL, 2001), um modo
interdisciplinar de ensinar-aprender medicina, envolvendo, principalmente, os saberes
das areas de clinica médica, de radiologia e diagndstico por imagem, de anatomia
patoldgica e de medicina laboratorial.

A partir de uma aproximacao alicercada na indissociabilidade entre
ensino e pesquisa — ou entre aprender e ensinar — 0s Cinco grupos se
articularam ante o objetivo principal de produzir e difundir conhecimentos,
a partir dos diferentes olhares das disciplinas envolvidas. Este modus
operandi marca a diferenca da antiga forma de se lidar com o
conhecimento, na qual apenas um ator detinha a primazia no processo: o
docente.

Um dos fundamentos desse processo foi a adogao de uma inovadora atitude por
parte do estudante: de (suposta) tabula rasa para uma insercao como ator autbnomo
e dinamico em busca de estruturar seu préprio aprendizado. Com essa unido, tém
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sido estimuladas a elaboracao de trabalhos e a publicacao cientifica em revistas e
jornais médicos, bem como a organizacdo de congressos e simpdsios, 0 que vem se
demonstrando de grande valia para a transformacao da participacao do estudante
em Seu processo ensino-aprendizagem, propiciando-se a construcao do
conhecimento e ndo a adocao de uma perspectiva passiva no seu aprendizado.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento do estudante de medicina inclui significativas transformacoes
cognitivas, afetivas, morais e psicomotoras, as quais ocorrem durante um periodo em
que o aprendiz esta, muitas vezes, fragilizado, na medida em que se apresentam as
primeiras vivéncias relacionadas as pessoas cronicamente enfermas, a morte e aos
dilemas éticos do viver e do fenecer (REGO, 2003; SIQUEIRA-BATISTA e SCHRAMM,
2004). O desejo de cuidar e de curar manifesta-se, indubitavelmente, em boa parte
daqueles que um dia escolhem a medicina; entretanto, a conexao entre o saber
tedrico e o saber pratico é, muitas vezes, conturbada, porém necessaria, permitindo
que os educandos aprendam a construir a sua identidade pessoal e profissional
(NOGUEIRA-MARTINS e JORGE, 1998; SOUSA e KOCH, 2001; SOUSA, 2004; VILLAR
e CARDOSO, 2002).

Observa-se, na literatura, um crescente e continuo esforco no sentido de
identificar a natureza e a magnitude do desinteresse académico e de testar modelos
de intervencdo que transformem o ensino médico (MARTINS et al, 2004;
FEUERWERKER, 2002). A experiéncia com o grupo descrito tem demonstrado que os
discentes envolvidos passam a construir o préprio conhecimento, além de ampliar
seus repertdrios para o planejamento, com autonomia e responsabilidade, de suas
respectivas trajetorias pessoais, possibilitando um melhor relacionamento no trabalho
em equipe. Pode-se caracterizar o grupo interdisciplinar como um excelente espago
para capacitacdo profissional e estimulo académico.

Por tudo isso o foco principal do processo interdisciplinar tem sido ajudar nesta
transformacao e transicao fazendo dos grupos de estudo um meio natural de
treinamento, estruturando o ensino e compartilhando a resolucao das dificuldades.
Acredita-se que, com a formacdo dos grupos interdisciplinares e o amplo incentivo a
pesquisa, poder-se-a estruturar a producdao académica de qualidade, voltada para o
trabalho em salde.
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RESUMO

As reflexoes feitas neste artigo visam contribuir para o atual momento de recuperagao dos
sentidos das atividades pratico-experimentais no contexto do ensino de ciéncias e de
biologia. Discutem-se a pertinéncia e a necessidade de materiais de apoio para o
planejamento e o desenvolvimento dessas atividades. Foram utilizados dados obtidos através
de questiondrios e de trabalhos realizados com professores participantes de cursos de
especializacdo e com licenciandos. Conclui-se que estes reconhecem a importancia delas,
porém fatores como falta de recursos e estrutura prejudicam suas realizagdes.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; ensino de biologia; apoio atividades praticas; formacao
permanente do professor.

Abstract

The reflections made in this article are intended to contribute to the present moment of
revision of the sense of practical activities in the context of sciences and biology teaching; as
well as to discuss about the importance and necessity of complementary didactic material to
the planning and development of these activities. The data used were obtained from
questionnaires and tasks made with teachers of specialization courses and undergraduates in
biology teachers. Concluding, these teachers recognize the importance of them, but factors
as the lack of resources and structure damage these activities.

Keywords: science teaching; complementary didactic material; practical activities.
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Introducao

Este trabalho traz reflexdes que visam contribuir para o atual momento de recuperacao dos
sentidos do uso e do papel das atividades praticas no contexto do ensino de ciéncias e de
biologia. Baseia-se em levantamentos circunstanciados de materiais de apoio para o
planejamento e o desenvolvimento dessas atividades, assim como aponta para discussoes
sobre sua necessidade, pertinéncia e classificacdo em categorias. Parte-se de um apanhado
histdrico sobre as concepgbes curriculares, ao longo dos ultimos 50 anos, no sistema
educacional, direcionando o estudo a significante producdo de materiais de apoio.
Posteriormente sao relatados alguns resultados de pesquisa, justificando o esforco se
agrupar materiais a serem utilizados e disponibilizados em uma perspectiva de formagao
continuada de professores da area.

Acreditamos que se trata de “velhas preocupacOes” com novas roupagens, visto que
vivenciamos ambientes educativos imersos em novas realidades. Estas se expressam em
distintos niveis: desde as atuais matrizes e influéncias pedagdgicas até, passando pela
presenca dominante das novas tecnologias da informacdao e da comunicacdo. Além disso,
pode ser destacado que vivemos um cendrio de ampliacdo crescente da comunidade
académica, devido a consolidacdo e ao surgimento de programas de pds-graduacao, em
particular, os vinculados a area de Ensino de Ciéncias e de Matematica, além de importantes
e recentes incentivos a projetos e programas voltados para o ensino e a divulgacao cientifica
realizados por agéncias de fomento governamentais. Infelizmente esse quadro de expansao
e de iniciativas positivas nao possui um paralelo no que diz respeito a valorizacdo dos
professores e a melhoria das sofriveis condigbes gerais de trabalho e de salario da categoria,
0 que segue sendo um forte obstaculo para mudancas substanciais, na qualidade geral do
ensino de ciéncias, na maioria das escolas do pais.

Breve panorama do movimento de inovacao do ensino de ciéncias

Segundo Krasilchik (2000), o movimento de inovagao curricular desenvolveu-se, entre os
anos de 1950 e 1960, no Brasil, sendo inicialmente estimulado por fatores externos,
contando com auxilio da Unesco e de fundacdes americanas. Existiu um forte estimulo a
realizacdo de atividades pratico-experimentais e a participacdo de cientistas. No decorrer do
tempo, com o surgimento de uma massa critica, acompanhando uma significativa expansao
do sistema de ensino que respondia aos anseios e interesses nacionais, uma série de
iniciativas e projetos voltados para a melhoria do ensino de ciéncias foram sendo
desenvolvidos.

Varios episodios e organizacdes marcaram esse movimento de inovagao curricular, também
envolvidos, de alguma maneira, com producdo de materiais didaticos. No ano de 1946,
surgiu o Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), que anunciava ter como
objetivo trazer contribuicbes significativas para o desenvolvimento nacional. Ja na década de
60, durante a Guerra Fria, encontros organizados nos Estados Unidos e na Inglaterra
investiram na producdo de materiais didaticos considerados inovadores, como: Biological
Science Curriculum Studly, Physical Science Curriculum, Project Harvard Physics, Chem Study

REVISTA CIENCIAS&IDEIAS VOL. 3, N. 1. SETEMBRO-2010/ABRIL-2011



14| Pagina
REFLEXOES SOBRE MATERIAIS DE APOIO...

e Chemical Bond Approach, que tém como caracteristica comum a énfase na vivéncia do
processo de investigacao cientifica pelo aluno, a qual é considerada ponto crucial na
educacao em ciéncias (BARRA e LORENZ 1986). Segundo Krasilchik (2000), esses projetos,
originalmente, acompanhavam um cenario em que se privilegiava a formagao de uma elite
capaz de garantir a hegemonia norte-americana na conquista do espaco e também se
incentivavam os alunos a investigacao cientifica.

Na esfera nacional, no inicio da década de 60, buscava-se superar a dependéncia dos outros
paises, impulsionando o progresso da ciéncia e tecnologia. Assim, a Lei 4.024 — Diretrizes e
Bases da Educagao (1961), ampliou bastante a participagao das ciéncias no curriculo escolar.
Com isso, o cidadao estaria sendo preparado para desenvolver o espirito critico, o
pensamento légico e a capacidade da analise de dados. A metodologia de projetos e a
utilizacdo de atividades praticas foram muito estimuladas.

As transformacgOes politicas no pais, em 1964, pela imposicao da ditadura militar afetaram
diretamente o sistema de ensino e, acentuadamente, o ensino secundario e as disciplinas
cientificas. Estas passaram a ter um carater profissionalizante e, ao invés de enfatizar a
formagao de cidadaos, nesse momento, buscavam a formagao de trabalhadores. A didatica e
a formagdo de professores receberam fortes influéncias de um pensamento tecnicista
aplicado a educacdo: estudos dirigidos, objetivos comportamentais, mddulos e avaliacoes
objetivas, constituiram-se como marcas desse periodo (Candau, 1983).

Com a retomada da democracia no pais e com a participacdo ativa dos distintos setores
educacionais e politicos, em 1996, a Lei 9394 de Diretrizes e Bases da Educagao foi
aprovada, determinando que é papel da escola formar cidaddos-trabalhadores-estudantes,
ocorrendo um vinculo estreito entre o mundo do trabalho e a pratica social. No que diz
respeito as orientacoes curriculares, pode-se notar forte influéncia da corrente construtivista
e das idéias vinculadas ao movimento de aproximacdo entre ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente (CTSA) nos documentos oficiais, - ao enfatizar os processos de contextualizacao,
interdisciplinaridade e construcao de competéncias - mesmo que expressas de uma forma
heterogénea e hibrida (LOPES, 2002).

Krasilchik (2000) desenha um quadro simplificado no qual associa as décadas de 50, 70 e 90,
respectivamente, as seguintes modalidades didaticas: aulas praticas, projetos/discussdes e
jogos/uso de computador.

Vivemos um tempo de valorizagdo da pluralidade de estratégias de ensino, com uma
tendéncia a considerar os alunos agentes ativos nos ambientes de ensino e os professores,
permanentemente em formacdo, como atuantes na constituicdo dos saberes e praticas
pedagdgicas ressignificadas. As atividades pratico-experimentais seguem valorizadas e
positivamente anunciadas como fundamentais para uma boa qualidade de ensino, embora
nem sempre sejam efetivamente propostas, realizadas ou mesmo discutidas de forma
reflexiva, reconhecendo-se suas finalidades.

A tematica ensino pratico-experimental
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A tematica ensino pratico-experimental vem ocupando um importante lugar na literatura
académica reflexiva (GOLDBACH et al, 2009). Varios autores preocupam-se em discuti-la,
seja num contexto positivo - ao chamarem atencdo para as finalidades das atividades
pratico-experimental como facilitadoras do ensino e aprendizagem em ciéncias, seja num
contexto critico — quando é reforcada uma postura excessivamente empirica da ciéncia ou
quando se consideram estas atividades como “recuperadoras” da qualidade do ensino de
ciéncias compulsoriamente.

Goncalves e Marques (2006) investigam as caracteristicas dos discursos sobre propostas de
experimentos didaticos e apontam para importantes aspectos a serem considerados: a) a
relacao entre atividade experimental e motivacao; b) a necessidade de refletir acerca da
natureza epistemoldgica da experimentacdo no ensino; c) a importancia de um contexto
dialégico para a aprendizagem; d) as condigbes materiais para o desenvolvimento de
atividades experimentais; e) as caracteristicas dos conteldos ensinados por meio dos
experimentos.

O que estd em questdo ndo é produzir momentos de “mdo-na-massa” ou de “ida ao
laboratdrio”, mas o questionamento das visOes super-valorizadoras do papel dos trabalhos
pratico-experimentais na melhoria do ensino e da aprendizagem cientifica (Galiazzi et al,
2001) e das concepgOes distorcidas, entre professores e alunos, sobre a ciéncia e seus
procedimentos. Estas podem vir a recair na pratica docente ao se planejarem estratégias
praticas-experimentais, remetendo a influéncias do discurso empirista, ndo compativel com
as concepgOes contemporaneas sobre a natureza da ciéncia, seu processo e seus contextos
(Gil-Perez et al, 2001; Carrascosa et al, 2006).

Ndo se esta aqui deixando de considerar as importantes atitudes que o ensino ‘pratico-
experimental objetiva trabalhar: a curiosidade, a divida, o empenho, a responsabilidade, o
respeito pelo outro e a reflexdao compartilhada; além do desenvolvimento das capacidades de
recolher informacdo, problematizar, formular e testar hipoteses plausiveis,
observar/interpretar, argumentar. (VERfSSIMO & PEDROSA, 2001)

Marandino e colaboradores (2009, p. 114), inclusive, chamam atencao para a necessidade de
os professores reconhecerem os efetivos lugares da experimentacdo ao se perguntarem
sobre suas variadas contribuicdes: “Em que medida essa atividade ajuda meus alunos a
entender determinado tema e/ou conceito?” “"Como posso instigar a criatividade (...)?"” Em
gue medida [esta] pode estimula-los a formular questdes?

Entretanto, varios trabalhos indicam que a incorporagao, pelos professores, de atividades
praticas em suas aulas sao dificultadas por inimeros e variados fatores. No que diz
respeito a ordem estrutural, a questao é problematizada por alguns autores (Goncalves &
Marques, praia 2006; Gil-Perez et al, 2002,1999; Galiazzi et a/, 2001). Segundo Marandino e
colaboradores (op. cit, p.108, 2009) os principais motivos para a nao realizacao de aulas
praticas no ensino de Ciéncias, além da infra estrutura, sdo “ [...] o tempo curricular, a
inseguranca em ministrar essas aulas e a falta de controle sobre um numero grande de
estudantes dentro de um espaco desafiador como o laboratério”.
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Neste ensaio, chama-se atencdo para as lacunas na formacao inicial e para as questdes
relacionadas com materiais de apoio.

Ressalta-se que, ao nos referirmos a materiais para atividades praticas, estamos entendendo
essa expressao no seu sentido amplo. Dourado (2001), ao discutir as diferentes tipologias
referentes ao tema, sugere as seguintes categorias: trabalho pratico, trabalho laboratorial,
trabalho de campo e trabalho experimental, mas afirma que estas ndo sdo categorias
consensuais. Este trabalho, entdo, identifica-se com Hodson (1994), ao chamar de trabalho
pratico aquele recurso didatico a disposigao do professor que inclui todas as atividades nas
quais o aluno se encontre ativamente envolvido, lidando diretamente com o objeto em
estudo ou com o processo em questdo; seja no dominio psicomotor, cognitivo ou afetivo. Ja
a expressao material de apoio para atividades pratico-experimentais, utilizada nesta
pesquisa, relaciona-se as fontes que contém roteiros, sugestdes e ideias que podem ser
incorporadas no ambito educacional. Podem ser: manuais praticos, sitios, softwares, livros
didaticos, videos, DVD, apostilas etc.

Metodologia

Este trabalho envolveu dados obtidos por meio de dois questionarios abertos aplicados em
trés universidades (com professores-cursistas e licenciandos) e de trabalhos finais de
disciplina do Curso de Pés-Graduacao Lato Sensu em Ensino de Ciéncias do Instituto Federal
do Rio de Janeiro - Campus Maracana (EC-IFRJ).

Os questionarios foram aplicados com o intuito de realizar um levantamento preliminar das
visoes de professores e licenciandos sobre a importancia e sobre a oferta de materiais de
apoio para o planejamento e o desenvolvimento de atividades pratico-experimentais. Os
respondentes foram: a) professores-cursistas da EC-IFR] e b) licenciandos em Ciéncias
Bioldgicas (Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ], Faculdade de Formacdo de
Professores da Universidade do Estado do Rio de Janeiro - FFP/UER] e do Centro
Universitario da Cidade do Rio de Janeiro - UNIVERCIDADE).

O questiondrio elaborado para a turma EC-IFRJ-2009, indagava a opinido dos 15 alunos-
professores sobre atividades praticas e sobre materiais de apoio!. Continha, adicionalmente,
perguntas de cunho informativo sobre formacdo académica e experiéncia profissional, sobre
os colégios em que atuavam, se estes possuiam espacos fisicos destinados a realizacdo de
atividades pratico-experimentais, e sobre a sua utilizacdo. O foco principal do presente
ensaio foram as fontes de consulta para planejamento, organizacao e realizagdao de aulas
pratico-experimentais mencionadas pelos respondentes. Ja no questionario utilizado para os
licenciandos das universidades da amostra pesquisada?, buscou-se conhecer, numa pergunta

! Esse questionario faz parte das atividades de pesquisa da bolsista de iniciacao cientifica
(IC_IFRJ-2009-2010), autora do presente trabalho, intitulado “Atividades experimentais no ensino de
Biologia e Ciéncias: levantamento de atividade em livros didaticos, manuais e outras fontes”.

2 Esse questionario faz parte da pesquisa que resultou no Trabalho de Conclusdo de Curso de
um dos autores deste artigo intitulado “Atividades praticas e o ensino de ciéncias: uma analise na
formacao inicial em Biologia”, defendido em outubro de 2008.
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especifica (pergunta K) — com quais referéncias tiveram contato nas disciplinas pedagdgicas
oferecidas nos periodos finais do Curso. Esses alunos cursavam algumas dessas disciplinas
didaticas e, em grande parte, ndao trabalhavam como professores. A amostra dos
licenciandos continha 98 questionarios respondidos, sendo 56 da FFP/UERJ, 28 da UFR] e 14
da UNIVERCIDADE.

A terceira fonte de dados analisados refere-se aos trabalhos de final de disciplina dos
professores-cursistas da EC-IFR]. Estes sao formados em Biologia ou Quimica, e muitos
exercem o magistério. Utilizaram, como amostra, as sugestOes de sitios da internet dadas
pelos alunos das quatro ultimas turmas do Curso-EC-IFRJ (segundo semestre de 2007, 2008,
2009 e primeiro semestre de 2009), que — segundo eles — foram escolhidos por incluir
projetos/propostas inovadoras para o ensino e/ou divulgacdo de ciéncias. O professor
responsavel pela disciplina “Projetos, Curriculos e Programas para o Ensino de Ciéncias-2"
(PCPEC-2) disponibilizou listagens completas de projetos recentes voltados para a melhoria
do ensino de ciéncias e para a divulgacao cientifica que foram aprovados e financiados por
agéncias de fomento governamentais (CAPES, CNPq e FAPERJ), e também, sitios importantes
de buscas (IBICT/PROSSIGA). Foram solicitas aos alunos sistematizacdes criticas das
caracteristicas e dos desdobramentos dos projetos/programas. Estes foram formalizadas em
quadros gerais socializados para a turma e foram utilizados neste trabalho.

A partir das listas de sitios obtidas através dos questionarios e dos trabalhos, foi verificado
quais privilegiavam um enfoque pratico-experimental e quais continham divulgagao de
materiais de apoio para atividades praticas em ensino. de ciéncias. Por outro lado, foram
excluidos aqueles sitios vinculados aos projetos que nao apresentavam um funcionamento
efetivo, visto que varios continham somente informacdes gerais, seja por problemas técnicos,
por falta de verba ou pelo tempo ainda ter sido insuficiente para disponibiliza-los on-/ine.

Resultados e Discussoes

Em uma analise global das respostas aos questionarios, pode-se inferir que os professores-
cursistas atuam no magistério em escolas particulares e publicas, que, em sua maioria, ndo
possuem espacos fisicos especificos para realizacao de atividades praticas. Naquelas em que
ha tais espacos, raramente estdo equipados e em bom estado para uso. Entretanto dizem
acreditar que essas atividades sao de grande importancia para o processo de ensino e
aprendizagem, pois despertam um espirito investigativo e, ao mesmo tempo, critico sobre o
que estao realizando. Corroborando com a literatura, admite-se que tais atividades ainda se
encontram pouco presente nas salas de aula, embora permaneca a crenga dos professores
de que, por meio delas, se possa transformar o ensino de Ciéncias (Galiazzi et a/, 2001).

Através do questionario, para os professores-cursistas (EC-IFRJ-2009), sobre a
disponibilidade de materiais de apoio para realizagdo de atividades praticas, nota-se o
reconhecimento desta necessidade. Pode-se perceber essa acentuada tendéncia através de
trechos retirados dos questionarios:
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"Os materiais de apoio sdo fundamentais para o bom desenvolvimento das atividades
praticas” (Professor 9).

'[...] tornam as aulas mais interessantes, prendem a aten¢do dos alunos colaborando muito
para construgdo do conhecimento” (Professor 11).

Porém, informam que suas instituicdes ndo possuem esses recursos:

"Trabalho em oito colégios diferentes e ndo existe disponibilidade em nenhum deles”
(Professor 6).

Poucos alunos citaram fontes diretas que auxiliavam o desenvolvimento das aulas pratico-
experimentais. De forma vaga, foram mencionados livros didaticos, materiais impressos
diversos (livros da Editora Sangari e livros da Editora Abril) alguns sitios especificos (Bio em
Foco, Portal do MEC, Portal da USP) e outro sitios genéricos.

A partir da pergunta do questionario para os licenciandos (“Quais referéncias que tiveram
contato nas disciplinas pedagogicas podem ser consideradas uteis na futura docéncia?")
pode-se identificar apenas um sitio com propostas de atividades praticas para o ensino de
ciéncias (item b da Tabela 1), do total de dezesseis sitios de internet citados. O restante era
voltado para divulgagao (www.periddico.capes.gov.br e www.scielo.br) e jornalismo cientifico
(sitios de revistas de divulgacao cientifica). Infere-se que isso ocorreu por influéncia das
disciplinas ndo-didaticas que cursaram ou cursavam.

Chamamos atencao para o fato de os curriculos das universidades normalmente nao
contemplarem o ensino direto de atividades praticas, apesar de suas ementas o
mencionarem (Capilé, 2008). A falta de foco nesse tipo de ensino parece estar associada ao
tradicional modelo 3+1, onde o ensino de disciplinas especificas esta separado daquele das
disciplinas pedagdgicas. Presume-se que isto gere um dos motivos para o baixo nimero de
sitios indicados como materiais de apoio. Capilé (2008) comenta ainda, que, a medida em
gue o licenciando ainda ndo vivenciou a pratica escolar cotidiana, também ndo presenciou
suas dificuldades e complexidades a ponto de buscar os referidos materiais de apoio.

Visto que esses dois grupos de respondentes — professores-cursistas e licenciandos—
apontaram sitios da internet como materiais de apoio para consulta, planejamento,
organizacao e realizacdao de atividades praticas, esta pesquisa utilizou a estratégia de
verificar e reunir sugestOes especificas, utilizando como fonte o conjunto expressivo de sitios
indicados (n=24) nos trabalhos finais da disciplina PCPEC de quatro turmas do referido
Curso. Esses trabalhos reverteram-se em uma lista maior que a anterior, o que pode ser
associado com a maturidade dos professores-cursistas e com o fato de a atividade ser
considerada como uma avaliacao de disciplina.
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Os tipos de elementos/materiais e a forma de divulgacao das atividades praticas encontradas
nos sitios da Tabela 1 foram variados. Alguns possuiam indicagdes no corpo do préprio sitio,
outros continham disponibilizagdo de publicagbes do projeto em arquivos PDF (Portable
Document Format).

Tabela 1: Listagem de sitios possuidores de materiais relativos a atividade pratica
voltadas para o ensino

NOME DO PROJETO/PROGRAMA /ESPACO LINK PARA O SITIO DA INTERNET

a. Nanoaventura - Museu Dinamico da UNICAMP www.mc.unicamp.br/nanoaventura/

b. DNA vai a Escola www.odnavaiaescola.com/

c. Espago Ciéncia Viva www.cienciaviva.org.br/

d. Projeto Oficina de Educagao através de HQ www.cbpf.br/~eduhq

e. Projeto Fundao www.projetofundao.ufrj.br/biologia

f. Projeto CTC na Educagao Www.sangari.com.br

g. Ciéncia, Arte e Magia www.cienciaartemagia.ufba.br/projeto
h. Ciéncia a Mao Www.cienciamao.if.usp.br

i. Experimentoteca www.cdcc.usp.br/exper/fundamental/

www.cdcc.usp.br/exper/medio/

j. X-TUDO www?2.tvcultura.com.br/x-tudo/

k. Projeto Fisica mais que divertidd] www.fisica.ufmg.br/divertida

|. GEPEQ - Grupo de Pesq. em Educacdo Quimica igepeq.ig.usp.br

Ao analisarmos os vinte quatro (24) sitios indicados pelas turmas, verificamos que apenas
doze (12) podem ser classificados como divulgadores de materiais de apoio. Reconhecemos
aqui cinco projetos (b, ¢, e, h, i) que atuam como uma ferramenta diretamente voltada para
o professor, apresentando propostas com abordagem didatico-pedagdgica que contribuem
efetivamente para o processo de ensino e aprendizagem. Esses projetos, por exemplo,
apresentavam atividades variadas, com sugestoes de problematizacao dos temas e sem
roteiros mecanizados, além disso, indicam textos e referéncias complementares. De um
modo geral, as amostras sugerem que a oferta de materiais de apoio nao é significativa nem
robusta.
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O sitio i (ver Tabela 1) pode ser considerado bem completo, uma vez que retne recursos que
auxiliam tanto na atividade do professor quanto no aprendizado do aluno. Além de possuir
sugestOes de atividades praticas bem ilustradas e com questionamentos ao final, o sitio
apresenta textos para debates, apostilas com conteldos especificos e outras atividades
adicionais. Contém também um recurso de multimidia (em formato FLASH) com textos
histdricos e biograficos, animacdes e exercicios para os alunos; assim como uma lista com
diversos sitios que abordam a tematica, com filmes e textos.

Numa perspectiva pedagdgica, consideramos que materiais de apoio adequados devem
evitar protocolos fechados e “receitas” de atividades. No entanto, esses formatos foram
largamente encontrados nos materiais relatados nesta pesquisa. A analise sucinta desses
materiais permitiu perceber que a maioria apresenta roteiros que induzem os alunos a segui-
los mecanicamente, deixando de contribuir assim para a formacdo critica dos educandos.
Poucos foram os materiais que instigavam os alunos a reflexdo, a indagacdao e a
investigacao.

Conclusao

A partir da andlise dos dados obtidos através dos questionarios, isto &, conforme as
respostas dos professores e licenciandos, podemos concluir que os materiais de apoio para
realizacdo de atividades pratico-experimentais sdo de grande importancia, assim como sao
desejaveis na formacao continuada, t3o necessaria em nossa conjuntural educacional. Essa
constatacdo € apoiada em relatos dos professores que apontaram dificuldades para o acesso
a esses materiais, seja pela falta de investimentos e de recursos das escolas, seja pelos seus
custos para os professores ou mesmo pela dificuldade de serem encontrados no mercado,
visto que uma série de boas publicacdes das décadas passadas ndo sdo mais editadas.

Ao reconhecermos que os licenciandos nao se veem suficientemente preparados para a
utilizacdo de estratégias praticas e que os professores também acusam terem poucos
materiais de apoio disponiveis e adequados, reforcamos a necessidade da formacao
permanente e continua dos profissionais da educacdo. Isto se intensifica ao observarmos
que, ao longo dos anos, o ensino de ciéncias estimulou e foi estimulado pelo crescente
volume de informacgdes desenvolvidas em fungao dele.

Tal como lembrado no breve histérico descrito anteriormente, os materiais didaticos
produzidos nos anos 60 e 70, que refletiam resultados de projetos de ensino, se desdobram
em um amplo leque de diversificados materiais a serem oferecidos e - preferencialmente —
“consumidos”, visto a expansao do ensino e seu novo mercado: livros didaticos e para-
didaticos, apostilas e revistas de divulgacdo cientifica sdo exemplos desta ampliacdo. O
processo expandiu-se ainda mais com o surgimento da Internet, nos anos 1990, com sua
conseqiiente intensa troca de informagdes e dados. Verificamos que tal afirmacdo é
corroborada pela incidéncia de citagdes, por parte dos respondentes desta pesquisa, de sitios
da Internet como fonte de consulta para planejamento, organizacao e desenvolvimento de
atividades praticas. Mesmo sabendo-se o quanto variado é a procedéncia do que é lancado
nesta rede - nem sempre indicando autoria reconhecida geradora de legitimidade de seu
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conteudo - este instrumento tem oferecido apoio e vem dinamizando as atividades de ensino
e aprendizagem, em particular as pratico-experimentais. “Em outras palavras, enquanto o
contexto educacional modifica, as praticas pedagdgicas dos professores podem ndo se
adequar como métodos eficazes para o ensino de ciéncias” (Hewson, 2006, p. 1180).
Entendemos que a amostragem de sitios da internet analisada neste trabalho, uma vez
circunstanciada na metodologia descrita, expressa apenas uma parcela do que se coloca
disponivel e reconhecemos a necessidade de seguir investigando esta fonte de apoio aos
professores.

A crescente evolucao dos recursos pedagdgicos, auxiliada pelo crescimento tecnoldgico
torna, outrossim, cada vez mais necessaria a discussdao dos modelos de formagdao de
professores. Acompanhar o desenvolvimento da Tecnologia da Informagao e Comunicagao
(TIC) voltada para o ensino é um destes desafios. Sabe-se, que, cada vez mais, nos
depararemos com ferramentas pedagdgicas que sdao pretensamente candidatas para
substituir profissionais da educacdao, como livro eletrénicos, tutoriais multimidia, cursos
remotos, video-aulas, jogos didaticos, infograficos, etc. Mas esse cenario é facilmente
infundado ao considerarmos que a importancia dos professores reside nas suas decisoes,
julgamentos, e na forma como direcionam o desenvolvimento de suas atividades docentes,
nao seguindo cegamente as normas protocoladas (Hewson, 2006).

E por esses motivos que acreditamos que o casamento entre a modernidade das divulgacdes
de materiais de apoio com a tradicdo pedagdgica, aliada a presenca de profissionais da
educacdo mediando o aprendizado, podem gerar caminhos frutiferos para a melhoria do
ensino de ciéncias, além de promover uma maior aproximacdo com os alunos,
incrementando o dialogo de conhecimentos e valores.

Desdobramentos

Com o objetivo de reunir e organizar um conjunto de materiais impressos e assim contribuir
para a maior utilizacdo de atividades praticas no processo de ensino-aprendizagem, o grupo
de pesquisa vinculado ao NEDIC tem buscado constituir um acervo de manuais praticos de
outros livros acessdrios de apoio para orientar a realizacao dessas aulas. Espera-se que esse
acervo seja consultado por professores e alunos vinculados ao Nucleo que possuem interesse
nesses formatos de pratica pedagdgica.

Esses materiais foram classificados de acordo com suas potenciais utilizagdes: Livros de
orientacdo direta para montagem de laboratdrios ou ambientes internos destes, Livros com
propostas de atividades praticas e com detalhamento/listagem de materiais necessarios para
as mesmas, Livros de apoio ao contetdo bioldgico envolvido com as praticas (atlas, obras de
referéncia, etc), Livros relacionados e coerentes com Projetos Pedagdgicos proprios que dao
énfase ao trabalho experimental e/ou Livros de orientacdo para manutengao de animais e
plantas. A Tabela 2 lista trés itens, como exemplos, de cada um desses conjuntos.

Esperamos com esse trabalho contribuir para enriquecer as fontes de materiais de apoio
disponiveis atualmente, assim como estimular os professores a realizarem esse tipo de
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atividade, em suas aulas, de forma planejada e organizada, com qualidade e objetivos
definidos.

Tabela 2: Extrato da listagem de materiais de apoio relacionados a atividades
pratico-experimentais seguindo classificacao do grupo NEDIC (n=70)

Agrupamentos de Livros de Apoio e de Interesse

1 - De orientacdo direta para montagem de laboratorios ou de seus ambientes
internos

- Curso de Laboratorio. M. H. Soares de Souza ; W. Spinelli. Ed. Scipione, 19971

- Técnicas Microscoépicas. W. Bucherl. Ed. Poligono, 1962.

- Laboratoério Basico Polivalente. Diversos autores, FAE — Fundacao de Assisténcia ao
Estudo ao Estudante, MEC, 1986

2 - Com propostas de atividades praticas e com listagem de materiais
necessarios

- Projeto Ciéncia no dia-a-dia (varios encartes). M. Veiga e equipe. UERJ, s/d.

- Exercicios Praticos de Genética. J.L. Azevedo; S.0.P. Costa. Ed. Univ de Sao Paulo,
1973.

- Na Bancada. K. Barker. ARTMED, 2002

3 - De apoio ao conteudo bioldgico relacionado as praticas (Atlas, referéncias,
etc)

- Fundamentos praticos de Taxonomia Zooldgica (colegbes, bibliografia,
nomenclatura). N. Papavero. Sao Paulo. Ed. UNESP, 1994.

- O Atlas da Agua. R. Clarke; J. King. PubliFolha, 2005

- Algas de aguas continentais brasileiras. C. Bicudo; R. Bicudo. FUNBEC, 1970.

