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“O gue o educador faz no ensino € tornar possivel gue
o0s estudantes se tornem eles mesmos” (Paulo Freire).

Ao iniciarmos esse editorial, ndo poderiamos deixar de homenagear Paulo Neves
Reglus Freire, mais conhecido como Paulo Freire, que desde 2012, passou a ser reconhecido
oficialmente como o patrono da educagao brasileira, e que em outubro de 2021, tem o seu
centendrio comemorado. Ao pensarmos na forga da presenca de Freire, sobretudo nesses
tempos de pandemia da Covid-19!, é que iniciamos o0 nosso texto.

Ao trazermos a proposta de um ensino de Quimica para uma sala de aula
humanizada, indicamos que nossas reflexdes se baseiam no legado Freireano. No livro
Pedagogia do Oprimido, Freire aponta que, a educacao verdadeiramente humanista deve
disponibilizar ao sujeito a liberdade de pensar, ter apontamentos criticos ao mundo que o
cerca, com a criacdo de novas ideias (FREIRE, 1969). Sera que esse foco pedagdgico € uma
novidade? Ndo estamos malhando em ferro frio, ao discutirmos tal assunto? Ja passou o
tempo! Temos que reforcar, sim! E executar! E preciso que, realmente, em nossas salas de
aulas, discutamos os caminhos para uma sociedade mais justa, com reflexdes para que,
todos nds, discentes e docentes, possamos ter condicdes de vida prospera e digna. Temos
que trazer para nossas discussdes um (re)pensar em um ambiente que seja propicio a
humanizagao.

A educacdo é o meio mais eficaz para humanizar, uma vez que permite que os seres
humanos se atentem mais uns com os outros, a partir de suas necessidades mutuas. Sem
apelos poéticos, podemos trazer as colocagoes de Madalena Freire (2008), ao dizer medo e
coragem fazem parte da educacdo. Nos dias de hoje, esse antagonismo é mais do que
presente, pois o ato de educar esbarra em atos de bravura, resisténcia e resiliéncia, diante
de tantos entraves e situagdes desafiadoras, que estao acontecendo dentro dos ambientes
escolares (presenciais ou virtuais). Arroyo (2000) ressalta que é importante trabalhar a
humanizacdo do sujeito, em todas as suas instancias. Cabe ao docente olhar para o aluno
com os olhos da afetividade, da amizade, do carinho e principalmente com os olhos do amor.

! Director-General's remarks at the media briefing on 2019-nCoV on 11 February 2020 [Internet].
Genebra: OMS, 2020. Disponivel em: WHO Director-General's remarks at the media briefing on 2019-nCoV on 11
February 2020. Acesso em: 24 agosto 2021.
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Essa humanizagao na educagao, trazida em nossas ponderagdes, ndo € nada recente.
Ja no final dos anos 60 (século passado), se preconizavam essas relacdes humanisticas entre
a Ciéncia e a Tecnologia, no ambito do ensino e da pesquisa, com o surgimento do chamado
movimento CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CHRISPINO, 2017). Falar da importancia
da abordagem CTS nas praticas escolares seria algo laborioso e extenso, e fugiria ao
pretexto do presente editorial. Fixamos aqui, nossas lentes as aproximagdes da pedagogia
Freireana e aos encaminhamentos educacionais do campo CTS. Essas conexdes entre um
ensino mais humanizado e os pressupostos da abordagem CTS na sala de aula podem ser
estudadas com olhares multifacetados, devido as riquezas a serem exploradas. Indicamos as
pesquisas de Auler e Delizoicov (2015), que apontam como os pensamentos educacionais de
Paulo Freire podem fazer parte das pesquisas de cunho CTS, voltadas para praticas de
ensino e de pesquisas.

Durante anos, ao iniciarmos a leitura de um texto sobre o ensino de Quimica, nas
mais diversas revistas brasileiras da area de ensino e/ou educacdo, nos deparamos com
textos que sempre apontam para um ensino de Quimica ndo contextualizado, ou nao
relacionado com questdes sociais. Geralmente, esses artigos indicam que os professores de
quimica abordam, em muitas das vezes, os conteldos disciplinares, seguindo uma lista de
assuntos ou tematicas. Em suma, lemos que na pratica das salas de aulas, falta a busca por
uma contextualizacdo histdrica, filoséfica, social e ambiental, na verdade, um ensino que
busque relacdes com a realidade da vida dos estudantes. E para “solucionar” esse déficit nas
relacbes de ensino e aprendizagem, voltadas para um ensino mais humanistico, recorre-se
ao ensino com abordagem em CTS (ou CTSA, para um “A” que realga as questdes voltadas
ao Ambiente).

A abordagem CTS(A) no ensino de Quimica, nas Ultimas duas décadas, tem sido
apresentada como “salvacionista”, nas visdes de varios educadores. Ha um apelo de que ao
trazer CTS nas estratégias para o ensino da Quimica (ciéncia tao “temida” nos bancos
escolares), tudo se transforma, e os conceitos quimicos fundamentais passam a ser
entendidos, como num passe de magica! Mas vém as perguntas: o que ficou de
transformagao pessoal na vida dos estudantes, apds essas praticas CTS de ensino? Qual o
retorno, de fato que os alunos deram aos docentes? O que de concreto temos, nas
realidades de nossas escolas? O que mudou na educacdo quimica, durantes esses anos de
praticas de ensino CTS? Ndo vamos ter essas respostas, mas propomos que os(as)
nossos(as) leitores(as) exercitem muitas analises.

Apoiamos-nos no que Chrispino (2017) apresenta para a abordagem CTS, uma vez
que tal conduta pedagdgica permite que o docente trabalhe a realidade do cotidiano, com
possibilidades de reflexdes pessoais e/ou decisOes coletivas. Achamos que para justificar o
titulo do nosso texto, no qual indicamos que a abordagem CTS permite uma sala de aula
mais humanizada, vale citar diretamente o que Alvaro Chrispino coloca no seu livro:

No que concerne a sua contribuicdo social, a Abordagem CTS também é
importante. Uma vez que a proposta de fundo é a aceitacdo da Construcdo
Social da Ciéncia e da Tecnologia e no estudo do impacto da Ciéncia e da
Tecnologia sobre a Sociedade, espera-se que o conhecimento sobre a huma-
nizacdo da Ciéncia e da Tecnologia e a relativizacdo do bem absoluto da
Ciéncia e da Tecnologia se transformem em aprendizado social e sejam
patrimonio coletivo a influir no fazer cotidiano de cada cidaddo. Sob este
angulo, ndo se espera que a Abordagem CTS seja mais uma técnica didatica,
mas, sim, uma cultura: a cultura CTS que se manifesta em qualquer técnica
de ensino ou manifestacao docente... (CHRISPINO, 2017, p. 81).

Nossas colocacdes (e provocagdes) até aqui foram para justificar o nosso propdsito
de direcionar as nossas experiéncias no ensino de Quimica, com vieses da abordagem em
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CTS, para praticas da sala de aula humanizadas. Queremos que os olhares dos leitores(as)
nao sejam para um passado pedagdgico, mas que sejam olhares de um presente e de um
futuro, tanto para os nossos atuais educadores (particularmente de Quimica e Ciéncias),
como para aqueles que ainda estdo em formacdao. Nessa perspectiva, apresentamos o
volume Tematico Sidnei Quezada, volume 12, nimero 3 da Revista Ciéncias & Ideias,
organizado contendo dezoito trabalhos cientificos distribuidos em cinco secdes, sendo onze
artigos cientificos, um artigo de revisdo, dois relatos de experiéncia, trés produtos
educacionais e uma resenha, na expectativa de que desfrutem dos textos e sintam-se
estimulados para novos debates e troca de ideias.

Na secdo Artigos Cientificos, o trabalho A contextualizacdo e o ensino de
quimica através da tematica plantas medicinais apresenta o uso do conhecimento
popular dos alunos em relagao as plantas medicinais, como forma de contextualizar o ensino
de Quimica, fato que gerou grande participacdo dos alunos aperfeicoando seus
conhecimentos sobre plantas medicinais, suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. No
artigo, Dificuldades e vantagens da aprendizagem baseada em problemas no
ensino de quimica: um olhar dos professores da educacao basica a partir da
divulgacao cientifica, os autores buscam analisar as impressoes dos professores sobre as
vantagens e dificuldades do uso da resolucdo de problemas no ensino de Quimica, por meio
de estudos sistematizados no website RPEQ, sugerindo a necessidade de formacao
continuada que propicie a reflexdo sobre a pratica docente, o desenvolvimento profissional,
e o aprofundamento tedrico sobre essa proposta de ensino. O texto, Analise do processo
de objetivacdo em licenciandos acerca da perspectiva CTS no ensino de quimica:
um estudo introdutdrio para representagoes sociais, aborda a forma como se
apresenta o processo de objetivacao em licenciandos a respeito a perspectiva CTS no ensino
de Quimica, contribuindo para as pesquisas e os estudos em Representacdes Sociais,
apontando a necessidade de um maior nimero de trabalhos envolvendo as Representacoes
Sociais sobre CTS, e a maneira como elas impactam na pratica docente, principalmente no
ensino de Quimica. Enquanto no artigo, Contribuicdes das atividades experimentais
investigativas no ensino de quimica da educacdao basica, os autores buscam
investigar, aprofundar e trabalhar a aplicacdo de atividades experimentais investigativas,
envolvendo sua forma de abordagem e contribuicGes para as aulas de quimica, visando uma
participagao mais ativa dos alunos no processo de construgao do conhecimento.

O texto, A ressignificacao de conteiidos a partir de jogos didaticos:
desenvolvimento e aplicacdo no ensino de quimica, aborda a aplicacdo de jogos
desenvolvidos com o uso de materiais alternativos e de facil acesso, visando explorar e
auxiliar nas dificuldades que os alunos possuem na apresentacao de determinados
conteldos de quimica no primeiro ano do Ensino Médio. Em, Quimica e literatura: uma
proposta de sequéncia didatica a partir do livro “the poisoner's handbook”, os
autores trazem uma sequéncia didatica envolvendo a fungdo organica alcool a partir de
trechos do livro 7he Poisoner’s Handbook e de noticias atuais, como ponto de partida para a
aprendizagem, explorando o uso de variados recursos como jogos, textos de noticiarios e
aplicativos para smartfones, de modo a proporcionar aos alunos um papel ativo em sua
aprendizagem. No artigo, Interacoes CTS na otica de licenciandos em ciéncias a
partir do questionario de opinides sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, foram
obtidas as percepgles de licenciandos em ciéncias da natureza sobre as interacOes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, visando a elaboracdo de acdo didatica envolvendo CTS, que
foram analisadas a partir das categorias ingénua, adequada e plausivel, sendo observado
como criticos os seguintes eixos: definicdo de tecnologia, as influéncias mutuas entre
ciéncia, tecnologia e a sociedade, e a natureza da ciéncia e da tecnologia. Ja o trabalho, O
ensino de ciéncias com enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade e a base nacional
comum curricular: o que sabem os professores do ensino fundamental anos
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iniciais?, apresenta um estudo de caso que visa identificar os conhecimentos de

professores sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Letramento Cientifico e Tecnoldgico no

ensino de ciéncias, BNCC, e a maneira como os processos de formacao continuada na area

das Ciéncias da Natureza estdao ocorrendo, cujos resultados indicam o desconhecimento dos

docentes sobre enfoque CTS e BNCC, apontando para a necessidade de se ofertar aos

professores formacgdao continuada para o ensino de ciéncias envolvendo as tematicas CTS,

LCT e BNCC.

No artigo, Nao se nasce cientista, torna-se: reflexbes sobre a
performatividade de género associada ao ensino de ciéncia, tecnologia e
sociedade, os autores discutem a masculinizacdao da ciéncia, propondo o curriculo com
enfoque CTS para problematizar, questionar e descontruir essa realidade, com uso de
discursos subversivos dos esteredtipos de género. O texto, Ciéncia-tecnologia-sociedade
com pensamento critico na educacao em ciéncias desde os primeiros anos de
escolaridade, discute investigacOes realizadas abordando a integracao da educagao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade com o pensamento critico, fundamentando sua relevancia e
destacando um quadro conceitual que se aprimorou ao longo dos Ultimos 10 anos,
descrevendo propostas didaticas e destacando implicacdes futuras para a investigacdo,
formacdo e inovacdo na educagao em ciéncias com orientagao CTS/PC e na formacao de
professores. Finalizando essa secao, o trabalho O mapeamento da area CTS a partir das
dissertacoes dos mestrados profissionais: uma abordagem por analise de redes
sociais entre os anos de 2005 a 2019 apresenta um mapeamento do ensino de Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade, a partir de 244 dissertacOes selecionadas do Catadlogo de Teses e
Dissertacoes da CAPES, sendo identificado que 52% delas sao oriundas da regidao sudeste,
com a analise de redes social (ARS) indicando as palavras que estdo mais proximas da
tematica CTS, com destaque para as palavras-chave, ensino de Quimica, ensino de Fisica e
CTSA.

Na secao artigos de revisdo, o texto Sequéncias didaticas no ensino de quimica:
possibilidades para a experimentacgao traz um estudo bibliografico que investigou como
tem sido elaborada, aplicada e validada as sequéncias didaticas para o ensino de Quimica no
ensino médio, sendo observado que estas estdo sendo desenvolvidas com abordagens
contextualizadas, fazendo uso da experimentacdo quimica investigativa e levando em
consideragao os conhecimentos prévios dos estudantes.

Ja na secao relato de experiéncia, o artigo Analise das possibilidades de
insercao do filme perdido em Marte nas aulas de quimica aborda o uso de trechos do
filme Perdido em Marte buscando relagdes com contetdos de quimica, sendo trabalhados os
conceitos de substancias e elementos quimicos, reacdes quimicas, tabela periddica,
radioquimica, dentre outros, permitindo resgatar conceitos prévios e mediar novos
conhecimentos, enquanto o trabalho Aspectos bioquimicos, culturais e sociais do
corpo: uma abordagem interdisciplinar apresenta uma proposta pedagdgica
interdisciplinar envolvendo educagao Fisica e Quimica, a partir dos temas corpo, esteroides,
alimentacao e suplementacgao alimentar, sendo observada uma participacao ativa dos alunos
nas atividades disciplinares e a aquisicao de conceitos de forma mais integral e relacionados
aos seus contextos.

Na secdo produto educacional, o artigo Proposta de aulas praticas
cotidianizadas de quimica para estudantes de graduacdo em conservagao-
restauracao de bens culturais aborda a proposta de um curso experimental, para das
suporte a disciplina tedrica, cujos temas das aulas praticas envolveram uma abordagem
interdisciplinar e com tdpicos do contexto de bens culturais, como pigmentos, aglutinantes,
tinta a dleo, papel, esculturas em pétreos e metal. Em, Construcdao de um modelo de
ensino para o conceito de oxirredugdao com materiais de baixo custo, o autor traz
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um modelo construido com materiais encontrados em papelarias e fundamentado na
analogia de uma balanga mecéanica de dois pratos, cujo deslocamento do ponteiro indicador
mostra como ocorre a oxidagao ou reducao, podendo ser usado no ensino médio ou
fundamental. No trabalho, Jogo THERMO10 como recurso didatico digital para o
ensino de termoquimica, apresenta as percepcdes de professores e licenciandos de
quimica a respeito do jogo digital contendo conceitos da termoquimica, envolvendo o
desenvolvimento do jogo, sua aplicacao e analise por parte dos professores e licenciandos,
sendo considerado importante para em ensinar conceitos da termoquimica e contextualiza-
los ao dia a dia dos estudantes.

Na secao resenha, o texto Resenha do livro: neurociéncia e educagcdao: como o
cérebro aprende aborda a obra de Ramon Moreira Cosenza e Leonor Bezerra Guerra, que
é uma das pioneiras a explorar a forma como a Neurociéncia pode contribuir no processo de
ensino e aprendizagem, levando o leitor a observar como estudos neurocientificos sdo
importantes para a educacgao, sendo indicado para profissionais da educacao e da saude, e
para aqueles que queiram conhecer e compreender como a Neurociéncia afeta a
aprendizagem.

Desejamos a todos uma boa leitura!
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RESUMO

A contextualizacdo no ensino de quimica é uma pratica que, quando realizada de maneira
satisfatdria e eficiente, possibilita aos estudantes associarem os conhecimentos cientificos com
0 seu cotidiano e, consequentemente, colabora com a construgao do conhecimento critico.
Contudo, a pratica de contextualizar é pouco abordada em sala de aula, principalmente no
ensino de quimica que, em sua grande maioria, é desenvolvido de forma expositiva e
demonstrativa e, assim, os docentes encontram grandes dificuldades de despertar o interesse
dos alunos. Nesse sentido, o presente artigo tem o objetivo utilizar o conhecimento popular
dos alunos em relacdo as plantas medicinais para contextualizar o ensino de quimica organica.
A pesquisa desenvolvida foi de carater quali-quantitativo e os dados foram obtidos através da
observacao das percepgoes dos estudantes no decorrer das aulas, da atividade experimental
e da aplicacdao de questionarios semiestruturados. Os resultados das observages permitiram
dizer que desde o inicio da aplicacdo da metodologia foi possivel verificar o empenho e a
grande participacao dos alunos da turma e indicaram que os alunos aperfeicoaram seus
conhecimentos sobre plantas medicinais, suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
compostos organicos. Além disso, o trabalho apresentou resultados interessantes,
principalmente, por estimular o aprendizado e interesse por meio da atividade experimental.
Logo, trabalhar os conteldos de Quimica de forma contextualizada, pode contribuir,
positivamente, para o aprendizado do aluno, pois este se envolve ativamente na realizagao
das atividades e isto pode permitir uma aprendizagem mais significativa, uma vez que o
estudante consegue relacionar o conteldo aprendido na escola com seu cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Plantas medicinais; Contextualizagdo; Ensino; Quimica.

ABSTRACT

The contextualization of the teaching of Chemistry is a practice that, when performed in a
satisfactory and efficient manner, allows students to associate scientific knowledge with their
daily lives, and consequently, collaborates with the construction of critical knowledge. However
the practice of contextualizing is rarely addressed in the classroom, especially in the teaching
of Chemistry, which, for the most part, is developed in an expository and demonstrative way
and, this students find it very difficult to arouse the interest of students. In this sense this
article aims to use students' popular knowledge of medicinal plants to contextualize the
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teaching of organic chemistry. The research was qualitative and quantitative and data were
obtained using semi-structured questionnaires and observations of students' perceptions,
during interactive classes and the experimental activity. From the beginning it was possible to
verify the commitment and massive participation of all students in class during the application
of the methodology. Results indicate that students improved their knowledge regarding
medicinal plants, their physical and biological properties and the subjects related to organic
chemistry. In addition, the present study showed satisfactory results, mainly by stimulating
learning and interest through experimental activities. Thus, teaching chemistry subjects using
contextualization can positively contribute to student’s learning, since the student is actively
involved in the activities. This may allow a meaningful learning, as the student can relate the
content learned at school with his daily life.

KEYWORDS: Medicinal plant; Contextualization, Teaching, Chemistry.

INTRODUCAO

A quimica é uma ciéncia voltada as transformacdes geradoras de novos materiais. E
sabido, contudo, que a maior parte dos alunos veem a disciplina como de dificil compreensao.
Essa visdo estd, provavelmente, relacionada a forma como ela é tratada em sala de aula, onde
€ dado bastante énfase a simples memorizacdo de nomes e férmulas e a resolucdo de
situacdes problema, na maioria das vezes, sem a devida contextualizagao (CARDOSO e
COLINVAUX, 2000).

No cotidiano, a contextualizagao e a formacao para a cidadania tem sido referenciais
constantes nos trabalhos em ensino de quimica. Apesar do entendimento heterogéneo e, por
vezes, reducionista desses termos pela comunidade da area, Wartha, Silva e Bejarano (2013);
essas perspectivas tém sido, fortemente, vinculadas a (re)significagdo dos contelidos
curriculares, numa tentativa de construir um elo entre conceitos e o ambiente, onde os
estudantes estao inseridos.

Segundo Oliveira (2010), a melhoria da qualidade do ensino de quimica passa pela
definicdo de uma metodologia que privilegie a contextualizacao como uma das formas de
aquisicdo de dados da realidade, oportunize ao aprendiz uma reflexao critica do mundo e um
desenvolvimento cognitivo. Diz ainda que, possibilita a contextualizagao social no ensino,
abordando a composicao estrutural das plantas medicinais ao contetdo de funcdes organicas,
por exemplo, quando considera os conhecimentos prévios dos alunos e a interacdo com as
novas informacdes, de modo que os mesmos construam e reconstruam o conhecimento,
favorecam a aprendizagem dos contetdos e a interdisciplinaridade do assunto.

A associacao de conceitos quimicos com a vida e com o cotidiano é o que os profissionais
e, principalmente, os professores de quimica devem buscar como estratégias de abordagem
de ensino. Neste caso, Lima e Rosa (2016), afirmam que as recomendacgdes para alcancgar tal
objetivo sdo claras, inclui articular o conteldo especifico a temas sociais relevantes e de
maneira que haja problematizacao ou o aporte de aspectos condizentes ao tema, como o
historico, o socioambiental e o econdmico.