4 - Que contém discussao sobre as atividades praticas e outros recursos

- Didaticas de Ciéncias Naturais. G.S Souza; J.S. Souza. Ed. Conquista, 1967

- Laboratorio de ensino de Ciéncias 20 anos de historia. M.R. Barbieri. Holos
Editora, 2002

- Subsidios para implantacao da Proposta Curricular de Biologia. A.F. Campos;
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M. Cleffi; N. F. Silva. Editora Hamburg, 1980.

5 - Pertencentes e coerentes com Projetos Pedagodgicos proprios, dando
énfase ao trabalho experimental

- Livro Experimentoteca. G. Tomazello; D, Schiel. Ed. Alves Piracicaba Itda. ME/2000

- Biologia: das moléculas ao homem. (BSCS). Trad. M. Krasilchik. EDART, 1981

- Biologia na Escola Secundaria. O. F. Pessoa. Companhia Editora Nacional, 1973

6 - De orientacao para manutencao de animais e plantas

- Animais no Meio Ambiente. Varios autores. Ed Unijui, 1989.

- Colecao Natureza (varios). Edith Berchold. Salamandra Consultoria Editorial S.A.,
1991

- Iniciacao a Ciéncias. Varios autores. MEC/FENAME, 1973.
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RESUMO

A historia da genética apresentou grandes avancos durante sua trajetdria, muitas
vezes marcada por rupturas e descontinuidades. Entretanto, durante esse percurso,
sucessivos modelos foram trilhados, apresentando-se em varios momentos como
uma trajetoria continua de acontecimentos. Os trabalhos desencadeados, a partir da
década de 1950 até o final do século XX, fomentaram entre os pesquisadores uma
valorizagao fisica ao material genético, gerando uma perspectiva reducionista entre
as pesquisas genomicas. Esse panorama contribuiu' para o desenvolvimento do
Projeto Genoma Humano (PGH), pautado na expectativa de desvendar o ‘ser
humano’ e alcancar a cura de diversas doencas. As expectativas direcionadas pelo
PGH, como cura de doengas e compreensao dos organismos, fomentaram a garantia
de que o DNA possuisse todas as informacdes codificadas necessarias e suficientes
para determinar caracteristicas, as quais ndo poderiam ser alteradas, fomentando
valores deterministas e reducionistas. Todavia, os resultados obtidos com o PGH, ao
invés de apoiar tais valores ao trazer respostas inesperadas, desestabilizou
concepgOes cientificas pautadas em uma ciéncia cumulativa. Ora, diante de tais
acontecimentos, algumas questbes emergem: conceitos genéticos como o gene
atravessam sintomas de crise ou adaptagdes conceituais? Nessa perspectiva, sera
que a relagdo entre as expectativas e resultados gendmicos alcancaram os
académicos do Ensino de Ciéncias no século XXI? Diante disso, a presente pesquisa
buscou analisar, por meio da Fenomenologia, as concepcbes implicitamente
manifestadas nos discursos de académicos do curso de Pds-Graduacdo de Ensino-
Aprendizagem de Ciéncias acerca dos acontecimentos gendmicos, bem como o
conceito de gene e concepcdes de ciéncia desses estudantes. Tais discursos, ao
trazerem suas concepgoes sobre possiveis rupturas, anomalias ou linearidade sobre o
conceito de gene, revelaram, por conseguinte, quais valores cientificos permeiam
seus argumentos discursivos.



2|Pagina
GENE, PGH E CIENCIA EM DISCURSOS DE ACADEMICOS...
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ABSTRACT

The history of genetics advanced with plenty ruptures and discontinuities as years
have gone by . However, during this journey, successive models have been built,
according to the continuous trajectory of events. Researches initiated from the 1950s
till the end of the twentieth century fostered an appreciation among researchers in
physics to genetic material, generating a reductionist perspective between genomic
research. This scenario contributed to the development of the Human Genome
Project (HGP), based on the expectation of revealing the 'human being' and achieve
the cure of lots of diseases. The HGP created some expectations about the cure of
diseases and understanding of organisms, fostered an assurance that DNA possessed
all the necessary and sufficient coded information to determine characteristics, which
could not be modified by promoting deterministic and reductionistic values.
However, the results obtained by the HGP, instead of supporting those values by
bringing unexpected responses, destabilized scientific conceptions gqguided in a
cumulative science. However, before such events, some questions emerge: are
genetic concepts such as gene crossing symptoms of crisis or conceptual changes?
From this perspective, is the relationship between expectations and results achieved
genomic scholars of Science Teaching in the XXI century? Therefore, this research
sought to examine, through phenomenology, concepts implicitly expressed in the
discourse of students of the Graduate Teaching and Learning of Science about the
genomic events, as well as the concept of gene and their conceptions of science.
Such discourses when discussing on possible disruptions, malfunctions and linearity
of the concept of the gene revealed, therefore, which scientific values permeate its
arguments.

KEYWORDS: gene, the human genome project, determinism, reductionism

INTRODUCAO

O século XX tornou-se um marco importante no ramo da biologia responsavel pelo
estudo da hereditariedade — a genética. Durante sua histéria, como em todos os
ramos da ciéncia, aconteceram rupturas e descontinuidades no conhecimento e nao
apenas o acumulo de informagOes pela justaposicao linear. Entretanto, apesar dessa
descontinuidade acontecer, Kuhn (1998) acredita que a ciéncia, em grande parte do
tempo, trabalha com perspectivas nas quais o paradigma vigente possa responder.

Nessa perspectiva, desde a criagdo do termo gene, pelo cientista dinamarqués
Wilhelm Johannsen, em 1909, até a década de 1980, um caminho de sucessivos
modelos foi trilhado pela genética, contribuindo para o que se apresentou, em varios
momentos, como uma sucessao de resultados mais cumulativos do que descontinuos
(KELLER, 2002).

Os trabalhos desenvolvidos acerca da construcao do conceito de gene (RAMOS,
2010) revelaram que as pesquisas desencadeadas a partir do modelo de dupla-
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hélice, proposto por Watson e Crick em 1953, além de viabilizar uma estrutura
tridimensional a molécula, permitiram uma definicdo molecular ao gene,
caracterizando-se como sequéncias de DNA transcritas e traduzidas em proteinas
(WATSON e CRICK, 1953; HAUSMANN, 1997).

Watson e Crick propunham, em seus trabalhos, ndo sé a estrutura molecular do
DNA, como também a composigdo molecular dos genes. A partir desse momento, o
gene deixou de ser apenas atribuido aos fatores hereditarios, recebendo também
uma definicdo molecular, caracterizando-se como sequéncias de DNA transcritas e
traduzidas em proteinas. As publicagdes de Watson e Crick sinalizaram o inicio da
genética molecular. Ao retratar esse momento, Luria, participante do grupo Fagos e
um dos pioneiros da biologia molecular, afirmou acreditar que a Genética Classica foi
convertida “de uma ciéncia puramente bioldgica, em uma ciéncia quimica — Genética
Molecular”, identificando “os genes individuais com porgoes especificas de moléculas
de acidos nucléicos” (LURIA, 1979, p. 33).

De acordo com El-Hani (2007), esse cenario cientifico possibilitou a materializagao
do gene, passando-se de uma visdo instrumental para uma visao fisica e molecular,
contribuindo, dessa forma, para a fomentacao de um reducionismo molecular, ou
seja, a tendéncia de reduzir tudo as moléculas. Nesse prisma, Keller (2002) aponta
que os trabalhos desenvolvidos, a partir da década de 1950, buscaram alicerces em
uma biologia voltada para as moléculas e as relagdes quimicas, a qual contribuiu para
a materializacao do gene, reforcada, posteriormente, pelos trabalhos da engenharia
genética na década de 1970.

Apos os trabalhos de Watson e Crick, a descoberta de que, com raras excegoes, 0
codigo genético € universal, permitiu aos - cientistas vislumbrarem manipular a
molécula de DNA, isolando, modificando e transferindo genes de um organismo para
outro. Adentrava-se a uma nova fase, linear e cumulativa, para a ciéncia, que havia
descoberto o gene como o responsavel pelas caracteristicas dos individuos - a
manipulacdo génica.

[...] @ unidade do mundo vivo foi levada a um ponto que ninguém teria
imaginado. Todos os seres vivos que vivem sobre esta terra, quaisquer que
sejam seu meio, seu tamanho, seu modo de vida, seja uma lesma, uma
lagosta, uma mosca ou uma girafa, todos sao no fundo compostos por
moléculas mais ou menos idénticas. (JACOB, 1998, p. 9).

Esses acontecimentos, somados a tecnologia do DNA recombinante com sua
capacidade de manipular e rearranjar trechos de DNA, tornou-se o cerne de um
sistema tecnoldgico em tramite, proporcionando o que Leite (2007) denomina de um
modelo predominantemente molecular.

Essa atmosfera social e cientifica desencadeou, em meados da década de 1980,
discussOes sobre o desenvolvimento de um mega projeto com o objetivo de mapear
o genoma humano e identificar todos os nucleotideos. Estreava, em cenario
cientifico, o denominado Projeto Genoma Humano (PGH), representando um esforco
de alcance mundial para decifrar o genoma humano (LEITE, 2007).

Em 1990, o projeto foi fundado oficialmente, com um financiamento de 3 milhdes
de doblares do Departamento de Energia dos Estados Unidos e dos Institutos
Nacionais de Saude dos Estados Unidos, e tinha um prazo previsto de 15 anos. O
primeiro esbogo do genoma foi anunciado em 26 de junho de 2000, dois anos antes
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do previsto. Entretanto, em 14 de abril de 2003, um comunicado de imprensa
conjunto anunciou que o projeto havia sido concluido com sucesso, resultando no
sequenciamento de 99% do genoma humano, com uma precisao de 99,99%
(WATSON; BERRY, 2005).

Alguns artigos veiculados pela midia, na época, geraram, na populacao leiga, a
expectativa de que seria encontrada a cura para muitas doengas.

[...] Sera possivel analisar milhares de genes ao mesmo tempo em que as
pessoas poderdo saber se tém predisposicdo aumentada para certas
doencas, como diabete, cancer, hipertensao ou doenca de Alzheimer, e
tratar-se antes do aparecimento dos sintomas. As vacinas de DNA poderao
eliminar doengas como a tuberculose ou a Aids [...]. (ZATZ, 2000, p. 47).

Entre os cientistas, havia outros anseios também, como por exemplo, realizar, por
meio do PGH, o mapeamento génico e, assim, entender todo o metabolismo génico,
estabelecendo relagdes entre genes e regulacbes, ou seja, tratava-se de descobrir,
com a soletracdo do genoma, “o que é ser humano” (ROBERTS, 2000, p. 1185).
Entretanto, os resultados do PGH trouxeram respostas inesperadas, como a de que o
genoma humano nao seria constituido por um nimero tdo grande de genes, assim
como era imaginado no inicio da pesquisa, representando ndo mais que 30.000
genes. O PGH revelou ainda que apenas cerca de (2%) do genoma humano seriam
codificados em proteinas, contrariamente aos demais genes humanos (98%), os
quais, apesar de nao serem traduzidos em cadeias polipeptidicas, estariam
relacionados a regulagao genética (WATSON; BERRY, 2005).

O cenario, na genética, desencadeado, desde os trabalhos de Watson e Crick até a
conclusao do PGH, revelou a presenca de valores deterministas, como a crenca de
que o material genético seria 0 responsavel pela expressao de todas as
caracteristicas dos individuos (BURBANO, 2006). Entretanto, valores como ‘0
determinismo, o reducionismo, bem como a idéia de que a ciéncia trilha um caminho
linear e cumulativo, sdo legitimados, desde o século XVIII, com a consolidacao da
Ciéncia Moderna (ZAMBIASI, 2006).

Em contrapartida, os resultados genémicos apontaram para uma visao complexa,
como por exemplo, as pesquisas do campo denominado epigenética. O termo foi
utilizado por Waddington, em 1942, para descrever a idéia de que a experiéncia de
um organismo poderia fazer com que seus genes se comportassem ou se
expressassem de forma diferente. Posteriormente, afirmou haver um mecanismo em
que diferentes regides do citoplasma de um ovo agiriam diferentemente sobre os
nucleos, incentivando a atividade de genes em uma regido e inativando-a em outras
(WADDINGTON, 1957).

Apesar de os resultados gendmicos sinalizarem para possiveis rupturas em
conceitos como o gene, reafirmando o quanto a ciéncia permeia um caminho
irregular, os valores do cientificismo moderno ainda persistem na producao cientifica
e no conhecimento académico. Tais valores foram constatados também durante as
analises fenomenoldgicas nos discursos de professores-pesquisadores, no decorrer
da dissertacao de mestrado de um dos autores desse artigo (RAMOS, 2010). Estes,
por sua vez, na tentativa de validar suas concepcdes e camuflarem um possivel
descontentamento reducionista, utilizaram-se, muitas vezes, dos proprios
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argumentos reducionistas moleculares, formando um circulo vicioso, onde o préprio
reducionismo torna-se argumento para justifica-lo.

Diante dessa constatacao, esta pesquisa buscou analisar a percepcao de alunos de
pos-graduacdao em relagdo aos acontecimentos gendmicos, ao conceito de gene e,
consequentemente os valores cientificos, que permeiam seus discursos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para coleta de dados, foram selecionados quinze académicos do curso de pds-
graduacao em Ensino-Aprendizagem de Ciéncias de uma universidade estadual do
Parana no ano de 2009.

As questdes que nortearam o questionario trataram de assuntos emergentes do
final do século XX e inicio do XXI no campo da genética biomolecular. O foco das
questdes, no PGH, justifica-se por esse empreendimento representar a aceleracao
das pesquisas nesse campo de conhecimento, desde os meados do século passado
até o presente momento. A escolha de académicos de um curso de pds-graduacao
deu-se pelo fato de que, devido ja terem concluido seus cursos de graduacdo,
apresentarem idade superior a maioria dos académicos destes e, possivelmente,
terem tido mais acesso aos acontecimentos gendmicos do final do século passado.

Tais questdes, ao permitirem observar as concepcoes desses académicos sobre
gene e expectativas do PGH, revelaram também os valores de ciéncia imbuidos em
seus discursos. Portanto, apesar de os discursos terem sido formalizados por meio de
questionarios, as questdes requereram textos discursivos e nao apenas respostas
estanques.

Essas caracteristicas trouxeram para a pesquisa a necessidade de se realizar uma
analise discursiva e nao apenas de conteldo, uma vez que apareceram valores
cientificos nas entrelinhas dos discursos, ou seja, implicitamente manifestos.

As questOes utilizadas na forma de questionario foram as seguintes:

1) Ao longo da década 1990 e primeiros anos do século XXI, os avangos
biotecnoldgicos advindos da tecnologia do DNA recombinante, que permitiu
manipular a molécula de DNA, desencadearam uma grande comocao publica,
principalmente no que se refere ao PGH.

a) Quais eram as suas expectativas na época em que o PGH foi lancado e durante
seu desenvolvimento?

b) Vocé considera que a conclusao do PGH atendeu a essas expectativas iniciais?

2) Watson e Crick, na década de 1950, propuseram o modelo dupla-hélice
para o DNA. Seus trabalhos materializaram o gene ao evidencia-lo como moléculas
constituidas de acidos nucléicos. O advento da engenharia genética, na década de
1960 e 1970, fortaleceu a visdo de um cddigo genético universal para os mais
variados organismos. No seu entender, as descobertas recentes advindas do PGH e
pds genodmica tém contribuido para cristalizar ou provocar rupturas nesse conceito?
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3) A ciéncia moderna nasceu e se desenvolveu segundo a concepcao de um
saber especulativo baseado sobre um critério de verdade, buscando, em uma nova
teoria, uma representacdo definitiva da realidade. Porém, Jacob (1998) cita uma
afirmacao de Victor Hugo (William Shakespeare, Paris, 1864, p.39 apud Jacob, 1998,
p.111), que diz: “A ciéncia é a assintota da verdade. Ela aproxima sem cessar € nao
toca nunca”. Na trajetdria da ciéncia, quais fatos vocé acredita ilustrar essa
afirmacao?

As entrevistas foram realizadas em junho de 2009, compreendendo uma amostra
envolvendo quinze participantes. Durante a coleta de dados, buscou-se como suporte
metodoldgico a andlise discursiva pautada na Fenomenologia. A utilizagdo da
Fenomenologia revelou-se pertinente por possibilitar desvelar a esséncia dos
discursos muitas vezes implicitos, nas respostas dos participantes da pesquisa.
Todavia, na perspectiva de enriquecer a discussao dessa pesquisa, foram trazidos, ao
longo das discussOes, contribuicdes de autores da analise discursiva, como Authier-
Revuz (1982) e Bakhtin (1997). Esses autores com seus trabalhos discursivos
voltados para aspectos da heterogeneidade (AUTHIER-REVUZ, 1982) e para a polifonia
discursiva (BAKHTIN, 1997) - a presenca de varios discursos imbuidos em um Unico
discurso - proporcionaram detectar a transitoriedade discursiva entre os valores
modernos e contemporaneos entrelacados nos discursos.

O objetivo fundamental deste trabalho foi a identificacdo dos valores cientificos
imbuidos nos discursos e suas concepgdes sobre o gene e os resultados do PGH. Na
perspectiva da Fenomenologia, para a analise, buscou-se detectar, na escrita dos
participantes, as unidades de significado, as quais permitiram identificar categorias
discursivas.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DE IDEIAS E CONCEPCOES

Na perspectiva da analise fenomenoldgica, acontecem trés momentos durante
analise, descricdo, reducdo e compreensdo. Entretanto, ressalta-se que nao existe
um procedimento Unico, pronto, pré-estabelecido a ser rigorosamente seguido,
existindo apenas trajetdrias que podem revelar caminhos adequados na busca da
compreensao do fendbmeno (MARTINS, 1992).

Ao longo das analises deste trabalho, aconteceram reducbes fenomenoldgicas
apds cada questdo, onde foram destacados alguns trechos dos discursos,
denominados de wnidades de significado, nos quais apareceram evidéncias de
concepgOes e ideologias quanto a ciéncia.

As unidades de significado possibilitaram o que a Fenomenologia denomina de
compreensdo ideografica, onde se procurou tornar visivel a ideologia presente na
descricdo do professor-pesquisador. Na sequéncia, aconteceu a formacdao de
categorias de discursos, resultante das convergéncias e divergéncias percebidas
entre em cada discurso e entre os discursos, o que possibilitou também uma
compreensdo nomotética geral dos discursos entre os professores-pesquisadores.

Inicialmente os entrevistados foram questionados sobre quais expectativas
possuiam durante o langamento do PGH. Entre as respostas, surgiram duas posicoes
distintas entre as wnidades de significado, revelando divergéncias quanto as
expectativas. Todavia, entre discursos convergentes, pode-se observar também
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argumentos divergentes para justificar suas respostas, desvelando uma
heterogeneidade discursiva. Isso pode ser observado nos trechos abaixo:

Eu era estudante, acreditava que o homem poderia manipular todos os
organismos e caracteristicas [...]. (Participante n° 03)

Acreditei que permitiria a cura de doengas incuraveis. (Participante n° 06)

Imaginava que o mapeamento traria a possibilidade de prevenir e curar
doengas. (Participante n° 15)

Nao tinha expectativas que a contagem dos genes fosse dar respostas a
todos os problemas de salde [...]. (Participante n® 02)

Apesar de as unidades de significado dos participantes n° 03, 06 e 15, acima
transcritos apresentar expectativas quanto ao PGH, suas concepgbes de ciéncia
sugerem valores distintos. O discurso do participante n® 03 demonstra uma visao de
ciéncia romantica e ainda ingénua. Ora, tal discurso revela o quanto a ciéncia em sua
producdo de conhecimento, provoca, entre os académicos e ndo sé entre o publico
leigo, a legitimacdo de verdades. Essa concepcao de ciéncia, entretanto, coloca em
xeque a ideia de que verdades absolutas s3o Uteis na medida em que podem ser
questionadas pela comunidade cientifica, possibilitando novas investigagdes.

Para Dewey (1958), um dos grandes problemas esta principalmente no fato de “a
grande massa de pessoas tomarem contato com a ciéncia apenas em suas
aplicacoes” (DEWEY, 1958, p.29). Tal fato fortaleceu-se com a sociedade moderna e
com os valores que a utilizam -como legitimadores, haja vista que, com a quebra do
Absolutismo, a sociedade burguesa passou a fomentar recursos para uma ciéncia
produtora de artefatos necessarios para a sociedade vigente (HENRY, 1998).

Nessa atmosfera, desenvolveu-se a ciéncia moderna, pautada em valores como a
linearidade cumulativa de conhecimento e a legitimacao de verdades absolutas
baseadas na concepcao de que a construcao do conhecimento cientifico seja neutra e
alheia a imprevistos. Todavia, esses valores cientificos modernos, como a validacao
de que algo é verdade por ser comprovado cientificamente (HERRERA, 2000), ainda
emergem nos discursos de académicos no século XXI, conforme as afirmacdes dos
participantes dessa analise, em que os discursos se encaixam na categoria de ciéncia
linear e neutra.

Contudo, cabe destacar que, no que se refere ao modelo gendmico, apds o
sequenciamento génico e a identificagdo de um numero reduzido de genes em
relacdo ao estimado (KELLER, 2002), ficou perceptivel a presenca de possiveis
formas de interferéncia na expressao final do material genético, ou seja, ainda que o
cddigo genético ndo sofra alteragdes, sua expressao final poderia sofré-las. O campo
de estudos que trabalha as possiveis influéncias sobre a expressao génica ficou
conhecido por epigenética. Atualmente, a epigenética busca esclarecer como fatores
ambientais e habitos alimentares podem interferir no funcionamento dos genes,
mesmo sem produzir mutacdes na seqiiéncia do DNA (BARATA, GUIMARAES, 2007;
DIAS CORREIA, 2007).

No que se refere aos resultados divulgados pelo PGH e as expectativas iniciais do
projeto, os participantes foram questionados quanto a tais resultados terem atendido
as expectativas iniciais. Entre as respostas, surgiram argumentos divergentes aos
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anteriormente utilizados quanto a prépria ciéncia. Participantes que validaram a
concepgao de uma ciéncia linear, nesse momento, se apropriaram de discursos mais
relativos e complexos ao admitirem certa frustracdo na relagdo expectativas e
resultados. E o0 que se observa nos trechos abaixo:

N3o. Mesmo o homem conhecendo o codigo da vida, ele se deu conta de
que o funcionamento desse cddigo ndo era tdo simples assim. (Participante
no 3)

Nao atendeu as expectativas da populacdo em geral inferida pela midia.
Porém seus idealizadores sabiam que o resultado s6 apareceria a longo
prazo. (Participante n°9)

Creio que atendeu as expectativas iniciais, era de mapear e mapeou.
(Participante n° 15)

Os trechos acima merecem destaque e algumas discussdes. O participante n° 3
admite, em seu discurso, que o projeto ndo atendeu as expectativas iniciais, porém
contribuiu para isso ao possibilitar a0 homem a compreensao da dimensao complexa
em que a relagdo gendtipo e fendtipo esta inserida. O discurso do participante n© 15
revela a presenca da categoria discursiva de ciéncia linear e cumulativa, uma vez que
nao identifica rupturas na ciéncia ao afirmar que as expectativas foram atingidas. Tal
fato pode ser justificado, ainda, pelas palavras do participante, na questao anterior
referente as expectativas do PGH, no qual demonstrou, em relacgdo ao PGH, a
possibilidade de prevencdes e cura de doencas. Ora, o participante possuia, em
relacao ao projeto, mais expectativas do que o mapeamento, entretanto, diante dos
resultados, reafirma que o objetivo era o esperado.

Quanto ao participante n® 09, seu discurso denuncia dois valores antagobnicos,
pois, apesar de admitir que os resultados nao atingiram as expectativas iniciais,
afirma que “seus idealizadores sabiam que o resultado s6 apareceria a longo prazo”,
demonstrando que acredita na ciéncia como legitimadora de verdades e entende que
a midia seja responsavel por assentar nas pessoas tais expectativas. Todavia,
assegurar que os idealizadores sabiam que o resultado apareceria a longo prazo
revela a categoria de ciéncia ndo neutra e de credibilidade, permeada pela
convergéncia de que a ciéncia é legitimada por sua credibilidade, porém, ha
divergéncia quanto a sua neutralidade.

Deve ser retomado que os dois discursos expressaram haver poucas expectativas
por parte dos cientistas. Entretanto, deve ser lembrado que um dos aspectos a
propulsionarem o PGH foi a expectativa de tratamentos de doencas como o cancer e
outras doencas genéticas (DULBECCO, 1997).

Por outro lado, os discursos aparentemente “ingénuos” da comunidade cientifica,
envolvida com a pesquisa gendmica, e intensamente proliferados pela imprensa, sao
analisados por alguns autores, entre os quais Leite (2007), como uma forma de
chamar a atengdo da esfera publica, principalmente a politica, para o conhecimento
biologico até o momento produzido e seu potencial em transformar-se em
biotecnologias.

O PGH destacou-se como um dos momentos em que as expectativas foram
maiores do que os resultados imediatos. Nao ha dividas de que foi um grande passo
0 mapeamento génico, no entanto, essa, provavelmente, ndo era a Unica expectativa
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de muitos pesquisadores. Para Costa (2000) e Dias-Neto (2003), varias décadas
serao necessarias para identificar, entre os inimeros pares de bases sequenciadas,
aquelas comprometidas com a producao de proteinas responsaveis pela estrutura e
controle do metabolismo humano.

Ao longo da entrevista, os professores foram questionados quanto a contribuigdo
das descobertas advindas do PGH e pds genOmica para cristalizar ou provocar
rupturas nos conceitos propostos na década de 1950. A intencdo dessa questdo era
constatar convergéncias ou divergéncias nos discursos dos entrevistados que, nas
respostas as questdes anteriores, manifestaram-se contrarios ou favoraveis a visao
de uma ciéncia linear, neutra e cumulativa. Nos discursos, revelaram-se wnidades de
significado como:

O modelo de Watson e Crick ainda é a base. A medida que o conhecimento é
formado os conceitos sao aperfeicoados. (Participante n® 01)

A base, a idéia, o0 modelo é consistente, pois é aceito e reforcado até hoje.
(Participante n° 02)

Nas respostas apareceram fortes valores da ciéncia moderna e de seu cientificismo
constituido a partir da idade moderna. Nesse periodo, havia se desencadeado a
Revolugdo Cientifica, caracterizada pela busca de uma ciéncia baseada em um saber
especulativo fundamentado sobre um critério de verdade, procurando, em uma nova
teoria, uma representacao definitiva da realidade (JACOB, 1998; TRIVINOS, 2006).

Nos discursos da maior parte dos pesquisadores, evidenciou-se essa concepcao
cientifica progressiva e cumulativa, enquadrada na categoria ciéncia linear e
cumulativa. Entretanto, em alguns discursos como o0s representados a seguir,
aparecem indicios de alguns valores da ciéncia contemporanea, ainda que
entrelacados por perspectivas modernas, como continuidade:

Tem contribuido para cristalizar, porém, 0 PGH rompeu a visdao simplista do
funcionamento do cédigo genético. (Participante n° 3)

O conceito de gene vem sofrendo mudancas. [...] ha varios discursos do que
seria um gene [...]. Na ciéncia nada € absoluto ou imutavel. (Participante n°
10)

O participante n° 03 inicia o discurso afirmando que as pesquisas contribuiram
para “cristalizar”, ou seja, acumular e reafirmar os conceitos da década de 1950,
quer dizer, ndo apresentou rupturas, o que caracteriza uma categoria de ciéncia
linear e cumulativa. Entretanto, na sequéncia, afirma que o PGH rompeu uma visao
simplista, ou seja, rupturas de conceitos e logo; exemplificando a categoria de
ciéncia complexa e néo linear.

Esse posicionamento do participante n® 3 mostra-se como exemplo de uma
transicdo de valores no discurso, o que para a analise discursiva, se revela como uma
polifonia (BAKHTIN, 1997) — discurso em que varias vozes falam, manifestando os
valores construidos ao longo da histéria. Todavia, a presenca de valores complexos
no discurso do participante n® 3 manifestou-se anteriormente ao ser questionado se
os resultados divulgados pelo PGH teriam atendido as expectativas iniciais. Afirmou
acreditar que o PGH nao atendeu a elas, mas que as conclusdes do projeto
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contribuiram para explicitar a complexidade do funcionamento do gene e sua
expressao final.

Essa concepcao de mudanca aparece mais contundente no discurso do
participante n® 10 ao argumentar que o conceito de gene vem sofrendo mudancas.
Seus argumentos caracterizam a descontinuidade no conhecimento génico, pautados
por sua vez, nos valores de complexidade e imprecisao, pertinentes ao que Latour
(2000) caracteriza como sintomas contemporaneos.

Deve ser lembrado que, nas palavras de Authier-Revuz (1982, p. 141), “por tras
de uma aparente linearidade, da emissao ilusoéria de uma so voz, outras vozes
falam”, ou seja, a lingua nao é ideologicamente neutra, mas complexa, pois imprime
em seu uso e por meio da historia, relacdes dialdgicas do discurso (BAKHTIN, 1997),
onde aparecem, muitas vezes, “frases prontas”.

Essa heterogeneidade discursiva aparece marcada na resposta do participante n®
10, ao dizer que “na ciéncia nada é absoluto ou imutavel”, revelando um discurso
transitorio e heterogéneo, pois, nos discursos anteriores, demonstrou credibilidade
quanto a ciéncia.

Diante desse panorama, os pesquisadores foram questionados quanto ao fato de
acreditarem ou ndo na seguinte afirmacao de Victor Hugo: “A ciéncia é assintota da
verdade. Aproxima-se sem cessar € nao toca nunca” (SHAKESPEARE, 1864, p.39
apud JACOB, 1998, p.111). Entre os pesquisadores, surgiram afirmacdes como as
seguintes:

As assintotas poderiam ser ilustradas com as doengas. O inicio do PGH
prometeu solugdes que ainda nao foram solucionadas. (Participante n° 01)

A visdo reducionista e exata ainda permeia a visdo geral da comunidade
cientifica. (Participante n° 3)

A ciéncia chega aos seus objetivos, mas como o mundo vive em mudanga,
as respostas mudam ndo se tornando verdades absolutas. (Participante n°
10)

O discurso do primeiro participante, ao utilizar o termo “ainda”, expressa uma
idéia de que a ciéncia, ainda que nunca toque, avanca acumulativamente (ZAMBIASI,
2006). Em contrapartida, nao deve ser ignorado o fato de acreditar que, em alguns
aspectos, a ciéncia ndo atingiu o apice do conhecimento. Tais palavras traduzem uma
quebra de valores como o de que a ciéncia empirica seja o0 Unico conhecimento
confiavel (MARTINS e BICUDO, 1989).

Ndo restam duvidas de que grande parte das concepcdes vigentes entre
professores-pesquisadores €, logo, também entre os académicos, ainda se pautam
nos valores da ciéncia moderna (ZAMBIASI, 2006). Entretanto, alguns discursos
sinalizaram a presenca de valores contemporaneos, baseados nas interrelagdes
complexas entre informacdo e caracteristicas dos organismos. As manifestaces
discursivas a cerca do conceito de gene revelaram indicios desses valores. Mas sera
que tais indicios servem como confirmacao da possivel instalacdo de um novo
paradigma para esse conceito?

No que se refere ao conceito de gene, possivelmente, 0 momento atual requeira
ao menos “algumas emendas conceituais”, o que nao significa que ocorrerda uma
ruptura paradigmatica. Nao se trata de abandonar o conceito, mas de repensa-lo
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(KELLER, 2002; EL-HANI, 2007). Nessa perspectiva, a permanéncia do conceito se
sustentaria a partir da mudanca de entidade real para uma entidade abstrata.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo dos discursos, evidenciou-se a presenca de concepcdes matizadas por
tendéncias positivistas, como a crenca de que os fatos destacados pela ciéncia
estejam dispostos de forma sequenciada e linear. Em outros momentos, porém, pode
ser observada uma atenuacdo das tendéncias reducionistas e deterministas nos
discursos, revelando alternancia entre os valores modernos como a linearidade e
causalidade aos valores contemporaneos como a ruptura e a multicausalidade. Esse
fato pode ser percebido principalmente nos conhecimentos relativos a materializacao
do gene e as suas rupturas. Isso revela indicios da percepcao de uma possivel
complexidade e dinamica singular no funcionamento génico, demonstrando a
descontinuidade de uma concepcao cumulativa da ciéncia.

Todavia, deve ser ressaltada a presenca de uma atenuagdo nas tendéncias
reducionistas e deterministas também nas respostas as questdes que implicavam
conceitos gendmicos associados a relacdo entre o gene e sua expressao fenotipica.
Tais posicionamentos revelam a presenca dos sintomas contemporaneos, como 0s
valores denominados de complexidade e imprevisibilidade.

A ciéncia do século XXI alterna, em sua producao de conhecimento, principios da
cientificidade moderna como linearidade e causalidade, aos sintomas
contemporaneos (LATOUR, 2000) e seus questionamentos em relagdo a uma-ciéncia
neutra de ideologias.

Tais sintomas contemporaneos tém o potencial de apresentar a ciéncia como uma
forma de producao cientifica humana, desestabilizando, dessa forma, a heranca de
uma ciéncia neutra e infalivel, legitimadora de verdades as quais a sociedade se
submete.

Ora, apesar de o conceito de gene apresentar rastros de rupturas e crise, de
acordo com Morin (1990; 1991) uma mudanca paradigmatica é lenta, exigindo o
colapso de todo uma estrutura de ideias. Todavia, no que se refere ao gene, pode-se
perceber entre as comunidades cientificas, que, para os pesquisadores empiricos que
trabalham com conceitos operacionais, 0 conceito tradicional ainda preenche suas
necessidades.

Dessa forma, esses conceitos acabam sendo recontextualizados para os
académicos, desencadeando a continuidade desses valores e perspectivas. Nesse
prisma, Vanconcellos (2007), ao comentar os paradigmas e valores das ciéncias,
escreve que, muitas vezes, as ciéncias particulares podem ter seus valores e
paradigmas “tdo incorporados as suas praticas de pesquisa e de elaboragdo tedrica,
que nem sintam mais necessidade de reservar um espaco para explicitar e refletir
com os alunos sobre os pressupostos epistemoldgicos ou o paradigma de suas
producoes cientificas” (VACONCELLQOS, 2007, p.16).

Essa percepcao torna-se evidente, neste trabalho de andlise fenomenoldgica com
académicos de pds-graduacao, uma vez que os discursos destes representam uma
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aspera copia dos valores imbuidos nos discursos de seus professores, por
conseguinte, pesquisadores. Portanto, talvez seja necessario aos professores-
pesquisadores parar, de tempos em tempos, para observar o contexto historico em
que acontece a producao cientifica. Tal acdo pode trazer o habito escasso, como
retratou Vasconcellos (2007), de refletir e explicitar os valores imbuidos na pesquisa,
e ndo apenas repassa-lo como Unica perspectiva para a producao de conhecimento.
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RESUMO

Com 0 avanco tecnoldgico nas Ultimas décadas, criancas e adolescentes tornaram-se
menos ativos fisicamente, o que contribui para o aumento da frequéncia de
sobrepeso e obesidade nesses grupos. Nesse contexto, ha a necessidade de ampliar o
processo de avaliacao nutricional, visando orientar os adolescentes quanto a um
estilo de vida mais saudavel e a adogao de habitos alimentares e de vida necessarios
ao crescimento e ao desenvolvimento adequado nessa faixa etaria. Considerando os
aspectos expostos, este estudo levantou informagdes sobre o percentual de escolares
com sobrepeso e obesidade no ensino fundamental da rede publica propiciando um
espaco para insercao e discussao do tema no contexto das aulas de Educacao Fisica.
Além disso, proporcionou alternativas de intervencdo a disciplina relacionando
percepcao corporal e autoimagem. Foi realizado um levantamento de dados acerca
do indice de massa corporal (IMC), relacdo cintura-quadril (RCQ), peso, estatura,
perimetro de cintura, perimetro do quadril, sexo, idade, autoimagem, percepcao
corporal, praticas alimentares e de atividade fisica em 296 criancas e adolescentes de
79, 89 e 99 anos , no Instituto Estadual Romaguera Corréa do municipio de
Uruguaiana/RS. A partir da pesquisa, elaborou-se um caderno de atividades, uma vez
que ha caréncia de material didatico na disciplina. Assim, foi possivel observar que os
escolares possuem indices elevados de IMC e RCQ. Observou-se ainda que os habitos
alimentares inadequados e o sedentarismo estdao diretamente relacionados a esses
indices. A partir da execucao deste trabalho, verificou-se a importancia de incluir
estudos acerca de sobrepeso e de obesidade, desde cedo nas escolas, com o objetivo
de detectar as possiveis repercussoes negativas sobre a salde, o mais precocemente
possivel, e sugerir acdes que possam auxiliar na promocdo do bem-estar da crianca e
do jovem.

Palavras—chave: sobrepeso; obesidade; escolares, alternativas pedagdgicas.
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ABSTRACT

Because of the recent technological advances, children and adolescents have become
less physically active, which contributes to the increase of overweight and obesity in
these groups. In this context, the need to expand the process of nutritional
assessment aims at steering young people on a healthier lifestyle and adopting diet
and lifestyle habits needed for proper growth and development in this age group.
Considering such aspects , this study collected data on the percentage of overweight
children in elementary school providing a public space for insertion and discussion of
the topic in the context of physical education classes, providing alternatives for action
and linking the same with body awareness and self-image. A survey of data about
body mass index (BMI), waist-hip ratio (WHR), weight, height, waist circumference,
hip circumference, sex, age, self-image, body perception, eating habits and Physical
activity for children and adolescents in 6th, 7th and 8th grades in the State Institute
Romaguera Correa municipality of Uruguaiana / RS, with 296 students, helped to
create a book of activities from the lack of textbooks in the discipline. Thus, we
observed that the students have high levels of BMI and WHR. It was also observed
that poor dietary habits and inactivity are directly related to these values. Upon
execution of this work, we verified the importance of including studies on overweight
and obesity early in schools, in order to detect possible adverse effects on health as
early as possible and suggest actions that can support children and youth.

Keywords: overweight, obesity, school; alternatives educational.

INTRODUCAO

A adolescéncia é um periodo de intenso e rapido desenvolvimento fisico,
psiquico e social, demandando um aumento das necessidades nutricionais. Os
desequilibrios no balanco entre o conteldo alimentar e o gasto de energia, durante
essa fase, causam um impacto sobre a saude dos adolescentes e, em consequéncia,
os principais problemas (JACOBSON et al.,1998). De fato, com o avanco tecnoldgico
nas Ultimas décadas, os adolescentes tornaram-se menos ativos fisicamente, o que
contribui para o aumento da frequéncia de sobrepeso e obesidade no grupo
(MAURIELLO et al., 2007, REY, RODRIGUEZ; MORENO, 2008). Em consequéncia
disso, evidéncias epidemioldgicas indicam que o estilo de vida é um fator
determinante na prevaléncia de doengas cronico-degenerativas nessas populagdes
(WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 2003).

Verifica-se que, no Brasil, bem como em outros paises, o sobrepeso e a
obesidade vém crescendo aceleradamente (TOJO; LEIS, 2002). Sendo assim, os
paises economicamente desenvolvidos e aqueles em desenvolvimento estdo
atualmente definindo estratégias para o controle de doengas cronicas nao
transmissiveis, sendo uma destas a promogao da alimentacdao saudavel e o incentivo
a pratica de atividades fisicas (VINHOLES et al., 2009). Logo, ha a necessidade de
ampliar o processo de avaliagao nutricional, visando orientar os adolescentes quanto
ao estilo de vida mais saudavel e a adocao de habitos alimentares e de vida
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adequados, necessarios ao crescimento e desenvolvimento adequado nessa faixa
etaria (NOVAES et al., 2004). Varios fatores interferem no consumo alimentar nesse
periodo da vida. As mudancas nos padrdes de atividade fisica e nutricional também
sao, na atualidade, considerados responsaveis por essa alteragdo no consumo
alimentar (MOREIRA et al., 2008).

Segundo orientacdes previstas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN,
1998), que determinam a inclusdo da pauta dos temas transversais no ensino
fundamental, selecionou-se o tema saude a fim de atender a preocupacao com esse
tema e o despertar da consciéncia da comunidade. De fato, verifica-se que o nivel de
saude das pessoas reflete a maneira como vivem, numa interacdo dindmica entre
potencialidades individuais e condicbes de vida. Assim, a escola cumpre papel
destacado na formagdo dos cidaddos para uma vida saudavel, na medida em que o
grau de escolaridade tem associacdo comprovada com o nivel de saude dos
individuos e dos grupos populacionais.

Ainda conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN, 2004), cabe ao
professor de Educacdo Fisica conhecer, dominar, produzir, selecionar e avaliar os
efeitos da aplicacdo de diferentes técnicas, instrumentos, equipamentos,
procedimentos e metodologias para a producdo e intervencao académico-profissional
nos campos da prevencao, promocao, protecdo e reabilitacao da saude, da formacao
cultural, da educacao e reeducacao motora (PIETROBELLI et al., 1998).
Especificamente, a lei 9394/96 apresenta a seguinte redacao no paragrafo terceiro,
do artigo 26: “a Educacdo Fisica, integrada a proposta pedagdgica da escola, é
componente curricular da Educacdo Basica, ajustando-se as faixas etarias e as
condicoes da populacdo escolar...” (LDB, 2000, p.11). Assim, o educador (fisico,
sendo um profissional da Educacdao e da Saude deve estar presente em todas as
séries sem excecdes. Dessa forma, a grande tarefa dessa disciplina € unir 0s
conhecimentos dos determinantes sociais, econdmicos, politicos e ambientais aos
seus contelidos com o objetivo de tornar as pessoas autbnomas, nao sé para a
pratica de exercicios fisicos no decorrer de suas vidas, mas também capazes de
refletir sobre a realidade em que vivem (TERRES et al., 2006).

Dessa forma, € fundamental que o educador busque alternativas pedagdgicas
e curriculares que venham a melhorar o ensino, incorporando, nas areas ja existentes
e no trabalho educativo da escola, temas urgentes a fim de proporcionar uma
educagdo em saude, que nao se limite a dar simples informacOes sobre assuntos de
saude, mas que provoque mudanga no comportamento da crianca, tornando-a
consciente do que é necessario a promogao e a conservacao da sua salde, ou seja,
formando um cidadado capaz de alterar seus habitos e comportamentos e de estar em
condigOes de reivindicar seus direitos (LOUREIRO, 19964, b).

No entanto, Mohr e Schall (1992) discorrendo sobre o quadro do ensino de
salde nas escolas brasileiras de ensino fundamental, salientam o despreparo dos
professores nessa area de conhecimento; a falta de qualidade da maioria dos livros
didaticos disponiveis e a escassez de materiais alternativos. Com relagdo as tematicas
relacionadas a salde, segundo Freitas & Martins (2009), destaca-se que, na sua
relacdo com a nutricdo, a abordagem dos temas nos livros didaticos limita-se apenas
a informar que fungdes os alimentos desempenham no organismo e quais doencas
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estdo associadas a sua caréncia, sendo excluidos dessa discussao os habitos
alimentares e as condicdes econémicas para seguir-se o cardapio ideal.

Portanto, considerando os aspectos expostos, este estudo teve como objetivo
principal avaliar os indices de sobrepeso e de obesidade em alunos do ensino
fundamental da rede publica de 79, 8° e 9° anos, propiciando espaco e material
pedagdgico para insercao e discussdao do tema no contexto das aulas de Educacdo
Fisica.

MATERIAIS E METODOS

Por um periodo de seis (6) meses, de marco a agosto de 2009, foi realizado
um levantamento de dados com criangas e adolescentes de 79, 8° e 99 anos do
Instituto Estadual Romaguera Corréa no municipio de Uruguaiana/RS. O estudo
contou com a participacdao de 296 alunos do ensino fundamental. Os critérios para
inclusao dos sujeitos no estudo foram: aceitar voluntariamente participar do estudo;
0s responsaveis concordarem com a participacdo através da assinatura de um termo
de consentimento livre e esclarecido; ter disponibilidade para realizar as medidas e
participar das atividades. Esse trabalho foi realizado somente apds a sua aprovacao
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria/RS, sob o
numero de 0277.0.243.000-08.

Com o objetivo de verificar as possiveis causas dos elevados indices de
sobrepeso e de obesidade entre os escolares, coletaram-se informagdes sobre sexo,
idade, estilo e habitos de vida, atividades fisicas, habituais e nutricionais através do
Questionario SF-36, modificado com questdes sobre saude e nutricao. As variaveis
antropomeétricas foram determinadas a partir das medidas de estatura, 'massa
corporal e circunferéncias, as quais foram utilizadas para o calculo do Indice de
Massa Corporal (kg /m? e da Relagdo Cintura Quadril — RCQ = Perimetro da Cintura
(cm) / Perimetro do Quadril (cm) (OMS, 2009). Os escolares também realizaram
atividades de recreacdo e jogos através de brincadeiras, cooperacao, exercicios de
calistenia, aprendizagem de fundamentos das modalidades esportivas e jogos
esportivos durante as aulas de Educacao Fisica na escola.

Os dados foram categorizados e processados em um banco de dados. O
tratamento estatistico foi realizado através da analise de variancia (ANOVA) de uma
via, com Post-hoc de Duncan, quando necessario, e teste T para amostras
independentes, utilizando o programa estatistico SPSS, versdao 17.0. As variaveis
antropométricas foram descritas como média, minimo, maximo e desvio-padrao.
Adotou-se o nivel de significancia de 5% para todas as analises.

Também se elaborou um caderno de atividades a partir das dificuldades
encontradas pelos professores de Educacdo Fisica devido a caréncia de material
didatico. Para a elaboracdo do mesmo foi realizada uma analise em livros, artigos e
cartilhas ja publicadas. O caderno teve tiragem de 75 cdpias, produzido com recursos
do PPG Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude. Foi catalogado na Biblioteca
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Central da UFSM, para, apds, ser distribuido a fim de auxiliar os professores de
Educacao Fisica na organizacao e planejamento de suas aulas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas ultimas décadas, a prevaléncia de sobrepeso e obesidade tem aumentado
de forma preocupante em todo o mundo (WANG et al., 2002). De fato, esta é uma
preocupacdao mundial com prevaléncia crescente e que vem adquirindo proporgoes
alarmantemente epidémicas, sendo um dos principais problemas de saude publica na
sociedade atual (LOPES, 2006).

Nesse contexto, o presente estudo investigou o percentual de escolares do ensino
fundamental da rede publica de Uruguaiana/RS com sobrepeso e obesidade,
juntamente com sua percepgao corporal e autoimagem. A amostra foi composta por
111 alunos do 7° ano (37.5%), 102 do 8° (34.5%) e 83 do 9° ano (28%), sendo 171
do sexo feminino (57.8%) e 125 do masculino (42.2%). Os dados referentes a idade,
peso, estatura, IMC, cintura, quadril e RCQ estao descritos na Tabela 1. Nota-se que
nao houve diferenga estatistica entre os sexos em relacao aos valores de IMC e
circunferéncia quadril. No entanto, em todas as demais variaveis foi encontrada
diferenca significativa.

Observou-se ainda que, enquanto o nimero de estudantes com IMC acima de 25
foi superior no sexo feminino (56,45%), houve um numero superior de estudantes do
sexo masculino com IMC maior do que 30 (63,88%).

Tabela 1: Variaveis antropométricas divididas por sexo

Variaveis Meninas Meninos
Média £ DP (min.-max.) Média £ DP (min.-max.)
Numero 171 125

Idade (anos) 13.00 + 0.77 (11 - 15) 12.90 + 0.93 (11 - 15)

Peso (kg) 51.49 + 12.14 (30.30-100.10) 56.29+ 15.69% (29.30- 115.20)

Altura (m) 1.57 £ 0.08 (1.34 - 1.90) 1.60 + 0.10% (1.37 — 1.84)
IMC (kg /m?) 20.70 + 3.95 (13.02 — 35.04) 21.62 + 4.53 (14.32 — 39.86)
Cintura (cm) 74.33 £ 9.27 (58.50 — 113.00) 77.51 £ 12.17* (55.00-121.00)
Quadril (cm) 88.20 £ 9.51 (69.00 — 120.00) 89.46 + 10.30 (70.00 — 120.00)

RCQ 0.84 + 0.05 (0.67 - 0.97) 0.86 + 0.06* (0.65 —1.01)

* Test-T nao pareado para amostras independentes, p < 0.05

Nota: DP= Desvio Padrdo; Min.= Minimo; Max.= Maximo.
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Apesar de IMC no sexo masculino apresentar os maiores valores, nao se verificou
diferenca estatistica entre os sexos nesse indice antropométrico, como também
demonstrado por Marins et al. (2002). Somente em valores de RCQ e perimetro da
cintura (PC) a diferenca estatistica foi encontrada, como descrito também por
Weststrate et al. (1989).

Quanto aos valores de PC encontrados neste trabalho, verificou-se elevagao
com o aumento da idade tanto no masculino como no feminino. Além disso, no
masculino foram constatados valores maiores, como em estudo com adolescentes do
Rio de Janeiro (OLIVEIRA, 1999). O autor sugere, com esse dado, que 0 sexo
masculino apresenta maior deposicao de gordura central do que o feminino, tendo
em vista que varios autores recomendam o PC como indice de determinacao de tipo
de gordura (DANIELS et al., 2000; FREEDMAN et al., 1999; TAYLOR et al., 2000 ).

Tabela 2: Variaveis antropométricas divididas por ano

Variaveis 7° ano 8° ano 90 ano
Média + DP Média + DP Média + DP
(min.-max.) (min.-max.) (min.-max.)
Idade (anos) 11.94 + 0.78 12.71 £ 0.92* 13.61+ 0.82**
(11-15) (12-15) (12-15)
Peso (kg) 47.56 + 11.02 54.99 + 13.66* 59.73 + 14.74%*
(29.30-87.2) (35-100) (39-115)
Altura (m) 1.53 £ 0.08 1.59 + 0.08* 1.65 £ 0.09%*
(1.34 - 1.76) (1.42-1.81) (1.47 -1.90)
IMC (kg /m?) 20.04 + 3.40 21 + 4.31* 22 + 4.82*
(13-30) (15-36) (15-40)
Cintura (cm) 74.12 £ 9.75 74.75 £ 10.37 78.94+ 11.71%*
(55-107) (57-113) (62-121)
Quadril (cm) 84.97 = 8.60 89.12 + 9.70% 93.31 + 9.69**
(69-108) (70-117) (78-120)
RCQ 0.87 £ 0.06 0.84 + 0.05* 0.84 = 0.06*
(0.76-1.01) (0.74-0.97) (0.65-1.0)

* ANOVA de uma via, com Post - hoc de Duncan, p<0.05 em relagdo ao 7° ano.

** ANOVA de uma via, com Post - hoc de Duncan, p<0.05 em relacdo ao 7° e 8° anos.

Nota: DP= Desvio Padrao; Min.= Minimo; Max.= Maximo.
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A Tabela 2 apresenta os dados referentes as varidveis idade, peso, altura,
IMC, cintura, quadril e RCQ nas diferentes séries estudadas. Com base nessa tabela,
é possivel observar que houve diferenca significativa em peso, altura, cintura,
quadril, IMC e RCQ dos alunos nas diferentes séries analisadas, acompanhando
gradativamente o nivel destas, com excecao do RCQ, uma vez que foi
estatisticamente menor no 8° e 99 que no 7° ano.

Esses indices sao preocupantes uma vez que se encontram acima dos valores
registrados em outros estudos acerca do tema. Além disso, de acordo com o trabalho
de Radaelli (2001), os alunos deveriam estar com seus valores de IMC entre 20-25 kg
/m? a fim de se enquadrarem nos padroes de normalidade. Por outro lado, as
diferencas encontradas entre os alunos de 79, 89 e 9° anos para peso, altura, cintura
e quadril devem ser consideradas normais de acordo com as idades, uma vez que a
adolescéncia é um periodo de grande crescimento e desenvolvimento fisico e
psiquico e varios fatores interferem no consumo alimentar nesse periodo da vida
(MOREIRA, 2008).

Com relagao ao IMC, este estudo pode ser comparado ao de McCarthy et al.
(2001) que também descreve essa elevacao no IMC com o aumento da idade.
Observou-se esse perfil em ambos 0s sexos, e, em relacao aos percentis de RCQ,
também se detectou um declinio com o aumento da idade.

Dessa forma, observando-se os valores de IMC para os trés anos estudados,
optou-se por uma representacao grafica, com os valores de minimo e maximo, da
parcela de estudantes dentro dos percentis 25%-75% e a mediana (Figura 1).
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Figura 1 - Grafico Box & Wisker de acordo com o IMC nos anos analisados
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A Figura 1 mostra que grande parte de nossa amostra encontra-se acima do
padrdao de distribuicdo normal, aumentando esses indices de acordo com o ano.
Pode-se ressaltar, ainda, uma apresentacao significativa do percentil 75, uma vez
que 33% dos estudantes encontram-se acima dessa faixa.

Analisando-se as prevaléncias nos trés anos pesquisados, observou-se um
elevado percentual de estudantes com IMC acima de 25. A distribuicdo desses
escolares nos anos estudados esta apresentada na Figura 2 de acordo com a
classificacdo da Associacdo Brasileira para o Estudo da Obesidade e da Sindrome
Metabdlica (ABESO, 2009) e com o trabalho de Radaelli (2001). Observa-se, nessa
distribuicdo, que 29 alunos do 7° ano (26,12%), 17 alunos do 8° ano (16.66%) e 16
alunos de 9° ano (19.28%) apresentaram IMC acima de 25. Adicionalmente, 10
(9%), 15 (14.7%) e 11 (13.25%) alunos de 79, 8% e 99 anos, respectivamente,
apresentaram IMC acima de 30 (Figura 2).

M 7° ano
O 8° ano
0 9°ano

%

IMC < 18,5 18,5<IMC <25 25<IMC <30 IMC = 30

Figura 2 - Distribuicao de acordo com o IMC nos anos analisados

Nota: Baixo peso - IMC < 18,5 kg /m?; Normal - 18,5 < IMC < 25 kg /m?; Sobrepeso — 25 < IMC <
30 kg /m?2; Obesidade — IMC > 30 kg /m? (RADAELLI, 2001 ;ABESO, 2009).

A prevaléncia de sobrepeso e de obesidade encontrada nos estudantes desta
pesquisa foi de 21% e 12% respectivamente. Essas prevaléncias reforcam outros
estudos realizados em varias regides do pais, utilizando-se amostras de adolescentes
na faixa etaria entre 15 e 18 anos.

Um estudo transversal de base populacional com 960 adolescentes no
municipio de Pelotas (RS) mostrou uma prevaléncia de sobrepeso e de obesidade de
20,9% e 5% respectivamente (TERRES et al.,, 2006). Outro trabalho com 958
escolares matriculados na rede publica de ensino, em 10 escolas da cidade-satélite
de Taguatinga (Brasilia, DF), observou uma prevaléncia de 10,6 e 7,7 de sobrepeso e
de obesidade, respectivamente, e totalizou uma frequéncia de 18,3% de criancas
acima do peso (SANTOS et al., 2005). Em estudo semelhante com 606 criancas e
adolescentes de todas as 33 escolas publicas estaduais do municipio de Jundiai/SP, a
prevaléncia de obesidade na populacao estudada foi de 8% e a de sobrepeso de
16% (VANZELLI et al., 2008).

A prevaléncia de obesidade aqui encontrada, de 12%, pode ser considerada
elevada se comparada com a maioria dos estudos nacionais citados, nao chegando,
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ainda, entretanto, aos niveis de alguns paises desenvolvidos, como os Estados
Unidos, onde, na faixa etaria de 12-19 anos, 15,5% sdo obesos (OGDEN, 2002).

Sustentando ainda essa hipotese, uma pesquisa nacional de saude e nutricdo
no México, em 2006, revelou que quase 26% das escolas mexicanas possuem
criangas em idade entre 5 e 11 anos com excesso de peso. De particular importancia,
esse estudo também demonstrou que houve um aumento de quase 33%, em apenas
sete anos, nesse indice para essa faixa etaria (JENNINGS et al., 2009). Em 2004,
também se realizou um estudo em 16 escolas publicas e privadas de ensino
fundamental da cidade de Floriandpolis, com a participacdo de 659 criangas com
idade entre sete e nove anos, verificando-se a prevaléncia de sobrepeso de 17,9% e
de obesidade de 6,7% (SOAR; VASCONCELOS; ASSIS, 2004).

Verificando a relacdo entre as medidas e as suas possiveis causas, apresentam-se,
nas Tabelas 3 e 4, os valores de IMC e RCQ de acordo com as respostas dos
estudantes ao questionario SF-36.

Na primeira questao da Tabela 3, verifica-se que 0os meninos de 7° ano com
idade de 11 anos apresentam o maior valor de IMC para o ano. Nos trés anos
pesquisados, 0s que apresentaram os maiores valores de IMC foram alunos do 8°
ano: 14 anos para meninas e 15 anos para meninos. Também merecem destaque as
meninas de 11 anos do 8° ano, que apresentam um RCQ maior do que nas demais
idades, com excecao das de 15 anos.

Na questdao "Vocé pratica algum tipo de esporte ou atividade fisica?”, houve
diferenca significativa entre os meninos do 9° ano para IMC, merecendo destaque 0s
valores observados para alunos que praticam atividade fisica sem orientacao de um
profissional. Verificou-se nesse caso, a maior- média de IMC entre os trés anos
analisados para ambos os sexos. Esse dado também foi detectado em relacao aos
jovens do 8° ano que ndo praticam nenhuma atividade fisica.

Pode-se observar na questao " Qual destas palavras descreve melhor seu
estilo de vida”, que, nos trés anos, os menores valores de IMC para meninos estao
nas respostas “Agitado” e “"Nao sei”; para meninas, encontramos esses resultados
apenas no 9° ano (Tabela 3).

Tabela 3 - Correlagoes entre IMC e RCQ com idade, atividade fisica e estilo de vida

Qual é sua idade?
IMC (Kg /m?) RCQ
7° ano Meninos Meninas Meninos Meninas
11 anos 21.55 + 3.86 19.23 £ 297 | 0.90+0.05 0.85 % 0.05
12 anos 20.96+ 3.32 19.35 £ 3.10 | 0.89 £ 0.06 0.86 + 0.05
13 anos 20.74 £ 3.91 17.28 £ 3.57 | 0.86 £ 0.04 0.83 + 0.03
14 anos - 19.54 + 2.63 - 0.90 = 0.03
15 anos 20.25 - 0.85" -
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89 ano
11 anos - 20.12 + 0.65 - 0.90 £ 0.01
12 anos 20.98 + 3.71 20.69 £3.51 | 0.85+0.04 0.83+0.05
13 anos 20.63 £ 5.51 22.51 £4.57 | 0.82+0.05 0.83 £ 0.06
14 anos 22.73 £ 5.18 25.20 £4.80 | 0.83+£0.06 0.83+0.02
15 anos 24.28 + 0.07 20.24 £ 3.60 | 0.86+ 0.05 0.91+ 0.02
99 ano
12 anos 16.77* 18.07 £0.82 | 0.84 0.80 = 0.03
13 anos 22.21 £ 4.82 23.04 £5.20 | 0.85+0.04 0.83 £0.05
14 anos 23.81 £ 6.78 20.78 £3.56 | 0.84 £ 0.10 0.86 £ 0.05
15 anos 22.35+5.24 21.02 £4.04 | 0.88+0.06 0.81 £0.03
Vocé pratica algum tipo de esporte ou atividade fisica?
7° ano Meninos Meninas Meninos Meninas
Pratica sem orientagao 21.19 +£ 3.14 1940 £ 1.55 | 0.89+£0.05 0.85+0.06
Pratica com orientagao 21.00 £ 3.44 19.39+ 343 | 0.89+0.06 0.86+ 0.04
Nao pratica 21.31 £ 6.19 17.04 +£1.09 | 0.89 £ 0.07 0.84 £+ 0.07
89 ano
Pratica sem orientagao 21.08 £ 1.42 20.88 £+3.32 | 0.85+ 0.02 = 0.85 =+ 0.04
Pratica com orientagao 20.56 £+ 3.99 21.61 £4.17 | 0.84+£0.05 0.84 £ 0.05
Nao pratica 25.25 £ 6.77 22.09 £ 438 | 0.84+£0.05 0.82 % 0.05
99 ano
Pratica sem orientacao 24.60 + 6.012 2249+ 6.37 | 0.87 £0.08 0.85+ 0.08
Pratica com orientacao 20.80 + 3.912> 21.88 + 4.18 | 0.83 £ 0.02 0.83 + 0.05
Nao pratica 20.93 + 4.86° 21.48 +5.06 | 0.84 £ 0.04  0.84 + 0.04
Qual destas palavras descreve melhor seu estilo de vida?
7° ano Meninos Meninas Meninos Meninas
Calmo 20.95 + 4.13 19.08 £3.77 | 0.89 £0.06 0.84 £ 0.05
Ativo 21.08 + 3.44 19.17+3.31 | 0.88+£0.05 0.87 +0.05
Agitado 20.64 £ 3.29 1940 £ 2.88 | 0.87 £0.05 0.86 £0.05
Nao sei 20.50 + 3.46 17.54 £ 2.22 | 0.89 £0.06 0.83+0.01
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89 ano

Calmo 23.46 £ 5.66  20.60 £ 4.65 | 0.85+0.07 0.83 £ 0.06
Ativo 21.15 £ 5.74 20.39 £ 3.65 | 0.84 £ 0.04 0.83+0.04

Agitado 20.91 +£ 3.71 22.79 £390 | 0.82+0.04 0.84+0.05

Nao sei 20.93 £ 1.83 22.74 £ 4.18 | 0.83+£0.05 0.87 £0.04

9° ano

Calmo 22.62 £ 5.30 22.41 +£5.78*" | 0.85 + 0.07 0.85 + 0.06°
Ativo 23.12 £ 6.99 23.85 + 5.48% | 0.87 £ 0.06 0.84 + 0.042°

Agitado 20.18 £ 2.90 19.97 +2.94%® | 0.85 + 0.03 0.84 + 0.032"

Nao sei 22.49 £ 560 18.65 + 1.33° | 0.82 £ 0.14 0.79 + 0.05°

As letras a e b indicam diferencga estatistica, p<0,05. p< 0,05 a em relacao a b.
* Medidas de apenas um estudante.

Tabela 4 - Correlacdes entre IMC e RCQ com percepcao corporal e autoimagem

Vocé se considera:

IMC (kg /m?) RCQ

7° ano Meninos Meninas Meninos Meninas

Magro 17.61 £ 0.76° 16.69 + 1.43° 0.87 £ 0.04° 0.85 + 0.04

Normal 20.99 + 3.12° 19.19 £ 2.36° 0.87 £ 0.05° 0.86 £ 0.05
Acima do Peso | 23.97 + 2.332P 24.05 £ 2.40° 0.92 £ 0.04a° 0.87 £0.06

Nao sei 26.66 = 3.35° 18.80 + 4.70° 0.97 + 0.03? 0.86 £+ 0.05

8% ano

Magro 19.05 + 2.14° 16.57 + 1.21¢ 0.80 £ 0.05°  0.81 + 0.04°

Normal 19.91 + 2.62° 21.17 + 2.36° 0.83 £ 0.03%> 0.84 + 0.05%°
Acima do Peso | 28.73 + 5.59° 26.92 + 4.452 0.89 £ 0.06@ 0.87 £ 0.05°

Nao sei 27.81¢2 23.02 + 2.85° 0.89° 0.81 + 0.02°

9° ano

Magro 19.20 + 1.79° 18.22 + 1.16¢ 0.84 £ 0.03 0.81 £ 0.04°

Normal 20.27 + 3.31° 21.08 + 2.90° 0.84 £ 0.04 0.83 £ 0.04°
Acima do Peso | 28.90 + 6.38° 28.09 + 5.752 0.90 £ 0.12 0.87 £ 0.04°

Nao sei 27.55 + 2.882 - 0.91 £ 0.01 -
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Vocé gostaria de:
7° ano
Ganhar peso 17.50 + 0.89° 17.00 + 1.73° 0.87 £ 0.04° 0.85 + 0.03
Perder peso 23.69 + 2.95° 21.28 + 2,952 0.92 + 0.06° 0.87 £ 0.05
Manter peso 19.67 + 2.99° 17.65 + 2.18° 0.86 + 0.04° 0.85 + 0.06
89 ano
Ganhar peso 18.20 + 2.02° 17.66 + 2.47° 0.81 £ 0.04°  0.80 * 0.05°
Perder peso 26.70 £ 5.45° 23.42 + 3.94° 0.88 £ 0.05° 0.85 + 0.052
Manter peso 19.39 + 1.57° 18.55 + 2.07° 0.82 £ 0.04°  0.81 + 0.042°
99 ano
Ganhar peso 18.44 + 1.70° 17.25 + 0.08° 0.83 £ 0.05 0.83 + 0.06
Perder peso 26.32 + 5.29° 23.83 + 4.79? 0.85 + 0.06 0.84 + 0.04
Manter peso 19.91 + 4.19° 20.21 + 3.923b 0.82 £ 0.04 0.82 + 0.03

As letras a, b, c e d identificam diferenca estatistica, p<0,05. p< 0,05 a em relacdo a b, c e d.

A Tabela 4 apresenta a correlacao dos valores de IMC e RCQ com percepgao
corporal e autoimagem dos alunos. Na pergunta "Vocé se considera”, para os
estudantes que responderam estarem acima do peso, as médias de IMC confirmam
essa percepcao, tendo os jovens do 9° ano, novamente, o maior valor dentre os trés
anos analisados. Merece destaque também o fato de os adolescentes que
responderam “Nao sei” apresentarem uma média de IMC e RCQ elevada para o
mesmo ano. Nota-se, ainda, que as meninas apresentaram melhor percepgao
corporal que os meninos. Os que responderam “Nao sei”, tinham indices elevados de
IMC (>25), o que nao foi observado com elas.

Outro aspecto a ser ressaltado € a opinidao dos estudantes em relacdao a
questdo "Vocé gostaria de:”, 43.24% responderam que gostariam de perder peso,
correspondendo as médias de IMC ao desejo. Isso indica que eles tém consciéncia
de seu corpo, uma vez que 21% dos escolares possuem IMC acima de 25 e 12%
possuem IMC acima de 30.