A experimentacao é uma importante ferramenta metodoldgica para o ensino de Quimica
Organica, visto que se trata de uma ciéncia, fundamentalmente, empirica. Portanto, se
caracteriza como recurso eficiente para demonstrar os contelidos vistos em sala de aula e
contextualiza-los com problemas reais, que estao diretamente relacionados com o cotidiano
do aluno e, possibilita, portanto, um ensino-aprendizagem significativo (LACERDA, REIS E
SANTOS, 2016).
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A vista disso, Silva e Zanon (2000) defendem a utilizacio da experimentaco no ensino
de Quimica, pois a pratica possibilita a contextualizacdo. Silva (2016), diz que a importancia
da experimentagao esta no seu papel investigativo e na forma como proporciona ao aluno a
compreensao dos fenémenos envolvidos no conteldo abordado. A ciéncia experimental,
desenvolvida em sala de aula, pode despertar a atencao e o interesse dos educandos para os
processos que sao desenvolvidos. Todavia, nao deve ser pautada em somente seguir roteiros,
escrever reacoes e chegar aos resultados esperados. Guimaraes (2009) declara que no
decorrer do desenvolvimento experimental deve ser criada uma problematizacao que permita
a contextualizagdo e, consequentemente, o estimulo a investigacao.

Consequentemente, contextualizar no ensino de Quimica, através de temas que tenham
vinculo com o cotidiano, é fundamental para favorecer a melhor participagao em sala de aula
e melhorar o aprendizado, pois quando o aluno ndo consegue estabelecer um elo entre o
contetdo ministrado a sua efetiva aplicagdo na rotina, acaba por rotular a ciéncia como dificil
de compreender. Nesse sentido, a tematica “Plantas Medicinais”, surge como uma ferramenta
essencial na intengao de possibilitar a relagao entre a contextualizacdo e a vivéncia do aluno,
e contribuem, como mencionam Sa et al. (2012) para uma aprendizagem que permita a
formacdo do conhecimento pelos préprios alunos.

De acordo com Villas-Boas e Gadelha (2007), a cada dia, os produtos naturais vém sendo
uma fonte importante para a extracdao de principios ativos, utilizados na producdo de muitos
medicamentos alopaticos. Considera-se que o uso de plantas medicinais na regido amazonica
é parte da cultura; alguns autores e estudiosos levantam alguns questionamentos de que nao
somente a tradicao seja o fator responsavel por este aspecto. Maia (2010), sustenta que por
dificuldades financeiras para adquirir medicamentos sintéticos, as populagbes amazOnicas
fazem o uso de espécies com finalidades terapéuticas.

Quanto a relagao da tematica com o ensino, a literatura ja oferece alguns trabalhos, em
que alguns autores tentam aproximar o uso de vegetais ao ensino de quimica. Navarro et al.
(2007) utilizaram-se de plantas medicinais e aromaterapia como ferramenta no ensino
fundamental das ciéncias, fazendo um significativo envolvimento no processo ensino-
aprendizagem, com vivéncias experimentais na area de Fitoterapia, que propiciou a valorizagao
conhecimentos prévios dos alunos pela experimentacdo e novas perspectivas em um espaco
emergente, direcionado ao estudo dessas plantas.

No artigo de Silva, Braibante e Braibante (2011) intitulado “Cha: uma tematica para o
ensino de grupos funcionais”, analisaram-se os conteludos de quimica organica a partir da
abordagem sobre fungOes organicas, que culminou com a (re)construcdo do conhecimento
cientifico e proporcionaram um aprendizado significativo, segundo os autores.

No trabalho de Schuster e Olguin (2013) designado: “A quimica dos dleos essenciais:
uma proposta de experimentacdo e investigacdo”, discutiram-se alguns conteldos do estudo
de compostos de carbono a partir dos dleos essenciais, numa perspectiva investigativa,
mediante experimentacdo, pesquisa e atividade ludica.

Souza (2014) fez uma analise a respeito da opinido de um grupo de professores sobre
uma proposta de aula de funcdes mistas para o Ensino Médio a partir de estruturas moleculares
de plantas utilizadas com propriedades analgésicas e anti-inflamatérias, no municipio de
Amargosa-BA. Segundo o pesquisador, a ideia de aplicar e contextualizar a aula de Quimica,
com plantas medicinais foi aceita por uma parcela relevante dos discentes, principalmente pelo
fato da escola possuir alunos da zona rural.

No escrito de Silva et al. (2017), os autores propuseram o uso da tematica “Chas: Uma
Contribuicao para o Ensino de Nomenclatura dos Compostos Organicos”, com intuito de
discutir sobre as nomenclaturas das moléculas organicas presentes nos chas, combinada a sua
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identificacdo, através de uma analise multissensorial, contribuiu para uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar.

Nessa perspectiva, a tematica “plantas medicinais” no ensino de quimica, aplicado ao
contetdo de fungdes organicas, funciona como um processo que tende a torna-lo motivador,
significativo e interessante, declara Lima et al., (2016).

A utilizacao dos principios ativos existentes nas plantas medicinais € fundamental para
0 ensino de quimica organica, pois permite ao professor utilizar um assunto presente no
cotidiano do aluno. Isto possibilita a interagao do com o contelido e sua participagao efetiva,
valorizacao do senso comum e reforca a importancia do cuidado com o uso abusivo, ja que
algumas espécies sdao medicamentos. Além, também, da possibilidade propagar o
conhecimento cientifico em favor da comunidade, haja visto que a popularizacdo dos remédios
fitoterapicos é decorrente de um processo histdrico, onde estima-se que o uso das
propriedades curativas de algumas espécies vegetais € uma das primeiras manifestacdes do
homem. (BARACHO et al., 2006).

Ademais, considera-se a importancia de propiciar um ambiente de sala de aula
contextualizado, participativo e interativo no ensino de quimica. Nesta perspectiva, este
trabalho teve como objetivo utilizar o conhecimento popular dos alunos da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Benvinda de Aradjo Pontes, do municipio de Abaetetuba-PA,
sobre as plantas medicinais da regido, para contextualizar o ensino de quimica organica e
verificar os conhecimentos prévios dos alunos, a fim de nortear o desenvolvimento da
sequéncia didatica, colaborar com a aprendizagem dos alunos sobre os assuntos relacionados
ao ensino de quimica organica, através da contextualizacdo com o cotidiano no qual estdo
inseridos e elaborar uma sequéncia didatica, que conduza a uma aprendizagem significativa
sobre o tema plantas medicinais e o ensino de quimica organica.

METODOLOGIA

O presente estudo se caracterizou por ser uma pesquisa descritiva do conhecimento,
percepcao e ensino, acerca das plantas medicinais. Uma das caracteristicas mais significativas
deste método € a coleta de dados, tais como o questionario e a observacao.

A pesquisa foi de cunho exploratério e realizada utilizando a técnica quanti-qualitativa,
que de acordo com Creswell (2010), a qualidade de ambos os métodos produz uma
popularizacao de método misto e evidencia os pontos fortes, tanto da abordagem qualitativa
quanto quantitativa. Desse modo, Silva e Simon (2005) defendem que a pesquisa quantitativa
deve ser utilizada quando ha conhecimento e o controle de qualidade do que sera estudado.
Em compensagao, na abordagem qualitativa, Silva, Lopes e Braga Junior (2014), afirmam que
os procedimentos qualitativos sao direcionados as areas pouco estudadas e tem por objetivo
obter informagdes empiricas da realidade.

Participaram da pesquisa, 60 alunos de duas turmas, em uma faixa etaria de 16 a 21
anos, cursando o 3° ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Benvinda de Araujo Pontes, do municipio de Abaetetuba-PA, e a sequéncia didatica se deu em
sete momentos, como se descreve a seguir:

Questionario de conhecimentos prévios

O primeiro momento foi realizado por meio do protocolo tendo em vista a apresentagao
prévia e finalidades do trabalho. Em seguida, foi solicitado aos alunos que respondessem um
questionario semiestruturado (quadro 1, abaixo), referente aos seus conhecimentos prévios
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com questdes objetivas e subjetivas sobre plantas medicinais, seus usos terapéuticos e suas
relagdes com o ensino de quimica organica.

Quadro 1: Questionario de conhecimentos prévios.

Escola Benvinda Pontes de Araujo
Professor(a):
Aluno(a): Turma:

Disciplina:

De acordo com seus conhecimentos, responda as questdes abaixo:

QUESTAO 1. Vocé conhece alguma planta medicinal? Caso sim, ja utilizou ou ainda utiliza
em seu cotidiano?

QUESTAO 2. Cite uma planta medicinal que vocé ou que sua familia utilizou, de que forma
foi consumida e para qual finalidade.

QUESTAO 3. Vocé sabe o que é principio ativo? Caso sim, sabe o principio ativo da planta
medicinal que citou?

QUESTAO 4. Vocé acredita que as plantas medicinais podem apresentar alguma toxidade
no organismo humano?

QUESTAO 5. Vocé considera que é possivel contextualizar o estudo de plantas medicinais
com a Quimica? De que forma isso pode ser feito?

QUESTAO 6. A estrutura do composto organico de férmula molecular CsHgO que apresenta
cadeia ramificada, insaturada, heterogénea e aliciclica é:

a) H_ H c) Hsc—ﬁ—clzcﬂz
ooy, O CH,
HZC\ /C=o d) 0y
H,C —CH, HzC\ //cn
b) H HSC_S_CH
HZCZC—C—(|J—CH3 e) HZCZIC—O—C|=CH2
p i b b

QUESTAO 7. Cite 3 funcdes organicas que podem estar presentes em plantas
medicinais

Fonte: elaborado pelos autores.
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Conforme aponta Minayo (2006), o questionario semiestruturado trata-se de um
instrumento no qual ha uma combinacdo entre questdes abertas e fechadas e proporciona ao
participante da pesquisa, a exposicao de suas ideias e opinides a respeito do tema abordado,
sem que haja respostas ou exigéncias preestabelecidas pelo pesquisador. Assim, permite ao
aluno construir a resposta por caminhos proprios e, posteriormente, confrontar suas
concepgoes iniciais com os significados construidos ao longo do conjunto de atividades.

A investigacao dos conhecimentos prévios acerca do assunto a ser estudado, bem como,
0 registro destes comentarios, além de proporcionar a analise e avaliacdo dos dados para a
identificacdo de resultados é uma importante ferramenta, pois, segundo Marochio e Olguin
(2013), no processo de ensinar e aprender, é imprescindivel considerar o ponto de vista dos
alunos para, a partir deles, apresentar os conceitos cientificos envolvidos. Essa forma de
abordagem, de acordo com Alegro (2008), é a condicdo basica e determinante na organizacao
do ensino.

Levantamento bibliografico sobre plantas medicinais

No segundo momento, com base nas plantas medicinais catalogadas no questionario
inicial aplicado aos alunos, foi realizada uma pesquisa por parte dos autores para identificar
as estruturas quimicas relacionadas a esses compostos, com a finalidade de visualizar os
principios ativos presentes em cada erva selecionada para serem discutidas em sala de aula.
Partindo dessas moléculas, os assuntos a seguir foram sistematizados, tais como: férmula
molecular, férmula estrutural, classificacao de cadeias carbodnicas, identificacdao de carbonos
(primario, secundario ou terciario), hibridizagdo (sp, sp? ou sp?) e funcdes organicas.

Aulas expositivas e interativas

No terceiro momento, utilizou-se as aulas expositivas e interativas para a aplicacao do
trabalho. Na primeira aula, foram apresentadas as plantas medicinais selecionadas
anteriormente (Peumus boldus e Phyllanthus ninuri L.) e se abordou conteldos basicos
fundamentais, para compreensao da tematica, como: nome cientifico, nome popular, forma
de cultivo, preparo, posologia, beneficios as implicacdes do consumo excessivo para o
organismo.

Na segunda aula, foram apresentadas algumas estruturas quimicas presentes nas
plantas, para que, embasado nessas substancias, os estudantes pudessem compreender os
conteldos de quimica organica, como: férmula molecular e estrutural, classificagdo de cadeias
carbonicas, identificagdo de carbonos, hibridizacdo e fungdes organicas, de modo a relacionar
um assunto especifico ao seu cotidiano. Corroborando com essa ideia, Moraes et al. (2008)
afirmam que se devem contextualizar as atividades propostas na linguagem dos estudantes,
de maneira que o conhecimento cientifico discutido na escola seja proximo ao contexto real
dos alunos.

Experimentacdo de identificacao de funcoes organicas

Na realizacao da atividade experimental foram utilizadas as plantas medicinais citadas
pelos alunos no questionario de conhecimentos prévios, com o intuito de comparar as funcoes
organicas em comum, para que a partir dessas similaridades os conteldos abordados fossem
contextualizados com a realidade dos educandos. Posteriormente, foi desenvolvido um
experimento, cujo objetivo foi identificar uma das funcdes organicas (fenol) presentes na
espécie medicinal Peumus boldus, popularmente conhecido como Boldo, por infusdo com
agua. As demais fungles existentes foram discutidas teoricamente. Na realizacdo dos
experimentos foram manuseados os seguintes materiais: tubos de ensaio, suporte para tubos
de ensaio, béquer, pipeta Pasteur e cloreto férrico hidratada, e realizada a infusdo por agua,
da referida espécie.
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Assim sendo, realizou-se o teste de analise do grupamento funcional, obtido pelo extrato
do boldo, por infusdo por agua, cujo principio ativo encontrado em maiores proporcdes nesse
extrato, chama-se Boldina. Essa substancia é constituida de variadas fungOes, por exemplo:
fenol, amina e éter. Por conseguinte, escolheu-se o fenol para ser identificado por meio da
reacao com o Cloreto Férrico Hidratado (pagina 13).

Divisao das equipes

Os aprendizes foram orientados a se dividirem em equipes com a proposta de preparar
um cha de uma planta medicinal conhecida ou utilizada por eles em seu dia a dia, explicar a
forma de preparo, identificar as fungGes organicas, relatar algumas curiosidades sobre o a
erva, bem como, os riscos a sallde humana, de modo a proporcionar um ensino-aprendizado
interativo e dinamico. Durante essa etapa, os alunos puderam buscar por informagdes em
diferentes vias de conhecimento. Assim, promover um incentivo a pesquisa proporciona,
conforme p e Castanha (2009), o espirito investigativo, desenvolve a reflexdo sobre o assunto,
aumenta a capacidade de argumentagao e torna a aula mais atrativa.

Socializacao dos trabalhos

Por meio da “Feira sobre plantas medicinais”, aconteceu a socializagao dos trabalhos dos
trabalhos desenvolvidos pelos alunos das turmas de 3° ano, onde 0s mesmos apresentaram
aos visitantes a planta medicinal escolhida e 0 modo de preparo da infusdo, explanando para
a comunidade escolar os resultados obtidos em suas pesquisas e o conhecimento adquirido.
Isto possibilitou a classe a participacdo ativa no processo de aprendizagem. Como disse, Silva
(2007) reconhece que os alunos ao vivenciarem essas estratégias diferenciadas, se sentem
mais motivados para construcao de conhecimentos quimicos, conseguem perceber maior
integragao entre as informagdes, envolvem-se de forma mais efetiva, tém o envolvimento em
acoes mais solidarias, cooperativas e potencializam a troca e a busca de informacoes.

Para a avaliar a apresentacao, foram convidados professores de biologia e quimica, os
quais lecionam na escola coincidente, com o propdsito de analisarem as informacdes
repassadas aos visitantes e a participacao dos alunos na metodologia.

Questionario avaliativo

No sétimo momento foi dirigido aos alunos um questionario avaliativo (quadro 2),
contendo perguntas relacionadas as contribuicdes do experimento para o sua aprendizagem e
questdes especificas sobre os conteidos ministrados, de modo a avaliar o entendimento dos
estudantes a respeito do assunto e a eficiéncia da utilizacgdo de plantas medicinais
contextualizada ao ensino de quimica organica.

Por fim, analisaram-se todas as informacOes obtidas pelos questionarios, permitindo a
realizacao de comparagoes e a interpretacao da evolucdo conceitual dos alunos referente ao
conteldo de quimica organica, através da tematica “plantas medicinais”.

Quadro 2: Questionario avaliativo.

Escola Benvinda Pontes de Araujo

Professor(a):

Aluno(a): Turma:
Disciplina:

De acordo com seus conhecimentos, responda as questoes abaixo:

QUESTAO 1. Qual o componente responsavel pelo efeito terapéutico das plantas medicinais?
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QUESTAO 2. Sobre a planta medicinal “Boldo”, qual sua finalidade terapéutica?

Questdo 3. Em sua opiniao, a utilizacdo da tematica “Plantas Medicinais” facilitou ou ndo o
seu conhecimento em quimica organica? Explique.

QUESTAO 4. Vocé gostaria de aprender quimica a partir da contextualizacdo de temas como
este? Por qué?

QUESTAO 5. Cite a funcio organica que pode ser identificada a partir do experimento com
o cloreto férrico.

QUESTAO 6. O jambu é uma planta originaria da regido amazdnica, comumente utilizada
na culinaria do norte do Brasil. No entanto, suas propriedades vao além das gastronomicas.
A erva é utilizada como analgésico e anestésico no tratamento de aftas, herpes, dores de
dente e garganta. O principio ativo que garante essas propriedades é o Espilantol. A funcao
organica presente na estrutura abaixo é:

espilantol

a) Alcool. b) Amida. c) Amina. d) Cetona.

QUESTAO 7. Cite as funcdes organicas presentes na formula estrutural dos compostos
abaixo:

a) Cinamaldeido b) Citral
o
o CH
\ . \/\‘/\/\( 3
CHj CHj
) Anetol d) Apigenina

/O
R

Fonte: elaborado pelos autores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do questiondrio 1, constituido de sete questdes, foi verificado as percepcoes
dos alunos com relacao a tematica, sendo as quatro primeiras perguntas baseadas no uso das
plantas medicinais e as trés Ultimas, relacionadas a quimica organica.

A analise das respostas da primeira pergunta do questionario permitiu verificar que 7%
dos alunos ndo reconhecem nenhuma espécie, 21% conhecem algumas ervas, mas nunca as
usaram e 72% conhecem e utilizam plantas medicinais, de acordo com a figura 1. Dentre as
mais citadas, estdo o Peumus boldus (boldo), Phyllanthus ninuri L (quebra-pedra), Mentha
piperita (horteld), Aloe vera (babosa) e Zingiber officinalis Rosc (gengibre).

72%

N3o reconhecem Apenas conhecem Conhecem e
utilizam

Figura 1: Percentual de respostas sobre o uso de plantas medicinais.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O uso de plantas medicinais para fins terapéuticos também foi observado por Cavaglier
e Messeder (2014) em suas pesquisas feitas com alunos da Educacao de Jovens e Adultos. Os
resultados obtidos nos questionarios e na “Oficina de chas: o conhecimento popular sobre
plantas medicinais” demonstrara que os participantes utilizavam e cultivavam medicamentos
fitoterapicos, além de comprovarem que o saber popular atravessa geracdes, pois ha
valorizacdo do conhecimento adquirido no convivio familiar.

Na segunda questdao esperava-se que os estudantes relatassem espécies medicinais
utilizadas por eles ou alguém da familia, como consumiram e para qual fim, com o objetivo de
comparar com a literatura e notar se as usaram de acordo com o recomendado e relacionar o
saber popular com a ciéncia. Assim, cerca de 67% dos estudantes responderam perfeitamente
a acao medicinal da planta citada e a maioria mencionou como principal método de ingestao
os “chas”, conforme declarado abaixo, pela resposta de um aluno Al: "Meu pai toma o cha de
boldo sempre que esta de ressaca. Ele diz que se sente melhor depois de tomar”.

Issopo (2011) confirma as propriedades toxicoldgicas do Paemus boldus quando diz que
as folhas sdo usadas na medicina popular no tratamento de doencgas que acometem o sistema
digestivo e hepatico, além de possuir propriedades colerética, colagoga, antissépticas,
sedativas e diurética.

Assim, os conhecimentos prévios associados as novas informacdes, repassadas no
decorrer das atividades, permitiram o conceito da aprendizagem significativa. Moreira (2016),
defende que este aprendizado ocorre com a interacdo de novas informagdes com aquelas ja
existentes na estrutura cognitiva do individuo, as quais funcionam como ancoras aos novos
conhecimentos ou conceitos.
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Logo, pode-se considerar que maioria dos alunos reconheceram as propriedades
curativas de alguns vegetais, 0s quais estao intimamente inseridos no seu dia-a-dia, pelo
consumo de chas e infusdes. Entretanto, ndo conseguiram citar o principio ativo conforme a
terceira pergunta, devido possuirem somente o conhecimento popular, repassado por seus
familiares, corroborando com os resultados obtidos por Lima (2017), ao questionar os
estudantes sobre os componentes quimicos presentes nas plantas, constatou que 92% nao
sabiam, mas estavam interessados em aprender.