Ainda é importante salientar que os estudantes com menores valores de IMC
também tém boa percepgao visto que desejam ganhar mais peso; ja as meninas com
IMC normal (23) desejam perder peso.

Deste modo, segundo Diniz (2010), as demandas atuais indicam ser necessario
pensar formas diferenciadas de ensinar saude, e o desenvolvimento de materiais
educativos é de fundamental importancia para isso. Todavia, verifica-se uma enorme
caréncia de material didatico que visa auxiliar os professores. Frangioti (2004), em
seu estudo sobre livros didaticos para a Educacdo Fisica escolar, constatou uma
enorme lacuna, a quase auséncia completa desse tipo de material que auxilia, de
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maneira geral, ndo sé na transmissdo de contetdos como também na sistematizacdao
destes. Essa dificuldade também foi constatada por Correia (1996); no sentido de se
ter, a disposicao, material que pudesse apresentar sugestdes metodoldgicas
consistentes para ser possivel construir um projeto para a realidade. De fato, um dos
poucos materiais disponiveis para ajudar o professor na organizacdo e no
planejamento de suas aulas sao os PCN (BRASIL, 1997). Nestes sao descritos os
objetivos gerais da Educacao e da Educagao Fisica no ensino fundamental.

Nesse contexto, como alternativa pedagdgica, elaborou-se um Caderno de
Atividades para ajudar os professores na organizacao e no planejamento de suas
aulas no intuito de promover a salde de nossos escolares.

Assim, destaca-se a necessidade de estratégias pedagdgicas dos professores
de Educacao Fisica para estimular a pratica de atividades fisicas e os habitos
saudaveis, uma vez que estudos sobre qualidade de vida relacionada a saude em
individuos obesos estdo se tornando cada vez mais comuns. Branco (2005) orienta
que uma Educacao em Saude (ES) devera pressupor uma educacao reflexiva para a
vida, dando autonomia aos individuos, grupos e sociedade. Para Lopes (2007), a ES,
como processo pedagdgico, concebe o homem como sujeito, principal responsavel
por sua realidade, onde suas necessidades de saude sdo solucionadas a partir de
acdes conscientes e participativas, organizadas com elementos especificos de sua
histéria.

Deve-se ainda considerar, segundo Diniz et al. (2010), que a ES é um
processo continuado, e os temas relevantes para a comunidade escolar devem ser
incluidos no curriculo, tratados ano a ano, com niveis crescentes de informagao e
integragao a outros conteudos.

Com base nesses autores, concorda-se com o Ministério-da Saude (BRASIL,
2000), que descreve o trabalho educativo como um importante componente da
atencao a saude, pressupondo troca de experiéncias e um profundo respeito as
vivéncias e a cultura de cada um. Esse trabalho possui um potencial revolucionario,
sendo capaz de, quando bem realizado, traduzir-se em resultados incomensuraveis
para a promoc¢ao de uma vida saudavel (OLIVEIRA, 2009).

Portanto, a proposta metodoldgica desta pesquisa foi permitir que o aluno
ampliasse seu proprio conhecimento, mediante uma participacdo mais ativa e mais
interativa. Sustentou-se, dessa forma, conforme Paz et al. (2006), que a
aprendizagem significativa dos conhecimentos tedricos € indissociavel de uma
familiarizagdo com os objetivos, metodologias estratégias, concepcdes
epistemoldgicas que intervém na construcao de tais conhecimentos. Também
Machado et al. (2007) afirmam que € necessario o desenvolvimento de um pensar
critico e reflexivo, permitindo desvelar a realidade e propor agbes transformadoras
que levem o individuo a autonomia e a emancipacao como sujeito histérico e social
capaz de opinar nas decisdes sobre salde para o cuidar de si, de sua familia e da
coletividade. De acordo com Edler Carvalho (1998), devemos remover as barreiras
para a aprendizagem, colocando o educando como o centro das preocupagoes e dos
interesses do professor. De fato, o educador conhece e pode realizar numerosos
procedimentos para remover barreiras e promover a aprendizagem dos seus alunos
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(CIDADE & FREITAS, 2008). Portanto, as sugestdes apontadas sao flexiveis, ficando
a critério do professor organizar as informacoes da maneira que seja mais adequada.

Dessa forma, € importante salientar que as atividades foram preparadas e
elaboradas com viés recreativo, incluindo todos os adolescentes sem excegao. Assim,
sera possivel investir nessa promocdao, ao mesmo tempo brincando, incluindo e
alertando os adolescentes sobre as consequéncias de uma vida sedentaria e de ma
alimentacao, incutindo, desse modo, precocemente, habitos alimentares saudaveis.

A seguir, no Quadro 1, uma sintese das caracteristicas das abordagens
pedagdgicas do caderno de atividades elaborado.

Quadro 1: Caracteristicas das atividades pedagogicas propostas

ITEM CONTEUDOS E ATIVIDADES

Orientacoes Gerais Obesidade: causas, prevencao e tratamento;
Alimentos Diet e light; Dicas para pais.

Nutricdo; Como ter e a importancia de uma
. L. alimentacdo saudavel; Os dez passos para uma
Atividades Teoricas alimentacdo saudavel; Refeicdes e exemplos de
alimentos; Tabela de calorias; Alimentacdo e
atividade fisica; Indice de Massa Corporal (IMC).

Gincana aprendendo sobre alimentacdao e salde;
. 2 Jogo dos erros; Consumo alimentar de um dia;
Atividades Praticas Histdria em Quadrinhos; Pirdmide dos Alimentos;
Dramatizacao.

Jogando com jornais; O Futuro; Floorball; Volei Cego;
Cestinha; Handsabonete; Vinte Passes; Pique Cola

Atividades e Jogos Americano; Mao no Pega; Se tu Fosses.

Recreativos

Fonte: GOULART, K. T. Caderno de Atividades, 2009.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados do presente estudo, pode-se inferir que (a) as
criangas e adolescentes em idade escolar investigados apresentam niveis elevados de
IMC; (b) a proporcao mais elevada de IMC acima de 25 foi superior no sexo
feminino, e o acima de 30, mais elevado no masculino; (c) houve associacao entre
habitos de vida, alimentacdo inadequada, sedentarismo e indices elevados de IMC e
RCQ; (d) os resultados encontrados demonstram a importancia da adocdo de praticas
regulares de atividade fisica e de habitos alimentares saudaveis; (e) a importancia
crescente do problema da obesidade nas criangcas e adolescentes justifica maior
vigilancia sobre esse grupo etario. As alternativas pedagdgicas devem ser adequadas
a0 interesse e necessidade de cada sexo, objetivando o controle do sobrepeso,
obesidade e dificuldades de participacao das aulas.
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Assim, as relacdes que se estabelecem entre o tema transversal Saude e a
Educacao Fisica sao quase que imediatas e automaticas ao considerar-se a
proximidade dos objetos de conhecimento envolvidos e relevantes em ambas as
abordagens. Dessa forma, a preocupacao e a responsabilidade com a valorizacao de
conhecimentos relativos a autoestima e a identidade pessoal, ao cuidado do corpo, a
valorizacdao dos lagos afetivos e a negociagdo de atitudes e a todas as implicacoes
relativas a saude da coletividade sao compartilhadas e constituem um campo de
interacao na atuagao escolar.

Todavia, investigacdes adicionais devem ser realizadas a fim de avaliar a evolugao
desse problema, com o intuito de estabelecer, como rotina nas escolas, a avaliacao
periddica para triagem e identificacdo de criangas e adolescentes com excesso de
peso.

Conclui-se, dessa forma, que é relevante o problema do sobrepeso/obesidade
em escolares, e a divulgacao dos dados de pesquisa sobre o tema torna-se
necessaria para que se alerte sobre a dimensao desse problema. Também é
importante salientar que o adolescente tem como caracteristica comportamentos de
contestagdo que o tornam vulneravel, volivel, seguidor de lideres, grupos e modas,
desenvolvendo preocupagdes ligadas ao corpo e a aparéncia (GAMBARDELLA, 1996;
MANTOANELLI, 1997). Ha, nessa fase da vida, uma forte tendéncia social e cultural
em considerar a magreza como uma situacao ideal de aceitacao e éxito.

Pode-se, ainda, considerar que esta pesquisa fornece subsidios para mostrar a
importancia de incluir trabalhos educativos recreativos para promover a educacao
nutricional e para incentivar habitos saudaveis desde cedo nas escolas, pois, segundo
Haetinger (1998), através dos jogos-e brincadeiras o adolescente retoma ao -mundo
do "faz de conta" das criangas. E através do ludico que podemos resgatar o que esta
esquecido, o lado crianca de cada um de nds. Temos que externar cada vez mais
nossos sentimentos: o lidico é o caminho mais indicado, e a educagao fisica escolar
é o principio de tudo; cultura corporal, movimento e expressao.

Desse modo, a partir dos resultados obtidos neste estudo, justifica-se a
necessidade de detectar os possiveis problemas de salude o mais precocemente
possivel e sugerir agdes que possam auxiliar na promogao do bem-estar da crianga e
do jovem, uma vez que, na medida em que a idade aumenta, os indices sao mais
preocupantes.
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RESUMO

Esta investigacao teve como objetivo diagnosticar as concepgoes alternativas ao
conhecimento cientifico de estudantes de Ensino Fundamental, Médio e Superior
sobre acidos e bases. A pesquisa foi realizada entre 2008 e 2009 e aplicada a 26
alunos de Ensino Fundamental (nono ano), 36 de Ensino Médio (terceiro ano) e 51
do Curso de Licenciatura em Quimica (26 calouros e 25 formandos), totalizando
113 estudantes. O instrumento utilizado para a obtencao de dados  foi
essencialmente constituido por questdes abertas onde os alunos explicitaram seus
conceitos sobre acidos e bases. Os resultados desse estudo mostraram que os
estudantes, mesmo depois de receber o ensino formal sobre acidos e bases,
continuam a usar concepgOes simplistas sobre o tema, muitas vezes, concepgoes
erroneas mesmo entre os estudantes formandos no curso de Licenciatura.
Percebemos que, em geral, o modelo de Arrhenius predomina entre os
estudantes, porém nado se pode afirmar se estes realmente entendem os acidos e
as bases como particulas ou se apenas os percebem como meras palavras.
Confusdes entre as varias teorias sobre acidos e bases foram frequentes. Isso nos
leva a concluir que o ensino de contelidos complexos durante o Ensino
Fundamental e médio torna-se conflitante para o aluno, o que prejudica a
apropriacdo de tais saberes. Em suma, pode-se inferir que esse inventario das
concepcOes manifestadas pelos estudantes faz-se necessario para que essas
concepgoes sejam divulgadas e, principalmente, discutidas com os professores de
ciéncias. Sendo assim, esperamos contribuir para uma aprendizagem significativa,
através da reflexao sobre as concepgdes prévias dos alunos. Estas sdao uma
importante ferramenta para a proposicdao didatica em sala de aula, visto a forte
resisténcia dos estudantes a uma mudanga conceitual.

PALAVRAS CHAVE: Concepg0es alternativas; acidos e bases.
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ABSTRACT

This research aimed in diagnosing alternative conceptions of scientific knowledge
of students about acids and bases in Elementary, Middle and Upper Education.
The survey was conducted between 2008 and 2009 and applied to 26 primary
school students (ninth year), 36 high school (third year) and 51 undergraduate
Chemistry students (26 registered in the first semester and 25 registered in the
last semester) totaling 113 students. The instrument used for data collection was
mainly made up of open questions where the students described their concepts of
acids and bases. The overall results of this study showed that students, after
receiving formal instruction on acids and bases continue to use simplistic views on
the subject, we found misconceptions even among senior college students in the
Degree Course in Chemistry. We realize that in general, the Arrhenius model/
prevails among the students, however, we can not affirm that students really
understand acids and bases as particles or if they perceive these substances as
mere words. Confusion between the various theories about acids and bases were
very common here, which leads us to propose that the teaching of complexes
contents for the primary and secondary education become confiicting for the
student, which does not contribute their appropriation of such type of knowledge.
In short, we can infer that this inventory of alternative conceptions expressed by
students for the contents acids and bases is necessary in view of the importance
of these concepts. Therefore, we expect to support a reflection on students’
previous conceptions in order increase the effectiveness of teaching these
complexes subjects. Indeed, knowledge of the previous conceptions are important
tool for the proposition of didactic classroom practices, particularly in view of the
strong resistance to a conceptual change that students present.

KEY WORDS: Alternative Conceptions; acids and bases.

INTRODUCAO

A partir da década de 70, foi publicado um grande nimero de estudos
preocupando-se com as ideias dos estudantes em relacao aos mais diversos
conceitos cientificos aprendidos nas escolas. Essas pesquisas surgiram em
contraposicdo as realizadas por Piaget e colaboradores, as quais nao se
preocupavam com o que os estudantes ja sabiam sobre os assuntos estudados.
Segundo Driver & Easley (1978), a excessiva énfase no desenvolvimento de
estruturas ldgicas subjacentes teria levado Piaget a ndo dar importancia a rica
variedade de ideias das criancas. Isso levou os autores a sugerirem que
"poderia ser Util a realizacgdo de uma série de replicagbes dos estudos que
focalizassem mais o conteldo atual das ideias dos alunos e menos as estruturas
l6gicas subjacentes" (DRIVER & EASLEY, 1978).

Os estudos realizados sob essa perspectiva revelaram que as ideias
alternativas de criancas e adolescentes sao pessoais, fortemente influenciadas
pelo contexto do problema, muito estaveis e resistentes a mudanga, de modo
que é possivel encontra-las mesmo entre estudantes universitarios (VIENNOT,
1979).
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O conhecimento sobre os acidos e bases é de fundamental importancia para a
formacdao de conceitos em Quimica e em Biologia, j@ que grande parte das
reac0es que ocorrem em nosso organismo, inclusive aquelas que mantém o
equilibrio quimico do sangue, apresentam caracteristicas de reagdes acido base.
Assim, os acidos e as bases estdao presentes em alimentos, medicamentos,
materiais de limpeza e muitos outros materiais utilizados em nosso cotidiano. As
palavras: “acido”; “base” e “neutro” sdo usadas em nosso dia a dia para indicar as
caracteristicas de alguns materiais. Quando ouvimos alguém dizer que uma fruta é
mais ou menos acida que a outra, ou que determinado sab3ao é neutro,
entendemos o que se quer dizer. Entretanto, do ponto de vista da Quimica, ser
acido, basico ou neutro ndo sdo atribuicbes de um determinado material. Uma
determinada substancia é considerada acida ou basica de acordo com as possiveis
reacoes ou interacdes que faz com outras substancias.

Apesar de termos um constante contato com d&cidos e bases em nosso
cotidiano, muitas vezes nao temos um claro entendimento sobre o assunto, ou
trazemos visoes distorcidas (se compararmos ao cientificamente aceito). Isso
acaba por se tornar uma barreira, pois tais concepgdes tornam-se uma forma
diferente de entender os conceitos de quimica que sao apresentados pelos livros
didaticos e pelos professores. Dessa forma, por considerar importante o
conhecimento de tais concepgOes para que possamos confronta-las com o
conhecimento cientifico € que apresentamos o presente trabalho. O nosso intuito
€ poder auxiliar os professores de Ciéncias e Quimica no reconhecimento das
ideias prévias dos estudantes sobre acidos e bases para que possam ser utilizadas
como ferramenta para melhorar o ensino desses conteldos em sala de aula.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Concepcgoes alternativas

De acordo com Nardi e Gatti (2005), algumas das primeiras pesquisas em
educacao sobre as ideias prévias dos estudantes em relagdo aos fendmenos da
natureza sao creditadas a Doran (1972), Viennot (1979), Watts e Zylbertajn
(1981) e Driver (1986). Esses estudos foram realizados na area de mecanica e
mostraram que existem padrOes de respostas a varias situacOes fisicas em
contradicdo com o conhecimento cientifico, tornando-se um obstaculo a sua
assimilacdo. Além disto, esses estudos demonstraram que essas concepgoes
podem persistir apds anos de instrucdo, sendo encontradas inclusive entre
professores em exercicio.

No inicio, essas nocoes receberam nomes variados, tais como ideias intuitivas
(DRIVER, 1986), pré-concepcdes (GIL PEREZ, 1986; FREITAS; DUARTE, 1990),
ideias prévias (GIL PEREZ, 1986; DRIVER, 1988), pré-conceitos (NOVAK, 1977;
ANDERSSON, 1986), erros conceituais (LINKE; VENZ, 1979), conhecimentos
prévios (POZO, 1998) e, por fim, concepcOes alternativas (SANTOS, 1998).
Algumas dessas denominagdes podem levar a uma ideia de um conhecimento
incompleto e errdbneo que precisa ser modificado, enquanto o termo concepcdes
alternativas (utilizado neste trabalho) sugere que estas tém toda uma estrutura
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l6gica e s3o tdo Uteis para interpretar os fen6menos quanto as concepgoes
cientificas.

As concepcoes acerca do mundo sdo construidas pelos alunos a partir do seu
nascimento e os acompanham também em sala de aula, onde os conceitos
cientificos deveriam ser inseridos sistematicamente no processo de ensino e
aprendizagem. Essas concepgdes carregam uma conotacao simplista de
interpretacao dos fendbmenos ou preceitos cientificos. Na visao de Pozo (1998),
tais concepgdes sao caracterizadas como construgdes pessoais dos alunos,
elaboradas de forma espontdnea através da interacdo desses alunos com o
meio ambiente em que vivem e com as outras pessoas. Para o autor, a
utilizacdo das concepgdes alternativas em sala de aula poderia ajudar a
organizar e dar sentido as diversas situacoes de ensino e aos conteldos a
serem ministrados.

Por ser o sujeito parte atuante e essencial no processo de construcao do
conhecimento é que se deve considerar sua visao acerca do mundo, pois é ele
o alvo de interesse nesse processo. Sem sua participacao efetiva, a construcao
dos conceitos nao acontece, portanto, nao ocorre aprendizagem, mas somente
uma tentativa de transmissao de conhecimentos que se apresentam
desvinculados da realidade cognitiva do estudante.

Teorias Acido-base

O comportamento acido base é conhecido de longa data. Os termos “acido”
e “sal” datam da Antiguidade; “alcali”, da Idade Média e “base”, do século
XVIII. Ja no século XVII Boyle comegou a estudar os indicadores, inclusive o
corante vermelho extraido do pau-brasil. Porém o uso dos indicadores em
titulacdes data do século XVIIL. As teorias dcido base, ou seja, as teorias que
procuram explicar o comportamento dessas substancias baseando-se em algum
principio mais geral, sdo também bastante antigas. Cronologicamente, as mais
importantes para este estudo sdo as teorias de Arrhenius (1887), protOnica
(1923) e eletrbnica (1923), escolhidas aqui por serem aquelas estudadas tanto
no Ensino Fundamental e Médio quanto em cursos superiores de Quimica.

A Teoria de Arrhenius foi apresentada, em 1887, pelo quimico sueco Svante
Arrhenius como parte de sua teoria da dissociacdo eletrolitica. Segundo essa
teoria, acido é toda substancia que, em agua, produz ions H*, e base é aquela
que produz OH-. A neutralizacdo seria a reacdo entre essas duas espécies
idnicas, produzindo agua:

H*@q) + OH aq) — H20q)

Essa teoria foi muito importante, pois além de dar conta de um grande
numero de fendbmenos ja conhecidos, estimulou o desenvolvimento de varias
linhas de pesquisa, inclusive contribuindo para estabelecer as bases cientificas
da quimica analitica. Todavia, a teoria mostrou-se restrita ao meio aquoso e,
em alguns casos, foi possivel estendé-la a outros solventes; mas, em sistemas
sélidos, ndao havia possibilidade de aplica-la.
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A Teoria Protonica foi proposta em 1923, independentemente, por G. Lewis
(EUA), T. Lowry (Inglaterra) e J. Brgnsted (Dinamarca). O ultimo foi um dos
que mais contribuiu para o desenvolvimento da mesma. Segundo essa teoria,
acido é um doador de protons (seria 0 mesmo que o ion H* o nicleo do
hidrogénio, porém essa definicdo ajuda a diferenciar a teoria da de Arrhenius) e
base, um receptor de prétons. A reacdo de neutralizacdo seria uma transferéncia
de prétons entre um acido e uma base.

AH+B —» BH+A

Exemplos:
HCl + NH; —> NH4* + CI
HAc + H, O —* H30*" + Ac” (Ac = o ion acetato)

H30* + OH-— H,0 + H,0

Em 1923, influenciado pela sua teoria do par eletronico para explicar as
ligagdes quimicas, G.N. Lewis propds uma teoria acido base (denominada Teoria
Eletronica). Considerava que acido (A) é toda espécie quimica capaz de receber
um par eletronico e que base (B) é aquela capaz de doar um par eletronico
(representado por :).

De maneira geral:
A +:B —*A:B (reacao de neutralizagao)

O composto A:B recebe nomes diversos, conforme a circunstancia: aduto, sal,
complexo, complexo acido base, complexo doador-aceitador, etc. Exemplos de
reacoes de neutralizagdo sao todas as reacOes ja citadas e outras como a
seguinte:

BFs + :NH3 — Hs3N:BF;

Essa reacao e muitas outras semelhantes; que nao haviam sido englobadas
pelas teorias anteriores, passaram entdao a ser consideradas reacdes acido base.
Essa teoria foi aplicada inicialmente no estudo de reagdes organicas e na quimica
de coordenacao. Apesar de ser uma teoria mais abrangente, acabou ficando
restrita ao estudo dos mecanismos de reacOes organicas e a quimica de
coordenacao, ndo figurando em textos mais gerais ou introdutdrios.

Em 1938, Lewis retornou ao tema acido base, especificando os critérios
fenomenologicos (ou macroscdpicos) para esse comportamento:

e A reacao entre um acido e uma base (neutralizacdo) é rapida.

e Um acido (ou uma base) pode deslocar de seus compostos um acido (ou uma
base) mais fraco(a).

« Acidos e bases podem ser titulados um com o outro por meio de indicadores.
« Acidos e bases s3o capazes de atuar como catalisadores.

Esses critérios sdo uma sintese brilhante do comportamento acido base e Lewis
une essas observacoes fenomenoldgicas com a interpretacdo molecular
(microscédpica). Depois disso, sua teoria passou a ser vista, em sua generalidade,
como uma teoria unificadora, saindo dos contextos restritos em que estava antes.
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METODOS E RESULTADOS

Para a realizacdo da pesquisa, optou-se por uma abordagem qualitativa,
porque, sendo ela interpretativa e subjetiva, responde melhor as questbes
sobre o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a pesquisa qualitativa
nao se preocupa diretamente com a generalizacao dos fatos estudados e nem
com a representatividade estatistica da amostragem, fatores ndo prioritarios
quando se faz analise de concepcdes de um dado grupo. Ludke e André (1986)
caracterizam a pesquisa qualitativa ao afirmarem que

A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os
pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As
abstracOes se formam ou se consolidam basicamente a partir da
inspecao dos dados num processo de baixo para cima.

A pesquisa foi realizada em uma escola de Ensino Fundamental (26 alunos
de nono ano), uma de Ensino Médio (36 alunos de terceiro ano) e em uma
Universidade Federal (26 alunos de primeiro semestre do Curso de Licenciatura
em Quimica e 25 do ultimo semestre do mesmo curso), no Estado do Rio
Grande do Sul, em 2008 e 2009. A principio, todos os alunos ja deveriam ter
estudado o conteudo acidos e bases. Com o objetivo de conhecer as
concepgOes alternativas dos estudantes sobre acidos e bases, foi aplicado o
seguinte questionario contendo quatro perguntas abertas:

= O que vocé entende por acido?
= O que vocé entende por base?
= O que os acidos tém a ver com sua vida?
= O que as bases tém a ver com sua vida?

Apos a coleta dos dados, partiu-se para a analise destes, utilizando-se a
técnica da Andlise de Conteudo (BARDIN, 1977). Na analise, buscou-se
primeiramente a organizacao dos dados extraidos das respostas dos alunos,
agrupando-os em categorias emergentes significativas (PACCA & VILLANI,
1990). Todas as informagOes dadas pelos estudantes foram consideradas, sem
classifica-las como certas ou erradas (LUDKE, 1983).

Apresentamos, a seguir, os graficos com as respostas dos alunos a fim de
comparar as concepcoes alternativas dos estudantes em diferentes niveis de
ensino, desde o Ensino Fundamental até o Ultimo semestre do Curso de
Licenciatura em Quimica. Neste estudo, ndo foi pedido ao aluno que se
identificasse; sendo assim, a transcricdo das respostas sera seguida de um
cddigo contendo letras e nimeros, por exemplo:

A 1 - F: Aluno 1 — Ensino Fundamental
A 3 — M: Aluno 3 - Ensino Médio
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A 20 — Q/C: Aluno 20 — Quimica Licenciatura/Calouros

A 23 — Q/F: Aluno 23 — Quimica Licenciatura/Formandos

Resultados e Discussdo para a Questao 1- O que vocé entende por
dacido?

O que vocé entende por acido?
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Figura 1: Comparacao entre as respostas a questdo 1- O que vocé entende por acido?

A partir da analise das respostas dos estudantes, emergiram 11 categorias. Nas
categorias corrosdo e sabor, agrupamos, obviamente, as respostas relacionadas
ao poder corrosivo e ao sabor caracteristico dos acidos, por exemplo:

“Sao liquidos que corroem e geralmente sao azedos.” (A 21- F)

“Sao compostos que em presenca de agua liberam H*. Possuem gosto; sao
corrosivos, uns mais, outros menos.” (A 29-M)

“Acidos sd0 substancias quimicas compostas por H+, os quais podem ser
fortes ou fracos, com poder de corrosao.” (A 8- Q/C)

Percebe-se que ao longo dos anos escolares, parte dos alunos deixa de
relacionar os acidos as suas caracteristicas mais simples e passam a usar
conceitos um pouco mais elaborados, o que nao significa que haja um
entendimento de tais conceitos de forma completa. Um bom exemplo, neste caso,
€ o da categoria corrosdo. Houve 6 citagdes a ela no Ensino Fundamental; niUmero
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que diminuiu para 5 (Ensino Médio), depois 1 (calouros), até nao haver
nenhuma entre os alunos formandos.

A categoria elétrons agrupa as respostas relacionadas a transferéncia de
elétrons entre acidos e bases em uma reacdo quimica:

“S3ao substancias que doam elétrons em uma reacdo.” (A 14 — M)
“S3ao substancias capazes de receber um par de elétrons.” (A 5 —Q/C)

“Substancias que em solucdo aquosa se dissociam, liberando HsO*; sao
espécies receptoras de par de elétrons.” (A 18- Q/F)

Nota-se um erro conceitual em uma das respostas acima ("Sdo substincias
que doam elétrons em uma reacdo.”), o que pode indicar que a relacao feita
pelos os alunos entre transferéncia de elétrons e acidez seja apenas uma mera
repeticao do discurso do professor ou do livro didatico. A simples memorizagao
e repeticdo dos conteldos vistos em sala de aula é algo muito comum em todos
os niveis de ensino. Isto resulta (no caso do ensino de Quimica) na visao das
formulas quimicas como meras palavras, o que fica bastante evidente na
categoria hidrogénio/proton, onde se verifica respostas como as seguintes:

“S3o substancias que contém H em sua formula. Os acidos liberam H* em
meio aquoso.” (A 13 - Q/C)

Outras respostas nessa mesma categoria demonstram o uso de diferentes
termos para designar a relacdo entre hidrogénio (também se percebe uma
dificuldade em diferenciar hidrogénio e préton) e acidez:

“Ex: acido sulfdrico, em H* nas formulas.” (A9 — F)
“E um &tomo que tem H*.” (A12 — F)

“Acidos é uma funcdo da quimica inorganica, possuem o H* como radical
funcional e apresenta carater corrosivo. Apresenta pH < 7.” (A 2 — M)

“Substancia que quando colocada em agua se ioniza, liberando H*.” A 17 - M
“Substancias que fornecem prétons (H*).” (A 1 — Q/C)

“E um composto com H* na composicdo da molécula e tende a doar um
préton. Ex: HCL.” (A 3 — Q/C)

“Sao espécies que em solucao aquosa se dissociam, liberando Hs3O*; sao
espécies receptoras de par de elétrons.” (A 18 — Q/F)

Aqui, cabe citar o estudo realizado por Ross e Munby (1991) com alunos de
17 anos. Ele mostrou que a nogao de “um acido conter ions de hidrogénio” era
razoavelmente bem conhecida. Ainda que essa interpretacao possa estar
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correta, existe a possibilidade de que os estudantes estivessem considerando
essas reacoes apenas do ponto de vista da simbologia, do uso de palavras. De
fato, mesmo que os alunos “saibam” que os acidos “contenham ions de
hidrogénio”, o comportamento quimico dos acidos parece ser dificil de ser
explicado pelos estudantes.

As respostas presentes na categoria forca sao aquelas que se referem a
classificacdo dos acidos enquanto fortes, fracos ou moderados, como por
exemplo:

“Existem acidos fortes e acidos fracos. Os fortes tendem a se dissociar
facilmente, ja os fracos tendem a se dissociar menos em solucao aquosa.” (A

17 - Q/F)

Aqui, como em outras categorias, imagina-se que as respostas sejam fruto de
memorizacao, pois os alunos ndao sabem, em seu cotidiano, diferenciar um acido
forte de um acido fraco e muito menos saberiam utilizar-se de calculos para
caracterizacao de tais acidos. Segundo Tito & Canto (2002) acidos fortes e fracos
diferenciam-se segundo o grau de ionizacao (a), onde a indica a porcentagem de
moléculas do acido dissolvidas na agua que sofrem ionizagao.

Na categoria /ndicadores, incluem-se as respostas relacionadas ao uso de
indicadores (naturais ou sintéticos) para a identificacdao dos acidos. E exemplo
dessa categoria a seguinte resposta:

“Todo composto capaz de doar um H* ou receber um par de elétrons. Deixa
o0 papel tornassol e os antocianinos vermelhos. Normalmente com gosto
azedo.” (A 10 Q/F)

Um dado interessante € a baixa incidéncia de citacbes sobre o uso de
indicadores, sendo que esse aspecto é amplamente abordado em livros didaticos
de ensino Fundamental e Médio, além de ser muito utilizado nas aulas praticas
dos cursos de Quimica.

Em neutralizagdo agruparam-se as respostas que demonstram poder os acidos
ser neutralizados por substancias basicas. Exemplo:

“Sao compostos que possuem em sua formula o H* e que é neutralizado por
uma base (OH) e que forma como produto sal e agua.” (A 11 — M)

A categoria pH traz as respostas que caracterizam os acidos como substancias
com pH menor do que sete:

“Uma coisa com baixo pH.” (A 26 — F)
“Acidos s3o substancias que possuem o hidronio (H*), e tem pH menor que
7,0.” (A 17 - Q/C)
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“Sao substancias capazes de liberar H* em solucao aquosa. Possuem pH
entre 1 e 6, pois 0 pH 7 ja é neutro.” (A 4 — Q/F)

“Substancias com o pH entre 0 e 6,9 na escala de pH que segundo Arrhenius
em solugao aquosa libera H*.” (A 15 — Q/F)

Segundo Feltre (2005), para medirmos a acidez ou basicidade de uma
solucao aquosa, usamos uma escala denominada escala de pH, que varia de
zero (solugdes muito acidas) até 14 (solugbes muito basicas); o valor de pH=7
indica uma solugdo neutra (nem acida nem basica). Sendo assim, percebe-se,
nessa categoria, um grave erro conceitual, mesmo entre os formandos de
Quimica, onde ndo ha um claro entendimento de que todos os valores de pH
abaixo de 7 caracterizam as substancias acidas. Um exemplo desse erro é a
resposta "Sdo substincias capazes de liberar H* em solucdo aquosa. Possuem
pH entre 1 e 6, pois o pH 7 ja é neutro”. Sendo assim, caso seguissemos esse
raciocinio, uma substancia com pH 6,5, por exemplo, ndo poderia ser
classificada como acida ou basica. Aqui se apresenta claramente uma situacao
em que o conhecimento das concepcoes prévias dos estudantes por parte dos
professores se faz fundamental.

Na categoria feorias, encontram-se respostas que se utilizam das Teorias
Acido Base para explicar o significado dos acidos, por exemplo:

“Bronsted-Lowry: molécula que pode doar um préton.” (A 19 — M)

“Substancias com o pH entre 0 e 6,9 na escala de pH que segundo Arrhenius
em solucao aquosa libera H*.” (A-15 - Q/F)

“Sao substancias que quando dissociadas, liberam ions H+, segundo
Arrhenius. Possuem pH abaixo de 7,0. Segundo Bronsted, os acidos sao
substancias que liberam protons, e Lewis afirmou que, se eles liberam
protons, entdao recebem elétrons.” (A 20 — Q/F)

“Possuem sabor azedo. Segundo Arrhenius, acido é a substancia que em
agua libera como cétion o ion H* e outras teorias como de Bronsted-Lowry e
Lewis levam a teoria @ uma amplitude maior, nao somente ao meio aquoso.”

(A 23 -Q/F)

Em cursos avancados de Quimica, os acidos e as bases sao redefinidos sob o
olhar da teoria de Brgnsted-Lowry como ‘“doadores” e “aceptores”,
abandonando as definigdes de Arrhenius de que um acido é uma substancia
que cede ions de hidrogénio e de que uma base produz ions hidroxidos em
solucdo. Além disso, a primeira teoria, diferentemente da segunda, aplica-se
nao apenas ao meio aquoso. Hand (1989) sugere que a apresentacao dessa
nova teoria confunde os alunos. Wawkes (1992) sustenta essa afirmagdo,
dizendo: "E intrinseco da natureza humana aceitar as primeiras coisas que nos
dizem, sendo dificil renunciar ou mudar essas ideias.”
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Ha também, além da categoria ndo sabe/ndo respondeu, a categogia
denominada outras, que engloba respostas difusas, como as apresentadas a
seguir:

“E um tipo de gas que sai quando descascamos a laranja.” (A6 - F)
“Tem o grupo carboxila (COOH).” (A 33 — M)
... tem orbitais livres.” (A 20 - Q/F)

“...E em solugdo aquosa possuem também a capacidade de conduzir
corrente elétrica.” (A 1 — Q/F)

Resultados e Discussdao para a Questio 2- O que vocé entende por
base?

O que vocé entende por base?
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Figura 2: Comparacdo entre as respostas a questdo 2- O que vocé entende por base?

As respostas a questao 2 (O que vocé entende por base?) deram origem a 10
categorias de respostas.

Na categoria sabor, agrupamos as respostas referentes ao “sabor das bases”;
por exemplo:

“Substancias com sabor adstringente que apresentam o radical hidroxila
como parte negativa de sua estrutura.” (A 3 — M)

“Bases sao substancias que recebem hidrogénio e doam elétrons. As bases
dao um sabor adstringente aos alimentos. Ex: Caqui verde.” (A 19 — M)
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Na categoria pH, estao todas as respostas em que as bases sao classificadas
segundo a escala de pH, por exemplo:

“Uma coisa com alto pH.” (A 26 — F)

“Tem o grupo hidroxila (OH). O pH variade 7 a 14.” (A 33 - M)
“Sao substancias com pH alto.” (A 9 — M)

“Solucdes que liberam OH", que tem pH de 8 a 14.” (A4 — Q/C)
“S3ao substancias com pH acima de 7.” (A 25 - Q/C)

“Sao substancias capazes de liberar OH- (hidroxila) em solucOes aquosas. As
bases estdao na faixa de pH de 8 a 14.” (A 3 — Q/F)

A categoria neutralizacdo, refere-se as respostas que citam a neutralizacdo
das bases por acidos. Sao exemplos nessa categoria as seguintes respostas:

“S3o compostos que possuem em sua formula o OH e que é neutralizado
por um acido e que forma como produto sal e agua. Ex: leite de magnésia.”
(A11-M)

“Uma substancia que produz ions hidréxido (OH-). Neutraliza os acidos.” (A

10 - Q/C)

A categoria for¢a agrupa aquelas respostas que caracterizam as bases como
fortes ou fracas. Por exemplo:

“Bases sao substancias quimicas compostas por OH-, sdo usadas para
neutralizar os acidos e podem ser fortes ou fracas.” (A 8 — Q/C)

“Como nos acidos dependendo da teoria terdo definicdes diferentes mas em
geral sdo substancias doadoras de elétrons (OH-). pH >7; Bases fortes:
NaOH, KOH.” (A 22 — Q/F)

“Bases sao substancias que apresentam pH acima de 7 até 14. Essas
substancias também sdo classificadas em bases fortes e fracas de acordo
com sua dissociacao.” (A 17 — Q/F)

Na categoria elétrons, encontram-se as respostas que relacionam o
comportamento basico aos elétrons envolvidos nas reagoes:

“Por sua vez, as bases recebem elétrons nas reagdes.” (A 14 — M)
“Bases sao substancias que recebem elétrons.” (A 20 — M)

REVISTA CIENCIAS&IDEIAS VoL. 3, N. 1. SETEMBRO-2010/ABRIL-2011



13|Pagina
AS CONCEPCOES DOS ESTUDANTES SOBRE ACIDOS E BASES...

“Substancias que possuem o ion OH- em sua composicao sendo capazes de
doar elétrons.” (A 18 — M)

“Toda substancia que receba elétrons.” (A 21 — M)

“Substancias que recebem elétrons em uma reacdo.” (A 6 — Q/C)

“S3o0 substancias que produzem OH-. Capazes de doar um par de elétrons.”
(A5-Q/C)

“Compostos com capacidade de retirar pares de elétrons.” (A 25 — Q/F)
“Sao espécies doadoras de elétrons em solugdo aquosa.” (A 20 — Q/F)

Nessa categoria verificamos varios erros conceituais, provavelmente advindos
da confusdao causada pela apresentacdo das varias teorias acido base
praticamente ao mesmo tempo, o que gera a utilizacdo de termos proprios de
uma teoria para exemplificar ou ensinar outra.

Em /indicadores, agrupamos as respostas que citam o uso de indicadores acido
base para a caracterizacao das bases:

“Segundo Arrhenius liberam em meio aquoso o anion OH. Tornam a
solucao de fenolftaleina rosa. Sao adstringentes.” (A 7 — Q/F)

“Substancias que em solucdao tendem a receber préton ou doar OH™. Em
fenolftaleina tendem a cor violeta (purpura).” (A 5 — Q/F)

“Compostos capazes de doar OH  ou um par de elétrons. Deixa o papel
tornassol azul, as antocianinas verde até amarelo. Sabor adstringente.” (A

10 - Q/F)

“Base é a substancia capaz de doar um par de elétrons ou um OH-. No
papel indicador tornassol adquire uma cor azul. Tem gosto adstringente.”

(A6-Q/F)

Assim como na questao 1, aqui a citacdo dos indicadores acido base tem uma
baixa incidéncia, ainda que o assunto seja bastante abordado nos livros didaticos.

A categoria denominada OH agrupa as respostas que relacionam as bases a
oxidrila (OH"):

“Tem o OH* nas férmulas.” (A 18 — F)

“Bases sao compostos que contem “OH”, nao me lembro de quase nada.” (A
5-M)

“Substancias com sabor adstringente que apresentam o radical hidroxila
como parte negativa de sua estrutura.” (A 3 — M)

“Bases sao aquelas moléculas que tem OH na férmula.” (A 26 — M)
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“Tem o grupo OH na cadeia e tem facilidade de doar elétrons.” (A 27 — M)
“Tem o0 OH em sua férmula. As bases liberam OH- em meio aquoso.” (A 13 —

Q/C)
“Compostos com ions OH-, tem pH entre 8 a 14.” (A 7 — Q/C)

“E um composto com OH- na composicdo da molécula e tende a receber um
préton. Ex: NaOH.” (A 3 — Q/C)

“Tem OH na férmula. Doa par de elétrons (tem par de elétrons disponivel).”

(A 19 -Q/F)

O fato de os alunos relacionarem as bases a oxidrila (OH) ndo nos traz
estranheza, porém aqui, muitas vezes o aluno faz uso de termos incoerentes

I\

como “cadeia”, “radical” ou “grupo funcional”.

A categoria teorias, engloba respostas em que os alunos se baseiam em
teorias acido base numa tentativa de explicagao:

“As bases sao substancias que de acordo com Lewis ganham H*.” (A 25 — M)

“As bases sdo os elementos que atraem hidrogénios para si, segundo Lewis.”
(A 24 -M)

“Bases sao compostos que na presenca de agua se dissociam liberando OH-,
segundo Arrhenius.” (A 15 = M)

“Bronsted-Lowry: Molécula que pode receber um préton.” (A 19 — M)

“Arrhenius, bases produzem ions OH- em solucao aquosa. Bronsted-Lowry=
recebem o préton H*. Lewis=doa pares eletronicos.” (A 18 Q/C)

“Bases de acordo com a teoria de Lewis possuem a capacidade de receber
pares de elétrons. Igualmente aos acidos em solucdo aquosa também
conduzem corrente elétrica. Possuem sabor adstringente.” (A 1 — Q/F)

“Arrhenius: sao substancias que liberam OH-. Bronsted-Lowry: sdo
substancias que recebe protons. Lewis: sdo substancias que liberam elétrons.
Apresentam pH maior do que 7.” (A 2 — Q/F)

“E todo composto que dissolvido em &gua origina OH- como Unico anion
(Arrhenius). Segundo Lewis, bases doam par de elétrons. Segundo Bronsted
bases recebem prétons.” (A 9 — Q/F)

Na categoria outras, temos respostas como as seguintes:

“E 0 que libera mais de dois ions.” (A 13 — F)
“Envolvendo dois atomos de hidrogénio.” (A 24 — F)
“E o tipo de esmalte incolor usado para pintar as unhas.” (A 6 — F)
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“Bases sdo todas as substancias que sdo necessarias para se ter um
elemento.” (A4 —F)

E importante frisar que, embora em pequeno nimero, houve respostas em
que o termo “base” é entendido como sinénimo de “suporte”, “sustentacdo” ou
“inicio”. Sendo assim, é importante que o professor faca essa distincao durante a
aula.

No total, 14 alunos representam a categoria ndao sabe/ndao respondeu,
enquanto, na pergunta “o que vocé entende por acido”, a mesma categoria foi
representada por 7 estudantes. Isso evidencia que os conhecimentos sobre as
bases sao menos difundidos do que os sobre acidos, fato também detectado por
Cros et al (1986, 1988), que ao analisar conceitos de estudantes de ciéncias de
universidades francesas sobre acidos e bases, chegaram a conclusao de que o
conceito de bases era muito menos desenvolvido do que o conceito de acidos.

Resultados e Discussdo para a Questao 3- O que os acidos tém a ver com
Sua vida?

O gque os acidos tém a ver com sua vida?

= Fundamental W pMeEdio Calouros ™ Formandos

e

20
19

17

16

11

Alimentos Corpo Higiene/Limpeza Laboratdrio MEo sabe /Mo Qutros
respondeu

Figura 3: Comparacado entre as respostas a questdo 3- O que os acidos tém a ver com sua
vida?

Das respostas referentes a questdao 3 (O que os acidos tém a ver com sua
vida?), emergiram 6 categorias. A primeira, denominada alimentos representa as
respostas dos estudantes que consideram que os acidos estdao presentes em sua
alimentacao:

“Estao presentes no alimentos (limao).” (A 7 — M)

“Estao presentes na vida diaria, na alimentacdo com sabores citricos, como o
lim3o, vinagre...” (A 8- M)
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“Tem a ver muito com a mimha alimentagao, como exemplo vinagre e o
acido citrico das frutas.” (A 10 — Q/C)

“Estao presentes em nosso dia a dia, nas coisas mais simples como por
exemplo desde temperar saladas, onde usamos o vinagre (acido), em nosso
organismo eles também estdo presentes.” (A 5 — Q/C)

“No cotidiano estdao presentes na nossa alimentagao (sucos, vinagre, cerveja,
refrigerante...). Também s3o fundamentais na digestao (estbmago HCI).” (A

18 - Q/C)
“Estdao presentes na alimentacdao. Se encontram no limao, vinagre...” (A 8 —

Q/F)
Para a categoria corpo ha os seguintes exemplos:

“Na minha barriga existe o suco gastrico, ele serve para digerir o alimento.”
(A3-F)

“No nosso organismo, para digestao dos alimentos.” (A 22 — F)

“Nosso corpo apresenta o HClI no estbmago. Além de serem utilizados em
reagoes para formacao de sais.” (A 10 — M)

“Alguns acidos estao presentes no nosso organismo, como o acido cloridrico
presente no estdmago, também estao presentes nos alimentos e materiais
de limpeza.” (A 24 — M)

“Os acidos fazem parte até mesmo do nosso corpo humano pois nos os
ingerimos, além de ja fazer parte do nosso organismo.” (A 21 — Q/C)

“Os acidos estdo presentes em nossos alimentos e até no nosso estbmago.”

(A2-0Q/C)

A ideia de que os acidos estdao presentes em nosso organisno € bastante
difundida nos livros didaticos, os quais em sua maioria citam o acido cloridrico
presente no estbmago, porém, muitas vezes, eles nao trazem a informacao de
que a digestao dos alimentos ndo é devida somente ao HCl, mas sim ao suco
gastrico como um todo.

A categoria higiene/limpeza é bastante significativa, tendo sido citada, em
todos os niveis de ensino, por varios alunos. Sdo exemplos dessa categoria as
seguintes respostas:

“Para limpeza, dissolugao dos alimentos.” (A 14 — F)

“Os acidos ajudam em limpeza, desentupimentos, no corpo humano, baterias
de automoveis.” (A 12 — M)
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“A importancia dos acidos é muito grande pois eles estdo presentes em
varias reacbes no organismo humano, e também em medicamentos,
produtos de limpeza, etc.” (A 20 — Q/C)

“Catalizam alguma reacdo. Sao usados em produtos de limpeza. Alguns
oxidam a matéria organica.” (A 19 — Q/F)

“Os acidos estdao presentes em nossa vida, nos alimentos, nos materiais de
limpeza, em procedimentos cirurgicos.” (A 25 — Q/C)

Na categoria /aboratdrio agrupamos as respostas dos estudantes que citam o
uso dos acidos durantes as aulas de quimica, principalmente em aulas no
laboratdrio. Por exemplo:

“Assim como sou académica do curso de Quimica, sei que nossa vida esta
rodiada de quimica inclusive acidos.” (A 26 — Q/C)

“Tem a ver com o meu dia a dia no laboratdrio, com a nossa alimentacdo.”
(A19-Q/C)

“Na minha vida tem contato diariamente em casa, nos alimentos que contém
vinagre, entre outros. Além disso no meu curso também (no laboratério).” (A
15 elQ/C)

A categoria outros apresenta variadas respostas, tais como:

“Ele esta presente no oxigénio.” (A 4- F)

“Quando pega nos olhos causa ardéncia.” (A 6 — F)

“Nao sei, mas acho que eles estao presentes nos minimos detalhes.” (A 23 -
F)

“"Nao sei, os cadernos nao sofrem reacdes enquanto estudo e nao faco a
comida, logo ndo mexo em muitas coisas com quimica.” (A 25 — F)

“"Os acidos estao presentes em muitas coisas, dentre elas baterias de
automoveis.” (A 3 — M)

“Mesmo sem saber nos provavelmente usamos frequentemente os acidos no
dia a dia. Varios produtos sdo constituidos de acido, no entanto as pessoas
nao possuem essas informacoes.” (A 32 — M)

De um modo geral, as respostas apresentadas aqui sao bastante coerentes com
0 que se estuda na escola, onde a maioria dos professores frisa a importancia dos
acidos principalmente nos alimentos, na digestdo, na limpeza etc. Para finalizar a
questdo 3, ha a categoria ndo sabe/ndo respondeu com um total de 15 alunos.
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Resultados e Discussao para a Questido 4- O que as bases tém a ver
com sua vida?

O que as bases tém a ver com sua vida?
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Figura 4: Comparacdo entre as respostas a questdo 4- O gque as bases tém a ver com sua vida?

Para a pergunta 4 (O que as bases tém a ver.com sua vida?), obtivemos 6
categorias deduzidas das respostas dos alunos. Na primeira categoria, corpo,
agrupamos as respostas que demonstram que as bases podem ser encontradas
no corpo humano:

“Bases também sdo essenciais para o funcionamento de nosso organismo e
para tarefas corriqueiras.” (A 15 - M)

“Estdo presentes em nosso organismo para neutralizar o pH do estébmago.”
(A 6-Q/F)

“Igualmente aos acidos a presenca das bases é de grande frequencia em
nossas vidas, desde os alimentos, em nossos organismos € em mais variados
produtos.” (A 1 — Q/F)

A categoria higiene/limpeza engloba as respostas que fazem uma
correspondéncia entre bases e os agentes de limpeza e higiene pessoal. Por
exemplo:
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“As bases estao presentes em materiais de limpeza como no sabdo.” (A 26 —
M)

“Para fazer sab3ao se usa soda que é uma base e é um excelente
bactericida.” (A 33 — M)

“Também s3ao importantes para o nosso cotidiano, por exemplo, xampu,

J4

creme dental, sabao em po.” (A 11 — Q/F)

Aqui, na categoria /aboratorio, agrupamos as respostas referentes ao uso das
bases em laboratérios, durante as aulas ou em laboratdrios de pesquisa. Sao
exemplos dessa categoria as seguintes respostas:

“Tem a ver com o meu dia a dia no laboratdrio, e com alguns produtos,
como remédios e na prdpria alimentacdo.” (A 19 — Q/C)

“Encontramos bases em sabonetes, em produtos de limpeza, como a soda
caustica, essa é a relacdo com a minha vida, além de eu trabalhar nas aulas
de laboratdrio com algumas bases.” (A 8 Q/C)

Em remédio, agrupamos as respostas referentes ao uso das bases para a
fabricacdao de remédios:

“Utilizados como medicamentos anti-acidos, como por exemplo, o hidroxido
de aluminio e leite de magnésia.” (A 18 — M)

“Sao utilizados em cosméticos e medicamentos.” (A 10 —M)

“Existem remédios que sdo alcalinos que fazem o combate a acidez do
estdmago. O hidréxido de sédio é usado na limpeza.” (A 25 Q/C)

“Sao usadas para fazer sabao. Remédios.” (A 19 - Q/F)

“No anti-acido estomacal que contém o bicarbonato de soédio que é um sal
basico.” (A 2 - Q/F)

Na categoria outras, obtivemos respostas bastante diversificadas, como as
apresentadas a seguir:

“Para melhorar, fortalecer e deixar mais bonita as unhas.” (A 6 — F)
“Bases estao presentes em materiais para corregao do pH do solo.” (A 3 — M)

“"Da mesma forma que os acidos, as bases sdao também importantes, assim
fazendo parte da vida de todos.” (A 26 — Q/C)

“As bases sao importantes pelos mesmos motivos dos acidos.” (A 20 — Q/C)
“Estao presentes em nossa vida, com ampla utilizacdao.” (A 25 — Q/F)
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A categoria ndo sabe/ndo respondeu reafirma a ideia de que os
conhecimentos sobre bases sdao menos difundidos, 30 estudantes nao
souberam fazer uma relagao entre as bases e o seu cotidiano, enquanto apenas
15 ndo souberam dizer o que os acidos tém a ver com sua vida.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados obtidos através da pesquisa com os estudantes de Ensino
Fundamental ao Superior corroboram com as pesquisas de Vienot (1979) no
sentido de que muitas concepgdes de alunos de Ensino Fundamental se
encontram presentes mesmo entre alunos do Ultimo semestre do Curso de
Licenciatura em Quimica. Uma andlise geral dos dados obtidos permite-nos
dizer que grande parte dos sujeitos da presente pesquisa nao apresenta uma
progressao conceitual das teorias acido base; muitos ainda permanecem com a
concepgao advinda da teoria de Arrhenius, fato que causa sérias limitacdes ao
entendimento das demais teorias que englobam conceitos mais complexos e
generalizadores. Portanto, podemos sugerir que, nos Ensinos Fundamental e
Médio, deveria haver uma simplificacdo dos contetdos de Quimica, no sentido
de oferecer ao aluno algo mais concreto e baseado em experimentacao simples,
tentando resgatar as habilidades relacionadas a observacdo e analise de
resultados.

Considerando a grande complexidade da teoria de Bronsted-Lowry em
relacdo a de Arrhenius, sugerimos que ela seja aprofundada somente no Ensino
Superior, a fim de evitar confusdes conceituais e mera memorizacao de termos.
Dessa forma, a teoria de Arrhenius, considerada mais simples, deveria
possibilitar que os estudantes aprendessem de forma concreta, por exemplo,
que acidos fazem alguns indicadores mudar a cor para um padrdo definido e
que as bases fazem os mesmos indicadores mudar para outra cor. Isto &, tentar
associar a teoria de Arrhenius com o comportamento acido e basico. Para
finalizar, acreditamos que o ensino de acidos e bases baseado no
comportamento dessas substancias frente a determinadas situacOes seja a
forma mais adequada de se trabalhar o assunto, evitando a simples
memorizacao de que acidos contém H e bases OH, o que acaba se
transformando em um conhecimento ritual e um tormento para os estudantes.
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RESUMO

O trabalho busca analisar produgbes tedricas recentes sobre a utilizacdao da
tematica agrotoxicos no ensino de Quimica como elemento capaz de dinamizar a
aprendizagem dos conteldos contextualizando-os aos principais temas de
relevancia social. A intengdo é viabilizar praticas educativas critico-reflexivas no
ensino de Ciéncias. Essa revisdo tedrica pretende buscar uma visdao global dos
aspectos relacionados ao assunto, propiciando uma leitura ampla e critica sobre o
tema.

PALAVRAS-CHAVE: agrotoxicos, ensino de Quimica, aprendizagem significativa,
contextualizagao.

ABSTRACT

This work aims at collecting and analysing some recent academic researches on
the teaching of chemistry in terms of the use of pesticides as a content able to
stimulate learning by contextualizing learners to themes of social relevance. It
intends to facilitate and promote critical-reflective educational practices in science
teaching. The literature analysis provides a critical overview and critical reading
on the subject.

KEYWORDS: pesticides, Chemistry teaching, learning, contextualization.
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INTRODUGCAO

[...] @ Quimica pode ser um instrumento da formacao humana que
amplia os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da
cidadania, se o conhecimento quimico for promovido como um dos
meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construgdo historica, relacionada ao
desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em
sociedade. (BRASIL, 2002, p.87)

Analisando os PCN+ e as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCN),
podemos perceber que o principal objetivo do ensino de Quimica é desenvolver
diversas competéncias e habilidades que permitirdo ao educando uma participacao
ativa em sua comunidade.

A partir de algumas estratégias de ensino, é possivel desenvolver uma
abordagem tematica de modo a implementar acdes educativas que permitam
conhecer, interpretar e buscar solugdes para os problemas que atingem a
comunidade. Nesse contexto, os temas geradores aparecem como alternativa uma
vez que “[...] permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de
forma articulada, em torno de um eixo central, com objetos de estudo, conceitos,
linguagens, habilidades e procedimentos proprios”.(BRASIL, 2002, p.93).

Dentro dessa premissa, busca-se analisar de que forma as revistas cientificas
tem apresentado o tema agrotdxico, procurando organizar, para o professor de
quimica do ensino médio e/ou do ensino fundamental, referéncias sobre o
assunto, a fim de esbocar a possibilidade de utilizagdo da tematica como geradora
de amplas discussdes e debates, a0 mesmo tempo em que aborda, de formas
diferenciada, os conteldos inerentes a disciplina.

REVISAO DA LITERATURA

De um modo geral, os autores apresentam a tematica “agrotoxicos” dentro do
contexto de sua utilizagdo agricola, mas poucos falam do uso doméstico destes.
Matsumura e Ribas (2009) listam os agrotoxicos utilizados em ambientes
familiares, apresentando uma avaliagao e classificacao deles tanto no que se
refere a periculosidade quanto aos efeitos a salde, embora tenha como “objetivo
principal reunir dados relativos a aplicacdo desses produtos no Brasil e sobre os
impactos provocados a saude e ao meio ambiente.” (p. 150).

A Revolucdo Verde é apontada como agente desencadeador de transformacoes
na agricultura tradicional. Ela provocou mudangas no processo de produgao que
conduziram a problemas de ordem social devido, principalmente, ao dificil acesso
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as novas tecnologias e a falta de qualificacao para o manejo destas; o que acabou
por expor os trabalhadores rurais a riscos ainda desconhecidos.

Devido a sua importante atuagdo na agricultura, o Brasil lidera o ranking de
consumo de agrotdxicos. Apesar do enorme contingente registrado de casos de
intoxicacdo, este ndo reflete a realidade uma vez que o Ministério da Salde estima
que os episodios ndo notificados elevariam esse nimero em 50 vezes, como
relatam Matsumura e Ribas (2009, p.151), citando Peres e Moreira (2003).

Diante desse fato, levar esse tema para sala de aula permite trabalhar com
projetos de forma a suscitar ampla interacao entre a quimica, outras areas de
conhecimento e a realidade do aluno, efetivando-se a tao almejada
interdisciplinaridade através da contextualizacdo dos conteldos e a participacado
ativa dos alunos e da comunidade a qual pertence a escola. Como sugere 0s
PCN+ do ensino médio:

O desenvolvimento de projetos disciplinares ou interdisciplinares,
articulando todas essas formas de acdao ou recursos pedagdgicos,
€ extremamente propicio para o desenvolvimento das diferentes
competéncias almejadas, particularmente aquelas associadas a
contextualizacao sécio-cultural. (BRASIL, 2002, p. 109)

Segundo Almeida e Amaral (2005, p.01) ao trabalharmos nessa abordagem, é
preciso ter como “ponto de partida a escolha de temas representativos da
realidade local e da vida social dos alunos”. Por esse motivo, alunos de uma turma
de ensino médio de uma escola da zona rural de Pernambuco, apresentam, como
proposta para a disciplina de Quimica, um trabalho realizado com uma turma do
3° ano do ensino médio, onde desenvolvem questOes relativas a agrotoxicos,
agricultura organica e biofertilizantes elaborado de tal forma que, além de
valorizar as experiéncias cotidianas dos alunos, permitiram introduzir contetidos de
quimica organica tais como estudo do carbono, fungdes organicas, nomenclatura,
entre outros.

Estratégias de ensino e aprendizagem voltadas para as questdes ambientais,
uma vez que os seres humanos sao sempre afetados direta ou indiretamente
pelos impactos ambientais, permeiam todo o ensino, e, na abordagem da quimica,
geram possibilidade de atuacao no entorno da escola. Para Flor (2007, p.01), “o
trabalho apenas com conceitos quimicos ndo basta. O individuo precisa ter nogao
do poder de agao que a aquisicao desses conhecimentos |lhe possibilita. [...] nao
somos sujeitos neutros, mas sim influenciados por nossas leituras de textos, do
mundo e da vida".
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A tematica em questao amplia as concepgoes sobre a Quimica e perpassa todas
as disciplinas do ensino médio, pois a destinacao ambiental dos agrotdxicos é
determinada por diversos fatores que vao desde suas propriedades fisico-quimicas
até as condicdes meteoroldgicas. Em relacdo a saude humana, tém amplo
espectro de atuacdo, podendo produzir efeitos agudos variados, quando da
exposicao imediata e direta a concentragdes danosas, e também multiplos efeitos
cronicos devido a exposicdo a baixas concentragdes por longo prazo.

A possibilidade de promover a interdisciplinaridade e a aplicacao dos conceitos
de quimica ao contexto das realidades locais faz do tema “agrotdxico”, como
apontado por diversos autores, um mecanismo que propicia aos alunos um maior
envolvimento no processo de ensino-aprendizado e, em contrapartida, uma
aprendizagem significativa com a participacao ativa da comunidade escolar e dos
moradores, contribuindo, muitas vezes, para estabelecer uma dindmica de
insercao dos alunos da zona rural na conjuntura escolar.

Existe, entre alguns autores, a preocupacao relacionada a exposicao acidental e
a contaminacdo de alimentos associadas diretamente a falta de informacdo a
respeito da manipulacao dos produtos. Somando-se a isso, a utilizacao de grandes
quantidades dos agrotdxicos gera acumulo em todos os niveis dos ecossistemas,
incluindo aqui as espécies nao-alvo, ou seja, fora do processo de produgao, além
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e do solo. Segundo Matsumura e
Ribas (2009, p.155), no solo, a preocupacao com a contaminagao € referente a
interferéncia desses principios ativos em processos bioldgicos responsaveis pela
oferta de nutrientes”.

No que diz respeito a consciéncia e as inferéncias em realidades sociais locais,
Silva, Corazza e Iwamoto (2003) tratam da destinacao final das embalagens de
agrotdxicos no estado de Goias, apresentando determinagdes legais que, por si S0,
ja deveriam chamar a atencdo da sociedade, mas lembram que a legislacdo nao
surtira efeito caso ndao haja uma mediacao educativa da populagdo. Os autores
buscam verificar o que esta sendo realizado no estado no que diz respeito a
devolucado e a destinacao final das embalagens vazias dos agrotdxicos. Trata-se de
um estudo de verificagdo do cumprimento da Lei Federal n® 7.802/89, e as
alteracdes da Lei n® 9.974/00, regulamentada pelo Decreto n® 4.074/02, que
prevé a divisdo da responsabilidade de descarte das embalagens de agrotdxico
entre a industria, o comércio e os usuarios, sendo o InpEV (Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias) o segmento responsavel pela mobilizagao
para efetivacao dessa legislacdo. O InpEV é considerado um grande avanco devido
sua fungao gestora no processo de recebimento, transporte e destinagao final das
embalagens. Ele deve dar apoio e orientacdo as industrias, aos canais de
distribuicdo, aos agricultores, promovendo a educacao e a consciéncia de protecao
ao meio ambiente e a salde humana.
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Os autores afirmam que o quantitativo de agrotdxicos utilizados para controlar
pragas e ervas daninhas nas lavouras geraram, em 2002, uma quantidade de
2.063 toneladas de embalagens vazias com diferentes graus de toxidade. Uma das
praticas adotadas para a destinacdo desse material era o aterro que danificava o
solo para a agricultura, o descarte das embalagens nos rios, a reciclagem sem o
devido controle e, muitas vezes, reutilizagdo doméstica de forma inapropriada,
aumentando os riscos a natureza e a saude.

A referida legislagdao surgiu com o objetivo de oferecer tratamento adequado
aos problemas ambientais e de saude oriundos do lixo tdxico, determinando que
as embalagens sejam projetadas de forma a favorecer o reaproveitamento sem
ocasionar riscos ambientais e a saude.

Os autores finalizam dizendo que os baixos percentuais de recolhimentos em
relagdo ao consumo das embalagens vazias de agrotdxicos evidenciam a
necessidade de desenvolvimento de um projeto de comunicacao integrado que
vise a conscientizacao de todos os envolvidos, desde o fabricante até o usuario.

Nessa perspectiva, Gomide (2004), através de uma pesquisa qualitativa que foi
desenvolvida com agricultores de dois municipios do sudeste do Piaui, intitulada
“Agrotoxicos: que nome dar?”, identifica a maneira com que esses agricultores
percebem a utilizagdo dos agrotdxicos em sua pratica diaria, como interpretam a
necessidade do uso e como concebem o agrotdoxico em si. A autora buscou
contribuir com as discussdes e normatizagoes a respeito da comunicagao de risco,
bem como a programas de controle e normatizacao de uso. A pesquisa analisou as
respostas das entrevistas realizadas com os agricultores e também os dados
numeéricos e descritivos (obtidos junto a Secretaria Municipal de Agricultura da
localidade) das propriedades rurais, incluindo informagdes sobre uso de
agrotdxicos e destino das embalagens e residuos, de forma a compara-las com as
respostas dadas nas entrevistas. Discutiu a importancia da denominagao dada ao
agrotoxico, como um fator que deveria ser mais valorizado para maximizar a
protecdo do agricultor, em vez de se manter a estratégia de aumento de
informagao e controle de equipamento individual. A metodologia utilizada seguiu
as premissas da Educacao Ambiental, por justifica-la como linha de estudo que
permeia muitas areas do saber.

Desse modo, foram apresentados dados importantes que mostram possuirem
os agricultores um senso do perigo ao utilizarem agrotoxicos, apesar de nao
seguirem praticamente nenhuma das recomendagdes da bula dos produtos. Por
outro lado, consideram o agrotdoxico como um veneno e assim o denominam.
Entretanto, essa constatacdo ndao gera uma reflexdao a respeito ndo so6 da
importancia do significado dos termos utilizados para denominar os agrotdxicos,
mas também da necessidade em se ponderar as peculiaridades regionais na
construcdo de mensagens educativas especificas e estratégicas de comunicacao
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de risco eficazes. Nesse contexto, a utilizacdo dos agrotdxicos, em suas
peculiaridades, perpassa questes sociais e econdmicas, ja que sua utilizacao é
defendida pelos produtores rurais como garantia de atendimento a demanda de
grande producao de alimentos. Isso sugere a escola mais um eixo tematico para
se trabalhar Quimica, partindo de um enfoque social, estabelecendo um elo
fundamental entre o conhecimento cientifico e a vida cotidiana do aluno.

UTILIZACAO DE TEMAS SOCIAIS PARA O ENSINO DE QUIMICA:
ALGUMAS EXPERIENCIAS

Atualmente, a utilizacdo de temas sociais para ensinar Quimica tem sido uma
das melhores maneiras encontradas pelos professores para chamar a atencao dos
alunos e dinamizar as aulas, fazendo com que eles se interessem pelo contetdo e
percebam sua aplicacao cotidiana. Dentre os varios temas usados como
contextualizadores convém destacar os agrotdxicos, pois encontramos, em
Cavalcanti et a (2010), a afirmacdo de que “além de contexto motivador,
agrotoxicos € uma tematica rica conceitualmente, o que permite desenvolver
conceitos quimicos, bioldgicos, ambientais”. Sendo assim, uma atividade
interdisciplinar, possibilitando aos estudantes compreender sua importancia, de
forma a conscientiza-los sobre a necessidade de uso correto dessas substancias, e
também favorecer a sua desenvolvimento intelectual, de modo que sejam capazes
de interferir em suas realidades.