Os conhecimentos prévios associados as novas informacoes, repassadas no decorrer das
atividades, promoveram o conceito da aprendizagem significativa. Moreira (2016), defende
que este aprendizado ocorre com a interacdo de novas informagdes com aquelas ja existentes
na estrutura cognitiva do individuo, as quais funcionam como ancoras aos novos
conhecimentos e conceitos.

Na quarta questdo, ao questionar os estudantes sobre a toxicidade dos produtos
naturais, 95% dos alunos consultados consideraram que ndo possuem substancias nocivas
para 0 organismo vivo, como respondeu o aluno A2:

"Acredito que ndo faz mal para o nosso organismo, justamente porque s3o
produtos naturais e que até cultivamos em casa. Ndo € algo feito em
laboratorios, nos participamos do processo de preparacéo, por isso acho que
néo faz mal”.

Por isto, pode-se notar a falta de informacdo, visto que, embora sejam produtos
naturais, ainda sim, possuem contraindicacdes e podem ocasionar efeitos prejudiciais aos
orgaos do corpo humano. Martins et al. (1998), alega que as plantas sintetizam compostos
quimicos a partir dos nutrientes, da agua e da luz que recebem. Muitos desses compostos ou
grupos deles que podem provocar reagdes nos organismos, sao os principios ativos. Algumas
dessas substancias podem ou nao ser tdxicas, pois dependem da dosagem em que venham a
ser utilizadas.

Quando perguntados a respeito da possibilidade de contextualizar o ensino de quimica
a partir da tematica “plantas medicinais”, a maioria dos educandos afirmaram que é possivel
estabelecer essa relagdo. Todavia, poucos responderam como seria feito esse processo,
conforme a resposta do aluno A3: "E possivel fazer essa contextualizacdo, mas ndo sei de que
maneira”.

A maioria dos alunos, os quais responderam de que forma essa contextualizacao poderia
ser estabelecida, apontaram para o uso de experimentos, fazendo uma pequena relagao entre
o estudo das plantas medicinais com a aplicacdo de aulas praticas, conforme diz o aluno A4:
”Sim, € provavel que se possa fazer, mas, acredito que seja com experimentos”. Sendo assim,
demonstraram saber que a Quimica se faz presente no seu cotidiano, no entanto, sentem
dificuldades em exemplificar. Por esse motivo, pdde-se observar que, de modo geral, ha certo
desejo por parte deles em ter experiéncias cientificas para aprender um contetido novo e,
consequentemente, se distanciarem um pouco da metodologia tradicional de ensino. Assim, a
experimentagao € vista como forma de motivacdao e uma alternativa para tornar as aulas mais
interessante, segundo Santos e Souza. (2019).

Em relacdo a pergunta referente de nimero 6, referente a classificacdo da cadeia
carbonica, apenas 12% dos alunos assinalaram corretamente a resposta (figura 2), pois, a
estrutura do composto organico de formula molecular CsHsO apresenta cadeia ramificada,
insaturada, heterogénea e aliciclica.

Marcondes et al. (2005), destacam que classificar carbonos, diferenciar fungdes
organicas e nomear compostos organicos, fazem parte do curriculo tradicional e sao
importantes para a compreensao de conceitos. No entanto, a forma como estes contelidos sdo
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repassados, na maioria das vezes de forma tedrica e sem a devida contextualizacdo com o
cotidiano, colaboram com a aprendizagem mecanica e s3ao pouco eficientes para o
desenvolvimento critico e reflexivo do aluno.

"A*B*"C"D

Figura 2: Percentual referente as respostas sobre classificacao de cadeia carbbnica.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Seguindo a analise metodoldgica, ao serem interrogados sobre as fungdes organicas
que podem estar presentes na composicao das plantas, 90% dos estudantes nao conseguiram
citar, devido, talvez ndo assimilarem que os grupos funcionais estudados possam estar
relacionados com as espécies utilizadas em seu cotidiano. Isso pode estar correlacionado com
o fato de que os conteldos nos livros didaticos sdo abordados de maneira descontextualizada,
apenas com definicdes de formulas, conceitos, estruturas, nomenclaturas. Portanto, ndo ha
uma abordagem significativa a respeito, por exemplo, dos componentes ativos das plantas
medicinais (SILVA et al.,2018).

Em seguida aconteceram as aulas expositivas sobre o seguinte tema: “Como a quimica
estd relacionada com as plantas medicinais?”. No decorrer da primeira aula, conceitos de
cunho botanico foram mencionados brevemente, com a intencdo de estimular o interesse dos
alunos pelo conhecimento cientifico abordado. Logo, com a utilizacdo da ferramenta
tecnoldgica Datashow, apresentou-se aos estudantes duas ervas com agao terapéutica tipicas
da regidao Norte, Peumus boldus (figura 3A) e Phyllanthus ninuri L. (figura 4A), bem como
definicbes sobre nome cientifico e popular, forma de cultivo, uso, contraindicacdes, posologia
e consequéncias do consumo de produtos naturais.

Posteriormente, apds a investigagao sobre farmacos das espécies supracitadas, deu-se
inicio a segunda aula da sequéncia de atividades propostas. O principio ativo encontrado em
maiores quantidades nas espécies Paemus boldus e Phyllanthus ninuri L., s3o respectivamente,
a boldina e o estradiol. De posse desses dados, conceitos relativos aos principios ativos
concernentes a quimica organica foram explicados, como por exemplo: formula estrutural,
formula molecular, classificacdo de cadeia e carbono, hibridizagao e fungdes organicas.
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Figura 3: Fotografia da planta Paemus boldus (A) e seu principio ativo boldina (B). Fonte:
Elaborado pelos autores.

OH

I\\\\\“

Figura 4: Fotografia da planta Phyllanthus ninuri L. (A) e seu principio ativo estradiol (B).

Fonte: Elaborado pelos autores.

A realizacdo das aulas expositivas (figura 5) propiciou aos alunos uma visao sobre como
a quimica esta presente nas plantas medicinais. No decorrer do processo foram realizados
exercicios e utilizou-se como referéncia a estrutura molecular dos farmacos, boldina e
estradiol, a fim de avaliar a eficicia da metodologia aplicada. Assim, constatou-se a
participacdo ativa dos estudantes na construcdo do conhecimento, averiguado através de
questionamentos, respostas quando solicitados e o entusiasmo em aprender.

Figura 5: Aulas expositivas na perspectiva da contextualizacdo do ensino de quimica organica,
através das plantas medicinais. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A pesquisa sobre os principios ativos e a contextualizacao com os contetidos aproximou
a teoria ao cotidiano do aluno. Ao ilustrar a importancia no aprendizado, Parana (2008)
enfatiza que no processo de ensino, contextualizar € um importante meio de estimular a
curiosidade e fortalecer a confianca do aluno.

Apds a explanacdo dos conhecimentos cientificos iniciou-se o momento da atividade
experimental, com a finalidade de demonstrar aos estudantes um método de identificacdo de
compostos organicos mediante reacdo quimica. Cada grupo funcional apresenta determinada
especificidade que, a partir de testes qualitativos, sdo possiveis de serem observados. A
caracterizacao do fenol é expressa pela mudanca de coloracdo. Este grupo possui como uma
de suas caracteristicas a acidez e, ao reagir com o FeCl; passa a formar complexos coloridos
com o ion Fe3*, conforme a reacdo abaixo:

Sendo X =

Figura 6: Reacdo entre a boldina e o cloreto férrico.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A cor do complexo pode variar do azul ao verde, dependendo dos substituintes presentes
no anel aromatico e do solvente utilizado. Neste caso o solvente manipulado foi a agua, o qual
garante a coloracao verde a amostra. Nesse sentido, ao adicionar a solugao no tubo de ensaio
juntamente com 3 gotas de cloreto férrico hidratado, esta mudou de tonalidade variando do
amarelo brilhante ou transparente - cores tipicas da infusdo, ao verde escuro, confirmando a
existéncia do fenol na estrutura molecular. A figura abaixo demonstra a mudanca.

-

Figura 7: demonstracdo da mudanga de coloracdo da infusdo por agua do boldo (A) ao adicionar
cloreto férrico hidratado na amostra (B). Fonte: Elaborado pelos autores.
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No decurso do experimento (figura 8), percebeu-se o envolvimento dos alunos tanto na
abordagem tedrica quanto no desenvolvimento da pratica. Os aprendizes demonstraram
interesse no método experimental desenvolvido, pois a maioria ja possuia algum entendimento
a respeito das plantas medicinais.

Moreira (2006), ao discursar sobre a visdao classica da teoria da aprendizagem
significativa afirma que aquilo que o aprendiz ja sabe é importante e influencia
significativamente na aprendizagem. No entanto, reforca que existem condigOes para que isso
aconteca e, depende ndao somente da potencialidade significativa dos materiais educativos,
mas, também, da pré-disposicao do sujeito para aprender. Além do mais, enfatiza a
importancia do conhecimento prévio como fator importante na construcao de uma
aprendizagem significativa. Diante do observado, notou-se o interesse dos alunos em aprender
o conteido ministrado nao somente por ser demonstrado de diferentes maneiras por meio de
uma sequéncia didatica, mas, pela tematica esta inserida em sua cultura. Depois da execucao
do experimento, constatou-se que este tipo de metodologia é pouco explorada pelo docente
de quimica, principalmente, devido a falta de tempo e de materiais para elaboracdo de aulas
praticas.

Figura 8: Demonstracao do experimento em sala de aula.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Cabral (2012) concorda que as aulas experimentais possuem dificuldades de serem
realizadas e refletem na forma como o ensino é conduzido. No entanto, diz que esses
obstaculos podem ser superados com o uso de materiais de baixo custo, experimentos que
nao necessitem de laboratdrio para serem reproduzidos ou atividades de demonstracao em
conferéncias, palestras, museus, planetarios e centros de ciéncias.

A pesquisa sobre os principios ativos, a identificacao da funcdo organica existente na
infusdo por agua do boldo e teste com o cloreto férrico, aproximou a teoria ao cotidiano do
aluno e tornou a aula mais dinamica e atrativa. Silva, Braibante e Braibante (2011), relatam
que as atividades experimentais sdo boas estratégias para aprimorar o entendimento a
respeito dos grupos funcionais encontrados em compostos organicos pois permite identificar
os principios ativos, os quais, posteriormente, serao reconhecidos por meio de reacoes
especificas.

Em sequida, os participantes foram divididos em equipes, orientados a pesquisar uma
planta medicinal que ainda nao tivesse sido discutida em sala de aula e elaborar um cartaz
contendo as seguintes informacdes: nome cientifico e popular, modo de preparo, indicacdo e
contraindicacdo, consequéncias do uso abusivo, principio ativo presente com sua respectiva
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formula estrutural e molecular, e as fungdes organicas existentes na molécula. O quadro
abaixo exibe as escolhas feitas pelos integrantes.

Quadro 3: Plantas medicinais escolhidas pelas equipes.

Nome Nome Principio Ativo Nomenclatura
Popular Cientifico IUPAC
T 3-fenil-2-propenal
Canela Cinnamomum = o
verum
Capim- Cymbopogon | " " 3,7-dimetil-2,6-
limao aitratus \/\K\/\K octadienal
CH3 CH3
Erva- Melissa xS e 3,7-dimetil-2,6-
Cidreira officinalis octadienal
CHgj CHgj

< E-1-metdxi-4-(1-
Erva-doce Pimpinella propenil)-benzeno
anisum L. =
OH
‘ 5,7-dihidroxi-2-(4-
hidroxifenil)-4H-1-

Camomila Matricaria ne °©
recutita L | benzenopiran-2-

ona

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada grupo apresentou a pesquisa em forma de cartaz para os demais professores e
alunos da instituicao, além de demonstrar um exemplar da erva e o modo de preparo da
infusdo. O método de exposicao, que ocorreu por meio de uma feira, foi escolhido por ser uma
atividade diferenciada, participativa e interativa em que ha envolvimento ativo de todos os
estudantes. Ademais, com a realizacao desta feira, comprova-se a importancia da utilizacdo
de atividades de contextualizagao no ensino de Quimica no ambito escolar, pois integra ainda
mais os educandos ao ensino, torna-os capazes de transmitir o conhecimento adquirido a
outras pessoas e preparados para formar seu proprio critério cientifico, como mostra a figura
11.

Adiante, foi efetuada a aplicacao da Ultima etapa do conjunto de atividades elaboradas
utilizando a tematica em questdo. Esta fase realizou-se através da execucao do questionario
final, o qual possibilitou a construcdo de novos conhecimentos cientificos e serviu, também,
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como método avaliativo, de modo a verificar se o processo de ensino-aprendizagem aplicado
foi eficaz.

Figura 11: Momento da socializacdo dos trabalhos para a comunidade escolar.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na primeira questdo, 84% dos entrevistados mencionaram o principio ativo como o
componente responsavel pelo efeito terapéutico das ervas. De fato, as respostas fornecidas
pelos alunos sdo veridicas, pois, de acordo com Soares (2014), principio ativo € a substancia
que existe na composicdo da planta medicinal, responsavel por seu efeito terapéutico,
exemplificado pelo aluno A5: "As plantas medicinais possuem diversas finalidades, mas o que
a caracteriza dessa forma € o principio ativo”.

Por outro lado, com relacao a segunda questdo, os alunos atribuiram respostas corretas
em relacdo as utilidades do boldo, relatada através da observagao feita pelo aluno A6. "4
planta medicinal é utilizada para o tratamento de inflamacdo do estémago, popularmente
conhecida como gastrite, devido a sua acdo antioxidante”

Similarmente, Daniel e Tesser (2010) confirmam que as folhas do Peumus boldus,
popularmente conhecido como boldo, possui acao curativa em diferentes patologias como por
exemplo, problemas gastrointestinais, espasmos e dispepsia. Por outro lado, estudos indicam
que a acao antioxidante do cha de boldo é devido a presenca do alcaloide boldina. Pesquisas
realizadas em pacientes com cancer demonstram que o farmaco se comporta como um
eficiente antioxidante em organismos submetidos ao estresse oxidativo (GERHARDT, 2012).
De acordo com Youn et al. (2002), conforme citado por Ruiz et al. (2008), “a capacidade
parece estar relacionada com a habilidade em sequestrar radicais hidroxila e peroxila”.

Em sequéncia, quando indagados se a utilizagdo da tematica como estratégia facilitadora
no ensino de quimica organica os ajudou na assimilacao dos conteudos, 100% dos estudantes
relataram que sim, exemplificado através da resposta do aluno A7:

"Sim, pois agora podemos saber quais plantas sdo bencficas para a nossa
saude e quais podem nos prejudicar, para que assim possamos ajudar outras
pessoas e entender melhor sobre o assunto. Eu pensava que os vegetais
estavam relacionados somente com a biologia, mas fiquei surpresa ao saber
que também possui relacdo com a quimica’.

Na proxima pergunta, o questionamento referente a aprendizagem de plantas medicinais
a partir da contextualizacdo com o ensino, atingiu resultados satisfatérios quanto a aplicacao
da metodologia em sala de aula, pois, 100% dos educandos concordaram que sim. O aluno
A8 relata: "Sim, ndo por gostar de quimica, mas para adquirir mais experiéncias e
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conhecimentos a respeito de assuntos como esses, pois, sdo importantes no nosso dia a dia,
para sabermos o que estamos consumindo e como devemos consumir”.

O aluno evidenciou algo que é realidade no ensino de quimica, o fato de ndo gostar da
disciplina. Conforme mencionam Santos et al. (2013), o ensino de quimica geralmente vem
sendo estruturado em torno de atividades que levam a memorizagao de informagdes, formulas
e conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para a desmotivacao em
aprender e estudar. A solucdo para este fato esta na elaboragao de material didatico que seja
potencialmente proveitoso, atividades lidicas e metodologias, tais como: experimentagao,
jogos didaticos, feiras de ciéncias, simulacdes, dentre outros, que sejam capazes de instigar a
curiosidade dos escolares e, consequentemente, contribuir para uma aprendizagem
significativa e efetiva.

Na pergunta sequente, relacionada a atividade experimental, desejava-se que os
participantes fornecessem a resposta correta, no entanto, apenas 68% dos educandos
relataram que a fungao organica identificada no experimento com o cloreto férrico, é o fenol.
Outros 32% responderam grupos como: cetona, metanol, etanol e éter. Durante a explicacdao
do experimento, mencionou-se diversas vezes que a metodologia utilizada servia para
identificar apenas o composto fendlico. Pode-se inferir que os alunos ndo compreenderam a
pergunta ou nao estavam atentos a informacdo repassada.

Na sexta questao utilizou-se o Espilantol, componente ativo do Jambu e perguntou-se
qual a funcdo organica presente. Aos estudantes foram dadas as seguintes opcoes referente
ao grupo funcional presente: alcool, amida, acido carboxilico, amina e cetona. Nesse sentido,
82% dos alunos assinalaram corretamente, conforme a estrutura presente no quadro 1 abaixo:

= Alcool = Amida ™ Ac. Carboxilico “ Amina ™ Cetona

Figura 9: Percentual de respostas indicadas a fungao organica presente no espilantol.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em contrapartida, 12% marcaram amina, talvez pela semelhanca entre os dois grupos
e 6% assinaram alcool. Esse percentual indica que grande parte dos participantes
compreendeu a tematica abordada, conseguindo, com base na metodologia usada, identificar
a fungdo organica presente no principio ativo.

Apesar do tempo determinado pela gestdo escolar para a realizagao das atividades, os
contetdos abordados nao se limitaram a memorizagao de formulas, nomenclatura ou funcoes
organicas, pois os procedimentos desenvolvidos garantiram a contextualizacago e
experimentagao. Giani (2010), afirma que quando o ensino se restringe aos aspectos de
memorizagao de conteldo, resolucdo de exercicios e aulas essencialmente expositivas, sem
nenhuma ou pouca contextualizagdo com o cotidiano do aluno, favorece a aprendizagem
mecanica e delimita a construcdo do conhecimento. A consequéncia disso € observada através
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da distracao durante as aulas, quedas nas notas e o esquecimento, a curto prazo, dos
conceitos repassados pelos professores.

A tabela abaixo mostra o percentual de respostas corretas e incorretas, de acordo com
a Ultima pergunta do questionario 2, relacionadas aos grupos funcionais presentes nas plantas
medicinais canela, capim-limdo, erva-cidreira, erva-doce e camomila, cujo principios ativos
sao, cinamaldeido, citral, anetol e apigenina, respectivamente.

Tabela 1: Respostas correspondentes aos grupos funcionais presentes nos principios ativos.

PRINCIPIO FUNC6ES RESPOSTAS RESPOSTAS

ATIVO ORGANICAS CORRETAS INCORRETAS
Cinamaldeido Aldeido 93% 14%
Citral Aldeido 76% 24%
Anetol Eter 86% 14%
Apigenina Fenol, éter e cetona 68% 32%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A identificacdo de fungOes organicas foi um dos assuntos que permitiu que os estudantes
observassem, com facilidade, a caracterizagao dos grupos nos compostos apresentados.
Constatamos que alguns alunos possuiam dificuldades em diferenciar amina e amida ou éter
e éster. As duvidas eram pertinentes e, com o passar das aulas, utilizando exemplos e
exercicios, os questionamentos davam lugar a respostas corretas.

O experimento de identificacdo de funcdes organicas agregado a aulas expositivas
contribuiu significativamente para a construgao do conhecimento cientifico, pois o uso de
praticas experimentais fomenta o carater investigativo e a tomada de decisdes. Ademais, para
que o ensino de Quimica colabore com a formacao cidada dos estudantes da rede publica de
ensino, é necessario que os alunos compreendam as relagdes existentes entre a ciéncia e seu
cotidiano. Em contrapartida, a contextualizacao permite que os estudantes adotem posturas
criticas e coerentes diante dos problemas que envolvam a sociedade (SANTOS et al., 2012).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nos questionarios de conhecimentos prévios, pode-
se considerar que os procedimentos utilizados foram bons mecanismos para o reconhecimento
de conceitos relacionados a quimica organica. No entanto, apesar de reconhecerem que
espécies com fins medicinais estdo intimamente ligadas com a sua rotina, ndo conseguiram
citar os componentes quimicos presentes, tampouco as fungdes organicas que podem ser
identificadas a partir do principio ativo.

Ao longo da abordagem da tematica nas aulas expositivas, outros conceitos e
informacgdes foram desenvolvidos além dos presentes na area da quimica, mas, também,
conhecimentos bioldgicos, por exemplo: beneficios e maleficios dos chas, forma de cultivo e
preparo de infusdes, posologia, entre outros. Aproximando, ainda mais, a ciéncia da realidade
em que o estudante esta inserido.

Os alunos conseguiram identificar a fungdo fenol presente no principio ativo do boldo
mediante sua infusdo por agua e teste com o cloreto férrico hidratado. Esta pratica
proporcionou maior envolvimento e participagao dos estudantes nas aulas, despertando sua
curiosidade e interesse no método desenvolvido, visto que a tematica estd presente em seu
cotidiano. Dessa forma, o uso de praticas experimentais utilizando elementos que fazem parte
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do cotidiano, ajudam no entendimento, socializacao dos conceitos repassados e incentivam a
uma aprendizagem significativa.

A metodologia focada na pesquisa em grupo viabilizou o processo de socializagdao do
conhecimento cientifico adquirido em detrimento da comunidade escolar, uma vez que no
decorrer da exposicao, os apresentadores explanaram os resultados de forma contextualizada,
consciente, segura e, sobretudo, com linguagem acessivel, colaborando para que o
compartilhamento de conhecimento abrangesse todos os espectadores. Por isso, considera-se
que para que o aluno seja capaz de construir o préprio conhecimento é importante
contextualizar o ensino, pois a construcao conceitual ndo é feita de maneira isolada, todavia
acontece por meio da aproximagao do contetido formal com os saberes trazidos pelo aluno.

No que se refere ao questionario avaliativo constatou-se que houve um avanco
significativo em relacdao ao conteldo, sendo possivel identificar, através do consideravel
aumento no nuimero de acertos nas questdes objetivas, melhor rendimento dos alunos nas
questdes referentes as fungdes organicas, se comparadas com as respostas obtidas no
questionario inicial.

Neste estudo observou-se, também, que a tematica elaborada aos alunos como proposta
metodoldgica para o ensino de quimica organica foi capaz de agregar conhecimento cientifico
ao saber popular, e possibilitou o entendimento sobre um assunto que estava sendo associado
ao seu cotidiano. Notou-se, que os estudantes sabiam pouco sobre o tema, porém percebeu-
se que 0os mesmos tinham interesse quando o mesmo fora apresentado a eles. Nesse sentido,
compreendeu-se a importancia da articulagao dos contetidos com o cotidiano do aluno, pois o
contrario, o ensino de quimica organica podera ser pouco relevante para a sua formacao.
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RESUMO

O presente estudo objetivou identificar e analisar as impressdes dos professores acerca das
dificuldades e vantagens da resolucdo de problemas a partir da divulgagao cientifica de estudos
desenvolvidos sobre esta abordagem no ensino de Quimica sistematizados no website RPEQ.
Para tanto, realizou-se uma entrevista mediada por um questionario com dez professores de
Quimica em exercicio em sete escolas publicas da Educacdo Basica localizadas na cidade do
Recife, Pernambuco, Brasil. Para analise das respostas dos sujeitos utilizamos a técnica da
Analise de Conteldo fundamentada em Bardin. Desta forma, foi possivel identificar seis
dificuldades e oito vantagens de utilizar a estratégia de resolugao nas aulas de Quimica
levantadas pelos docentes. Este estudo sugere a necessidade de formacao continuada com
énfase na elaboracao de planejamentos de aula pautados na aprendizagem baseada em
problemas que propicie: uma reflexao sobre a pratica docente; o desenvolvimento profissional
e o0 aprofundamento tedrico desta proposta inovadora de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo de Problemas; Quimica; Divulgacado Cientifica.

ABSTRACT

The present study aimed to identify and analyze the conceptions of teachers impressions about
the difficulties and advantages of problem solving from the scientific dissemination of studies
developed on this approach in the teaching of Chemistry systematized on the RPEQ website.

To this end, an interview was conducted mediated by a questionnaire with ten Chemistry
teachers working in seven public schools of Basic Education located in the city of Recife,

Pernambuco, Brazil. To analyze the responses of the subjects, we used the Content Analysis
technigue based on Bardin. In this way, it was possible to identify six difficulties and eight
aavantages of using the resolution strategy in the Chemistry classes raised by the teachers.

This study suggests the need for continuing education with an emphasis on the elaboration of
lesson plans based on problem-based learning that provides: reflection on teaching practice;
professional development and theoretical deepening of this innovative teaching proposal.

KEYWORDS: Problem Solving,; Chemistry, Scientific Dissemination.
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INTRODUCAO

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma abordagem de ensino e
aprendizagem marcada pela utilizacdo de situagdes problematicas baseadas na vida real, para
estimular o desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo e de habilidades de resolucao de
problemas, além de proporcionar ao estudante a construcao de conceitos de maneira ativa' e
significativa? (RIBEIRO, 2010).

Sob esta perspectiva, pesquisadores do campo da Didatica das Ciéncias, especialmente
na area do ensino de Quimica, tém apontado a ABP como uma potencial abordagem didatica
para o processo de ensino e aprendizagem da Quimica viabilizando a construcdao do
conhecimento quimico e o desenvolvimento de contelidos do tipo procedimental e atitudinal
(LOPES, 1994; SCHNETLZER, 2002; POZO e CRESPO, 2009; FREITAS e CAMPOS, 2019).

Em vista disto, ha disponivel na literatura nacional estudos sobre a ABP envolvendo
diversos conteudos quimicos publicados em diferentes periddicos cientificos (SILVA, CAMPOS
e ALMEIDA, 2017; ALVES, CAVALCANTI e SIMOES NETO, 2018; SILVA, SA e BATINGA, 2019).
Entretanto, grande parte das contribuicOes destas pesquisas nao tem chegado aos professores
da Educagao Basica nas escolas brasileiras (FREITAS e CAMPOS, 2018; 2019). Marandino
(2003) explica que apesar da crescente producdo de pesquisas no campo do ensino de
Ciéncias, e ainda que os resultados destes trabalhos sejam provenientes de atividades
realizadas no contexto da sala de aula, pouco se avancou na aplicagao destes resultados no
contexto escolar.

Nesta mesma direcao, Delizoicov (2004, p. 152) questiona quanto ao impacto destas
pesquisas no ambito escolar, apresentando a seguinte indagacdo: “Qual/ € o retorno, em
termos de usos e aplicacoes, dos resultados de pesquisa em EC [Ensino de Ciéncias] para
alteracoes significativas das praticas educativas na escola?’. Uma das razbes que contribui
para a persisténcia desta lacuna no ambito educacional se da pelo fato da escassa Divulgacado
Cientifica realizada pelas instituicGes publicas de ensino superior nas escolas de ensino basico
(TORRESI, PARDINI e FERREIRA, 2012).

Pelo exposto e partindo da premissa de que a aprendizagem baseada em problemas ou
abordagem de resolugao de problemas contribui significativamente para o processo de ensino
e aprendizagem da Quimica, surge-nos a seguinte questdo de pesquisa: Quais as impressoes
de professores de Quimica atuantes na Educacao Basica sobre as dificuldades e vantagens de
utilizar a ABP em sala aula? Sendo assim, este estudo objetivou identificar e analisar as
impressoes dos professores acerca das dificuldades e vantagens da ABP a partir da divulgacao
cientifica de estudos desenvolvidos sobre esta abordagem no ensino de Quimica
sistematizados no website Resolucdao de Problemas no Ensino de Quimica (RPEQ) (FREITAS e
CAMPOS, 2018).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

O processo de ensino e aprendizagem orientado para a aprendizagem baseada em
problemas teve seu inicio no final da década de 60, quando esta abordagem comecou a ser
introduzida no curriculo das Ciéncias da Saude na Faculdade de Medicina da Universidade de

1 Ao mencionarmos a expressao ativa estamos nos referindo as metodologias ativas de ensino e aprendizagem,
que pressupdem um ensino centrado no aluno, colocando-o como protagonista e construtor do seu proprio
conhecimento, participando ativamente de todo processo de ensino e aprendizagem, contrapondo-se a uma posicao
meramente passiva desse estudante.

2 Ao utilizarmos os termos: significativo e aprendizagem significativa ndao estamos fazendo referéncia a teoria de
aprendizagem proposta por David Ausubel (1968), mas sim ao sentido literal dos termos: proporcionar uma
aprendizagem que tenha um significado para o estudante.
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McMaster no Canada em 1968. Esta abordagem surgiu em decorréncia da necessidade de
suprir a lacuna existente entre a teoria ensinada, a pratica e a realidade social em que se
encontrava o pais (BARROWS, 1996).

Em outras palavras, a ABP surgiu como resultado da insatisfacdo sentida com o ensino
tradicional, bem como pela mudanga no cenario econdmico e social em virtude do avango
cientifico e tecnoldgico da época. Sendo assim, esperava-se que a partir da reestruturacao do
curriculo tradicional das Ciéncias da Salde, a educacao pudesse ter um alcance ndo somente
profissional, mas também social, implicando em uma educacdo multidisciplinar (BOUD e
FELETTI, 1997).

De acordo com Barrows (1996), a ABP é a aprendizagem resultante do processo ou do
trabalho em direcao ao entendimento e resolugao de um problema. Segundo Barrows (1996)
a ABP apresenta as seguintes caracteristicas: (i)- o estudante tem um papel ativo no processo
educativo (aprendizagem é centrada no estudante); (ii)- o processo de resolver os problemas
acontece em pequenos grupos estimulando as interagdes sociais, troca de experiéncias e
discussao; (iii)- o professor atua como mediador, sendo responsavel pelo planejamento,
orientacdo e supervisao das atividades realizadas e desenvolvidas pelos estudantes; (iv)- os
problemas sao ponto de partida para aprendizagem, fonte de motivacao para os estudantes
se engajarem no processo de resolucao; (vi)- o processo de resolugdao dos problemas pelos
estudantes proporcionam a aquisicao da aprendizagem.

Meirieu (1998) comenta que para o estudante, a resolucao dos problemas e superacao
dos obstaculos inerentes a ele possibilita a compreensdo e a articulacdo dos conceitos inseridos
nos problemas. Varios autores definem um problema como um enunciado que a principio o
individuo ndo dispGe de meios faceis e disponiveis para resolver (LOPES, 1994; POZO, 1998;
MEIRIEU, 1998; SILVA e NUNEZ, 2002). Assim, um problema constitui um obstaculo inicial
para o estudante que ao ser transposto possibilita a aprendizagem. Nesta perspectiva o termo
situagao-problema utilizado por Meirieu dialoga com o sentido do termo problema empregado
pelos autores supracitados. De acordo com Meirieu a situacao-problema é

Uma situagao didatica na qual se prop0e ao sujeito uma tarefa que ele ndo
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem,
que constitui o verdadeiro objetivo da situacdo-problema, se dar ao vencer
obstaculos na realizagdao da tarefa (MEIRIEU, 1998, p. 192).

O autor salienta que a situacao-problema deve ser ajustada ao nivel e possibilidades
cognitivas dos estudantes. Sendo assim, nao deve ser tao facil, pois desta maneira a resolugao
ocorrera de forma imediata. E também, ndo deve ser tao dificil, de forma que o estudante nao
queira ou nao consiga resolver, uma vez que a situagao-problema demanda reflexdes, agoes
e tomadas de decisGes. E por fim, a situacao-problema devera despertar interesse e motivacao
dos estudantes em querer aprender sobre os contextos e os contetdos cientificos (quimicos)
envolvidos na situagdao-problema (MEIRIEU, 1998).

Pelo exposto, neste estudo, consideramos que os termos problema e situacdao-problema
apresentam semelhancas no sentido de se apresentarem como situagoes contextualizadas a
partir de contextos reais ou fendmenos vivenciados no dia a dia dos estudantes, que
despertem o interesse neles, e que possam ser trabalhadas durante todo o processo de
resolucao de problema, de forma que o processo de ensino e aprendizagem seja mais
significativo para os estudantes.

A ABP inicialmente implementada na faculdade de Medicina no Canada foi em seguida
expandida para outros paises e diferentes areas do saber: Histdria, Administracao,
Contabilidade, Engenharias, Biologia, Quimica, etc., sendo aplicada em todos os niveis desde
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a educacdo basica até a pos-Graduacao (SOUZA e DOURADO, 2015). Também, tem sido
utilizada como mobilizadora de outras abordagens que se distanciam do ensino tradicional,
como por exemplo, a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). A perspectiva CTS
pode ser implementada a custa de diversas metodologias, sendo a ABP uma delas se os
problemas exigirem conhecimentos das trés areas supracitadas (CASTRO et al, 2019). Ainda,
os estudos (ROSS, 1997; SOUZA e DOURADO, 2015) mostram que a ABP tem sido inserida
nos diferentes niveis de ensino de duas maneiras: para orientar o desenvolvimento de todos
os contetidos do curriculo disciplinar ou para abordar, de forma pontual, os contetidos de uma
disciplina. No primeiro caso, os problemas sdo utilizados como critérios para selecionar os
conteldos a serem incluidos no curriculo disciplinar, assim como para abordar os contetdos
em sala de aula por meio de tarefas de resolucao de problemas. Enquanto que no segundo
caso, o uso de problemas para abordar os contetdos disciplinares é facultativo.

Assim, entendemos que a primeira concepcao se refere a utilizacdo da resolugao de
problemas como uma abordagem metodoldgica, constituindo-se como a metodologia que
norteara toda a disciplina. Nesta perspectiva, os problemas sdo utilizados para selecionar,
organizar e abordar todo o contelido programatico de uma determinada matéria curricular. No
que tange a segunda maneira, compreendemos que esta concerne ao uso resolucao de
problemas como uma abordagem estratégica. Sob este prisma, a implementacdo desta
abordagem em sala de aula é facultativa, cabendo ao professor utiliza-la quando melhor lhe
convier para abordar algum(uns) contetdo(s) cientificos ao longo da disciplina.

A fim de sistematizar o que foi explicitado anteriormente ilustramos na figura 1 as formas
que a ABP vem sendo utilizada nos diferentes niveis de ensino.

Pode ser utilizada na
sala de aula como:

v

e N

Abordagem

Metodoldgica
Aprendizagem ] i )
Baseada em b <

Problemas (ABP) J
Abordagem

Estratégica

Figura 1: Possibilidades de uso da ABP na sala de aula.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tendo em vista estas possibilidades de aplicacao, neste estudo optamos por nos referir
a ABP como uma abordagem de ensino e aprendizagem na perspectiva de uma estratégia
didatica. Isto pelo fato da nossa investigacdo ter como publico-alvo professores atuantes na
educacao basica, e por isso, trabalhar a resolucao de problemas nesta direcdo torna-se mais
vidvel para estes sujeitos, uma vez que nas escolas que eles atuam ndo ha a implementagao
da ABP como abordagem metodoldgica. Em suma, versaremos sobre a ABP como uma
estratégia didatica constituindo-se como uma ferramenta didatico-pedagdgica, de modo que
o docente possa utiliza-la em sala de aula como uma alternativa para diversificar suas aulas.
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Comunicacao, Divulgacao Cientifica e o Website RPEQ: algumas consideracgoes.

Em linhas gerais, tanto a Divulgacdo Cientifica quanto a Comunicacao Cientifica se
reporta a propagacao de informagOes tecnoldgicas e cientificas. No entanto, estes termos se
distinguem quanto ao publico que se destinam.

A Comunicacao Cientifica refere-se a disseminagcdo do conhecimento cientifico, em que
esse processo € caracterizado pela veiculagao de informacdes pensadas e repassadas para um
publico de especialistas (PASQUALI, 1979; BUENO, 2010).

Bueno (2010) chama a atencdo para o publico ao qual a comunicacdo cientifica se
destina. Para este autor, a Comunicacao Cientifica compreende a dois niveis denominados de
comunicacao intrapares e extrapares. O autor ainda explica que apesar do publico ser formado
por especialistas, nos dois casos ha diferencas entre eles no que concerne a sua relacao direta
com o tema/assunto ou com a area de conhecimento.

Sendo assim, a comunicacdao intrapares compreende a circulacdo de informacoes,
dirigida aos grupos de especialistas de uma mesma area ou de areas afins. Enquanto que, a
comunicacao extrapares diz respeito a circulacao dessas informagdes, direcionada aos grupos
de especialistas que ndo se situam exclusivamente, por formagao ou atuacdo especifica, na
area objeto da disseminacao (BUENO, 2010).

Concernente a Divulgacao Cientifica, Pasquali (1979) explica que divulgar consiste em
vulgarizar as informac0es e fazer acessivel ao publico. Sob esta perspectiva, Spazziani e Moura
(2008, p. 4), conceituam a divulgacao cientifica da seguinte maneira: “se divulgar é tornar
publico, divulgar informagoes cientificas € tornar publico o conhecimento cientifico que
produziu nas instituicoes de pesquisa’. Adicionalmente, Bueno (2010, p.5) atribui a Divulgacado
Cientifica o papel de “democratizar o acesso ao conhecimento” por meio do uso de recursos,
técnicas, processos e produtos para a veiculacdo de informagdes cientificas, tecnoldgicas, ou
associadas a inovacdes ao publico leigo (BUENO, 2010).

Hernando (2001), por sua vez, salienta que os objetivos da divulgacdo cientifica sdo
multiplos. Para ele a divulgacao cientifica ocorre quando a veiculagao das informagdes de um
determinado eixo cientifico deixa de estar restrita apenas aos membros pertencentes da
comunidade investigadora. Em vista disto, para o autor a Divulgacao Cientifica compreende a
todo tipo de atividade de ampliacdo e atualizacdo do conhecimento realizado fora da
comunidade académica.

Sob estas perspectivas, entendemos que a produgao académica desenvolvida no campo
da Didatica das Ciéncias também se configura como um material de informacdes que deve ser
veiculado a um publico ndo especializado (individuos que ndo sdo pesquisadores na area) e
comunicado aos pares e extrapares (pesquisadores da area).

Visando promover a Divulgacdo e a Comunicagao Cientifica de pesquisas sobre a
estratégia de resolucao de problemas em Quimica, o grupo de pesquisa RPEQ da UFRPE
desenvolveu o website RPEQ (FREITAS e CAMPQS, 2018), o qual se encontra disponivel na
internet através do endereco eletronico www.rpeqg.ufrpe.br apresentando o seguinte /ayout
(Figura 2):

O website RPEQ tem como propdsito sistematizar os estudos desenvolvidos em nivel
nacional sobre a abordagem de resolucao de problemas no ensino de Quimica, contribuindo
para a difusao do conhecimento produzido pela comunidade académica. Neste contexto, a
disseminacao das producOes cientificas sobre resolucdo de problemas em Quimica
disponibilizadas no website RPEQ tem duas naturezas distintas. A primeira delas é a promogao
da Divulgacdo Cientifica. Neste sentido, o website RPEQ busca aproximar professores de
Quimica da educacdo basica as pesquisas desenvolvidas no ambiente académico publicadas
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em diferentes periddicos cientificos sobre resolucao de problemas. Assim, a ideia é possibilitar
que estes estudos sejam apropriados pelo docente e utilizados no contexto escolar. A segunda
é propiciar a Comunicacao Cientifica. Sob esta perspectiva, o website RPEQ objetiva comunicar
as ideias atuais sobre resolucao de problemas em Quimica a um publico especifico da area,
que tenha o interesse em aprofundar as discussdes na area e contribuir para o desdobramento
de novas pesquisas.

E&3 srasit Sevicos  pama pe  Acessodinformagio  Legislagio  Canals B

rtlt’ 2 Departamento de Quimica
‘ - <) =
é& RPEG) Resolugdo de Problemas no 0 [jee| A ([

UFRPE Ensino de Quimica

INICIO RPEQ REFERENCIAL TEORICO PUBLICACOES ~ SITUAGOES-PROBLEMA DA RPEQ ~ EVENTOS

Site do RPEQ

Figura 2: Pagina do website RPEQ.
Fonte: Website RPEQ.

Ademais, o website RPEQ apresenta algumas finalidades. Além de ser o meio de
Divulgacao e Comunicacao Cientifica de pesquisas sobre resolucdo de problemas em Quimica,
ele também se configura como um repositério digital. Nele encontram-se armazenados, de
maneira sistematizada, os estudos desenvolvidos nesta tematica, possibilitando que outras
pessoas reutilizem estas pesquisas. Por outro lado, o website RPEQ também serve como um
recurso didatico digital para o professor, uma vez que este corresponde a um acervo de
materiais didaticos sobre resolucdo de problemas para o ensino de Quimica, funcionando como
uma ferramenta que podera auxiliar o docente na preparagao de atividades pautadas nesta
estratégia.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, visto que os dados foram
analisados de forma descritiva e interpretativa tendo como objetivo, explicar o significado e as
caracteristicas das informag0es presentes no instrumento de analise (OLIVEIRA, 2016). Como
instrumento de coletas de dados foi elaborado um questionario contendo questdes abertas
para a realizacao de uma entrevista.

Os sujeitos da pesquisa foram dez (10) professores de Quimica de escolas que fazem
parte do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID) da UFRPE. A escolha
por estas escolas deu-se devido a acessibilidade, uma vez que s3o parceiras da Universidade
como participantes de um programa que visa a melhoria da qualidade do ensino.