Nessa perspectiva, o0s -autores supracitados, em @ artigo denominado
“Agrotoxicos: uma tematica para o Ensino de Quimica”, envolveram estudantes na
construgao dos conceitos de elementos quimicos, substancias, misturas, fungoes
organicas, solubilidade, concentracao, densidade, pontos de fusdo e ebulicdo, bem
como na pesquisa de formulas estruturais de agrotdxicos e de seus efeitos sobre o
meio ambiente e a saude humana. Eles justificam a escolha do tema agrotdxica
por serem estes um dos maiores causadores de contaminacao humana e
ambiental e, portanto, de grande relevancia social. Partiram da definicao de
agrotoxicos como produtos quimicos usados na lavoura, na pecuaria € mesmo no
ambiente doméstico (inseticidas, fungicidas, acaricidas, nematicidas, herbicidas,
bactericidas, vermifugos, etc).

Apods selecdo e consentimento para a pesquisa do Colégio Nossa Senhora da
Conceicao, localizado em Bonito, Pernambuco, buscou-se observar a metodologia
praticada pelo docente e, num segundo momento, efetuou-se, coletivamente, a
elaboracao de um projeto contendo as propostas de trabalho.

Diversas intervencdes didaticas foram desenvolvidas e, uma das autoras,
atuando como aluna-mestre, aplicou estratégias das mais variadas de modo nao
sO a perceber os conhecimentos prévios das turmas, mas também gerar atividades
como estudo do meio, leitura interpretativa, seminarios, trabalhos com imagem,
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excursdo, discussao, debate, painel integrado, atividades com rétulos e
embalagens de agrotdxicos, além de experimentacdes e painel tematico.

Como parte da metodologia adotada, foram utilizados dois questionarios com os
alunos. O primeiro buscava identificar o conhecimento conceitual de Quimica
abstraido da tematica agrotdxicos, e o segundo objetivava levantar informacoes
sobre 0 que os alunos ja conheciam previamente sobre a tematica. Através das
respostas a esses questionarios, tornou-se possivel descobrir que os alunos nao
conheciam aspectos conceituais quimicos relacionados aos agrotdxicos, pois
forneciam respostas equivocadas a questdes basicas e essenciais da Quimica. Por
outro lado, demonstraram conhecer alguns defensivos agricolas, como inseticida,
herbicida e fungicida, apresentando nogOes, ainda superficiais, do efeito destes no
meio ambiente e no ser humano.

Apos atividades em campo, as quais motivaram os alunos na busca por
informacdes pertinentes ao tema, a professora regente apresentou um seminario,
levantando questdes emblematicas sobre agrotdxicos, de modo a abordar os
impactos causados pela sua utilizagao.

Os alunos foram capazes de compartilhar informagdes e elaborar conceitos,
sendo possivel perceber que, durante a avaliagdo, também houve aprendizagem
significativa dos conceitos basicos de quimica ambiental, completando e
aprimorando a aprendizagem. Desse modo, observa-se a necessidade constante e
urgente da nao fragmentacgao dos conhecimentos, no presente caso, da Quimica,
possibilitando o estudo aprofundado dessa Ciéncia: em sua totalidade,
proporcionando aos alunos o acesso as informagdes de modo contextualizado e
significativo, repercutindo positivamente em sua realidade concreta.

Coadunada com essa perspectiva, Matos (2009) aborda a relevancia da
utilizacao da metodologia de projetos no intuito de efetivar uma aprendizagem
significativa de conceitos inerentes as Ciéncias, apresentando um projeto
desenvolvido com alunos do sétimo e oitavo anos do ensino fundamental, em uma
escola municipal em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, que enfatizou, dentre
outros temas, a utilizacgdo dos agrotdxicos e suas consequéncias. Partiu-se da
“comemoragao” do dia mundial do meio ambiente, justificando-se a escolha da
data por constatar-se que, de modo geral, as datas comemorativas sao
“festejadas” nas escolas sem qualquer problematizacao. A autora defende que a
idéia fundamental dos projetos, como forma de organizar os conhecimentos e
conteldos escolares, € que os alunos sejam capazes de se iniciar na
aprendizagem de procedimentos que lhes permitam organizar as informagoes,
descobrindo as relacbes que podem ser estabelecidas a partir de um tema ou
problema. Nesse contexto, o professor € um facilitador, agindo de modo ativo e
critico.
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Dentre as etapas do trabalho, a escolha dos sub-temas, em particular, a do
oitavo ano, contemplou o0s seguintes aspectos: transgénicos, agricultura
sustentavel, agrotoxicos, aproveitamento dos alimentos e lixo organico. Nessa
etapa, o professor buscou aproveitar a experiéncia social dos alunos para discutir
aspectos da realidade e possibilitar o confronto entre as diversas concepgdes. Na
etapa de problematizacdo, surgiram as seguintes perguntas: O que é agricultura
sustentavel? Uma agricultura sustentavel beneficia o meio ambiente? O que é
agrotoxico? Existe agrotdxico que mata s6 um tipo de praga? Os agrotdxicos sao
tdxicos para as pragas e/ou para o0 homem? Podemos relacionar alimentacao com
meio ambiente? Outros questionamentos possibilitaram o debate acerca de
questbes fundamentais a partir das quais os alunos puderam relacionar varios
conceitos com fatos cotidianos.

Na fase final, os alunos produziram varios cartazes e textos e fizeram uma
selecdo de lixos organicos, apresentando uma discussdo bem elaborada, em sala
de aula, onde cada grupo apresentou seu trabalho. Os grupos podiam ser
questionados pelos colegas, possibilitando-se dessa forma, maior aprendizado. As
respostas as questOes levantadas foram obtidas pelos alunos na internet, ja que
tinham disponivel um laboratdrio de informatica, mas alguns alunos contribuiram
trazendo para sala livros, revistas e panfletos no intuito de complementar as
informacoes.

Embora tenham sido discutidos diversos temas relacionados ao meio ambiente,
pode-se dizer que o surgimento de questdes, no oitavo ano, envolvendo a
tematica agrotoxicos, associando-a a alimentacdo, foi de extrema valia para uma
aprendizagem significativa. Isso deu subsidios aos professores de Quimica para
uma reflexdao sobre os conteldos préprios da disciplina que podem ser
relacionados aos temas sociais que interferem diretamente em nossa vida
cotidiana.

Numa perspectiva critica, para que o professor de Ensino de Ciéncias
problematize a tematica dos agrotdxicos, de modo a equilibrar o conhecimento
especifico de Quimica e a questdao social de seu uso, sera necessario buscar
subsidios diversos. Nesse sentido, vale destacar a necessidade de conscientizagao
sobre os riscos da ingestdo através da alimentacdao e do manuseio (no caso dos
trabalhadores da agricultura) dos componentes quimicos, altamente toxicos,
presentes nos agrotdxicos. Embora a desinformagdo seja mais notdria no meio
rural, também pode ser observada em outros contextos, ja que individuos de
diversas localidades manipulam produtos como inseticidas, fungicidas,
bactericidas, etc, sem qualquer nogao do perigo de intoxicagao por esses
produtos.

Em Oliveira et a/ (2008), aborda-se o ensino de ciéncias como instrumento
voltado para a educagao ambiental em uma escola municipal localizada no brejo
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paraibano, apresentando uma observacdao de uma pratica pedagdgica interessada
em despertar, nas criancas da Escola Municipal de Ensino Fundamental Manoel
Adelaide, a consciéncia em relacdo ao mundo, levando-as a adquirir
conhecimentos e a formar conceitos sobre a importancia do ensino voltado para a
educacao ambiental.

Em 2008, os alunos da terceira e quarta séries, na disciplina de Ciéncias, foram
levados a realizar uma pratica para a compreensao da biodiversidade, da fauna e
da flora local. As atividades foram divididas de acordo com a problematica
abordada. Foram feitos questionamentos sobre as queimadas e o0s
desmatamentos por parte dos agricultores locais e regionais sobre o uso dos
agrotoxicos na cultura do abacaxi e sobre a poluicao nos rios, nas encostas, nas
comunidades, nas estradas, além de visitas. Os questionamentos e as visitas
geraram discuss0es que demonstraram a dificuldade de os alunos em associar o
programa da disciplina com tematicas ambientais, pois ndo sabiam falar da
comunidade local e nem da familia. Segundo eles, jogar lixo nas estradas nao
caracterizava um problema, pois, ao chover, as aguas levavam esses lixos para o
mar, o que deixava o ambiente limpo. Para eles, a estrada é um excelente local
para se jogar o lixo de suas casas.

Os alunos acham as queimadas e derrubadas de arvores normais, pois
convivem com essa situacao € nunca foram orientados pelos pais sobre a
preservacao do meio ambiente. Apods discussdes, palestras e outras abordagens
metodoldgicas, agucaram sua visao, ampliando a percepcao sobre os temas.

Os autores concluem que a escola tem sua parcela de culpa na situacao
descrita por ndo tragar metas pedagdgicas que prevejam a capacitacdo dos alunos
para atuarem de forma critica e cidadda na sua comunidade. Afirmam que o
formalismo nas discussdes em sala deixa cada vez mais distante a possibilidade
das associagOes entre os conteudos e a realidade. A escola é vista aqui como uma
excelente porta para problematizar e sensibilizar. Fica mais facil formar agentes
multiplicadores por meio de implantacao de projetos pedagdgicos que trabalhem
os temas transversais, levando ndao sé os alunos, mas a comunidade a inferirem
na realidade.

Ainda no enfoque das experiéncias em ensino de Ciéncias, Coelho e Marques
(2007) abordam o tema chuva acida na perspectiva social, através de um estudo
com professores de quimica. A partir de uma metodologia freiriana, o trabalho
mostra os resultados de uma pesquisa de dissertacao de mestrado cujo interesse
foi o de investigar a perspectiva critica da realidade de um grupo de professores
do Ensino Médio da cidade de Criciima, no sul catarinense, marcada pela poluicao
originaria da mineracao do carvao. A utilizacdo desse tema no ensino de Quimica,
como problematizacdo das abordagens, € vinculada a realidade local. Essa
investigacao visou contribuir com a ampliacado de uma fundamentacao
metodoldgica que adotou temas sociais no Ensino de Quimica e apontou a
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perspectiva freiriana para essa atuacdao. Nesta, a partir de momentos
pedagdgicos, pratica preconizada por Delizoicov, sugere-se uma problematizacdo
inicial, sequenciada por uma organizagdo do pensamento e aplicacao do
conhecimento. Os autores tratam de assuntos referentes a relacao dialdgica entre
educandos e educadores, abordada por Freire, que afirma ser a transformagao da
realidade fruto da forca de atuacdo. A pesquisa priorizou o levantamento da
percepcao da pratica de quinze professores por meio de questionario contendo,
além de questbes fechadas, questGes abertas cujas respostas foram gravadas.
Trechos significativos foram transcritos como forma de ilustrar as afirmacgdes
tedricas realizadas pela autora (COELHO e MARQUES, 2007).

Com o levantamento inicial da pesquisa, a primeira etapa mostrou as possiveis
situacOes- limite apontadas como dificuldades para se trabalhar com temas. Na
segunda etapa,realizou-se uma entrevista semi-estruturada com sete professores
que apresentavam barreiras operacionais e resisténcia as abordagens de temas no
ensino de Quimica. Esses professores foram submetidos a leitura de um texto que
apresentava a regido como area critica nacional. Também foi elaborado um roteiro
de entrevista que solicitava aos professores um posicionamento sobre o texto,
cujo tema era “chuva acida”.

Com o levantamento inicial e a segunda etapa do trabalho, apenas uma
professora reconheceu o contexto e os problemas relacionados. Em contrapartida,
manifestou a viabilidade de um ensino propedéutico, desde que nao prejudicasse
o desenvolvimento do contelido, devido a sua aplicabilidade no vestibular.

Coelho e Marques (2007) concluem que os professores nao compreendem a
relacdo entre ensino de Quimica e os problemas oriundos da mineracao do carvao.
Essa falta de entendimento gerou um distanciamento das situagdes-problema,
indicando a predominancia do ensino de conceitos cientificos. Mas alguns
professores utilizavam exemplificacdes do cotidiano em experiéncias com materiais
usuais, como as substancias quimicas nos produtos industrializados. Desse modo,
os autores mostram que os docentes nao se distanciam totalmente de algumas
compreensodes do dia a dia.

No entanto, do ponto de vista ideoldgico, os professores contribuem para a
auséncia das discussdes sobre o contexto significativo, ocultando a realidade,
criando um distanciamento do tema referente ao problema vivenciado pela regiao
e reforcando uma barreira ideoldgica. Ainda assim, os autores consideram um
avancgo algumas praticas conceituais.

Ficou clara a deficiéncia na formagdo dos professores de Quimica. As situagoes-
limite sao caracterizadas por duas posturas: a) professores que nao veem no
ensino de Quimica uma maneira de atuar de forma conscientizadora e critica de
modo a emergir da realidade ou interferir nela; b) professores que, mesmo
percebendo os problemas sociais, optam por uma postura de desesperanca,
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acreditando ndao poderem mudar o contexto devido a situagOes-limite que
contribuem para a falta de uma atuacao profissional mais efetiva.

Conforme afirmam Silva, Nascente e Quadros (2008), ensinar e aprender
Quimica é um processo de ensino por investigagdo, mas, devido a complexidade
das informagOes trabalhadas em sala de aula e uma padronizagdo de contetdos
no Ensino Médio, o ensino de Quimica é dissociado de uma educagdo ambiental.

O solo pode ser um tema gerador do conhecimento de Quimica bastante
relevante, mas o ensino de temas tem sido negligenciado nos curriculos
tradicionais € em muitos livros da disciplina. O solo ndo &, normalmente,
relacionado a producdo de alimentos, aos cuidados com sua contaminagdo no uso
inadequado dos agrotdxicos, a contaminagao da agua, a extracao de minerais, etc.

Os autores desse artigo acreditam desenvolver a consciéncia critica sobre o
uso responsavel e sustentavel do solo e sobre o uso de substancia e material, que,
quando descartados indevidamente, prejudicam o meio ambiente e a salde
humana.

A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS ATRAVES DE TEMAS
CTS

Em relevante producao tedrica sobre a contextualizacdo no ensino de ciéncias
através de temas CTS, Santos (2007) parte do movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade ou Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente — CTSA e propde uma
abordagem contextualizada do ensino de ciéncias em uma perspectiva critica.
Apresenta, como exemplo, o modelo curricular desenvolvido pelo Projeto de
Ensino de Quimica e Sociedade — PEQUIS na Universidade de Brasilia.

Santos e Mortimer (2001), apud Santos (2007), afirmam que um curriculo tem
énfase em CTS quando trata das inter-relagdes entre explicacdo cientifica,
planejamento tecnoldgico e solugdo de problemas e tomada de decisdes sobre
temas praticos de importancia social. Considerando-se que

uma proposta curricular de CTS pode ser vista como uma
integracao entre educagdo cientifica, tecnoldgica e social, em que
conteldos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente
com a discussdao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e
socioecondmicos (SANTOS, 2007, p.2),

conclui-se que aspectos curriculares relativos a cursos com énfases em CTS
sempre estiveram presentes implicitamente em recomendagoes curriculares, mas
s6 aparecem, de modo explicito, nas proposicoes das diferentes versdes dos
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Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e Médio elaboradas nos
ultimos dez anos.

O autor chama a atencao para o fato de que, na primeira versao dos PCN para
o Ensino Médio, sdo apresentados, nas recomendagles especificas para as
disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, tdpicos relativos ao principio
da contextualizacdo. Esse principio tem sido utilizado de modo inconsistente e
superficial, pretensiosamente com um carater de contextualizacao, quando, na
verdade, ainda se mantem um ensino fragmentado.

Desse modo, ainda nessa abordagem, Santos (2007) apresenta os objetivos de
um ensino realmente voltado para a contextualizacdo: 1) desenvolver atitudes e
valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes sociais relativas a
ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de
aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar
suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.

Nesse sentido, defende que o projeto PEQUIS (Projeto de Ensino de Quimica e
Sociedade), anteriormente citado, tem produzido importantes materiais didaticos
para o ensino de Quimica, destacando-se aqui o livro “Quimica e Sociedade”.
Neste se busca relacionar temas sociais, incluindo o uso de agrotoxicos, aos
conteldos de Quimica. Parte-se de um.modelo curricular que desenvolve, de
modo concomitante, os contetdos especificos de Quimica e os temas que incluem
aspectos sociocientificos, de modo que o aluno compreenda processos quimicos
envolvidos, por exemplo, na tematica agrotdxicos, podendo “discutir aplicacdes
tecnoldgicas relacionadas ao tema, compreendendo os efeitos das tecnologias na
sociedade, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e as suas decorréncias
ambientais”. (SANTQOS, 2007, p.9)

Diversas abordagens interessantes tém sido apresentadas como alternativas
para 0 ensino, como a controvérsia publica, para a implementagdao de um enxerto
CTS nas aulas de quimica. Assim, a utilizagdo de um caso simulado pode provocar
discussdes, questionamentos e debates, tratando-se os contelidos de quimica de
forma a conduzir os alunos na experiéncia de problematizar seu cotidiano ao
mesmo tempo em que ampliam os conhecimentos sobre certos temas.

Mais uma vez percebemos o ensino de quimica, através do tema agrotoxico,
como um mecanismo importante para associar a educacdao aos problemas
vivenciados pelos educandos; proposta enfatizada pelas Orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio (OCN) quando aponta que

a realizacdo de estudos do meio é motivadora para os alunos, pois
desloca o ambiente de aprendizagem para fora da sala de aula. O
ensino por meio de projetos, além de consolidar a aprendizagem,
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contribui para a formacao de habitos e atitudes, e para a aquisicao
de principios, conceitos ou estratégias que podem ser
generalizados para situacOes alheias a vida escolar. (BRASIL,
2006. p. 27)

Flor (2007, p.8) relata que “a aplicacao de casos simulados no ensino de
quimica permite o trabalho com conteldos curriculares; aproxima os contetdos
quimicos a realidade vivenciada pelos educandos”. A aplicagdo de um caso
simulado CTS, para a autora, permite

enfoques que visam a educacdo para a cidadania, buscando no
discurso cientifico argumentos para seus posicionamentos diante
de problemas enfrentados por sua comunidade. Nao se trata de
falar da posicao de cientista, porém, de assumir argumentos
cientificos para falar da posicao de cidaddo. (FLOR, 2007. p.07)

Nesse sentido, a autora enfatiza a importancia da utilizacdo da metodologia de
caso simulado, pois defende que, ao vivenciar situacdes relacionadas a sua
realidade, o aluno podera efetivamente construir conhecimentos, estabelecendo
conexoes entre os conteldos de quimica e as situacdes cotidianas concretas.
Desse modo, chama a atencdo para a necessidade de que esses conteldos,
dentro da abordagem CTS, nao sé tenham significado na esfera cientifica,
académica ou escolar, mas também sejam relevantes e aplicaveis na construcao
da cidadania dos individuos, de modo que estes percebam a Quimica como algo
inerente a propria existéncia, ndo como algo alheio, separado, desvinculado da
vida.

Nessa abordagem, insere-se o tema agrotdxico como gerador de caso
simulado, principalmente pela riqueza de contelidos quimicos a serem trabalhados
a partir dele e pela peculiaridade de estar presente na rotina dos individuos, tendo
em vista os danos a saude que podem ser ocasionados pela ingestdao de
agrotoxicos presentes nos alimentos consumidos diariamente.

Coadunados com a perspectiva de “dar sentido” ao ensino e,
consequentemente a aprendizagem, Moreira e Rezende (2007) encontram, nos
jogos teatrais, uma forma de representar os fendbmenos quimicos em conjunto
com situacdes que relacionam ciéncia e sociedade, difundindo o conhecimento
cientifico de forma divertida e agradavel. Os autores destacam que o jogo teatral
pode ser “empregado para o aprimoramento de habilidades, através de atividades
que se desenvolvem focalizando situagdes controversas relacionadas a interface
entre aspectos cientificos e aspectos éticos, sociais, filosoficos ou tecnoldgicos.”
(2007, p.4). Por esse motivo, escolheram, para a discussao, os agrotdxicos como
tema capaz de promover a contextualizacdo dos conteldos de quimica e a
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alfabetizacao cientifica em niveis pratico e civico, tornando o aluno capaz de
resolver problemas basicos da vida e um cidaddao apto a tomar decisdes
fundamentadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O agrotdxico, frequentemente, é tratado como um tema social na medida em
que ultrapassa os limites do individual e se coloca como um problema ambiental e
de saude publica. De certa forma, vem sendo apresentado, nos artigos cientificos,
em seus aspectos quimicos e ambientais relacionado aos produtores e aplicadores
do produto e aos riscos aos quais essas pessoas estdao expostas. Raramente, no
entanto, encontramos textos tratando do seu constante uso doméstico associado
a uma abordagem pedagdgica para as aulas de quimica.

Deste modo, ao abordar a tematica agrotdxicos nas aulas de Quimica, podemos
aprofundar o enfoque e gerenciar a informagao como uma forma de minimizar o
risco de contaminacdo doméstica, que é frequente, ao mesmo tempo em que se
cumpre um dos objetivos da disciplina, que é possibilitar aos individuos a
apropriacdo dos conceitos cientificos de modo a relaciona-los criticamente as
questoes sociais e, sobretudo, a sua prdpria realidade.

Vale ressaltar que a escolha das producgdes tedricas para a revisao aqui
pretendida partiu da andlise de sua relevancia metodolégica para a area
educacional, no que diz respeito a sua contextualizacdo no ensino de Quimica,
com o objetivo de servir de referencial tematico e didatico para as praticas
pedagdgicas que se preocupem com questdes socio-ambientais. Defende-se, a
viabilidade de se trabalhar, inclusive no ensino fundamental, assuntos pertinentes
a realidade local e social dos estudantes, e, de modo concomitante, possibilitar a
construgao dos conceitos quimicos, nesse caso, associados ao tema agrotdxicos.
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RESUMO

Baseado nos conceitos de dialogicidade e problematizacao defendidas por Paulo
Freire, esse artigo € uma revisdao de literatura que analisa o uso das WebQuests
como recurso de apoio para o ensino. Dos doze tipos de tarefas descritas na
taxonomia de Dodge (1999), identificamos cinco com forte potencial de
problematizacdo e mais trés com caracteristicas freireanas. Essa ferramenta sé
precisa ser produzida cuidadosamente para ndo perder a sua esséncia propria.

PALAVRAS-CHAVE: material didatico; tecnologias da informagao e comunicacao;
pedagogia libertadora.

ABSTRACT

Based on the concepts of problem-based and dialogical education as defended by
Paul Freire, this article /s a revision of literature that analyses the use of the
WebQuests as learning support. Among twelve types of tasks described in the
taxonomy of Dodge (1999), it was identified five of them with problem-based
education potential and three of them with Freire’s characteristics.

KEYWORDS: didatic material, information and communication techonologies;
pedagogical freedom.



18| Pagina
O USO DAS WEBQUESTS...

INTRODUGCAO

A partir da literatura sobre educacdo, pode-se perceber que ha grande
preocupacao por parte dos educadores e pesquisadores em compreender 0 processo
de aprendizagem dos individuos em ambiente escolar.

Muito se tem estudado sobre teorias de aprendizagem de maneira a trazer a tona
as ideias de grandes pensadores dos estudos cognitivos como Piaget, Vigotsky,
Ausubel, entre outros, além de fundamentos de tantas outras vertentes mais
contemporaneas.

A maior parte dos professores concorda que a pratica de um ensino voltado
somente a transmissdo de informagdes, com exigéncias memoristicas aos alunos (o
famoso “decoreba”) e fundamentado no método skineriano, ndo é capaz de garantir
o aprendizado em sala de aula. No entanto percebe-se que ha uma discrepancia
entre as teorias de aprendizagem e a pratica de ensino. Como desenvolver um
aprendizado construtivista? E um interacionista? E realmente possivel educar por
meio da problematizacao?

Alguns estudos, pesquisas e experiéncias relatadas em artigos ou congressos
comprovam que sim, mas a maioria dos professores ainda encontra dificuldades em
aplicar fundamentos de teorias educacionais em sua pratica docente.

Um dos problemas diagnosticados na pratica em sala de aula é a falta de opgdo de
material didatico (DOMINGUES, TOSCHI, OLIVEIRA, 2000). Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) afirma que os professores abrem mao de produzir seus proprios
materiais didaticos por falta de tempo, de acesso a informagdes e de uma infra-
estrutura fisica para sua producao.

Nesse trabalho é proposto um ensino centrado no aluno, de maneira que este seja
capaz de desenvolver seu pensamento critico, €, no entanto, continuamos a utilizar
materiais didaticos tradicionais como o quadro-negro, o livro didatico e
experimentagdes que nao garantem, necessariamente, a promogao do processo
ensino-aprendizagem com essas caracteristicas.

E claro que ndo podemos deixar de observar que, o Brasil € um pais de territorio
muito grande e com diversas realidades educacionais. Muitas escolas, principalmente
as da regidgo Norte e Nordeste do pais, infelizmente, ainda s6 possuem recursos
computacionais ou acesso a internet. Porém é preciso ressaltar que a globalizagao e
0 avango tecnoldgico trouxeram novas ferramentas a serem utilizadas em sala de
aula.

Desde meados da década de 1990, o “boom” da informatica influenciou em todos
os ambientes, sejam eles empresariais, escolares ou domeésticos. Atualmente
convivemos com um aparato de aparelhos eletronicos que também invadem as salas
de aula: celulares que tocam musicas mp3 (formato que permite a compactacao de
arquivos musicais em tamanhos menores), gravam videos e tiram fotos; aparelhos
com multiplas fungdes (hoje ja sendo mp15); além da propria internet, que pode ser
acessada em sala de aula pelo celular ou pelo notebook com tecnologia 3G
(tecnologia da telefonia celular que permite o acesso a internet com velocidades
compativeis a banda larga convencional). E as informagdes vindas da midia sé nos
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demonstram que a tecnologia se aperfeicoara ainda mais e estara cada vez mais
presente na vida das pessoas.

Assim, o professor precisa avancar em sua formacao e aceitar o desafio de fazer
uso dessas novas tecnologias de informacao e comunicagao (TIC) em sala de aula
como seus auxiliares no ensino, pois esses recursos sao mais atrativos aos alunos.

Com relagao as TIC observa-se que ha diversos tipos de recursos que podem ser
utilizados como apoio as estratégias de ensino. Os hipertextos, as multimidias, as
hipermidias, as animacdes e as simulacdes, tdo comuns no ambiente virtual, podem
ser direcionados para o uso educacional. Em funcdao dessas possibilidades, foi
proposto um formato de ferramenta que pode ser empregado no processo educativo:
a WebQuest, metodologia que direciona o trabalho de pesquisa com o uso de
recursos da Internet, proposta por Dodge em 1995. Por se tratar de uma estratégia
de ensino contemporanea e de facil acesso, ela vem sendo bastante divulgada e sua
aplicacdo disseminada, principalmente por meio dos bancos de Webquest, de
hospedagem gratuita, tais como o] PhpWebQuest
(http://www.WebQuestbrasil.org/criador) e 0 SenacWebQuest
(http://WebQuest.sp.senac.br/).

Este artigo retratara o uso de WebQuests como estratégia didatica para o ensino e
como auxiliar no processo de aprendizagem. Ciente de que o professor precisa
compreender e utilizar fundamentacdes das teorias de aprendizagem no
planejamento de suas aulas, buscar-se-a analisar as possibilidades desse recurso
para oportunizar, com base nas ideias de Paulo Freire, um processo de ensino que
contemple a dialogicidade, aproveitando-se para refletir sobre as ideias desse
educador em relacao ao uso de tecnologias no ensino.

Assim, o trabalho sera estruturado em quatro secOes: a primeira, descrevendo a
estrutura basica de uma WebQuest e suas principais caracteristicas; a segunda, com
algumas ideias de Paulo Freire sobre a educacgdo dialdgico-problematizadora; a
terceira analisando o uso de WebQuests como material didatico na perspectiva do
pensamento freireano e a quarta segao, com consideragoes finais sobre este estudo.

1. A UTILIZAGAO DE WEBQUESTS NO ENSINO

As WebQuests sao atividades organizadas pelo professor que permitem ao aluno
um contato com a informatica por meio de pesquisas na internet. Trata-se de uma
metodologia para o ensino, criada em 1995, pelo professor norte-americano Bernie
Dodge, titular de tecnologia educacional da San Diego State University (SDSU). No
Brasil, o recurso foi disseminado pelo professor Jarbas Novelino Barato e é objeto de
estudo da professora Gilian Cristina Barros.

De acordo com Dodge (1997), uma WebQuest é uma pesquisa orientada na qual
todas ou algumas das informagbes com as quais os alunos vao trabalhar tém, como
origem, a Internet. E um instrumento de aprendizagem centrado na resolugao de um
problema, englobando uma disciplina ou varias, que permite ao aluno a liberdade de
aprender por seus préprios meios, fazendo uso de mudltiplos recursos, que podem
estar online ou nao.
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Estruturalmente, uma WebQuest constitui-se como um “site”, de varias paginas,
que possui as seguintes secoes:

I. Introducao. E a primeira tela da WebQuest, na qual o professor explicita o
tema a ser abordado. Seguindo recomendacdes de Dodge (1995, apud SENAC,
2003), o tema deve ser contextualizado de modo a ser atrativo ao aluno. Para
Barros (2005, p. 5), “a criagdo de um cenario, histéria, enredo, desafio é
importantissimo neste momento, pois a partir da introducdo é que os alunos
percebem-se participantes da pesquisa”.

II. Tarefa. Nessa secdo, através da apresentacdo de um problema, € feita a
descricdo da atividade que o aluno terd que executar. E considerada a parte mais
importante da metodologia, pois é ela que direciona o trabalho do aluno para a
pesquisa. Além disso, através da tarefa, o professor vai estabelecer o que espera
do aluno, explicitando os objetivos da atividade. Busca-se nao somente a
memorizacao de conteldos, mas uma real aquisicdo de conhecimento e
aprendizado. Convém ressaltar que qualquer contelido pode ser trabalhado em
uma WebQuest, e suas tarefas podem ter enunciados diversos naquilo que Dodge
(1999) denominou como taxonomia de tarefas.