As acbes metodoldgicas foram divididas em dois momentos. O primeiro refere-se a
divulgacdo das pesquisas disponibilizadas no website RPEQ aos professores e a entrevista; e
o segundo é concernente a analise dos dados.
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Primeiro Momento: Divulgacao das pesquisas disponibilizadas no website RPEQ
aos professores e entrevista

A pesquisa foi realizada em sete (7) escolas publicas localizadas na cidade do Recife-PE
com os professores de Quimica destas instituicdes. Primeiramente fomos até estas escolas
para estabelecermos um contato inicial com os sujeitos, a fim de convida-los para participar
desta investigagao. Para tanto, entregamos uma Carta de Apresentacdo nas referidas escolas
contendo detalhes deste estudo. Assim, agendamos uma data com dia e horario definidos para
apresentar a estes docentes o website RPEQ, divulgar as pesquisas sobre resolugao de
problemas disponibilizadas nele e realizar a entrevista. Conforme dia agendado, fomos até as
escolas realizar tais atividades, as quais ocorreram no mesmo dia, nas proprias escolas em
que os professores atuavam. Desta forma, foram realizados dez (10) encontros com dez (10)
professores tendo uma duracdo média de 1:30h.

Em virtude de ndo sabermos se as escolas dispunham do acesso a internet e perante a
possibilidade de falha da internet movel, optamos por levar o layout do website RPEQ e parte
do seu conteldo de forma impressa e disponibilizamos aos professores o enderego eletronico
do website para que eles pudessem acessa-lo no momento que considerassem mais oportuno.

Por conseguinte, selecionamos duas situacdes-problema (SP) ambas extraidas do
website RPEQ, sobre o conteldo de Ligacdo Quimica para apresentar aos docentes.
Escolhemos este tema por se tratar de um assunto comum aos primeiros anos do Ensino
Médio. A seguir apresentamos a SP1 e a SP2.

SP1: Seis homens foram presos em flagrante roubando fios de cobre da
empresa de telefonia Oi. A policia chegou até os suspeitos por meio de
denlncias anonimas de que uma quadrilha estaria furtando o material. Ao
chegar ao local, os policiais encontraram um caminhdo cagamba com 13 tubos
de fios de cobre. Cada tubo possuia cerca de seis metros. De acordo com
informacdes repassadas pelos suspeitos aos policiais, cada quilo de fio de
cobre seria vendido a R$ 7. Apds a prisdo, o grupo foi encaminhado a
Delegacia de Plantdo da Boa Vista. Todos foram autuados por furto qualificado
e formagao de quadrilha. A reportagem acima relata o roubo de fios de cobre.
Porque esse metal é utilizado na transmissdo de energia elétrica? Como
explicar o seu comportamento considerando os aspectos macroscopico,
tedrico e representacional do conhecimento quimico? (FERREIRA,
FERNANDES e CAMPOS, 2016, p.95).

SP2: O diamante é uma substancia que apresenta uma dureza elevada. Por
isso, é utilizado na perfuracao de rochas. Na sua composicdo apresenta
apenas atomos de carbono. A grafite € uma substancia que possui resisténcia
baixa. E empregada na fabricacdo de lapis e também é constituida apenas por
atomos de carbono. Na escala de dureza o diamante é o mais duro com valor
igual a 10 e a grafite € um dos materiais mais moles com dureza igual a 1. A
grafite € um condutor elétrico ao contrario do diamante que é considerado
um isolante. Por conduzir eletricidade a grafite € utilizada em fornos elétricos.
Por que ha diferenca de dureza tao acentuada nessas substdncias uma vez
que ambas sdo constituidas apenas por carbono? Por que sé a grafite conduz
corrente elétrica? Que tipo de ligagdo quimica ocorre nessas substancias?
(FERNANDES e CAMPOS, 2014, p.41).

As pesquisas das quais estas situacOes-problema advém foram resumidas
separadamente em um tipo de texto didatico. Neste texto estdo apresentadas a situacao-
problema, o contetdido quimico abordado, a série que o estudo foi aplicado, as estratégias e os
materiais utilizados para resolugao da situagao-problema, a fim de facilitar a leitura e a

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



30|Pagina V.12, N.3 (SETEMBRO-OUTUBRO 2021) VOLUME TEMATICO - SIDNEI QUEZADA
DIFICULDADES E VANTAGENS DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS... pp: 23-41

compreensao do professor. Da mesma forma encontram-se as demais pesquisas publicadas
no website. O acesso na integra, destas e dos outros estudos, tal como foram publicados nos
periddicos, também se encontram disponiveis no website.

Ademais, todos os professores foram convidados a ler as duas situagdes-problema. Apds
os docentes fazerem a leitura das pesquisas, solicitamos que eles respondessem duas
questoes:

1. "Na sua opnido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolucdo de
problemas em Quimica?”

2. “E quais seriam os aspectos positivos desta abordagem?”.

Cabe ressaltar, que deixamos o professor livre para escolher a forma como queria
respondé-las, se por escrito ou por gravacao de audio. Sendo assim, para analise de algumas
respostas realizamos o processo de transcricao da fala dos professores.

Segundo Momento: Analise das respostas dos docentes

As respostas dos participantes foram analisadas conforme a técnica de Analise de
Contelido proposta por Bardin (2011). Esta técnica compreende trés fases fundamentais, as
quais se complementam: a pré-andlise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados
— a Inferéncia e a interpretacao.

Na pré-andlise o objetivo é tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de
maneira a conduzir a um esquema preciso o desenvolvimento de operagdes sucessivas, num
plano de andlise (BARDIN, 2011). Esta fase consiste: na escolha dos documentos que serao
analisados, neste caso os documentos foram os questionarios respondidos pelos docentes; na
delimitacdo dos objetivos da andlise, referente a identificacdo das dificuldades apontadas pelos
docentes sobre a resolugao de problemas; na realizacao de uma leitura flutuante, concernente
ao “primeiro olhar” (breve leitura) do pesquisador no material de analise, a qual foi realizada
no momento da transcricao das respostas dos professores que optaram pela gravacao de
audio, como também dos questionarios respondidos por escrito; e na /indicacédo do referencial
que fundamentara a interpretagao final. Sendo assim, o referencial tedrico utilizado para
analise das respostas foram os pesquisadores que discutem sobre a abordagem de resolucao
de problemas.

A fase da exploracdo do material &€ o momento em que ocorre a definicdo das categorias,
que podem ser estipuladas a priori ou a posteriori e de subcategorias se for oportuno. Para
esta pesquisa adotamos categorias a posteriori que emergiram apos a leitura flutuante dos
questionarios e elaboramos subcategorias para facilitar a explanagao dos dados. Sendo assim,
denominamos de Categoria A, aquela que se refere as dificuldades apontadas pelos docentes
e de Categoria B, aquela que apresenta as vantagens da resolucdao de problemas.

Posteriormente, acontece o processo de codificacao e de categorizagao por meio das
unidades de registro que correspondem as unidades de sentidos (palavras-chaves) presentes
nos documentos analisados, as quais fazem parte de um contexto denominado pela autoria
de unidades de contexto. Tais unidades possibilitam a realizacdo da categorizacdao que tem
por finalidade agrupar os dados em funcdo de caracteristicas comuns. Posto isto, os
professores foram doravante denominados de P01 a P10. Desta forma, foi analisado um total
de dez (10) questionarios.

Por fim, a Ultima fase refere-se ao tratamento dos resultados de forma que venha a ser
significativa e valida. Para tanto, as inferéncias e a interpretacdo dos resultados devem ser
fundamentadas com base em referenciais tedricos e algumas operagdes, como por exemplo,
a elaboracao de quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos devem ser utilizados
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para condensar e por em destaque as informagdes fornecidas pela analise. Neste estudo
realizamos as inferéncias e as interpretacdes dos dados de acordo com o nosso referencial
tedrico a respeito da abordagem de resolucao de problemas, e para sistematizar os resultados
fizemos o uso de diagramas e quadros. Os quadros a seguir (Cf. quadro 1 e 2) descrevem as
categorias, as subcategorias encontradas, suas descricdes e unidade de registro (palavras e
expressOes sublinhadas), as unidades de contexto equivalente as respostas dos professores e
o codigo de analise correspondente a resposta do sujeito para cada categoria e subcategoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da Categoria A

Inicialmente apresentaremos os resultados e andlise referente a questdo: "Na sua
opinido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolugcgo de problemas em
Quimica?”. Esta pergunta teve por objetivo identificar e analisar as dificuldades relatadas pelos
sujeitos acerca do uso da estratégia de resolucdo de problemas em sala de aula.

No quadro 1 apresentamos as subcategorias referentes as dificuldades levantadas pelos
docentes, sua respectiva descricao e unidades de registro (palavras sublinhadas), algumas
unidades de contexto representando as falas dos docentes, e o cddigo de andlise
correspondente aos professores que citaram as subcategorias.

A partir da analise de conteldo pudemos identificar seis dificuldades levantadas pelos
sujeitos sobre o uso da resolucdo de problemas nas aulas de Quimica. Apenas um participante
(P10.A7) ndao mencionou uma dificuldade (Subcategoria A7).

Dentre as dificuldades levantadas pelos professores, destaca-se o tempo com seis (6)
respostas referidas na Subcategoria A1. Com relagao a esta dificuldade, os participantes
apontaram dois obstaculos. O primeiro refere-se ao o tempo necessario para o professor
elaborar uma sequéncia de ensino baseada na resolugao de problemas (P05, P08 e P09); e o
segundo o tempo exigido para desenvolver esta abordagem em sala de aula (P03, P04 e P06).

Quadro 1: Dificuldades da estratégia de resolucdo de problemas levantadas pelos docentes.

CATEGORIA A — DIFICULDADES DA ESTRATEGIA DE RESOLUCRO DE PROBLEMAS

cop.

~ DE

SUBCATEGORIAS DESCRICAO UNIDADE DE CONTEXTO .
ANALIS

E
A dificuldade esta na falta de tempo PO3.AL
para elaborar uma aula baseada na P08: 0 tempo que € demandado PO 4' All
resolucdo de problemas e no tempo | nesse processo diante das exigéncias P 05' A 1’
1. Tempo para o desenvolvimento/aplicacdo de cumprimento dos programas. O P06. A 1’
que esta abordagem demanda em professor precisa dedicar tempo para P 08' A 1’
sala de aula, tendo em vista o se preparar [...]". P09.A1’

cronograma escolar. :
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A dificuldade esta na falta de interesse

PO5: '/...] Muitas vezes a falta de
Interesse do professor porque

2. Falta de do professor, em dispor-se a trabalhar professor mal remunerado, mal PO1.A2,
interesse do = . .
com a abordagem de resolugao de equipado, a escola mal equipada, P05.A2
Professor s
problemas em sala de aula. Professor ja cansado com a carga
hordria extensa [...]".
P07: “£... a dificuldade acho que é...
A dificuldade estd em fazer o aluno [...] Nao sdo todos [Nos alunos] mas
3. Falta de pensar, em fazer ele se interessar pela uma qrande - ar_te 1140 GuUer pensar.. PO2.A3,
s ' Ai a gente fica amarrado um P05.A3,
interesse resolugao de problemas e em mudar o . ; > 4
do aluno seu papel de sujeito passivo no pouquinho  isso, ne? As vezes PO7.A3
- : atrapalha, porgue eles [0s alunos]
processo de ensino e aprendizagem. ~ P
nao querem... Ele quer que vocé ja
dé o resultado [...].
P09: “ Contextualizar [...] vocé
A dificuldade esta em elaborar um pensar o gue eu vou pegar do dia a
- dia do aluno que eu possa trazer
4. Elaborar um problema, em contextualiza-lo de ;
. . um... contexto relacionado ao tema P09.A4
problema modo a relacionar os contetdos
com alguma situacio cotidiana que eu quero tcaba/har, [...] Elaborar
) o problema € a dificuldade inicial
[.]"
PO1: “Como toda forma de
A dificuldade esta na falta de abordagem que visa retirar o aluno
5. Falta de material/recursos sobre a das quatro paredes da sala de aula, a | P01.A5,
material abordagem de resolugdo de abordagem de situacdo problema P08.A5
problemas encontra as dificuldades de falta de
material publicado [...]'.
PO03: A dificuldade é “/... Jcom relacdo
a base que o aluno ta trazendo [...]
A dificuldade desta abordagem esta . 'Porque se 0 aluno fe”Z uma
- dificuldade, se o aluno nao trouxe
relacionada ao fato do professor ter h .
6. Articulacao gue em algum momento da Uma Dagagem que voce possa
dos contetidos atividade resgatar algum conteudo abordar a partir de um ponto, certo? | P03.A6
= - ! Ent&o vocé passa a ter que resgatar
que o aluno nao tenha visto . - .
anteriormente 13 atrds alguma coisa pra poder vocé
) ir dando continuidade a solugdo do
problema e fazer com que ele
entenda [...]'.
2. Nenhuma Professor(es) que ndo relatou(aram)
dificul dade dificuldade acerca da abordagem de P10: “Hoje, nenhuma.” P10.A7

resolucao de problemas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Decerto, proporcionar um ensino orientado para a resolucao de problemas exige nao sé
algumas competéncias (LEITE e ESTEVES, 2005) como também disponibilidade dos
professores para trabalhar com esta abordagem. Isto inclui tempo para elaborar uma
sequéncia de aulas, envolvendo a proposicao e a preparacao de atividades didaticas (aulas
experimentais, aulas de campo, entrevistas, etc.), bem como a escolha e/ou elaboragao de
recursos didaticos (videos, jogos, etc.), e ainda, ter espaco disponivel no cronograma escolar
para aplicar esta abordagem em sala de aula.

Esta percepcao de dificuldade corrobora com os apontamentos de Oforbe e Sanchez
(1996). Para estes autores o tempo € um fator externo que pode representar um elemento
complicador para utilizagao desta abordagem em sala de aula, principalmente pelo fato da
resolucdo de problemas ir de encontro as praticas de ensino conteudistas com énfase na
transmissao-recepcao. Souza e Dourado (2015) comentam que o tempo é uma das grandes
limitacdes para o uso da ABP. Segundo eles, “ndo € possivel realizar a constru¢do do
conhecimento de forma rapida como se faz nos métodos tradicionais. Com a ABP, € necessario
mais tempo para que seja possivel aos estudantes alcancarem um nivel de aprendizagem
satisfatorid’ (SOUZA e DOURADO 2015, p.196). Neste sentido, o website RPEQ pode
contribuir. Pois nele, os professores poderao selecionar diferentes problemas e instrumentos
didaticos, de diferentes conteldos quimicos, minimizando o tempo de pesquisa e de
elaboragao.

Das outras dificuldades sinalizadas pelos sujeitos, duas (2) delas foram referidas apenas
uma vez por professores distintos, a saber: a elaboragdo de um problema (P09.A4) e a
articulacdo dos contelidos (P03.A6).

No tocante a dificuldade de elaborar um problema, este elemento, de fato, pode se
constituir como um obstaculo para o professor propor um ensino baseado na resolugao de
problemas, uma vez que o problema consiste no ponto de partida para aprendizagem do
estudante. De acordo com Meirieu (1998) e Pozo (1998) elaborar um problema ndo é uma
tarefa facil. Antes requer pesquisa, criatividade, conhecer o contexto histdrico, sociocultural e
econdmico dos alunos, ou pelo menos de uma grande parte, para elaborar situagdes
problematicas reais que tenham a ver com seu cotidiano. Além disso, Silva e Nufiez (2002)
salientam alguns requisitos que devem ser levados em conta pelo professor durante a
formulacdo de problemas ou situagdes-problema. Sao eles: colocar uma situagao problematica
ao estudante que nado seja tao facil ao ponto de ndo provocar uma dificuldade ao estudante,
nem tdo dificil que fique distante do alcance cognitivo dos alunos; sua formulacdo deve
manifestar um carater motivador, de forma a conduzir os estudantes a uma busca
investigativa, devendo também ser dinamica refletindo as relagdes causais entre 0s processos
estudados.

Sendo assim, elaborar problemas ou situagdes-problema de maneira que possam
propiciar ao aluno um conflito cognitivo, bem como a reflexao e aquisicao de habilidades e
competéncias inerentes ao conhecimento cientifico, pode se configurar como um grande
desafio para o professor. Neste sentido, o website pode contribuir para minimizar esta
dificuldade. Nele os professores podem encontrar situagOes-problematicas envolvendo
diversas tematicas articuladas a conteidos Quimicos que fazem parte do curriculo de Quimica
do Ensino Médio, como por exemplo, estrutura atomica, ligacdo quimica, substancias e
misturas, isomeria, cinética quimica, dentre outros.

No que tange a articulagdo dos contelidos, o P03 aponta como uma dificuldade o fato
do professor ter que, em algum momento da resolucdo do problema, resgatar algum contetido
(Subcategoria A6). Em suma, este professor enfatiza a dificuldade de articular o problema
proposto aos conteldos que podem ser evocados durante a sua resolucao.
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Com efeito, este aspecto pode ser um obstaculo em razdo de professores e alunos
estarem habituados a um ensino, em que os contelidos sdo abordados de maneira isolada,
sem que haja uma integracdo dos mesmos. Portanto, a partir do momento que os contetidos
sao articulados, pode representar um obstaculo tanto para o aluno, no sentido de ele nao
conseguir solucionar o problema, quanto para o professor, no que se refere a ter que resgatar
algum conteudo para dar continuidade a solucdo do problema, demandando ainda mais do
seu tempo.

Certamente o P03 nao reconhece em que medida precisa resgatar contetidos que podem
ter sido explorados anteriormente em sala e que corroborem com a resolucao do problema.
Uma possivel solucdo para esta dificuldade seria a realizagdo de uma avaliagdo diagndstica.
Segundo Meirieu (1998), por meio da avaliagao diagndstica é possivel garantir que a tarefa
proposta pelo professor pode ser realizada pelos alunos, e que o obstaculo presente no
problema pode ser superado.

Assim, antes de propor um problema para os alunos, é necessario que o professor
identifique os conhecimentos prévios dos estudantes acerca de determinados conceitos, que
farao parte do problema que se pretende propor, a fim de apresentar aos estudantes um
problema que seja adequado ao seu nivel cognitivo e que possua uma solucdo viavel
(GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).

Outro obstaculo apontado pelos professores PO1 e P08 foi a auséncia de materiais e
recursos sobre a resolucao de problemas (Subcategoria A5). A falta de informagdes sobre esta
tematica configura-se como uma dificuldade para o trabalho dos professores com esta
estratégia didatica em sala de aula como indicam Gongalves, Mosquera e Segura (2007). Sobre
estas dificuldades, cabe fazermos uma ressalva. Pesquisas tém apontado que nos Ultimos anos
a resolucao de problemas vem se consolidando como linha de pesquisa no ambito didatica das
ciéncias e em especial no ensino de Quimica. O prdprio website RPEQ corrobora com estes
estudos (SCHNETZLER, 2002; FREITAS e CAMPOS, 2018; 2019). Por conseguinte, o rol de
pesquisas em Quimica que discorrem sobre a abordagem de resolucao de problemas ou ABP
dispde de um acervo relativamente expressivo. Entretanto, em decorréncia destas pesquisas
estarem publicadas em periddicos diversos, acreditamos que este fato pode se constituir como
uma dificuldade para o professor.

Posto isto, a nosso ver, estas dificuldades levantadas por P01 e P08, caracteriza-se pela
nao disponibilidade de tempo do professor para realizar atividades de pesquisas do que
propriamente a falta de materiais e recursos sobre a resolugao de problemas. Em todo o caso,
0 website RPEQ também pode contribuir para atender esta dificuldade, uma vez que este
funciona como um repositorio digital alocando varias pesquisas publicadas em diferentes
periddicos cientificos, apresentando as suas situagOes-problema e seus respectivos
instrumentos didaticos. Os sujeitos ainda elucidaram dificuldades relacionadas a falta de
interesse do professor (P01.A2, P05.A2) e a falta de interesse dos alunos (P02.A3, P05.A3,
P07.A3), no sentido destes nao se interessarem pela estratégia de resolugao de problemas,
em razao de estarem habituados a uma pratica de ensino tradicional (transmissao-recepgao).

No que concerne ao desinteresse dos professores, este fato pode ser associado a
diferentes fatores, incluindo os discutidos anteriormente, como por exemplo, o tempo, a
elaboracdo de uma situagao problematica, a integracdo de diferentes contelidos, a falta de
informacao sobre a resolucdo de problemas, a exigéncia de algumas competéncias
profissionais das quais os professores nao estao habituados a mobilizar ou ndo foram formados
nessa diregép (ORNORBE e SANCHEZ, 1996; GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007;
SILVA e NUNEZ, 2002). Adicionalmente, outros fatores como a falta de conhecimento dos
docentes a respeito do processo didatico desta abordagem, pode suscitar nos professores o
receio de inovar. Segundo Orfiorbe e Sanchez (1996) e Gongalves, Mosquera e Segura (2007),
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este fato pode estar relacionado com a lacuna na formacao inicial destes professores, no que
concerne a explanacdo de novas abordagens de ensino, como a estratégia de resolucdo de
problemas.

Em um ensino orientado para resolugao de problemas, é importante que o docente nao
s6 apresente um dominio da teoria e da pratica pertinente a esta estratégia, como também se
faz necessario que o professor abandone sua posicao de “poder” e se disponha a aprender
junto com seus alunos (GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).