Segundo essa taxonomia, existem doze categorias de tarefa. Abaixo,
caracterizamos cada uma delas, de acordo com o exposto por Dodge (1999, p. 01-
07) e indicamos exemplos de temas que podem ser elaborados em WebQuests.

a) Tarefa de recontar: essa é tida com uma WebQuest simples e até mesmo
polémica. Seu objetivo é fazer com que o aluno reconte uma historia fazendo
uso da internet. Alguns estudiosos nao consideram esse tipo de tarefa como
WebQuest por afirmarem que nao gera conhecimento. A tarefa de recontar
pode ser utilizada para que os alunos facam a leitura de artigos de mesmo tema
e reescrevam as informacgdes. Outra sugestdo é que, nesse tipo de tarefa, além
de uso de artigos, o aluno reconte uma histéria de outros meios de
comunicacao, tais como, imagens ou de videos.

b) Tarefa de compilacdo: o aluno deve retirar informagdes de diversas fontes
e coloca-las dentro de um mesmo formato. O professor sugere os links a serem
visitados. Estes, de preferéncia, devem estar em arquivos de formatos
diferentes e envolverem imagens, animagoes, simulagoes, etc., pois isso torna o
trabalho do aluno mais criativo. Pode ser utilizada nas mais diversas disciplinas
como ciéncias, lingua portuguesa, historia, geografia, fisica, quimica; e envolver
temas transversais, como, por exemplo, o aquecimento global, ou temas
especificos que ja possuam conteldos disponibilizados na web.

c) Tarefa de mistério.: coloca o contelddo em forma de um desafio ou de
histdria ficcional. Um exemplo de WebQuest envolvendo a disciplina de Historia
€ mencionado em Dodge (1999), que cita o “Aztec Adventure”, disponivel em:
http://www.tccsa.net/webquest/hart/. A partir de um embrulho misterioso
deixado em sua porta, o aluno relne informacdes para relatar o significado do
embrulho e de que maneira ele retrata a esséncia da civilizacdo asteca. Esse
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tipo de tarefa envolve um conhecimento complexo do professor para montar o
desafio e também para sugerir as paginas a serem visitadas. As informacoes
devem ser obtidas de multiplas fontes de maneira a articular os conhecimentos
a busca da solucdo. Além da Histdria, a Biologia também ¢é propicia para esse
tipo de trabalho, principalmente os conteldos relacionados com genética e
biotecnologia.

d) Tarefa jornalistica: nesse tipo de tarefa, os alunos agem como repdrteres
cobrindo algum evento ou produzindo noticias. Ela envolve também o ensino de
lingua portuguesa, ja que os alunos terao que saber como redigir um texto
jornalistico. Disciplinas como Histdria e Geografia possuem temas que podem
ser trabalhados nesse tipo de WebQuest. Dodge (1999) exemplifica com
algumas WebQuests estrangeiras: o “Vietham Memorial” (coloca os estudantes
no centro da controvérsia a respeito da concepgao do monumento e do mérito
da propria guerra), disponivel em:
http://education.iupui.edu/webquests/vietnam/vietwa~l.htm; o "“Mexico City
EarthQuake” (coloca os alunos lendo relatdrios originais do terremoto e criando
um programa simulado de noticias para tornar publico o desastre), disponivel
em: http://students.itec.sfsu.edu/ edt628/mexquake/earthquakers.html e o
“The Gilded Age” (guia os alunos para a criacdo de um documentario),
disponivel em: http://www.schoolnet.org.za/PILP/themes/trainer_
offline/waw/gilded/student.htm. O professor Dodge ainda ressalta que ao
avaliar os resultados obtidos nesse tipo de tarefa, deve-se julgar a fidelidade
aos acontecimentos, nao a criatividade.

e) Tarefa de planejamento: requer dos alunos a criacao de um produto ou
de um plano que atinja uma meta pré-determinada e funcione dentro de certos
limites (restricoes). Um exemplo desse tipo de WebQuest é o “Designing a
Home” (escolha do melhor plano e selecao dos melhores materiais “para
terminar a construgao de uma casa), disponivel em:
http://www.cesa8.k12.wi.us/teares/math/it/webquests/ homedesign/index.html.
Ressalta-se que, além da tarefa em si, o professor precisa deixar claro aos
alunos quais sao os limites e restricdes para dar mais realidade ao trabalho.

f) Tarefa de produtos criativos: é a tarefa que, partindo-se das pesquisas
realizadas, resulta em produtos artisticos como pinturas, esculturas, pecas de
teatro, poemas, entre outros. Esse tipo de WebQuest trabalha a
interdisciplinaridade com as Artes. Dodge (1999) traz como exemplos o “Art
WebQuest” (em que os alunos analisam o estilo de dois pintores respondendo a
questdes orientadas), disponivel em: http://hinghamschools.com/prs/teachers/
donovanl/ArtWebQuest.htm; o “Radio Days” (requer a preparacao de um script
e a performance de um teatro radiofonico, complementado com efeitos sonoros
e propaganda), disponivel em: http://www.thematzats.com/radio/index.html.
Assim como a tarefa de planejamento, nesse aqui é necessario que o professor
eleja critérios a serem seguidos, como limitagdes de tamanho do produto a ser
criado, exatidao histoérica e uso de convencdes em um formato especifico.

g) Tarefa de construcdo de consenso: atividade muito interessante, pois
exige que o aluno articule diferentes pontos de vista para a formacao de uma
opinido concisa. Temas filosoficos relacionados a ética, a politica e a assuntos
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mais polémicos como legalizacao do aborto, drogas licitas e ilicitas, plantagdo e
producdo de transgénicos, uso sustentavel da agua e do solo, liberacao de gas
carboOnico e suas consequéncias ao meio ambiente sdo alguns dos assuntos que
podem compor esse tipo de WebQuest. Dodge (1999) chama a atengao para o
fato que as opinides a serem pesquisadas precisam ser auténticas e, de pessoas
reais, por alguém fora da sala de aula.

h) Tarefa de persuasdo: vai além de um simples recontar de fatos,
requerendo dos alunos o desenvolvimento de justificativas convincentes
baseado naquilo que eles aprenderam. Segundo Dodge(1999), tarefas de
persuasao podem incluir uma apresentacao para uma camara de vereadores, ou
para um juri ficcionais, uma carta, um editorial, um press-release (texto no
formato de comunicado de imprensa que declara alguma noticia aos meios de
comunicacao), a producao de um poéster ou de uma peca de propaganda para
TV destinada a veicular uma opiniao.

i) Tarefa de auto-conhecimento: objetiva que o aluno reflita sobre o seu eu
e alcance o entendimento de si mesmo. Nao é muito utilizada, pois o auto-
conhecimento nao é algo muito presente nos curriculos escolares. A WebQuest
estrangeira “What Will I Be When I Get Big?”, disponivel em:
http://www.slc.k12.ut.us/webweavers/johnc/my_life.html, conduz os alunos,
através de uma progressao de recursos da web, na medida em que eles
analisam suas metas e capacidades e desenvolvem um plano de carreira. Uma
sugestdao para esse tipo de WebQuest é o estudo, para os alunos de
licenciatura, por exemplo, da teoria de Gardner, as Inteligéncias Multiplas
(define sete tipos diferentes de inteligéncia de acordo com habilidades e
sentidos mais notdrios no ser humano: linguistica, musical, espacial, ldgico-
matematica, cinestésica, interpessoal e intrapessoal), em que os alunos
pesquisariam sobre a teoria e também se auto-analisariam.

j) Tarefa de analise: nesse tipo de tarefa, os alunos sdao desafiados a olhar
mais detalhadamente as coisas e a encontrar semelhancas e diferencas. Eles
podem ser desafiados a identificar relacdes de causa e efeito entre variaveis e a
discutir o significado de tais relagdes. Comparar civilizagdes, nagdes e regides
sao exemplos de atividades de WebQuests de analise. Pode-se também fazer a
analise de autores literarios, leis da evolugao (Lamarck e Darwin), modelos
atdmicos, entre tantos outros temas.

k) Tarefa de julgamento: nesse tipo de tarefa, o professor elenca certa
quantidade de itens para que o aluno os avalie seguindo determinados critérios
também estipulados pelo professor. Pode-se deixar que o préprio aluno
construa seus critérios, mas esse processo deve ser levado em consideracdao no
momento da avaliacdo. Segundo Dodge (1999), € comum, embora ndo seja
mandatdrio, que os alunos desempenhem certo papel quando trabalham com
uma tarefa de julgamento. Por exemplo, o aluno pode desempenhar o papel de
um membro da OMS (Organismo Mundial de Saude) que, de posse de alguns
relatdrios, precisa julgar quais procedimentos adotar para a erradicacao de uma
doenga tropical.
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|) Tarefa cientifica: esse é o tipo de WebQuest mais complexo de construir,
pois trabalha as etapas do método cientifico. Por ela, o aluno deve elaborar
hipoteses, testa-las a partir da reunido de dados das fontes pré-selecionadas,
descrever se as hipoteses foram comprovadas e relatar os resultados
alcancados. Tudo isso deve ser feito sempre trabalhando-se com o formato de
relatorio cientifico e utilizando-se os recursos da web. Dodge (1999) afirma que
a chave para criar uma WebQuest desse tipo, com sucesso, € encontrar
questdes que possam ser abordadas por dados disponiveis online
suficientemente simples para integrarem curriculos escolares e relativamente
desconhecidos para nao ficarem numa simples manipulacao de nimeros.

III. Processo. Nessa terceira secao, o professor faz a descricdo de todos os
procedimentos a serem seguidos pelo aluno para o desempenho das atividades.
De acordo com Barros (2005, p.6),

Ao apresentar a proposta de trabalho aos alunos as regras devem ser
poucas, possiveis de cumprir, ajustadas as condicdes da turma e
claras. Tudo o que se espera e sera avaliado no trabalho com
WebQuests deve estar evidente desde o inicio: os registros, a
distribuicao das tarefas, atitudes de respeito e colaboracao com a
equipe, etc...

E a partir da descricdo do processo que o ‘aluno se guia para a execucdo da
tarefa. Ainda nessa secao, o professor deve citar as fontes de pesquisa a serem
utilizadas pelos alunos. Na metodologia das WebQuests, € imprescindivel a
presenca de sites e outros links para pesquisa, mas também podem-se- utilizar
recursos como livros, jornais, revistas, videos, entre outros.

IV. Avaliagdo. Nesse item, o professor define com clareza quais critérios serdo
considerados no processo avaliativo. E preciso explicitar os itens avaliados e as
suas pontuacoes ou qual comportamento se espera do aluno. A metodologia de
Dodge propde a utilizacdo de tabelas, fichas ou questionarios a serem respondidos
pelos alunos, além de outras analises das interagdes e descobertas realizadas.
Barros (2005) sugere que a avaliagdo ocorra em todas as aulas em que se
desenvolver o trabalho de forma que se acompanhem o avango e as dificuldades
de cada aluno. E sugerido também o uso de fichas de anotacdo para que o
professor tenha controle da avaliagao de cada aluno. Além disso, propde-se que ao
fim da aula, o professor faca seu relato sobre a atividade.

V. Conclusao. Nessa Ultima tela, o professor elaborador da WebQuest apresenta
um breve resumo dos assuntos explorados e os conteldos apreendidos. Alguns
elaboradores de WebQuests trazem nessa secao, as consideragoes finais sobre o
assunto tratado, mas segundo a metodologia de Bernie Dodge, essa etapa deve
conter os objetivos que aluno tera conquistado ao realizar a tarefa proposta pela
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WebQuest. Assim, o préprio aluno sera capaz de fazer sua auto-avaliacao sobre a
atividade. Ao fim dessa tela, podem-se colocar os créditos, parte em que constam
todos os materiais utilizados para a construgao da WebQuest (textos e imagens),
além de agradecimentos e identificacao do elaborador do material.

As WebQuests podem ser de curta duracao ou de longa duragdo. As de curta
duragdo ocupam de uma a trés aulas e objetivam a aquisicdo e integracdo de
conhecimentos aos alunos. Conforme o US Department of Labor (1991, apud
Marinho, 2001, p. 04)

Os estudantes, isolados ou coletivamente, obtém, principalmente da
WWW, uma quantidade significativa de novas informacbes e as
processam dando-lhes significado quando constroem um produto.
Esse produto pode variar desde um texto original até a construcdo de
web pages, passando pelo desenvolvimento de apresentacoes
multimidia ou do tipo slide show ou slide presentation. O
desenvolvimento desse produto pode ser uma estratégia interessante
para que os alunos desenvolvam habilidades como pensamento
criativo e capacidade de tomada de decisao, habilidades cujo
desenvolvimento a escola deve estimular.

Ja as WebQuests de longa duracdao sdao desenvolvidas num periodo de uma a
quatro semanas e tém por objetivo ampliar e refinar o conhecimento dos alunos de
maneira a integrar seus conhecimentos com- novas informagoes. O uso desse
recurso com duracao mais longa exige dos “alunos algumas habilidades de
pensamento. Conforme Marzano (1992, apud Dodge, 1997), as principais habilidades
requeridas sao comparar informacao, classificar, inferir generalizacdes (inducdo),
deduzir, analisar erros, construir sistemas de apoio para uma afirmagao, abstrair e
analisar perspectivas.

Apesar de a WebQuest ser uma atividade a ser desenvolvida com computadores
com acesso a internet, Tom March (1998), também desenvolvedor desse recurso,
destaca que a metodologia pode ser utilizada, mesmo sem o computador, em escolas
que ainda ndo possuam laboratorio de informatica.

Barros (2005) ressalta que, se a escola tem computadores sem acesso a internet,
a instituicao pode ter um software para navegagao que propicie aos alunos o acesso
a WebQuest, constituindo-se assim uma LanQuest :

A LanQuest seria baseada na mesma metodologia de Bernie, s6 que
em paginas off. Estas paginas fora do espaco web poderiam estar
prontas em html, ou na extensao de um software de autoria ou
mesmo de apresentacdao, onde fosse simulada a navegacao que
ocorre na Internet. A atividade poderia ser feita em computadores
sem acesso a Internet tranquilamente. (BARROS, 2005, p. 14)

Outra sugestdo da professora Gilian Barros é que escolas sem laboratério de
informatica utilizem as PaperQuests, que teriam a mesma estrutura da WebQuest,
mas suas fontes de pesquisa seriam todas bibliograficas, fazendo-se uso da biblioteca
escolar:
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Estas PaperQuests poderiam ter o formato de um jogo, onde as
tarefas sairiam prontas impressas em cartdes ou por exemplo, no
caso da caga ao tesouro, num formato para tabuleiro, com varias
possibilidades de aventura (urbana, na mata, no espaco, etc.), onde
os alunos estariam pesquisando e jogando ao mesmo tempo.
(BARROS, 2005, p. 14)

A tarefa dos alunos produzida pela WebQuest deve ser apresentada em sala de
aula, conforme proposto pela professora Gilian Barros, mas também pode ser
disponibilizada em ambientes virtuais através de blogs (sites pessoais que sdo
atualizados rapidamente, por meio de postagens, e que tratam os mais variados
temas) e grupos de discussdo. Segundo Dodge (1995), é importante divulgar os
resultados obtidos na execucdo da tarefa da WebQuest na propria internet. Essa
acao induz aos estudantes se voltarem para tarefas via web. Além disso, a publicacao
do pensamento dos estudantes na internet € um modo de valorizagao do trabalho
possibilitando um “feedback” para a avaliacao da atividade.

Alguns autores (ANDRIS, 1999; PERRONE, CLARK, REPENNING, 1996), conforme
citado por Marinho (2001), consideram a WebQuest uma ferramenta construtivista,
pois, a partir de uma problema, os prdprios alunos buscam maneiras de construir sua
aprendizagem. Apesar dessa esséncia construtivista, entendemos que o recurso pode
ser baseado em outras teorias de aprendizagem.

A seguir, destacaremos algumas das idéias do educador Paulo Freire (1921-1997)
sobre a pratica de uma educacao libertadora e discutiremos como aplicar esses
principios no uso das WebQuests.

2. OS IDEAIS DE PAULO FREIRE NA BUSCA DO PENSAR CERTO

O educador brasileiro Paulo Freire, a partir de suas experiéncias com a
alfabetizacao de jovens e adultos, foi defensor de um ensino pautado no didlogo e na
afetividade entre educador e educando, além de considerar a vida cotidiana de seus
aprendizes como parte essencial para o ensino.

Autor do célebre pensamento “os homens se educam em comunhdo mediatizados
pelo mundo” (2005, p. 79), Freire demonstra que a educagdo vigente no inicio do
século XX ainda se apresentava como uma pedagogia de transmissao de conteudos,
que ele denominou como educacgdo bancaria. Nessa visdao de educacgao, o professor,
que se julga detentor do saber, deposita as informagdes nos alunos, que julgam nada
saber e somente se utilizam de memorizagao de informagdes. Para Freire (2005,
p.72)

[A concepcao bancaria] sugere uma dicotomia inexistente homens-
mundo. Homens simplesmente no mundo e nao com o mundo e com
os outros. Homens espectadores e ndo recriadores do mundo.
Concebe a sua consciéncia como algo especializado neles e ndo aos
homens como “corpos conscientes”.
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Em seu classico Pedagogia do Oprimido, lancado em 1969 e conhecido em
diversos paises do mundo, Freire propde uma pedagogia problematizadora e
dialdgica para a educagdo. Conhecedor da realidade de nosso pais, principalmente da
regiao nordeste, o educador afirma que a educacao deve ser realizada pela tomada
de consciéncia do individuo sobre sua funcao na realidade. Todo individuo faz cultura
e é um ser capaz. Nao ha diferenca entre um médico e um operario de obras quanto
ao seu papel sécio-cultural na sociedade.

Apesar de ser conhecido pela metodologia que recebeu seu nome (metodologia
Paulo Freire), utilizada para a alfabetizacdo de jovens e adultos a partir de palavras
do cotidiano dos alunos (palavras geradoras), as idéias do educador estdo arraigadas
a principios sécio-politicos que visam proporcionar ao individuo a transformagdo de
sua realidade a partir da libertacdo da opressao.

Os principios educacionais de Freire propdem que, ao ensinar qualquer contetdo,
o professor deva assumir o papel de educador-educando, aquele que aprende ao
ensinar, € busque um ensino reflexivo. Nao se podem levar conceitos prontos ao
aluno, mas, por meio do didlogo, o educador e os educandos devem compartilhar
suas idéias e experiéncias:

Como professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que
me inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo nem ensino.
Exercer a minha curiosidade de forma correta € um direito que tenho
como gente e a que corresponde o dever de lutar por ele, o direito a
curiosidade. - Com a  curiosidade domesticada posso alcancar a
memorizagao mecanica do perfil deste ou daquele objeto, mas ndo o
aprendizado real ou o conhecimento cabal do objeto. A construgao ou
a producdo do conhecimento do objeto implica o exercicio da
curiosidade, sua capacidade critica de “tomar distancia” do objeto, de
observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de “cercar” o objeto ou fazer
sua aproximacdo metddica, sua capacidade de comparar, de
perguntar. (FREIRE, 2008, p. 85)

No pensamento freireano, professor e aluno tém igualdade de importancia para o
processo de aprendizagem, pois € a partir do didlogo que os conhecimentos sdo
disseminados e comegam a fazer parte da vida do educando.

[...] o didlogo deve ser entendido como algo que faz parte da propria
natureza histérica dos seres humanos. E parte do nosso progresso
histérico do caminho para nos tornarmos seres humanos. Isto &, o
didlogo é uma espécie de postura necessaria na medida em que os
seres humanos se transformam em seres criticamente comunicativos.
(FREIRE, 1987, p. 122)

A dialogicidade desencadeia debates, fertiliza reflexoes, instiga questionamentos.
O didlogo é a mola propulsora do pensamente freireano. E esse didlogo mantém-se
entre educador e educando, principalmente por meio de questionamentos do
professor ao seu grupo de alunos a fim de promover a reflexao. Freire deixa claro
que, no inicio, o professor deve considerar todas as falas dos alunos, pois eles
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comentardo sobre suas vivéncias. Conforme a reflexao se desenvolver, as proprias
concepgOes dos alunos irdo se adequando ao pensamento cientifico. Entretanto o
educador esclarece que as indagacbes ndao sdo as Unicas formas de promover o
debate:

Estimular a pergunta, a reflexdo critica sobre a prépria pergunta, o que se
pretende com esta ou com aquela pergunta em lugar da passividade em face
das explicacdes discursivas do professor, espécies de respostas a perguntas
que nao foram feitas. Isto ndo significa realmente que devamos reduzir a
atividade docente em nome da defesa da curiosidade necessaria, a puro vai-
e-vem de perguntas e respostas, que burocraticamente se esterilizam. A
dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos, narrativos em
que o professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e dos
alunos, é dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e nao apassivada, enquanto
fala ou enquanto ouve. O que importa é que professor e alunos se assumam
epistemologicamente curiosos. (FREIRE, 2008, p. 86)

A problematizacdo do ensino defendida por Freire, também conhecida como
pedagogia libertadora, visa a contextualizacao da realidade dos alunos para a
aprendizagem. Devemos partir de situacdes das experiéncias de vida de nossos
educandos na busca pela conscientizacao e transformacao da realidade em que eles
estao inseridos.

Frei Betto escreveu uma carta no dia da morte do grande amigo Paulo Freire.
Nessa carta explicita a educacao problematizadora:

“Ivo viu a uva" ensinavam os manuais de alfabetizagdo. Mas o
Professor Paulo Freire, com o seu método de alfabetizar
conscientizando, fez adultos e criangas, no Brasil e na Guiné Bissau,
na India e na Nicaragua, descobrirem que Ivo ndo viu apenas com 0s
olhos. Viu também com a mente e se perguntou se uva é natureza ou
cultura. )

Ivo viu que a fruta ndo resulta do trabalho humano. E criacdo, é
natureza. Paulo Freire ensinou a Ivo que semear uva € acao humana
sobre a natureza. E a mao, multi-ferramenta, despertando as
potencialidades do fruto. Assim como o préprio ser humano foi
semeado pela natureza em anos de evolugao do cosmo.

[...] Ivo viu a uva e Paulo Freire mostrou-lhes os cachos, a parreira, a
plantagdo inteira. Ensinou a Ivo que a leitura de um texto é tanto
melhor compreendida quanto mais se inserem o texto no contexto do
autor e do leitor. E dessa relacao dialdgica entre texto e contexto que
Ivo extrai o pretexto para agir. No inicio e no fim do aprendizado é a
praxis de Ivo que importa. Praxis-teoria-praxis, num processo indutivo
que torna o educando sujeito histdrico.

[...] Agora Ivo vé a uva, a parreira e todas as relagdes sociais que
fazem do fruto festa no calice divino, mas ja nao vé Paulo Freire, que
mergulhou no amor, na manha de 02 de maio. Deixa-nos uma obra
inestimavel e um testemunho admiravel de competéncia e coeréncia.
(FREI BETTO, 1997)
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Utilizar os fundamentos freireanos de uma educacao dialégica e problematizadora
é observar a mudanga de comportamento, valores e atitudes dos alunos no decorrer
do processo. “"Os alunos se assumem como sujeitos de seu processo de
conhecimento e participantes ativos de um trabalho coletivo”. (ABRAMOWICZ, 2005,
p. 143)

3.0 USO DE WEBQUEST A LUZ DO PENSAMENTO FREIREANO

Na secao anterior, comentamos sobre os ideais de Paulo Freire para promover
uma educacdo problematizadora, mas ainda é necessario descrever os pensamentos
do educador sobre o uso de tecnologias no ensino.

Freire, reconhecendo as exigéncias do seu tempo e as potencialidades dos
recursos tecnoldgicos, sempre foi favoravel ao uso, com rigor metodoldgico, de
certas tecnologias. Ele chegou a utilizar projetor de slides, radio, televisdo,
gravadores, videocassete e contemplou curiosamente o computador, entre outros
recursos. Nas linhas abaixo, podemos vislumbrar a opiniao do educador:

Nunca fui ingénuo apreciador da tecnologia: ndo a divinizo de um
lado, nem a diabolizo, de outro. Por isso mesmo sempre estive em
paz para lidar com ela. Nao tenho ddvida nenhuma do enorme
potencial de estimulos e desafios a curiosidade que a tecnologia pde
a servico-das criancas e dos adolescentes das classes sociais
chamadas favorecidas. (FREIRE, 2005, p. 87)

Em uma revisao de literatura sobre as ideias de Paulo Freire a respeito o uso de
tecnologias, Alencar (2005) identificou alguns livros e artigos do educador em que ele
defende esse uso na educacdo. O proprio Freire utilizou projetor de slides para
mostrar fotos e pinturas a seus educandos durante os “Circulos de cultura”.
Entretanto o educador aponta que nao podemos nos esquecer de dialogar com os
educandos sobre o papel dessas tecnologias em nossas vidas e sobre a possivel
escravizacao e dependéncia do ser humano pelas maquinas:

Ora, os meios de comunicacdo, os instrumentos tecnoldgicos — como,
por exemplo, a maquina de ensinar — sao criaturas nossas, sao
invencoes do ser humano, através do progresso cientifico, da histdria
da ciéncia. O risco ai seria o de promové-los, entdo, a quase
fazedores de nds mesmos (FREIRE & GUIMARAES, 1984, p. 58).

Assim, a utilizacdo das WebQuests como recurso didatico para o ensino possibilita,
além do acesso aos conteldos a serem apreendidos, um momento de reflexdo sobre
a influéncia das TICs em nosso modo de vida. Essa ferramenta também propicia
momentos de pesquisa para os educadores, ja que estes precisam sugerir alguns
links na atividade para a pesquisa de informacOes; e para os educandos, que farao
uso da internet. Para a professora Gillian Barros (2006, p. 238), “o uso de
WebQuests com educadores e educandos, através da pesquisa que oportuniza a
analise, leitura e compreensao critica das informacoes, conteldos e conhecimentos
do mundo que os cercam faz com que as aprendizagens ultrapassem os limites da
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Web”. O material sera capaz de ser dialdgico, pois se constroi com auxilio da internet
e se faz conhecimento por meio do didlogo em grupo, entretanto também precisa ser
problematizador, contextualizado e trazer situacdes da realidade vivida pelo aluno na
busca de solugbes transformadoras.

Dentre os tipos de tarefas que descrevemos, na segunda secdao deste artigo,
aquelas que possuem um carater problematizador sdo as de planejamento, de
construcdo de consenso, de persuasao, de analise e de julgamento. Alids, o carater
problematizador da WebQuest dependera do contelido a ser trabalhado e da
situacdo-problema escolhida para ser pesquisada pelos alunos, que necessita ser
condizente com a realidade destes.

N3o é objetivo deste artigo produzir as WebQuests, mas deixamos aqui algumas
sugestdes para cada uma dessas tarefas, que devem ser estruturadas em todos os
seus elementos (introducdo, tarefa, processo, avaliagdo e conclusao), sempre
considerando a realidade do educando e requisitando recursos da internet para
pesquisa. Devido a formacao desta autora todas as sugestOes de tarefas sao
derivadas do tema “ciéncias e educacdao ambiental”.

1. Tarefa de planejamento — Procurando melhorar a qualidade do ambiente
escolar,foi decidido, na Ultima reunidao da Associacao de Pais e Mestres,
que sera construido um espaco de lazer e um jardim em nossa escola.
Monte seu grupo, pesquise e faca um projeto para a construcao desse
espaco. Lembre-se de utilizar plantas nativas de facil manutencdo. O
espaco destinado a construcdo é de 36m2, e o custo nao pode ultrapassar
o valor de R$ 20 mil.

e Tarefa indicada para o 7° ano do Ensino Fundamental e 22 série do
Ensino Médio.

e Finalidade: Integrar o ensino de botanica, por meio do reconhecimento
da flora nativa, com conhecimentos de geometria e de planejamento
orcamentario.

2. Tarefa de construcao de consenso — A partir das sugestoes de links para
pesquisa, formule sua opinido sobre o plantio de transgénicos na regiao e
sobre suas possiveis consequéncias para a fauna e a flora.

e Tarefa indicada para o 8° e 99 ano do Ensino Fundamental e 2° e 30
ano do Ensino Médio nas aulas de Ciéncias, Biologia Celular ou
Genética.

o Finalidade: Ao se trabalhar conceitos de Biologia Celular e de Genética é
possivel visualiza-los na pratica discutindo suas aplicagdes na vida
cotidiana. Apesar do assunto ser explorado ja ha uma década, ainda ha
muitos pontos polémicos que merecem a discussao em sala de aula.

3. Tarefa de persuasao — Uma usina nuclear deseja se instalar em nossa
cidade. Para tanto, sera feita uma audiéncia publica para que a
comunidade em geral possa decidir sobre sua instalacdo. Forme trés
subgrupos para a audiéncia: um de defesa da instalacao da usina, outro
contrario a instalagdo e um terceiro que sera o juri. Os dois primeiros
grupos pesquisarao sobre a importancia econdmica, social € ambiental da
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instalagdo da usina para produzir sua justificativa. O terceiro grupo
pesquisara sobre a funcao de uma usina e os conceitos fisicos envolvidos.

e Tarefa indicada para o 9° ano do Ensino Fundamental e para a 2@ ou 32
série do Ensino Médio, ao se trabalhar conceitos fisico-quimicos de
fusao e fissao nuclear.

e Finalidade: integrar conteldos da Fisica Moderna, como a energia
nuclear, com a Educacdo Ambiental de modo a trazer a tematica para a
realidade do estudante.

4. Tarefa de analise — Apds leitura e estudo do material de apoio sugerido
sobre degradacdo, impactos ambientais e intervengdo antrdpica, em grupo,
escolha uma drea de nossa cidade que sofreu modificacoes em seu
ambiente por impactos ocasionados pelo homem, direta ou indiretamente.
Compare como era a area antes da intervencdo do homem e como ela esta
atualmente. Posteriormente, pesquise, com o auxilio da internet, areas que
possuam caracteristicas semelhantes e o que é possivel fazer para a
recuperacao da que foi escolhida para a andlise.

e Tarefa indicada para 0 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e 12 e 22
série do Ensino Médio.

e Finalidade: ao trabalhar conteldos de Geografia sobre espaco, ou
sociedade x natureza é possivel discutir a realidade vivenciada de modo
que os estudantes se conscientizem das transformagdes ocorridas e
interferéncia antropica.

5. Tarefa de julgamento — Considerando as leituras e pesquisas realizadas
sobre crescimento populacional do pais, aumento do numero de favelas,
indice de desenvolvimento humano e disparidade de renda, realize um
“brainstorm” do que poderia ser planejado, a nivel estadual, para a
reducao desses problemas. Posteriormente, julgue quais ideias poderiam
realmente ser executadas (eleja no minimo duas).

e Tarefa indicada para o 7° ao 9° ano do Ensino Fundamental e todas as
séries Ensino Médio.

e Finalidade: Integrar conhecimentos matematicos de leitura de graficos,
tabelas e indices com conhecimentos de histdria, geografia e sociologia
ao se discutir sobre o IDH (Indice de Desenvolvimento Humano).

Outras tarefas de WebQuests, como as de recontar, as de compilacdao e as de
produtos criativos podem seguir fundamentos freireanos.

A tarefa de recontar pode ser utilizada para identificar temas geradores a serem
trabalhados sobre a tematica ambiental. Uma proposta seria fornecer alguns links
contendo textos de diversos géneros (poemas, cartas, textos jornalisticos e etc),
além de videos e animacgdes, e pedir que os alunos redijam um texto contando sobre
a realidade de sua cidade ou bairro em relacao as questdes ambientais. A partir
dessa WebQuest sera possivel verificar como um grupo de estudantes visualiza, no
meio ambiente local, as questoes que precisam ser melhor trabalhadas.
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A tarefa de compilacdo, apesar de ndo possuir carater problematizador por se
tratar somente de uma coletdnea de informacoes, tem funcao dialdgica, pois gera a
discussdo dos resultados obtidos. Uma proposta para esse tipo de WebQuest é
fornecer links aos alunos contendo varios sites sobre, por exemplo, aquecimento
global, e determinar que os alunos compilem as informagOes. Estes dois tipos de
atividades podem ser realizados com estudantes de qualquer nivel de ensino, desde
as séries iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior.

Dentro da taxonomia das WebQuests, outro tipo de tarefa de cunho
interdisciplinar € a do tipo “tarefas de produtos criativos”. Como descrito
anteriormente, nesse tipo de tarefa o individuo é convidado a conhecer uma
realidade e, posteriormente, executar uma atividade por meio de trabalho artistico.
Um exemplo que pode ser dado é a proposicao de pesquisa em sites contendo fotos
ou outros trabalhos artisticos sobre a transformacdao de uma cidade ou outro
ambiente (rural, urbano ou natural) devido as questdes ambientais. Esta etapa seria
um estimulo para que, em seguida, os estudantes retratassem por meio de
fotografias, ou também outras manifestacOes artisticas, as modificagdes ocorridas na
cidade em que moram.

As WebQuests possuem carater dialdgico e problematizador, podendo ser
trabalhadas na perspectiva de Paulo Freire, no entanto, é necessario nos lembrar de
manter sua estrutura, conforme proposta por Dodge (1999).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do levantamento das ideias de Paulo Freire e do reconhecimento da
estrutura basica das WebQuests e de sua taxonomia de tarefas, percebe-se que ha
possibilidade de utilizagdo desse recurso didatico na promocdo de um ensino
dialégico e problematizador. Para tanto, s6 € necessario- um maior esforco do
professor em produzir situagOes-problemas capazes de gerar questionamentos e
reflexdes aos seus alunos, que, no decorrer das atividades, poderao se perceber
parte da realidade em que vivem e sujeitos ativos dela.

Como afirma Barros (2005, p.4), “as WebQuests oportunizam a produgao de
materiais de apoio ao ensino de todas as disciplinas de acordo com as necessidades
do professor e seus alunos” e propicia a criagao de material inédito e que atenda as
necessidades de cada turma.

Dos doze tipos de tarefas descritas na taxonomia por Dodge (1999), identificamos
cinco com forte potencial de problematizacdo e mais trés com caracteristicas
freireanas; no entanto, ressaltamos que alguns conteludos e temas de estudo
propiciam mais facilmente a problematizacao.

Analisando de modo descompromissado algumas Webquests disponiveis em banco
de dados préprios, como o PhpWebQuest e o SenacWebQuest, foi possivel notar que
muitas delas encontram-se descaracterizadas e desfigurando o modelo e os objetivos
propostos por Dodge (1995).

Convém ressaltar que a caracteristica marcante das WebQuests é a busca ou a
pesquisa na internet para a realizacao da atividade proposta, de maneira a estimular
a investigacao por parte do estudante. Deve-se destacar também que, por mais que
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busquemos por aplicagbes baseadas em teorias de aprendizagem, nao podemos
desestruturar os elementos basicos (introducdo, tarefa, processo, avaliacdo e
conclusao) dessa ferramenta.

Segundo Gadotti (2007, p.12), “"Bom professor € o que enxerga longe, porque 0s
alunos vao enxergar até onde o professor enxergar”. O professor ndo pode fechar
seus olhos para as novas tecnologias que surgem. Precisamos sempre té-las como
aliadas para uma educa¢do humana e consciente. Mais do que individuos inteligentes
e preparados para o mundo, devemos formar cidadaos que se percebam no mundo e
com os outros individuos.
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RESUMO

As alteragOes da fala, também conhecidas como afasias, podem ser divididas, de forma
didatica, em afasia motora ou de Broca, afasia de expressao ou de Wernicke e afasia de
conducdo, variando a nomenclatura conforme a area cerebral correspondente lesada. A
interrupcao da comunicagao restringe a interacao do individuo com o outro, e tal
restricdo pode ocasionar sério déficit social. Assim, € necessario que o clinico saiba
identificar e iniciar precocemente o tratamento. Neste trabalho, objetivamos apresentar
0s aspectos clinicos e anatdomicos essenciais para um clinico geral no reconhecimento e
acompanhamento das enfermidades. Para isso foi realizada uma pesquisa nas bases de
dados LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude), “SciELO
(Scientific Electronic Library Online) e PubMed (U. S. National Library of Medicine), além
de livros-texto de neurologia e neurociéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Afasia, Disturbios da Fala, Neurolinguistica.

ABSTRACT

The speech disorders, also known as aphasia, may be divided into didactic in motor
aphasia or Broca's aphasia, expression aphasia or Wernicke's aphasia and conduction
aphasia. The nomenclature varies depending on the corresponding brain area injured.
The interruption of this form of communication restricts the person to interact with each
other, and this restriction may cause serious social deficit. So, it's necessary that the
clinical knows how to identify and initiates treatment early. In this work we present the
clinical and anatomical essential aspects in order to help a clinical in the recognition and
monitoring of such diseases. On behalf of that, a search was conducted in databases
LILACS (Latin American and Caribbean Health Sciences), SciELO (Scientific Electronic
Library Online) and PubMed (U.S. National Library of Medicine), and textbooks of
neurology and neurosciences.