Em relacdo a falta de interesse dos alunos, para os depoentes (P02, PO5 e P07) os
estudantes estdo habituados a um ensino expositivo tradicional de tal maneira, que o professor
ao trazer estratégias didaticas inovadoras para sala de aula, se depara com a resisténcia dos
alunos em querer participar de atividades diferentes das quais estao acostumados a realizar.
Principalmente quando estas tarefas requerem do aluno um maior esforco intelectual.

Autores como Orfiobe e Sanchez (1996) e Gongalves, Mosquera e Segura (2007)
advogam sobre esta questdo. Para Orfiobe e Sanchez (1996) a falta de interesse dos alunos
se caracteriza como uma dificuldade, em virtude da resolucao de problemas demandar uma
aprendizagem auténoma por parte do estudante. Enquanto que Goncalves, Mosquera e Segura
(2007), afirmam que o fato desta abordagem exigir um maior protagonismo dos discentes no
processo de ensino e aprendizagem, retirando-os da condicdao de sujeito passivo, pode lhes
proporcionar o desinteresse por esta ferramenta didatico-pedagdgica. Embora a falta de
interesse dos alunos por atividades baseadas na resolucdao de problemas possa se configurar
como um obstaculo notamos, que os docentes responsabilizam os estudantes pela ndo
utilizagao dessa abordagem em sala de aula como foi o0 caso dos sujeitos P02, PO5 e P07.

Analise da Categoria B

Apresentamos a seguir a andlise das respostas dos docentes a pergunta: "E quais seriam
0S aspectos positivos desta abordagem?”. Esta questao objetivou identificar as impressoes dos
sujeitos sobre as vantagens da resolugao de problemas ou ABP.

Assim como no quadro anterior, elencamos no quadro 2 abaixo na coluna das
subcategorias as vantagens levantadas pelos professores; a descricao das subcategorias e
unidades de registro (palavras sublinhadas); a unidade de contexto representando as falas
dos docentes; e o cddigo de andlise correspondente aos professores que citaram as
subcategorias.

Quadro 2: Vantagens da estratégia de resolucdo de problemas levantadas pelos docentes.

CATEGORIA B - VANTAGENS DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS LEVANTADAS PELOS

DOCENTES
SULELIEER I DESCRICAQ UNIDADE DE CONTExTO | COD- DE
ANALISE
A abordagem de ensino por POLBL,

resolucao de problemas propicia
a contextualizacdo do
conhecimento cientifico/quimico,
vinculando-o a uma situacdo real
do seu cotidiano/dia a dia.

PO1: “[...] O aluno consegue | P03.B1,
associar o seu dia a dia ao que | P04.B1,
aprendeu em sald". P06.B1,
P10.B1

1. Promove a
contextualizagao
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A abordagem de resolucdo de
. problemas fornece subsidios
. f Facilita da para a promogdo de Um ensino | po1; “Na situagio-problema | pg1 o
n egr:?é;gccl) 0s ndo fragmentado, possibilitando 0 conteldo ndoé visto de '
conteudos e de diferentes
disciplinas.
Na resolucdo de problemas o
. aluno assume o papel de P02: “F fazer o aluno virar
3. O Aluno é visto protagonista no processo de .
. : . protagonista mesmo da
como um sujeito ensino e aprendizagem, . ~ . P02.B3
. . 7. situacdo. Ele participar em
ativo construindo seu proprio ,
. busca da resposta mesmo”.
conhecimento ao buscar uma
solucdo para o problema.
4. Abordagem A re§olugao de proble_mas P04 [...] A sequéncia PO4.B4
proporciona um ensino diferente didatica que € algo fora do
Inovadora - - -
de uma abordagem tradicional. tradicional’.
A abordagem de ensino por
resolucao de problemas motiva PO8: “ 7orna o ensino mais
; o ; P03.B5,
os estudantes, pois desperta, a dindmico e interessante.
5. Abordagem - L —— P08.B5,
. curiosidade e chama a atengao Desperta a curiosidade dos
motivadora - - P09.B5,
dos alunos, proporcionando o alunos, o interesse pela P10.B5
interesse dos alunos pelo pesquisa’. )
contetido quimico.
O estudante ao buscar uma P04: “ Os estudantes sdo
6. Desenvolve o s[:)()rgjgggtgaer;i%ﬁg) %leSZS Z‘Z;’;?Zgio;; CZIZ”Z’; P04.B6,
raciocinio dos — === ' T
al pensamento cognitivo desafiados na SP [Situagdo P07.B6
unos ; "
desenvolvendo diferentes Problema] [...]".
habilidades e competéncias.
Na resolucdo de problemas o PO5: "[...] [os alunos]
7. Ativa o conhecimento gue os alunos perceberem que o PO5.B7
conhecimento possuem, adquiridos ao longo de conhecimento gue eles P09. B7I
prévio sua vida, sao trazem € importante para o )
ativados/resgatados. conhecimento cientifico”.
No ensino orientado para a PO7: “E também positivo
resolucao de problemas, o p
e . porque a gente vé a
8. Utilizacao de professor apresenta diferentes e ;
e L . utilizacao, o apoio da P07.B8
Recursos Didaticos recursos didaticos e atividades . e o
Informatica, da computacao
para que os alunos possam réficall...]"
solucionar o problema proposto. grafica...1".

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da analise de conteldo das respostas dos professores a questao acerca dos
aspectos positivos, foi possivel identificar oito (8) vantagens da resolucdo de problemas ou
ABP nas declaragbes dos sujeitos.

A contextualizagao (Subcategoria B1) foi a vantagem mais destacada pelos docentes
com cinco (5) respostas, sequida da motivacdo (Subcategoria B5) levantada por quatro (4)
sujeitos.
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Por se apresentar como uma caracteristica bastante evidente nesta abordagem e por ser
um dos aspectos fundamentais para atingir o seu objetivo — proporcionar um aprendizado que
tenha significado para o aluno (POZO, 1998) — a contextualizacdo é considerada como uma
das vantagens de se trabalhar com problemas em sala de aula. De acordo com Gongalves,
Mosquera e Segura (2007), ao propor problemas contextualizados para os alunos, o professor
contribui para minimizar a lacuna existente entre os saberes escolares e 0s saberes do
cotidiano.

De fato, a contextualizacado é um fator motivador da aprendizagem baseada em
problemas, porém ndo € o Unico. Outros elementos podem motivar os estudantes, como por
exemplo, a proposicao de diferentes atividades didaticas, aulas experimentais, visitas de
campo, entrevistas, etc., assim como, a utilizacao de diferentes recursos didaticos, videos,
jogos, revistas, etc. (LEITE e ESTEVES, 2005).

Adicionalmente, o fato do problema se configurar como uma situacdo nova e
desconhecida para o aluno, representando um obstaculo para o mesmo, também contribui
para motiva-los. Pois, despertar-lhes a curiosidade e os incentiva na busca por uma resposta
(POZO, 1998; GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).

Sob este contexto e para os autores supracitados, o discente ao tentar resolver uma
situacdo problematica, inicialmente desconhecida para ele, estara estimulando o seu conflito
cognitivo. A solucdo de um problema exige que o estudante elabore hipdteses a respeito de
possiveis respostas, e que ele mesmo encontre e utilize suas proprias estratégias de resolugao,
a partir da sua criatividade cognitiva, para solucionar o problema (GONCALVES, MOSQUERA e
SEGURA, 2007).

A subcategoria B2 relativa a integracdo dos conteudos, mencionada apenas pelo P01
também é uma das vantagens desta estratégia de ensino destacadas por Leite e Afonso (2001)
e Goncalves, Mosquera e Segura (2007). Dependendo do contexto da situacdo problematica
a ser proposta para os alunos e dos contetidos quimicos que sao subjacentes a ela, um Unico
problema pode dar margem para abordar diferentes contetidos quimicos, bem como assuntos
de outras disciplinas (LEITE e AFONSO, 2001).

Além disto, a solugao de um problema requer do estudante a utilizacdo de contetdos
conceituais, procedimentais (saber fazer) e atitudinais (saber ser) (GONCALVES, MOSQUERA
e SEGURA, 2007). Desta maneira, um ensino orientado para a resolugao de problemas propicia
aos alunos uma aprendizagem de diferentes conteldos escolares (quimicos e de outras
disciplinas) e, por conseguinte um ensino nao fragmentado.

No que concerne a subcategoria B4 apenas um professor (P04) citou que a vantagem
de trabalhar com esta estratégia em sala de aula é propiciar um ensino diferente do tradicional.
De fato, a abordagem de resolucao de problemas ou ABP oportuniza um ensino diferente
daquele que é comumente realizado nas escolas, o qual se encontra baseado em uma
perspectiva tradicionalista marcado pela transmissao e recepcao do conhecimento. Na
concepgao de ensino da resolucao de problemas, o processo de ensino e aprendizagem se
distancia da perspectiva tradicional do ensino. Neste sentido, esta abordagem é considerada
inovadora, pois é centrada no aluno e ndo no professor (LEITE e ESTEVES, 2005).
Consequentemente, o aluno sai da condicao de sujeito passivo e passa a ser um sujeito ativo,
responsavel pela construcdo do seu proprio conhecimento. Sob esta perspectiva, somente o
P02 apontou essa inversao de papel do estudante como uma vantagem da resolucao de
problemas (Subcategoria B3). Com efeito, a promogao de um ensino inovador € uma vantagem
bastante relevante da estratégia de resolugao de problemas, tendo em vista que esta
abordagem torna o estudante protagonista no processo de ensino e aprendizagem
(GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).
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De acordo com a ABP, o estudante sera responsavel pela tomada de decisao acerca do
processo de resolucdo que devera ser seguido, desenvolvendo além do seu raciocinio,
habilidades e competéncias intrinsecas a tarefa de resolver problemas (POZO, 1998). Esta
potencialidade da resolucdo de problemas, de estimular o raciocinio critico e reflexivo do
estudante (Subcategoria B6) foi levantada por dois participantes P04 e P07).

No que tange a Subcategoria B7, apenas dois sujeitos (P05 e P09), levantaram o resgate
do conhecimento prévio do aluno como um aspecto positivo. Ativar os conhecimentos prévios
dos estudantes também se configura como uma das potencialidades da resolucdao de
problemas, pois permite que o aluno associe o conhecimento que possui e que foi construido
ao longo de sua vida com os novos conhecimentos que serao apresentados na sala de aula
(POZO, 1998).

A oportunidade de usar diferentes recursos didaticos, também é uma vantagem da ABP
(Subcategoria B8) (LEITE e AFONSO, 2001), citada apenas por um sujeito, o P07.

CONSIDERAGOES FINAIS

A divulgacdo do website do RPEQ a professores de Quimica em exercicio na Educacao
Basica nos permitiu responder a nossa questdo de pesquisa e atender o objetivo desta
investigagao — identificar e analisar as impressdes destes docentes sobre as vantagens e
dificuldades de utilizar a estratégia de resolucao de problemas ou ABP nas aulas de Quimica.

No que concerne as dificuldades percebemos que a disponibilidade de tempo, tanto para
elaborar uma aula baseada na resolucdo de problemas quanto para aplica-la em sala de aula,
se configura como o principal obstaculo para o professor utilizar esta estratégia nas aulas de
Quimica. Neste sentido, Lopes (1994), Pozo (1998) e Leite e Esteves (2005) sinalizam que a
falta de experiéncia dos professores em trabalhar com esta abordagem pode se configurar
como um obstaculo para obter-se um bom desempenho da resolucdo de problemas em sala
de aula.

Também pudemos observar na resposta de alguns docentes a predominancia de um
modelo de ensino tradicional, o qual se fundamenta na transmissao-recepcao do
conhecimento, centrado no professor, em que o cumprimento do conteido programatico é
priorizado.

Esta perspectiva de ensino nao potencializa o desenvolvimento de algumas habilidades
dos estudantes que sao importantes para sua formagdao como individuos critico e reflexivo, as
quais sao defendidas por pesquisadores do campo da didatica das Ciéncias (POZO, 1998;
SCHNETEZLER, 2002; POZO e CRESPO, 2009) e que sao exigidas pelas diretrizes atuais que
norteiam as politicas curriculares da educacdo brasileira para area da Quimica (BNCC, 2018).
Isto é, além da discussao dos contelidos conceituais, € importante que o professor de Quimica
também discuta em sala de aula, os conteldos do tipo procedimental e atitudinal. E neste
sentido, a resolucao de problemas ou ABP tem contribuido significativamente para por em
pratica estes diferentes tipos de contetidos (POZO e CRESPO, 2009).

Alguns docentes culpam os estudantes pelo fato de nao utilizarem novas abordagens de
ensino em sala de aula, ao afirmarem que uma das dificuldades da resolucao de problemas é
a falta de interesse do aluno. Desta maneira, redirecionar a concepcao e a pratica pedagdgica
de professores em exercicio em sala de aula, sobretudo dos mais antigos na profissdo, é um
obstaculo a ser enfrentado e superado pelos pesquisadores no ambito da formacao continuada
de professores de Quimica.
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No tocante as vantagens da resolugao de problemas, a maioria dos docentes
entrevistados apresentou uma percepcao mais ampla sobre as potencialidades desta
estratégia, nao se limitando apenas a contextualizacdo e a sua potencialidade motivadora, as
quais podem ser consideradas as vantagens mais evidentes nas pesquisas que lhes foram
apresentadas (GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007; SOUZA e DOURADO, 2015).

Além destas caracteristicas positivas, 0s sujeitos apresentaram outras vantagens de um
ensino orientado para a resolugao de problemas, tais como: a valorizacao do conhecimento
prévio do aluno; a presenga de um sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem; o
desenvolvimento do raciocinio cognitivo critico e reflexivo do estudante; uma estratégia
inovadora, que permite a integracao de diferentes conteldos e disciplinas; e a possibilidade
de utilizar diferentes recursos didaticos.

Em contrapartida, alguns sujeitos levantaram apenas a contextualizacao e a motivacao
como aspectos positivos da ABP. Isto nos mostra que as impressoes destes professores acerca
das potencialidades desta abordagem se apresentam de maneira simplista, ndao levantando,
naquele momento, outras vantagens que sao tdo importantes quanto a contextualizacdo e a
motivagao.

De um modo geral, a partir da promocao da Divulgacao Cientifica de pesquisas sobre
resolugao de problemas em quimica a partir do website RPEQ, foi possivel proporcionar aos
professores o contato com uma nova estratégia didatica diferente das quais estao habituados
a desempenhar, normalmente alicercada em uma concepgao tradicional de ensino.

Com a criacao do website RPEQ, esperamos contribuir para minimizar as dificuldades
apontadas pelos professores sobre a resolucao de problemas, sobretudo em relacao ao tempo
de elaboracdo de uma sequéncia de ensino baseada nesta estratégia, a elaboracdo de um
problema e a falta de materiais publicados sobre esta abordagem no ensino de quimica.

Todavia, consideramos a necessidade da realizacdao de atividades de Formacao
Continuada com foco na elaboracdo de planejamentos de aula (conhecimento sobre a pratica
do ensino de Quimica) pautados na aprendizagem baseada em problemas a professores de
Quimica a fim de superar estas dificuldades e propiciar aos professores uma melhor
compreensao sobre as potencialidades para o processo de ensino e aprendizagem da Quimica.

A partir das discussOes apresentadas nesta investigacdo, este estudo sugere a
necessidade de formacdo continuada em énfase na elaboracdo de planejamentos de aula
pautados na aprendizagem baseada em problemas que propicie nos docentes: reflexao sobre
a pratica docente; desenvolvimento profissional e aprofundamento tedrico desta proposta
inovadora de ensino.
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RESUMO

O presente trabalho exprime sobre a maneira como se apresenta o processo de objetivagao
em licenciandos acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica, quando ingressantes num
processo formativo. Por se tratar de um recorte de uma pesquisa mais ampla que constitui
uma dissertacdo de mestrado académico, este estudo aborda, exclusivamente, o
levantamento, andlise e discussao dos dados oriundos de um questiondrio semiestruturado,
no qual os atores sociais puderam elaborar diagramas esquematicos sobre a maneira como 0s
pilares Ciéncia-Tecnologia-Sociedade se (inter)relacionam, além de tecerem comentarios
sobre o que foi construido por eles. Como principais resultados, apresenta-se o diagndstico do
nivel de objetivagao caracteristico de cada sujeito participante desta pesquisa, por ocasido de
ingresso na formacdo CTS a ser implementada, a partir das consideracdes analiticas sobre os
diagramas confeccionados e seus respectivos apontamentos. Desse modo, este trabalho
contribui para o rol das pesquisas e estudos em Representacdes Sociais, indicando um possivel
caminho de aproximacdo a natureza dos construtos psiquicos e dialéticos que antecedem a
emergéncia de uma Representacao Social, a saber, a objetivacao e a ancoragem. Por Ultimo,
0 estudo assinala a necessidade de mais encaminhamentos investigativos no ambito das
Representagdes Sociais sobre CTS e a maneira como essas Representacdes reverberam na
pratica docente, especialmente no que compele ao Ensino de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Formacao de Professores, Representacdes Sociais, Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, Ensino de Quimica.

ABSTRACT

The present work expresses about the way in which the objectification process is presented in
ungraduate about the perspective STS in the Teaching of Chemistry, when entering a formative
process. Because this is a cut of a broader research that constitutes an academic masters
thesis, this study exclusively addresses the collection, analysis and discussion of data from a
semi-structured questionnaire, in which social actors were able to draw schematic diagrams
on the how the Science-Technology-Society pillars relate to each other, in addition to
commenting on what was constructed by them. As the main results, the diagnosis of the level
of objectivation characteristic of each subject participating in this research is presented, on
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the occasion of entering the STS training to be implemented, based on the analytical
considerations about the prepared diagrams and their respective notes. Thus, this work
contributes to the role of research and studies in Social Representations, indicating a possible
way of approaching the nature of the psychic and dialectical constructs that precede the
emergence of a Social Representation, namely objectification and anchoring. Finally, the study
points out the need for more research referrals in the field of Social Representations on STS
and the way in which these Representations reverberate in teaching practice, especially in
what competes with Teaching Chemistry.

KEYWORDS: Teacher Training, Social Representations, Science-Technology-Society,
Teaching Chemistry.

1. INTRODUCAO

O campo de investigacdo CTS vem se consolidando no Ensino de Ciéncias como um
espaco para reflexdo sobre praticas docentes e fendmenos socioculturais e seus
desdobramentos cientificos e tecnoldgicos. E por meio de estudos dessa natureza teorico-
metodoldgica que podemos nos aproximar das situagdes de ensino-aprendizagem quer no
contexto escolar quer nos cursos de formacao de professores, as quais preconizam o estimulo
ao pensamento critico-reflexivo, a tomada de decisdo consciente frente as intempéries sociais,
dentre outros aspectos (CARMONA; PEREIRA, 2017).

No que tange a essas praticas investigativas, assinalamos que ndo podem ser estanques.
O parecer do CNE para os cursos de formacao de professores de Ciéncias e os Parametros
Curriculares Nacionais vigentes advogam pela insercao de discussdes acerca da natureza de
C&T nos cursos de formacao de professores, assim como suas inter-relagdes diante
problematicas sociais, politicas, tecnoldgicas e ambientais (BRASIL, 1997; 1999; 2015).
Ademais, a atual Base Nacional Curricular Comum (BNCC) no bojo das competéncias em
Ciéncias Naturais, reconhece como imprescindivel o estimulo de interlocugcdes sobre Ciéncia e
Tecnologia na Educacgao Basica numa perspectiva cidada e emancipatdria (BRASIL, 2018). Em
outras palavras, esses documentos nos recomendam darmos devida atencdo a maneira como
o conhecimento cientifico e tecnoldgico permeia a formacao inicial de professores de Ciéncias
e, no tocante ao contexto escolar, a forma como o professor em servigo lida com esse tipo de
conhecimento para auxiliar na formacao de atores sociais capazes de argumentar e propor
acoes e/ou solucdes sustentaveis e coerentes com o espirito democratico.

A despeito das prerrogativas legais mencionadas, trabalhos recentes denunciam a
caréncia da materializacdo dessas diretrizes nos curriculos de formacao de professores de
Ciéncias, especialmente em Quimica. Sdo eles, Firme;Amaral (2008) e Santos (2011).

Firme;Amaral (2008), por exemplo, nos apresentam os contributos da orientagao CTS
nas aulas de Quimica, tecendo consideracoes sobre a maneira como esses docentes a encaram
e, sobretudo, as possibilidades e limitagdes dessa insercao. Santos (2011), por seu turno,
argumenta sobre o papel da perspectiva CTS para a educacao cientifica, criticando as lacunas
existentes nos curriculos de formagao de professores de Ciéncias e, ndo menos importante, a
caréncia de estudos que discutam as barreiras atitudinais apontadas por licenciandos e
professores frente a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Todavia, ambos os trabalhos
nao se debrucam sobre os como processos mentais dos seus respectivos sujeitos pesquisados
se ressignificam diante de conjecturas acerca da insercao da perspectiva CTS no Ensino de
Quimica, nem mesmo deliberam sobre as Representagdes que processualmente esses atores
sociais sofisticam e introjetam na sua forma de pensar e agir (FIRME;AMARAL, 2008; SANTOS,
2011).