KEY WORDS: Aphasia, speech disorders, Neurolinguistics.
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INTRODUGCAO

A capacidade de comunicagao verbal, fator que diferencia os seres humanos
dos animais, constitui uma maneira eficiente de interagir com os demais e com o
meio, possibilitando a expressao de opinides, a manifestagdo enquanto individuos e a
compreensao de si mesmo a partir da fala de outro. Partindo desse principio, €
plausivel a afirmacao de que a impossibilidade de comunicar-se contribui para a
subtracao social do ser (BALARDIN 2009).

Classicamente, sao descritas trés areas relacionadas a linguagem: area de
Wernicke — parte posterior do sulco lateral (Sylvios), giro temporal transverso
anterior (de Heschl), regides triangular, parte opercular adjacente ao giro frontal
inferior (de Broca) e fasciculo arqueado. Essa é uma estrutura apenas de associagao,
mas a integramos aos aspectos morfofuncionais para facilitar a compreensao de
algumas afasias. A area de Wernicke e o giro de Heschl estdo ndo apenas
anatomicamente proximos, mas, além disso, funcionalmente integrados. O giro de
Heschl recebe fibras da radiacao auditiva originadas do corpo geniculado medial no
talamo, através da parte sublentiforme da capsula interna. E esta recebe aferéncias
do coliculo inferior, lemnisco lateral e nucleos cocleares, respectivamente. A parte
posterior do sulco de Sylvios - ou area de Wernicke - € mediadora da percepgao da
linguagem falada, realizando a associacao dos sinais auditivos com os da memoria
auditiva. Uma terceira area, indispensavel para a compreensao da fala, corresponde
a parte triangular e opercular do giro frontal inferior — area de Broca — responsavel
pelo componente motor da fala. Uma lesao que acometa qualquer uma dessas areas,
usualmente, provoca déficits relacionados a linguagem, (HICKOK, 2000; MACHADO,
2006, BLANK, 2002; WISE, 2001).

Uma disfuncao na producao e/ou compreensao da linguagem escrita ou falada
leva a uma afasia ou disfasia, afetando a semantica, a fonologia e a sintaxe e,
portanto, a impossibilidade total ou parcial de comunicagdo. As injurias mais comuns
que podem ocasionar esses déficits sao de etiologias vasculares cerebrais (21% a
38%). Outras causas correspondem a tumoragdes, traumas, disturbios da fungao
mental e doencas neurodegenerativas, (JORDAN et al, 2006; KNEPPER et al, 1989;
KEITH, 2006; ENGELTER et al, 2006, ADAMS, 2005).

As lesdes anteriormente descritas produzem quadros semioldgicos
caracteristicos: afasias - transtornos da linguagem, disartria - incordenagdo dos
musculos da fala; disfonia - mudanca da voz. Dentre os distirbios conhecidos no
cérebro que podem levar a afasia, podemos destacar os trés principais tipos: afasia
motora - ou de Broca -, afasia de expressao - ou de Wernicke - e afasia de conducao
— as trés detalhadas melhor a frente. Pode coexistir mais de uma forma,
determinando afasia global ou total, (JORDAN et al, 2006; KNEPPER et al, 1989;
KEITH, 2006; ENGELTER et al, 2006).
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Existem casos em que a area cerebral lesionada ndo retorna a sua funcao
original. Entretanto, mesmo para esses casos, existem alternativas terapéuticas de
tratamento que se baseiam na estimulacdao global da porcao afetada a partir de
farmacoterapia e/ou fonoaudiologia.

No ambito da farmacoterapia, nota-se que catecolaminas e anfetaminas sdo
mais estudadas e utilizadas por melhorar a oxigenacao cerebral e contribuir para
regressao dos quadros afasicos, como comprovado por exames de imagem. Apesar
dessa comprovacao, a terapéutica fonoaudioldgica, iniciada precocemente, é ainda a
que parece apresentar melhor progndstico, independentemente da utilizacdo
conjunta de medicamentos. Este texto foi elaborado com o objetivo de auxiliar
estudantes, residentes e médicos a identificar, diferenciar e conduzir o paciente
afasico. O artigo fornece a base anatomofuncional para a compreensao dos principais
tipos de afasias com texto simples, (PECK, 2003; SMALL, 1994; BATSON et al, 2001,
FRIDRIKSSON 2009).

METODOS

Este trabalho foi escrito a partir de revisao da literatura realizada em artigos
encontrados nas bases de dados LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Salude), SciELO (Scientific Electronic Library Online) e PubMed (U. S.
National Library of Medicine). Foram utilizados também livros-texto de neurologia e
de neurociéncias para facilitar a integracao dos artigos e facilitar a discussao dos
assuntos, além de trazer conceitos classicos sobre estes. Foram selecionados e
utilizados 5 livros-texto e 24 artigos, sendo estes obtidos no periodo de julho de 2009
a setembro de 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Afasia Motora ou de Broca

A area de Broca foi descrita, em 1861, pelo patologista Pierre Paul Broca, que
estudou o caso de um paciente, correlacionando o déficit linguistico aos achados
anatomopatoldgicos. Essa afasia se relaciona com parte da drea motora cerebral
responsavel pela vocalizagdo, que transmite estimulos para a face, musculos da boca
e palato, pregas vocais e faringe, correspondendo a regido posterior da parte
triangular e opercular adjacente do giro frontal inferior do hemisfério dominante ou
area de Broca, ou seja, um déficit primario da producdo da fala. Estd conectada,

REVISTA CIENCIAS&IDEIAS VoL. 3, N. 1. SETEMBRO-2010/ABRIL-2011



37| Pagina
DISTURBIOS DA FALA...

também, a area motora suplementar, relacionada a iniciacdo da fala, (FONSECA et al
2008; MACHADO 2006; CAMBIER 2004).

Os pacientes acometidos costumam manter as funcdes de compreensao da
linguagem e transmiti-la até a area de Broca pelo fasciculo arqueado, mas o
processamento desses dados e coordenacao para vocalizacao sao impossibilitados.
Pode apresentar uma ampla variacao, desde apenas uma dificuldade de vocalizar
fonemas a perda completa das formas de comunicacdao linguistica, fonética e
gestural. Podem existir concomitante a hemiplegia, apraxia boculinguofacial e apraxia
ideomotora; portanto, deve-se observar o paciente, se ha ou nao capacidade
preservada de mastigar, deglutir, pigarrear ou até mesmo de vocalizar sem som,
(KEITH, 2006; HANLON, 1999; CAMBIER, 2004).

LesOes restritas a parte posterior da circunvolucdo frontal inferior ou na regido
circundante podem ocasionar um quadro leve de afasia de Broca, que inicia com
perda da fala e evolui para uma fala trabalhosa que rapidamente retorna a
recuperacao completa. As formas mais graves estao relacionadas com areas mais
extensas de lesdo, afetando o giro pds-central - area somestésica, o giro pré-central-
area motora-, podendo incluir a capsula interna e o putamen, (CAMBIER, 2004; Ken
NAGATA, 1986; KYUNG, 2004; ADAMS, 2005).

E comum acompanhar a afasia motora uma diminuicio da capacidade de
escrever (agrafia) equivalente a perda da fala. Além disso, a fala se torna arrastada,
entrecortada, mondtona (disprosoddia), e, quando existe alguma capacidade de fala,
sao utilizadas expressodes simples, como “0i”, "bom dia” e outras frases do cotidiano.
E possivel, também, encontrar falha na capacidade de nomear objetos. Como a area
da compreensdao estd aparentemente preservada, o paciente € ciente das suas
limitacGes, na prondncia, da incapacidade de falar adequadamente. Isto pode gerar
angustia, visto que ele nao consegue se expressar adequadamente, (FONSECA et al
2008, ADAMS, 2005; CAMBIER, 2004; JORDAN, 2006).

Afasia de Wernicke

Em 1874, aos 26 anos, Carl Wernicke, trabalhando no servigo de psiquiatria de
Breslau, publicou seu primeiro grande trabalho sobre afasias, Der aphasische
Synptomencomplex. Apds isso comegou a trabalhar mais diretamente com afasias e
relacionar o disturbio da compreensdao com achados anatomopatoldgicos. Essa
relacao foi o grande diferencial de suas pesquisas em relacao aos outros autores da
época, como Bastian e Schmidt. A area de Wernicke encontra-se na jungdo dos lobos
temporal e parietal, ao final do sulco lateral (de Sylvios), no giro posterior superior do
lobo temporal, giro supramarginal e angular. S3o irrigadas por ramos da artéria
cerebral media, sendo a interrupcdo desta a causa mais comum dessa afasia. Esta
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associada a compreensao da linguagem, no giro temporal superior encontramos a
area relacionada a linguagem falada e as demais areas descritas a linguagem escrita.
Na afasia por comprometimento da darea de Wernicke, ocorre disturbio da
compreensdo, mas a fala permanece preservada, porém, com uso incorreto das
palavras. Nesse caso é comum o paciente ndo estar consciente dos erros durante a
pronlncia, (KNEPPER, 1989; MACHADO, 2006; HICKOK, 2000; BLANK, 2002; WISE,
2001; PILLMANN, 2003).

A incapacidade de compreensao é proporcional ao dano cerebral, existindo
pacientes com dificuldade na interpretacdao de frases, mas sendo capazes de repetir
palavras ou de responder a comandos em lesdes mais simples, como outros que
perdem totalmente a capacidade de compreensdao. Os pacientes com afasia de
Wernicke, dificilmente, conseguem manter uma vida social por estarem privados de
certos meios de comunicacao, (ADAMS, 2005; CAMBIER, 2004; ROHRER, 2008).

A formacao das palavras por esses pacientes costuma ser desprovida de
significado. E observado a producdo de palavras ndo substantivas malformadas e
inadequadas — sendo essa forma de distUrbio chamada de parafasia. A malformacao
da palavra pode ocorrer apenas devido a troca de uma letra dentro de uma palavra —
parafrasia fonémica- ou a de uma palavra inteira em uma frase — parafrasia verbal.
Pesquisas com eletroestimulacao mostraram que, no giro temporal superior, na sua
porcao mais posterior, € mais comum a parafrasia verbal e a auséncia de voz. A fala
parafrasica pode comprometer inteiramente a compressdao, sendo denominada
jargonofasica. Na linguagem espontanea, pode haver poucas parafrasias, sendo mais
rotineira a ocorréncia das parafrasias quando a intencao é nomear, (ADAMS, 2005;
BELLO et all, 2007).

Afasia de Conducao

Ocorre devido a desconexdao dos feixes que conduzem as informagdes das
respectivas areas relacionadas a fala - Broca e Wernicke. Normalmente acometem o
fasciculo arqueado, que faz parte do fasciculo longitudinal superior que contorna a
insula - faz parte do sistema de fibras de associagdo-, sendo a maior ocorréncia de
lesGes que acometem esse fasciculo na parte inferior do lobo parietal e no giro
supramarginal. A causa mais comum de afasia de conducdo é a oclusdo do ramo
parietal ascendente e/ou temporal posterior da artéria cerebral média. Pode
acontecer em malformagOes vasculares, neoplasias ou traumatismos nessa regiao,
(AFIFI, 2007; MACHADO, 2006; CAMBIER, 2004; QUIGG, 1999).

A linguagem do paciente acometido parece com a do paciente com afasia de
Wernicke; continua apresentando parafrasias e desorganizagao na repeticao. A
escrita apresenta-se invariavelmente alterada. Diferenciamos as afasias de condugao
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e de Wernicke, principalmente, pela melhor capacidade de compreensao. O paciente
com essa afasia tem consciéncia de seu déficit, (BOISSEZON et al, 2005; ADAMS,
2005).

Para alguns autores a teoria proposta por Wernicke sobre a afasia de
conducao estaria equivocada, justificando que esta ndo se trata de uma sindrome
desconectiva e sim de um dano no sistema de processamento fonodioldgico no
cortex auditivo, tanto na area de percepcao da linguagem como na area de criacao
da linguagem, todos localizados na jungdo parieto-temporal. Esses autores alegam
isso em decorréncia dos novos dados obtidos a partir de estudos em sistemas
computacionais (HICKOK, 2000; QUIGG, 1999).

O tratamento para afasia € longo e deve ser intenso. A terapia consiste em
exercicios que estimulem a linguagem oral e escrita, pois acredita-se que a
reativacdo neuronal se dé pela estimulacao, havendo a expectativa da volta ao
comportamento original. Varios métodos sdo utilizados para tanto, como o didatico e
o pragmatico. O método didatico consiste na reaprendizagem da linguagem, baseada
no senso comum, da intuicdo clinica e nos padrdes tradicionais do ensino na leitura,
gramatica e escrita nas escolas. O método pragmatico baseia-se na criacao de outras
alternativas de comunicacao, defendendo-se que um afasico pode se comunicar de
varias outras maneiras, como um processo natural. Um exemplo desse modelo é o
método PACE (Promoting Aphasics Communicative Effectiveness). Porém a tendéncia
contemporanea € de abandono desses modelos, ingressando em uma nova fase, a
tecnoldgica. Por meio de programas computadorizados,. ja é possivel a simulagao da
producao de discursos e de suas respectivas alteragdes nos afasicos, auxiliando na
clinica. Essas novas técnicas tem obtido resultados satisfatorios, devido
principalmente ao seu rapido diagndstico (resultado do exame), permitindo uma
analise melhor da situacdo do afasico, além da melhor interacdao deste com a
maquina, e uma auto-avaliacdo por parte dele.

Além do acompanhamento médico, fonoaudioldgico e fisioterapico, nota-se a
importancia do psicdlogo. O estado psicoloégico do afasico abala-se, pois ele perde a
capacidade de se comunicar. Assim, todo acompanhamento torna-se necessario,
inclusive o familiar, para que, dessa forma, o paciente se dedique ao tratamento e se
esforce para que recupere, a0 menos em parte, sua competéncia linguistica e
comunicativa, (LOPES DE SOUZA, 2005).

Apraxia da fala

A apraxia da fala foi descrita pela primeira vez por Darley, em 1969, no
encontro da American Speech and Hearing Association (ASHA), no qual o
pesquisador mostrou uma relagdo das principais caracteristicas apresentadas pelos
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apraxicos. A apraxia da fala é definida como um transtorno da articulacao no qual ha
comprometimento da capacidade de programar voluntariamente a posicao da
musculatura dos 6rgaos fonoarticulatorios e a seqiiéncia de movimentos musculares
para a producao de fonemas e palavras. Desse modo, em um paciente apraxico, um
movimento pode ser realizado automaticamente, mas nao voluntariamente.

Os pacientes com apraxia da fala demonstram, geralmente, comprometimento
primario da articulacdo, com alteracao na sequéncia dos movimentos musculares que
resultam na produgdo voluntaria de fonemas. Secundariamente podem ser notadas
alteracOes prosddicas, como uma fala mais lenta e diminuigao dos padrdes da ritmo e
entonacdo. A apraxia da fala possui duas caracteristicas que a diferencia de outros
disturbios de comunicagdo. A primeira é o contraste entre a execucdo de movimentos
voluntarios e involuntarios, sendo que, inconscientemente, a pessoa € capaz de
pronunciar fonemas que voluntariamente nao sao produzidos adequadamente. A
segunda caracteristica seria a variabilidade de erros: em tentativas diferentes de se
pronunciar uma mesma palavra, sao observados diferentes erros, mas que se
aproximam da palavra que deveria ser pronunciada. Varias caracteristicas podem
levar ao diagnéstico da apraxia da fala. Esforcos para achar posturas articulatdrias
corretas e suas sequéncia, visiveis na mimica facial, seguidos de movimentos
silenciosos dos labios, e a maior facilidade de se pronunciar um fonema isolado, em
contraste com uma sequéncia de fonemas, ilustram essas caracteristicas.

A reabilitacdo dos pacientes apraxicos tem como tratamento a fonoaudiologia.
Seu objetivo € auxiliar os apraxicos a_reconquistar. o controle voluntario para
programar a posicao correta dos orgaos fonoarticulatorios, assim produzindo, de
maneira correta, os fonemas e as palavras. A literatura aborda como preferenciais os
procedimentos de abordagem motora em detrimento do enfoque linguistico. Assim, o
planejamento do tratamento deve incluir prioritariamente exercicios motores. Um
aspecto que pode ajudar, na evolucao do tratamento, é posicionar o paciente frente
a um espelho de modo que possa observar o movimento articulatorio. Isso possibilita
uma maior compreensao do que esta ocorrendo. A evolucdo do tratamento € lenta;
por isso requer um terapeuta competente e também um paciente disposto a
exaustivos e repetitivos exercicios, (UCHOA SOUZA, 2008; NEGRAO, 2003).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os disturbios na fala sao reconhecidos como afasias, e clinicamente sdo
definidos como uma parafrasia, uma dificuldade de encontrar palavras, com
diferentes niveis de comprometimento da compreensdo. Podemos dividir as afasias,
correlacionando a area lesada com seus aspectos morfofuncionais, em afasia de
Broca, Wernicke e de conducao. Mesmo que se restrinjam essas trés lesdes a areas
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delimitadas do cortex peri-silviano, vale lembrar que, para que a comunicacao possa
acontecer adequadamente, existe a dependéncia de um sistema semantico que
engloba grande extensdo cortical de ambos os hemisférios, com predominio do
dominante.

As afasias podem ocorrer devido a causas agudas, como acidentes encefalicos,
0 que compde seu maior numero; ou a histérias de evolucdo mais lenta, como por
exemplo, tumores. Seu tratamento é baseado na estimulagdo cerebral global,
procurando conduzir o sistema nervoso a se adaptar a falta da area perdida na lesdo.
Para o fonoaudidlogo, é possivel utilizar como recurso terapéutico, material similar ao
de escolares no ensino fundamental, como exercicios de vocabulario, leitura, ditado,
gramatica, além de jogos educativos. Existem grandes perspectivas na introducdo de
técnicas terapéuticas fonoaudioldgicas apenas orais, sem utilizacdo de outros
métodos de linguagem, encurtando o tratamento, mas nao existe evidéncia suficiente
para sua substituicao.

Pode-se concluir que o paciente afdsico tem que receber tratamento
individualizado, sendo necessario o reconhecimento precoce do acometimento e
planejamento terapéutico adequado. Para tanto, a possibilidade de equipes
multidisciplinares, neste atendimento, amplia o leque de opcdes; de atividades
educativas a medidas medicamentosas, (BALARDIN 2009. CASTANO 2003,
FRIDRIKSSON 2009).
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RESUMO

Através de um método de pesquisa, mais especificamente através de uma Unidade
de Aprendizagem, buscamos tornar os-conhecimentos matematicos mais prazerosos
e contextualizados para nossos alunos. Faremos uma analise histdrica, social e
cientifica de uma das brincadeiras mais conhecidas em nossa sociedade: empinar
pipa. Com esse assunto, abordaremos contelidos matematicos: poliedros, poligonos,
retas, mosaicos, e também aproximaremos a relacdao familia-escola com uma
atividade envolvente e empolgante para toda a comunidade escolar, em especial,
para duas turmas do sexto ano do ensino fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: unidade de aprendizagem; aprendizagem matematica; educar
pela pesquisa; empinar pipa.

ABSTRACT

Through a research methodology, specifically through a Learning Unit, we make
mathematical knowledge more agreeable and contextualized for our students. We
will analyze the historical, social science and one of the most famous play in our
society, fly a kite. With this issue, we discuss mathematical content: polyhedra,
polygons, lines, mosaics and also about the family-school relationship with an
engaging and exciting activity for the entire school community, in particular, to two
classes of sixth grade of elementary school.

Keywords: learning unit, learning math, educate by research, fly a kite.
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O Menino e a Pipa

REVISTA CIENCIAS&IDEIAS

E a pipa vai no céu
Fazendo seu movimento
Ora rapido, ora lento
voando e rodopiando
Embicando ao Iéu
colorindo o azul

De matizes multicores

La de cima ela sorri

Pro menino aqui embaixo
que ta tao pequenininho
Mais parece um graozinho
E sem saber onde vai

Ela se deixa guiar

pela mao daquele guri
Que de baixo lhe sorri
Tao feliz com sua pipa
Livre e leve saltitante

Mas também vigilante

pra sua pipa nao perder
Outro menino nao cortar
E tua linda fantasia
realidade se tornar
Realidade cruel

Que esquece olhando o céu
com sua pipa esvoacante
Ele se torna um gigante

E quer dominar o mundo
conquistar mares e terras
Quem sabe ser comandante
De um navio de guerra
Mas uma voz lhe chama
Lhe trazendo a realidade
E o menino coitado

Vai trabalhar no sinal
Vender até coisa ilegal
Pra alimentar sua familia
Composta de pai, mae e outra filha
A fantasia deixa pra tras
E veste a roupa e sai
Mesmo assim com alegria
Quem sabe...um outro dia.

Vera Helena
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INTRODUGAO

A origem das pipas é recheada de mistérios, lendas, simbolos e mitos, bem como
de muita magia, beleza e encantamento. Tudo comegou quando o homem primitivo
se deu conta de sua limitacdo perante a capacidade de voar dos passaros. Essa
frustracdo foi a motivacdo para que ele desse asas a sua imaginagdo. A mitologia
grega conta que Icaro e seu pai, Dédalo, aprisionados no labirinto de Creta pelo rei
Minos, tentaram alcancar a liberdade voando. Construiram asas com cera e penas €
conseguiram escapar. Apesar das recomendacOes do pai, encantado pela
possibilidade de dominar os ventos, Icaro negligenciou a prudéncia e chegou muito
perto do Sol, que derreteu a cera das asas e precipitou-o ao mar matando-o. De
qualquer forma, o homem ndo parou por ai. Mesmo levando em conta o estranho
acidente da lenda de Icaro, ele continuou ousando, desafiando a natureza com sua
imaginacao. As pipas nasceram dessa tentativa frustrada de voar, transferindo para
um artefato de varetas, papel, cola e linha sua vontade intrinseca de planar, de alcar
voo da terra firme. A pipa provavelmente surgiu na China muito antes de Cristo
nascer. No Egito, hierdglifos antigos ja contavam de objetos que voavam controlados
por fios. Os fenicios também conheciam seus segredos, assim como os africanos,
hindus e polinésios.

Acreditamos que uma atividade didatica voltada para o estudo da origem das
pipas trara muitos beneficios aos alunos matriculados no sexto ano do ensino
fundamental, pois, de acordo com D’Amore (2007), a adolescéncia é um dos
momentos mais criticos para a aprendizagem da Matematica. Nessa fase os alunos
ainda ndo se apropriaram totalmente da lingua comum e, nos ambientes escolares,
deparam-se com a existéncia de uma linguagem mais formal, ndo tanto explicativa, a
linguagem matematica. Laborde (1995) diz parecer ser impossivel o aluno aprender a
utilizar a linguagem especifica da matematica “por osmose”; € necessario existir uma
atividade didatica explicitamente pensada nesse sentido.

Sabendo disto, utilizamos o educar pela pesquisa como sendo um método
educacional capaz de transpor essas barreiras, realizando uma transposicao de
conteldos histdricos, culturais e sociais da histéria das pipas para conhecimentos
especificos da matematica, assim como D’Ambrdsio (2001) defende:

Contextualizar a matematica é essencial para todos. Afinal, como
deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panorama
cultural da Grécia Antiga? [...] ndo se pode entender Newton
descontextualizado. Sera possivel repetir alguns teoremas, memorizar
tabuadas e mecanizar a efetuacao de operacoes, e mesmo efetuar
algumas derivadas e integrais, que nada tem a ver com qualquer
coisa nas cidades [...]. (p. 76-77).

A pesquisa em sala de aula deve ser compreendida como um processo em espiral,
iniciado pelo questionar. Quando questionamos, participamos, de forma ativa, da
realidade, mas devemos seguir adiante e construir argumentos que fundamentem
nosso conhecimento. Por ultimo, devemos comunicar, colocar a publico nossa
pesquisa, o conhecimento adquirido, a fim de que se fortalecam por meio de criticas
e debates. Moraes e Lima (2002) dizem que “A educacdao pela pesquisa é uma
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modalidade de educar voltada para a formacao de sujeitos criticos e auténomos,
capazes de intervir na realidade com qualidade formal e politica.”

Descreveremos, a seguir, as atividades realizadas em uma Unidade de
Aprendizagem aplicadas em duas turmas de sexto ano de uma escola particular do
municipio de Viamao — RS. O desenvolvimento de Unidades de Aprendizagem propde
organizar o curriculo tendo por base a educacao pela pesquisa (DEMO, 1997,
MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004). Foram realizadas propostas de ensino
contextualizadas que procuraram explorar o questionamento (re) construtivo, a
argumentacao, a escrita e o cotidiano do aluno.

DESCREVENDO A UNIDADE DE APRENDIZAGEM

e 12 Aula: Leitura da poesia “O menino e a Pipa” de Vera Helena. Apos a
leitura, todos os alunos formularam uma pergunta sobre o texto e colocaram-
na em debate para os outros colegas responderem. Logo apds, como sugestao
dos alunos, fizemos uma ilustragdo para a poesia. Essa ilustracdo é de
extrema importancia para nosso inicio de atividades, pois, segundo Vigotski
(1998), “... as criancas nao desenham o que veem, mas sim o que conhecem.”
Foi entregue um “didrio de pesquisa” aos alunos, onde teriam que registrar
todas as suas acoes até o final do projeto.

e 23 Aula: A pergunta “Como sera que as pipas voam?” moveu todas as
discussOes dessa aula. A turma foi dividida em trés grupos e cada grupo teve
20 minutos para tentar responder essa pergunta utilizando instrumentos
diferentes. O primeiro grupo pesquisou na biblioteca. O segundo, no
laboratorio de informatica. O terceiro fez entrevistas com funcionarios da
escola. Logo apds essas pesquisas, formamos uma mesa-redonda para
discussao dos assuntos. Segundo Freire (1985):

Hoje o ensino é resposta e ndo pergunta. O educador, de modo geral,
ja tras a resposta sem que lhes tenham perguntado nada!...e o mais
grave, Paulo, é que o aluno se acostuma com esse tipo de trabalho e,
entdo, o que o professor deveria ensinar — porque ele proprio deveria
sabé-lo — seria, antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do
conhecimento, repito, é perguntar. E somente a partir de perguntas é
que se deve sair em busca de respostas, e nao o contrario:
estabelecer as respostas, com o que todo o saber fica justamente
nisso, ja esta dado, é um absoluto, ndao cede lugar a curiosidade nem
a elementos por descobrir. (p. 24)

e 32 Aula: Abordamos o conteudo “Formas Geométricas” através de uma
pergunta: “Qual a diferenca entre baldes e pipas? Isso faz diferenca na
maneira com que voam?” Muitas vezes a naturalidade dos conteudos
matematicos passa despercebida na vida de nossos alunos. E importante
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mostrar-lhes que a matematica ndo é algo complicado e complexo; ela esta
em todos os lugares, como afirma Freire (1997):

A vida que vira existéncia se matematiza. Para mim, e eu volto agora
a esse ponto, eu acho que uma preocupacao fundamental, ndo
apenas dos matematicos mas de todos nds, sobretudo dos
educadores, a quem cabe certas decifragdes do mundo, eu acho que
uma das grandes preocupacdes deveria ser essa: a de propor aos
jovens, estudantes, alunos homens do campo, que antes e a0 mesmo
tempo que descobrem que 4 por 4 sao 16, descobrem também que
ha uma forma matematica de estar no mundo. Eu dizia outro dia aos
alunos que quando a gente desperta, ja caminhando para o banheiro,
a gente ja comeca a fazer calculos matematicos. Quando a gente olha
o relégio, por exemplo, a gente ja estabelece a quantidade de
minutos que a gente tem para, se acordou mais cedo, se acordou
mais tarde, saber exatamente a hora em que vai chegar a cozinha,
que vai tomar o café da manhg, a hora que vai chegar ao carro que
vai nos levar ao semindrio, para chegar as oito. Quer dizer, ao
despertar os primeiros movimentos, la dentro do quarto, sao
movimentos matematicizados. Para mim essa deveria ser uma das
preocupacoes, a de mostrar a naturalidade do exercicio matematico.

(p. 6)

e 43 Aula: Foram feitas as seguintes perguntas: Como surgiu a pipa?
Para qué ela servia? Ja pararam para pensar nisso? Utilizamos alguns mapas
biblicos para falar das civilizagcdes antigas. Também foram narradas, com
auxilio do professor de histéria, algumas histdrias como a do navegador Marco
Polo (1254-1324). Conta-se que, em suas andancas pela China, ao ver-se
encurralado por inimigos locais, fez voar uma pipa carregada de fogos de
artificio presos de cabeca para baixo, que explodiram no ar em direcao a terra,
provocando o primeiro bombardeio aéreo da historia da humanidade. Ja
Benjamim Franklin, em 1752, demonstrou definitivamente a importancia das
pipas. Prendendo uma chave ao fio de uma pipa, ele a empinou hum dia de
tempestade. A eletricidade das nuvens foi captada pela chave e pelo fio
molhado, descobrindo-se assim o para-raios. Essa abordagem interdisciplinar
foi essencial para o sucesso da Unidade de Aprendizagem. Os alunos
passaram a compreender que as diferentes disciplinas auxiliam umas as outras
no processo de construgao do conhecimento.

e 52 Aula: Trabalhou-se com os diferentes tipos de retas: paralelas,
perpendiculares e obliquas. Esse estudo € necessario para que os alunos
possam compreender o processo de construcao de uma pipa e como as
varetas devem estar posicionadas para dar maior seguranga no voo.

e 62 Aula: O que é poligono, perimetro e area? Os alunos tiveram que
compreender esses conceitos para conseguir construir suas pipas. Utilizaram
papel milimetrado para desenhar diversos poligonos que podem ser
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construidos como formato de pipa €, logo apds, calcularam seus perimetros e
areas.

e 72 Aula: A criatividade é um requisito fundamental para construir uma
bela pipa. Ao longo da histdria, a pipa assumiu diferentes significados de
acordo com as diferentes sociedades. Estudamos um pouco sobre aspectos
religiosos, misticos e sociais da pipa. Porém, o enfoque principal foi o estudo
de mosaicos. Os alunos reuniram-se em grupos para construir um modelo de
pipa no qual utilizaram poligonos regulares para criarem mosaicos coloridos
formados apenas por poliedros.

e 82 Aula: Talvez a aula mais empolgante até aqui. Construimos uma
pipa da turma. Os alunos tiveram que trazer alguma foto impressa em um
papel. Essa foto foi colada em uma imensa pipa que construimos durante a
aula. O formato, as cores e o tamanho foram escolhidos pelos alunos ao longo
do projeto.

e 92 Aula — Programacao especial de Dia dos Pais: O encerramento
desse projeto foi marcado para o dia 15 de agosto de 2010, um domingo
especial, pois a escola comemorou o Dia dos Pais em um parque ecoldgico da
cidade. Nesse dia, houve um grande Concurso de Pipas, do qual os alunos
participaram com seus pais. O Concurso ‘dividiu-se em duas modalidades:
criatividade e agilidade. Na modalidade “criatividade”, foram premiadas as trés
pipas mais criativas, analisadas por um juri de cinco professores da escola. Na
modalidade “agilidade”, todos os participantes tiveram que empinar a pipa ao
mesmo tempo. As trés pipas que mais rapido alcancaram uma altura pré-
determinada, de 30 metros, foram premiadas. Ao longo do concurso, alguns
alunos apresentaram aspectos histdricos, sociais e cientificos da pipa, suas
aplicacbes na matematica e normas de seguranga para seu uso.

RESULTADOS

Ao iniciarmos o ano letivo, percebemos que os alunos do sexto ano nao haviam
adquirido autonomia adequada para enfrentar as dificuldades que o ano escolar
exigia. Constatamos que estavamos certos apds avaliarmos o desempenho de cada
aluno no término do segundo bimestre. Pensando nisto, no inicio do terceiro
bimestre, propomos essa Unidade de Aprendizagem, cujo grande objetivo era tornar
nossos alunos mais autbnomos e criticos.

Em termos estatisticos, 76% dos alunos que apresentavam desempenho
abaixo do adequado (13 de um total de 17 alunos), melhoraram seu desempenho
nos 3° e 4° bimestres. O numero de pais presentes nas reunidoes aumentou, € o
nuimero de ocorréncia de indisciplina diminui consideravelmente nas aulas de
matematica.
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CONCLUSAO

Um dos grandes méritos desse trabalho, e talvez o mais empolgante, foi o de
romper com aquela aula tradicional, em que os alunos vao para a sala de aula
apenas para ouvir e copiar explicagdes de assuntos que estao muito distante da sua
realidade. A educacao pela pesquisa tem como principal fundamento tornar o aluno
autor de sua prépria aprendizagem, um sujeito critico e questionador. A matematica,
muitas vezes enfadonha devido a sua dificil linguagem, quando colocada a disposicao
dos alunos através de uma metodologia que os motive a aprender, torna-se
prazerosa e empolgante. E esse objetivo foi alcancado. Em todas as aulas, havia nao
apenas sorrisos, mas brilho nos olhos dos alunos ao realizarem cada tarefa proposta,
questionando o professor, formando opinides e contribuindo para a aprendizagem da
turma.
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