Isto posto, vemos em Firme;Amaral (2008) e Santos (2011) lacunas de pesquisa que
convergem, dentre outros fatores, para estudos em Representagdes Sociais (RS) de
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licenciandos e/ou professores em servico no tocante a insercao da perspectiva CTS no Ensino
de Quimica. Essa lacuna, por sua vez, prefigura-se num campo fértil para estudos em RS no
contexto das investigacdes CTS, sobretudo, no que tange os processos mentais que, inclusive,
antecedem uma Representacao propriamente dita, a saber, a objetivacdo e a ancoragem
(MOSCOVICI, 2009).

Acerca desses processos, cumpre informamos que a objetivacao consiste em “reproduzir
o conceito de uma imagem” (MOSCOVICI, 2009 p. 35). Em termos praticos, a objetivacao une
as ideias de nao-familiaridade num processo de apropriagao e significacdo de um conceito ou
fendmeno mediante sua materializacdo, transformando o abstrato em algo concreto e
acessivel ao individuo (JODELET, 2005). No que concerne ao processo de ancoragem, este
“enraiza a representacdo e seu objeto numa rede de significacdes que permite situa-los em
relacdo aos valores sociais e dar-lhes coeréncia” (JODELET, 2005 p. 75). Ambos 0s processos
ocorrem dialeticamente e sao interdependentes. Todavia, neste estudo, dedicamos um
enfoque ao processo de objetivacao, pois acreditamos que imagem mental objetivada pelos
atores sociais sobre um determinado objeto, em nosso caso a insercao da perspectiva CTS no
Ensino de Quimica, é um fator crucial a ser levado em consideracdo em estudos em RS; é este
esquema psiquico que correspondera, sobretudo, ao ponto de partida para ressignificacao das
ideias pré-concebidas dos sujeitos em Representacdes Sociais, em funcdao das experiéncias
sociais processualmente estabelecidas.

Diante do que expusemos, convém questionarmos: como se apresenta a objetivacao
em licenciandos acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica? A partir do
questionamento que suscitamos, definimos como objetivo geral deste trabalho compreender
a forma como se apresenta o processo de objetivacao em licenciandos acerca da perspectiva
CTS no Ensino de Quimica ao ingressarem num processo formativo.

Para além desta introducdo, tecemos algumas consideragoes sobre o que vem a ser a
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e sua necessaria aproximacdo a Teoria das
Representagdes Sociais.

2. A PERSPECTIVA CTS E AS REPRESENTACOES SOCIAIS —
ALGUMAS CONSIDERACOES

A perspectiva CTS busca promover uma relacdao direta entre o Ensino de Ciéncias e a
educacdo cientifica do cidaddo, uma vez que as inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade estdo presentes no cotidiano do educando e, consequentemente, na forma como
este interage com 0 meio em que vive.

O estudo de McKavanagh;Maher (1982 apud SANTOS;SCHNETZLER 2010, p.69) elenca
os principais aspectos de CTS e de suas inter-relagcoes. Nele encontramos uma descrigao da
natureza da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade que estamos lidando, bem como os efeitos
esperados quando se estabelecem as interacdes complexas entre esses pilares.

Quadro 1: Aspectos de CTS
Aspectos de CTS Fatores considerados pelos aspectos

1. Natureza da Ciéncia 1. Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma perspectiva

social.
2. Natureza da | 2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros
Tecnologia conhecimentos para resolver problemas praticos.
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3. Natureza da Sociedade | 3. A sociedade € uma instituicdo humana na qual ocorrem mudancas
cientificas e tecnoldgicas.

4. Efeito da Ciéncia sobre | 4. A producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
a Tecnologia tecnoldgicas.

5. Efeito da Tecnologia | 5. A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia grandemente o
sobre a Sociedade estilo de vida do grupo.

6. Efeito da Sociedade | 6. Através de investimentos e outras pressoes, a sociedade influencia a
sobre a Ciéncia direcdo da pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre | 7. Os desenvolvimentos de teorias podem influenciar o pensamento das
a Sociedade pessoas e as solugdes de problemas.

8. Efeito da Sociedade | 8. Pressdes dos oOrgdos publicos e de empresas provadas podem
sobre a Tecnologia influenciar a direcdo da solucdo do problema e, em consequéncia,
promover mudangcas tecnoldgicas.

9. Efeito da Tecnologia | 9. A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou ampliara os
sobre a Ciéncia progressos cientificos.

Fonte: SANTOS; SCHNETZLER (2010 p.70, adaptacdo nossa)

Diante das informagdes quadro 1, observamos a gama de possibilidades de integrar o
Ensino de Ciéncias a temas sociais e tecnoldgicos. Além disso, os apontamentos situados em
McKavanagh; Maher (1982 apud SANTOS;SCHNETZLER 2010) reforcam a ideia do
estabelecimento das “relacdes entre C&T dentro de um contexto social”. Isso implica,
sobretudo, na quebra das amarras impostas pelo curriculo tradicional (BISPO FILHO, 2013 p.
28).

Esses aspectos elencados evidenciam, ainda, a necessaria promocdo de cursos com
perspectiva CTS que abordem sistematicamente seus objetivos e sua significativa diferenca
em relagdo a outras abordagens convencionais de ciéncias centradas, exclusivamente, na
trgnsmisséo/ recepcao de conceitos cientificos (SANTOS; SCHNETZLER, 2010; CARVALHO;GIL-
PEREZ, 2011). Todavia, como os objetivos primarios CTS se aproximam de uma perspectiva
tedrica e metodoldgica para a formacao cidada?

Tal inquietacao pode ser redarguida a partir da linha de pensamento proposta em
Santos; Schnetzler (2010), Santos (2011) e Firme; Amaral (2008). Os autores elencados
consideram que os objetivos da perspectiva CTS na formagao da cidadania convergem para o
desenvolvimento da tomada de decisao.

Isto significa que essa perspectiva busca promover o interesse do educando no que
concerne as relacdes existentes entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais,
compreendendo a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico numa perspectiva ético-social;
e “formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar decisdes
informadas e desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010 p.75). Adicionalmente, Zoiller (1987 apud SANTOS; SCHNETZLER 2010)
ainda destaca a participacdo ativa e democratica na sociedade como elemento central dos
objetivos da perspectiva CTS, uma vez que esta deve auxiliar as pessoas a “compreenderem,
estimarem e avaliarem as decisdes” uns dos outros, “facilitando decisdes sensiveis e razoaveis
em um mundo conflitante” (p.76).

Sendo assim, entendemos que o posicionamento de ambos dos autores supracitados
nos permitem tirar duas conclusdes importantes no que tange aos objetivos da perspectiva
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CTS para o processo de ensino-aprendizagem (CASTRO; JUNIOR; LIU, 2019). Primeiro, a
perspectiva CTS permite o aluno se deparar com a necessidade de propor solugdes para
problemas da vida real que envolve aspectos sociais, tecnoldgicos, econémicos e politicos, o
que implica em preparar o individuo para participar ativamente na sociedade democratica. Um
segundo propdsito se refere a natureza da Ciéncia e ao seu papel na Sociedade, o que implica
na necessidade de o aluno adquirir conhecimentos basicos sobre Histdria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) para compreender as potencialidades e limitagdes do conhecimento cientifico (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010; CASTRO; JUNIOR; LIU, 2019).

Diante do que expusemos, nao podemos nos furtar em tecer o seguinte questionamento:
os futuros professores de Ciéncias, em especial os futuros professores de Quimica, estdao
preparados para desenvolver praticas docentes com enfoque CTS? Tal interpelacdo requer que
olhemos para o panorama da formacgdo de professores de Ciéncias, em nosso caso, de
licenciatura em Quimica.

A necessidade da perspectiva CTS estar presente na formacao de professores de Quimica
é visto pela legislacdo vigente como um elemento condicionante ao exercicio do magistério
para a formacao cidada (FREIRE, 2016; AULER; DELIZOICQV, 2006). O parecer do Conselho
Nacional de Educacao (CNE) estabelece que as Diretrizes Curriculares Nacionais para
Profissionais do Magistério devem articular questdes sociais, socioambientais, e sociopoliticas,
além de promover o amplo debate da Ciéncia e da Tecnologia enquanto areas do
conhecimento indissocidveis do contexto social e suas demandas. Este documento dispde
ainda que os programas de formacao inicial de professores precisam promover a articulagao
das dimensOes investigativa e educativa das ciéncias, valorizando e incorporando inter-
relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (BRASIL, 2015).

Tais orientacdes estdo em consonancia com o que preconiza os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999), os quais estabelecem referenciais para orientar as politicas de
ensino para a formagao para a cidadania e o direito a aprender, comum a todos os alunos.
Suas orientagdes buscam ainda o respeito as diferengas regionais e a diversidade cultural
presente no pais, possibilitando adaptacdes para suprir as necessidades educacionais de cada
regiao.

A partir das prerrogativas dispostas no parecer do Conselho Nacional de Educacgao e sua
relagdo direta com as deliberagdes apontadas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
podemos perceber uma inclinacdo para a discussao de tematicas sociais na formagao docente,
principalmente de professores de Ciéncias. Ambos os documentos apontam para a necessaria
insercao de aspectos que interferem na vida do aluno, especialmente no que tange as diversas
situacOes controversas envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia, fatores estes que precisam ser
devidamente explorados em cursos de licenciatura em Ciéncias.

Diante do que discorremos, fica evidente que os programas de formagao de professores
de Ciéncias e, em nosso caso, cursos de licenciatura em Quimica devem (re)pensar o perfil
docente que desejam formar, haja vista que é por meio da postura critica e reflexiva que o
futuro professor podera promover a integracao entre a teoria e a pratica, a construgao de
conhecimentos a partir das suas experiéncias, o aprimoramento de sua acao pedagdgica e a
construcdao de sua autonomia pessoal e profissional. Sendo assim, entendemos como
imprescindivel que esses licenciandos sejam preparados para situar o conhecimento cientifico
e tecnoldgico na conjuntura das problematicas sociais, auxiliando o educando no
desenvolvimento da capacidade de argumentacao a fim de participarem democraticamente
nas questdes sdcio-politicas por meio da tomada de decisdes conscientes (TEIXEIRA, 2003;
VON LISIGEN, 2004; SANTOS; SCHINETZLER, 2010; CASTRO; JUNIOR; LIU, 2019).

A despeito da formacdo CTS dever/ser preconizada nos cursos de licenciatura Quimica
como um requisito legal, os fatores atitudinais dos licenciandos frente a essa perspectiva de
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ensino, por vezes, nos parece difuso. Ainda mais difuso é a forma como a representagao social
dessa perspectiva é construida por esses futuros professores.

Na perspectiva de Moscovici (1978, apud SILVA; MAZZOTTI, 2009, p. 516), por exemplo,
as representacdes sociais referem-se “a um processo de saberes préprios de um grupo social
e aos produtos daquele processo”. O conceito de representacao é dinamico e é explicativo da
realidade social; possui uma dimensdo histérica e transformadora, carregando consigo um
sentido simbdlico advindo de um conjunto de aspectos culturais, cognitivo e valorativo
(GUARECHI, 1996 apud REIS; BELLINI, 2011 p. 151).

Ainda no tocante as representacoes sociais, € importante frisar que estas ndo se baseiam
na concepcao individualista, mas apontam para a construgao social dos sujeitos em
determinado grupo. Isto é, individuos pensam, agem elaboram conceitos, definicdes e realizam
praticas sociais coletivas. Ndo se trata de simples mecanismos, de cdpias de impressoes
individuais, mas de resultado da interagdo homem e sociedade, em constante reinvencao de
situagOes, conflitos e propostas. De fato, 0 meio social é que faz a mediacao entre o ser e 0
objeto (MOSCOVICI, 2009; SILVA, 2013). Isto posto, temos que as representacoes sociais
atuam como guias de interpretacao e de organizacao da realidade, fornecendo os elementos
a fim de que os sujeitos se posicionem diante dela e definirem a natureza das proprias acoes
sobre ela. Elas (as representagdes) participam da construcdo do real, o qual so existe enquanto
tal nas interacdes dos individuos ou grupos com seu objeto de interesse (MOSCOVICI, 2009;
SILVA, 2013).

Para a emergéncia de uma representagao social, € requerido o estimulo do processo
dialético de objetivacao e ancoragem nos esquemas mentais dos atores sociais envolvidos com
0 objeto e/ou contexto de interesse. A objetivacao consiste na idealizagao de um conceito ou
de uma ideia a partir do olhar familiar do sujeito. Nesse processo, as informagdes que circulam
sobre o objeto sofrem uma triagem em fungdo das condicionantes culturais (acesso
diferenciado as informagoes em virtude do contexto sociohistérico do sujeito) e, sobretudo, os
critérios normativos que estdo imbricados nos individuos. O resultado de tal organizacao € a
producao de um esquema figurativo do objeto, particular do sujeito, fundamental para
sintetizar, concretizar e coordenar os elementos da representagao (MAZZOTI, 2000). A
ancoragem, por sua vez, diz respeito ao enraizamento social da representacdo, a integracao
cognitiva do objeto representado no esquema figurativo mental preexistente e as
transformacdes que, em consequéncia, ocorrem em um e em outro.

Neste estudo, nao temos a pretensao de descriminar sobre as representagdes sociais
propriamente ditas. Antes, porém, queremos nos debrucar no processo de objetivacdo, em
especial, no tocante a perspectiva CTS no Ensino de Quimica. Nossas motivacdoes sao
justificadas pela caréncia de estudos que se debrucem sobre essa categoria dialética, bem
como nao serem clarificados os procedimentos metodoldgicos adotados para registro e a
analise desse componente tedrico.

Destarte, trazemos no item que segue um percurso metodoldgico em que consideramos
possivel nos aproximarmos dos lampejos do processo de objetivacdo de licenciandos em
Quimica acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica, os resultados da aplicacao do
desenho metodoldgico proposto e nossas consideracdes sobre os resultados que obtivemos.

3. METODOLOGIA

Este trabalho corresponde a uma parte do corpus de um trabalho de dissertagao de
mestrado apresentada ao Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (PPGEC-UFRPE).
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Nesse estudo, empreendemos uma abordagem pluri-metodoldgica como um caminho
apontado pela literatura (JODELET, 2005; SILVA, 2013) para tentar elucidar as informagoes
que envolvem os processos de objetivacdo e a ancoragem, bem como as Representagoes
Sociais (RS) enraizadas, em nosso caso, acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica.
Essa abordagem consistiu na combinagao de diferentes instrumentos de coleta de dados,
dispostos no delineamento de um processo formativo de quatro encontros (12 horas/aula), os
quais foram analisados segundo o arcabouco tedrico movimentado e os requisitos dos estudos
em RS. Nao obstante, neste trabalho, nos detemos a apresentacdo dos encaminhamentos
deferidos a um dos objetivos especificos do trabalho de dissertacao em cheque, o qual versou
sobre a elucidacao do processo de objetivagao durante o primeiro encontro processo formativo
instituido pelo pesquisador.

No que concerne a natureza desta pesquisa, nos valemos da abordagem qualitativa, a
qual é amplamente recomendada para trabalhos em Ciéncias Sociais (JODELET, 2005; SILVA,
2013). O paradigma qualitativo parte do pressuposto que os fendbmenos que ocorrem nos
grupos sociais assim como as agoes humanas desenvolvidas neles, compreendem, dentre
outros fatores, uma teia complexa de significados e sentidos que sao continuamente
produzidos, mediados e transformados (MINAYO, 2010; OLIVEIRA, 2014). Esses aspectos
justificam nosso ensejo de fazer uso desse viés metodoldgico.

Apds esse preambulo, damos inicio a descricao do contexto em que esta pesquisa esta
inserida assim como o perfil dos atores sociais que a protagonizaram.

As secOes principais podem ser subdivididas em secdes secundarias para melhor
organizagao do texto.

3.1 O contexto de investigacao e os atores sociais envolvidos

O contexto de nossa pesquisa se deu na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), especificamente no curso de Licenciatura Plena em Quimica. Escolhemos essa instituicdo
por ser a IES em que tivemos acesso a formacao inicial.

Ademais, concentramos nossos esforgos investigativos no ambito da disciplina de Estagio
Supervisionado Obrigatério I (ESOI). O ESOI, consoante com Pimenta (2011), possibilita a
construcdo de caminhos para problematizacdo das diversas praticas docentes, viabiliza ao
estagiario a discussao sobre competéncias e habilidades, além de imprimir novas ressignificagdes
aos textos e contextos relacionados as mais diversas tematicas. Desse modo, reforgamos o ESOI
do Curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE como um espaco formativo em potencial, capaz
de favorecer o processor de objetivacdo, requisito fundamental para o enraizamento de
Representacdes Sociais e, portanto, nos valemos desse componente curricular como cerne para
esta investigagao.

No tocante aos atores sociais participantes da pesquisa, contamos com 11 licenciandos
matriculados nessa disciplina no primeiro semestre de 2017. Contudo, durante o periodo de
realizacdo da pesquisa, a saber, entre maio e julho de 2017, tivemos a participagao de apenas 5
destes sujeitos.

Desse modo, consideramos para este estudo somente os dados referentes aos 5 atores
sociais presentes durante todo o processo interventivo, os quais denominamos de Mercurio, Vénus,
Jupiter, Saturno e Netuno a fim de garantir sigilo e anonimato dos participantes, conforme reza os
principios éticos da pesquisa (OLIVEIRA, 2014). Esses alunos constituiram um mesmo grupo social
interessado em (re)pensar a perspectiva CTS no Ensino de Quimica, mediante o processo
formativo desenvolvido, permitindo, assim, que fossem desveladas a forma como eles objetivam
(MOSCOVICI, 2009; JODELET, 2005) seus pressupostos tedricos e metodoldgicos.

No quadro 2, apresentamos uma visdo geral do perfil e inclinacdo dos sujeitos Mercurio,
Vénus, Jupiter, Saturno e Netuno e, em seguida, tecemos algumas consideracoes.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



49| Pagina

UM ESTUDO INTRODUTORIO PARA REPRESENTAGOES SOCIAIS...

V.12, N.3 (AGOSTO-OUTUBRO 2021) VOLUME TEMATICO - SIDNEI QUEZADA

Quadro 2: Perfil dos atores sociais participantes da pesquisa

pp: 42-60

Ator Ano de | Exerce(u) EXPECTATIVAS
social ingresso | a Em relagdo ao | Em relagcdo | Em Em relagao ao
no curso | profissdo | curso ao término | relacdo a | processo
de Lic. | docente do curso area de | formativo
Em Ensino de | proposto
Quimica Quimica
Idade
Mercurio | 2014 Ndo Aprender a ser | Atuar como | Sim Vivenciar uma
(37) professor professor abordagem
em escolas mais pratica do
ensino
Vénus 2013 Nao Melhorar Ensinar e | Sim Facilitar o]
(23) educacdo  de | aprender entendimento e
jovens, com 0S melhorar a
contribuindo alunos; esta maneira de
para que | em visualizar o]
pensem equilibrio comportamento
cientificamente | com eles e dos alunos;
e criticamente | consigo melhorar forma
sobre 0 mundo | propria. de ensina e
a sua volta formar
pessoas.
Jupiter | 2014 Sim Adquirir Ingressar na | Ndo  tem | Otimista
(25) conhecimentos | pds- interesse
cientificos em | graduacgdo em atuar
Quimica em Quimica
Saturno | 2013 Nao Qualificar-se na | Ingressar no | Nao tem | Aprimorar  ©0s
(25) area de | mestrado interesse conhecimentos
Quimica em Quimica | em atuar
ou  cursar
Quimica
Industrial
Netuno 2013 Sim Tornar-se Dar aulas de | Sim, na | Otimista
(32) professor  de | Quimica Educacao
Quimica Basica

Fonte: Elaboragao prépria dos autores

Mediante as informagOes plotadas no quadro 2 acima, percebemos que os atores sociais
possuem uma faixa etaria média de 28 anos e ingressaram no curso de licenciatura entre 2013 e
2014. De forma geral, o interesse pelo curso de licenciatura em Quimica dos sujeitos se deu pela
oportunidade de adquirir conhecimentos especificos deste componente curricular e qualificacdo
profissional, vislumbrando uma futura formagao continuada através de cursos em Programas de
Pds-graduacdo. Em relagdo a atuagao docente, temos que Netuno e Jipiter afirmam ja ter contato
com o exercicio do magistério. No entanto, JUpiter ndo pretende atuar na Educacdo Basica, assim
como Saturno, embora este Ultimo tenha afirmado ndo possui nenhuma vivéncia com a pratica do
ensino. Mercurio, Vénus e Netuno almejam tornar-se professores em servico, ao final da formacao
inicial em licenciatura. Todos os atores sociais participantes desta pesquisa demostraram
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entusiasmo com a oportunidade de participar deste estudo, almejando novos conhecimentos em
relacao ao processo de ensino-aprendizagem.

Apo6s contemplamos o perfil dos sujeitos desta pesquisa, damos continuidade ao escopo
metodoldgico, apresentando os instrumentos que nos valemos para coleta dos dados e sua devida
justificativa junto a literatura vigente.

3.2 Instrumentos de coleta dos dados

Os instrumentos de coleta que utilizamos neste estudo consistem em questionarios
semiestruturados, registros em audio e video.

Em primeiro lugar, os questionarios semiestruturados nos convieram por darem margem
para identificar indicios da objetivacao dos sujeitos sobre a perspectiva CTS no Ensino de Quimica
e, posteriormente, servir como anteparo para justificar sua dindmica, ao passo que a ancoragem
for sendo estabelecida e enraizada em uma representacdo social (JODELET, 2005; MOSCOVICI,
2009; SILVA, 2013).

Por conseguinte, a videogravagao permitiu o registro coerente dos dados coletados em
momentos de formacao, didlogo, debate, etc. Isso possibilitou que retorndssemos quantas vezes
forem necessarias para uma mesma situagao ocorrida durante o processo formativo, facilitando
transcricao, analise e interpretagao dos dados subsequentes.

Ap0s a devida apresentacao dos instrumentos que utilizamos para o desenvolvimento desta
investigacao, apresentamos a seguir os procedimentos metodoldgicos que adotamos a fim de
satisfazer os objetivos indicados para este estudo.

3.3 Procedimentos metodologicos

Expressamos o desenho metodoldgico deste trabalho através da figura 1, a fim de clarificar
a relacdo entre os objetivos especificos que tragamos e as etapas desenvolvidas na conducdo da
pesquisa.

Figura 1: Desenho Metodoldgico

{ Compreender a forma como se apresenta o processg!

1 oas . de objetivagdo em licenciandos acerca da perspectiva
L A CTS no Ensino de Quimica ao ingressarem num
e e e e e T DEBESO_formative. ;

Elaborar um questiondric semiestruturado que
| |possibilite a elucidagdo do processo de objetivacio Construgdo de questionario semiestruturado
acerca da perspecliva CTS no Engino de Quimica

Aplicar o questiondrio semiestruturado previamente Aplicacdo do questiondrio produzido junto aos
Il | elaborada junto acs atores sociais participantes licenciandos participantes da pesquisa

Analisar o processo de objetivagio a partir dos

diagramas consiruides pelos licenciandes e suas : o .
Il consideragdes sobre a insergdo da perspectiva CTS m:: mu:& ﬂﬁ:tllmsifdim Ko
no Ensino de Quimica por ocasiio da aplicacio do pe

guestionaric semiestruturado

Fonte: Elaboragdo propria dos autores
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De acordo com a figura 1, temos que a investigacao que conduzimos se deu em trés etapas:

Etapa I. Construcdo do questiondrio semiestruturado. Elaboramos o questionario
semiestruturado a partir das diretrizes previstas no Views Of Science, Thecnology and Society
(VOSTS) proposto por Aikenhead (2007) e adaptado por Bispo Filho et al. (2013). Por meio dele
esperavamos ter acesso ao nivel de objetivagao em que os licenciando se encontravam na ocasido
de ingresso no processo formativo, uma vez que fariam uso das informagoes familiares aos seus
esquemas mentais para justificarem a sua resposta (MOSCOVICI, 2009). O quadro 2 apresenta o
modelo do questionario que elaboramos.

Quadro 3: Modelo do questionario semiestruturado

1-ELABORE UM DIAGRAMA DE SETAS QUE DEMONSTRE A FORMA COMO VOCE ENXERGA
AS INTERACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE. EM SEGUIDA,
JUSTIFIQUE O DIAGRAMA ELABORADO.

2- “UMA PERSPECTIVA CTS PARA O ENSINO DE QUIMICA”. QUAL O SEU PONTO DE VISTA SOBRE
I1SSO?

Fonte: Elaboragdo propria dos autores

Etapa II: Aplicacdo do questionario produzido junto aos licenciandos ingressantes no
processo formativo. A aplicacdo do questionario elaborado (Quadro 3) se deu no primeiro encontro
previsto no plano de ensino do processo formativo proposto. Nessa ocasiao, os licenciandos
dispuseram de 60min para responder ao questionario, segundo as orientagdes do pesquisador.

Etapa III: Andlise do processo de objetivacao a partir dos diagramas elaborados pelos
licenciandos. No que concerne a analise dos dados coletados, utilizamos o conjunto de categorias
referentes aos niveis do processo de objetivacdo propostas por Jodelet (2005) e Moscovici (2009)
para analise dos diagramas construidos e registros escritos coletados por meio do questionario
semiestruturado. Na tabela 1 que segue, discorremos sobre 0 acervo de categorias movimentadas
neste estudo.

Tabela 1: Categorias para andlise da objetivacdo

nivel de Descricao tedrica (JODELET, | Descricao empirica

objetivagao 2005; MOSCOVICI, 2009)

Construcao seletiva Indicios de informagdes | Texto e/ou fragmento de que
advindas da experiéncia cultural | indiquem as interacdes CTS a
do individuo partir das vivencias do cotidiano;

Texto efou fragmento que
apontem a perspectiva CTS no
Ensino de Quimica a partir da
contextualizacdo da Ciéncia, da
Tecnologia com fatos do dia a dia.

Objetivacao

Esquematizagao Indicios de informagBes mais | Texto e/ou fragmento que deem
estruturante sofisticadas em relagdo a | vestigios de interacdes CTS pela
construgao seletiva; | compreensao natureza da
apresentacdo de  conceitos | Ciéncia, da Tecnologia e da
Sociedade;
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menos influenciados pela | Texto e/ou fragmento que
experiéncia do cotidiano apresentem natureza da Ciéncia,
da Tecnologia e da Sociedade no
que tange a perspectiva CTS no
Ensino de Quimica.

Naturalizacdo Indicios de uma apropriacdo de | Texto efou fragmento que
conceitos outrora | argumente a Ciéncia e a
esquematizados, os quais | Tecnologia como elementos
integram 0 seu universo | subservientes aos interesses
consensual sociais;

Texto e/ou fragmento que indique
o papel social da Ciéncia e da
Tecnologia ao ensinar Quimica

Fonte: Elaboragdo propria dos autores

Satisfeitas as prerrogativas metodoldgicas que permearam nossa investigacao, seguimos
apresentando os resultados que obtivemos assim como nossas consideracdes a respeito deles.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro encontro do processo formativo, utilizamos um questionario aberto (Quadro 3)
a fim de verificar em que medida os licenciandos se familiarizavam com a perspectiva CTS e sua
relacdo com o Ensino de Quimica. O questionario solicitou dos licenciandos a sistematizacao de
um diagrama de setas que (inter)relacionasse Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, dando-lhe uma
justificativa a luz de suas experiéncias prévias com a perspectiva CTS.

Obtivemos 5 diagramas construidos pelos licenciandos, porém 3 deles tiveram a mesma
estrutura organizacional, a saber, Vénus, Netuno e Jupiter. Merclrio e Saturno estruturaram seus
diagramas de forma distinta. Para melhor visualizagao, redesenhamos os diagramas coletados
nessa ocasido, 0s quais apresentamos nas figuras 2, 3 e 4 seguir.

Figura 2: Diagrama construido pelos licenciandos Vénus, Netuno e Jupiter

Ciéncia

Tecnologia

Fonte: Elaboragdo propria dos autores
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Figura 3: Diagrama construido pelo licenciando Saturno

Sociedade

4

Ciéncia <+ Tecnelogia

Fonte: Elaboracdo prdpria dos autores

Figura 4: Diagrama construido pelo licenciando Mercurio

Da suporte & Demanda

Pesquisa

Ciéncia Tecnologia Sociedade

A

Auxilia a resolver problemas

Fonte: Elaboragao propria dos autores

Em relagdo ao diagrama desenvolvido pelos licenciandos Vénus, Netuno e Jupiter (Figura
2), observamos a utilizacdo de apenas setas simples em sua configuracdo. Nele é possivel perceber
que a Ciéncia tem uma relacdo direta com a Tecnologia. A Tecnologia, por seu turno, encontra-se
diretamente ligada a Sociedade, a qual tem sua direcdo voltada para a Ciéncia. Vejamos o que
esses licenciandos tém a dizer acerca dos seus diagramas representativos:

CTS é mutuamente operante e influenciado uns pelos outros; a Ciéncia é
diferente da Tecnologia pelas quebras de paradigmas da Sociedade. A
Tecnologia € o resultado da Giéncia e a sociedade cria a Giéncia e a Tecnologia
para resolver seus problemas. (Netuno) (Grifos nossos)

Na abordagem CTS, como o proprio nome ja diz, Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, eles interagem entre si, pols a sociedade tem os problemas e a
Giéncia vendo isso surge e auxilia a tecnologia para resolver. (Jupiter) (Grifos
nossos)

O CTS é a Giéncia com a Tecnologia para ajudar a Sociedade a resolver seus
problemas. Sem elas [C&T] a Sociedade ndo consegue se desenvolver.
(Vénus) (Grifos nossos)

Mediante os comentarios em destaque, percebemos que esses licenciandos tém a inclinagcao
de colocar a Sociedade como vertente detentora de todos os males (problemas) e, portanto,
necessitaria de agentes salvacionistas, nesse caso, a Ciéncia e a Tecnologia. Este fato é
evidenciado quando lemos colocag0es tais como “A sociedade cria a Ciéncia e a Tecnologia para
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resolver seus problemas”, “A Sociedade tem problemas”, “CTS [...] ajuda a sociedade a resolver
seus problemas” averbadas por Netuno, Jupiter e Vénus, respectivamente.

Quando aproximamos a representacao esquematica de C, T e S (Figura 2) aos comentarios
a ela atribuidos, nos parece que ha uma forte tendéncia de Netuno, JUpiter e Vénus em conceber
a relagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade numa escala linear de desenvolvimento. Isso significa que
esses licenciandos aparentemente entendem que o desenvolvimento cientifico atrelado ao
desenvolvimento tecnoldgico, sdo fatores cruciais e determinantes para o desenvolvimento e bem-
estar social (FIRME, 2007; SANTOS; SCHINETZLER, 2010; SILVA, 2014; CARMONA; PEREIRA,
2017).

Além disso, o diagrama em cheque assim como sua justificativa subscrita, reforcam uma
imagem salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia (CACHAPUZ et al., 2002), assim como sua
superioridade em relagao aos aspectos sociais, uma vez que esses pilares se veem empoderados
e conclamados a resolver os problemas sociais, na visao desses licenciandos (BISPO FILHO et al.,
2013). Temos, nesse caso, indicios de uma idealizagao fortemente positivista na maneira como
Netuno, Jupiter e Vénus entendem o que vem a ser CTS, na ocasidao em que ingressaram no
processo formativo que propusemos.

Por conseguinte, temos o diagrama construido pelo licenciando Saturno (Figura 3). Vemos
no esquema mencionado que o pilar Sociedade é abordado diretamente pelos pilares Ciéncia e
Tecnologia, mediante o uso de setas direcionais simples. No tocante a C e T, contudo, estes se
relacionam entre si por meio de uma dupla seta.

Saturno justificou seu diagrama do seguinte modo:

A elaboragdo do diagrama segue como a Sociedade sendo alvo principal de
estudo para Giéncia e Tecnologia, onde as duas [C&T] dardo suporte uma a
outra para complementarem-se. A Giéncia dd suporte a Sociedade com suas
pesquisas e, consequentemente, auxilia a mesma apontando alguma solucao
que poderd recorrer ou ndo a tecnologia diretamente ou ngo. (Saturno) (Grifos
Nossos)

No diagrama elaborado por Saturno e justificado pelo texto acima, fica evidente que a
Sociedade é o cerne dos olhares da Ciéncia e da Tecnologia, fazendo dela seu campo de
investigacdo. Esse pensamento incorre numa visao simplista do que vem a ser a Sociedade e suas
complexas relagOes, reduzindo-a em objeto de estudo da Ciéncia e Tecnologia. Nesse caso,
notamos uma predisposigao do licenciando em considerar a Ciéncia e a tecnologia como elementos
distantes do cotidiano social e, como efeito, possuem conhecimentos e postulados, por vezes,
inacessiveis para a Sociedade, a qual se vé obrigada a aceitd-los como auxilio (SANTOS;
SCHINETZLER, 2010; SILVA, 2014).

Quando Saturno afirma que “a Ciéncia da suporte a Sociedade” podendo “recorrer ou ndo
a tecnologia diretamente ou nao”, o licenciando parece reforcar a independéncia da Ciéncia em
relacdo as demandas sociais, valendo-se, inclusive, da Tecnologia como um suporte a ser
empregado segundo seu bel-prazer. Embora o diagrama (Figura 3) apresente uma inter-relagao
C&T descrita, nos parece que ela apenas quer demonstrar a dependéncia do conhecimento
tecnoldgico as deliberacdes do conhecimento cientifico. Desse modo, Saturno parece se distanciar
da concepcao de Ciéncia como produto social €, ndo menos importante, pde a Tecnologia num
status subserviente aos interesses cientificos, compreendendo-a como um possivel artefato
mediador das intervengdes sociais, assim a Ciéncia o julgue necessario (BISPO FILHO et al., 2013).

Por Ultimo, temos o diagrama do licenciando Mercurio (Figura 4). Esse esquema é formado
por duplas de setas simples que ligam: T-C, numa relacdo de suporte a pesquisa e C-T numa
direcao de auxilio; S-T, numa direcdo de fluxo de demanda e T-S numa relacdo de
desenvolvimento; e uma Unica seta direcional que liga C-S numa direcdo de resolucdo de
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problemas. Merclrio foi o Unico licenciando que optou por subsidiar a direcdo em que os pilares
C, T e S se relacionariam com palavras/expressoes orientadoras sob as setas.

A respeito do seu diagrama, Mercurio argumenta:

As trés dncoras da perspectiva CTS sd0 dependentes entre si. O Avango da
Ciéncia ajuda a desenvolver novas tecnologias que serdo uteis para a
sociedade. Tecnologia em avanco dd subsidio as pesquisas cientificas.
(Mercdrio) (Grifos Nossos)

Assim como os outros licenciandos (Vénus, Jupiter e Netuno), Merclrio parece se valer do
entendimento da dependéncia entre C-T-S, contudo sem apresentar elementos que indiquem sua
interdependéncia. Mais uma vez, vemos em uma tendéncia ao pensamento linear de
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico como subsidio ao bem-estar social, uma vez que o
licenciando reza que a “Ciéncia ajuda a desenvolver novas tecnologias que serdo Uteis para a
sociedade” no texto plotado acima (BISPO FILHO et al, 2013). No entanto, Mercurio parece indicar
ainda que compreende a Tecnologia como um campo de conhecimento que busca se consolidar,
pois afirma que a Tecnologia esta “em avanco”, a despeito de servir como subsidio a Ciéncia.

Ap6s analisarmos o teor dos diagramas produzidos pelos licenciados, nos interessa ainda
compreendermos a maneira como eles vislumbram a perspectiva CTS atrelada ao Ensino de
Quimica ao ingressarem no processo formativo. O questionario que aplicamos ainda nos da
margem para tecermos tais consideracdes. Isto porque, por meio do questionario, solicitamos aos
licenciandos que discorressem sobre como veem a perspectiva no Ensino de Quimica. Desse modo,
obtemos 0s seguintes registros:

Percebo que o CTS € importante para evolucdo da propria CTS, pois sem se
discutir esse pensamento, ficamos onde estamos, discutindo o pensamento
CTS chegaremos mais longe. (Jupiter) (Grifos Nossos)

Perspectiva CTS no Ensino de Quimica, pois Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
seriam facilmente ministradas para a comunidade escolar e 0s alunos
assimilariam mais Giéncia e Tecnologia. (Netuno) (Grifos Nossos)

Sabemos que a Quimica estd ligada diretamente na nossa vida, no ar que
respiramos, o que comemos, enfim, em tudo. Entdo a perspectiva CTS para o
ensino de Quimica seria muito relevante, pois os alunos iam aprender
Quimica. (Vénus) (Grifos Nossos).

A perspectiva de CTS no Ensino de Quimica que tenho é de fadilitar o
aprendizado dos meus possiveis alunos, mostrando uma visdo ligada da
Sodiedade com a Giéncia e a Tecnologia. (Saturno) (Grifos Nossos)

O ensino _de Quimica para o Ensino Médio, nos tempos atuais, encontra-se
muito livre de contextualizacdo e puramente desligado de questdes sociais ou
tecnologicas. Acho que CTS vem para resolver isso. (Mercurio) (Grifos
Nossos).

Mediante os textos coletados e descritos acima, podemos perceber uma inclinagao dos
estudantes em aproximar a perspectiva CTS ao Ensino de Quimica como mais uma tentativa de
facilitar o processo de ensino-aprendizagem de do conhecimento quimico, assim como oportunizar
os alunos a compreensao dos aspectos cientificos e tecnoldgicos que os circundam (AULER &
DELIZOICQV, 2006; FIRME, 2007; SILVA, 2014; CASTRO; JUNIOR; LIU, 2019; CARMONA;
PEREIRA, 2017). Acreditamos que esses dois argumentos carregam consigo a carga semantica de
afirmac0es tais como “os alunos assimilariam mais Ciéncia e Tecnologia” (Netuno), “os alunos iam
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aprender Quimica” (Vénus), “facilitar o aprendizado dos meus possiveis alunos” (Saturno),
suscitados nos registros dos licenciandos.

Ao aproximarmos essas afirmacoes do referencial tedrico movimentado nesse estudo, temos
que os licenciandos parecem estar inclinados a conceber a perspectiva CTS como mais um
instrumento didatico disponivel ao professor para ensinar seu componente curricular, cujo objetivo
seria de contextualizar o conteldo ministrado, pois ensinar Quimica “muito livre de
contextualizacao e puramente desligado de questdes sociais ou tecnoldgicas”, conforme justifica
o licenciando Merclrio (AULER & DELIZOICOV, 2006; FIRME, 2007; CASTRO; JUNIOR; LIU,
2019).

Essa concepcdo reducionista do que vem a ser a perspectiva CTS no Ensino de Quimica
apresentada pelos licenciandos que destacamos atrelada a forma como eles esquematizam a
relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, nos ddo, ao nosso ver, subsidios para designarmos o nivel
de objetivacdo em que esses atores sociais se encontram ao ingressarem no processo formativo.
Isso se justifica pelo fato dos dados coletados pelo questionario proposto (quadro 3) que
analisamos nos derem lampejo da guisa em que se constitui a imagem objetivada que esses
sujeitos tém acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica e, consequentemente o grau de
objetivacao que eles apresentam, segundo a literatura vigente (JODELET, 2005; MOSCOVICI,
2009).

Diante disso, nos valemos dos estagios do processo de objetivacao descritos por Moscovici
(2009) e Jodelet (2005), como categorias analiticas a serem aplicadas para fins de diagndstico do
nivel de objetivacdo que os atores sociais ingressantes no processo formativo se encontram.
Entretanto, ndo temos a pretensdao de determinar que fatores condicionaram os licenciandos
sujeitos desta pesquisa a apresentarem suas respectivas construgdes imagéticas do que vem a ser
perspectiva CTS, uma vez que as atribuimos as experiéncias socioculturais dos individuos
(disciplinas outrora cursadas, relacionamentos interpessoais, etc), assim como sugere Moscovici
(2009).

Nesse respeito, nos parece que a maneira como 0 processo de objetivacao se comporta no
pensamento dos licenciandos Jupiter, Vénus e Netuno, se configura de maneira analoga. Podemos
afirmar isso devido a similitude nos diagramas propostos por esses atores sociais, atrelada a
maneira como veem a aproximacao da perspectiva CTS no Ensino de Quimica, previamente
analisada nesse corpus. Esses fatos nos levam a crer que esses sujeitos se encontram no estagio
objetivagao denominado de esquematizacao estruturante (JODELET, 2005; MOSCOVICI,
2009, Grifos Nossos).

Consideramos o pensamento de Jupiter, Vénus e Netuno em esquematizacao estruturante,
por desenvolverem argumentos acerca da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade com elementos
que fogem do senso comum, ou seja, esses atores sociais nao recorrem a situagdes do cotidiano
ou experiéncias de vida para defenderem seus argumentos. Esses licenciandos compreendem que
de algum modo C-T-S se relacionam e que o cerne dessa aproximacao sdo as problematicas
sociais; entendem que existe um bem-estar social envolvido que de alguma forma é satisfeito pela
influéncia de C&T; e situam o conhecimento cientifico e tecnolégico como alternativas para os
problemas sociais (AULER & DELIZOICOV, 2006; FIRME, 2007; SILVA, 2014; CARMONA; PEREIRA,
2017).

Jupiter, Vénus e Netuno esbogam seus argumentos num pensamento logico e linear da
Natureza da Ciéncia e da Tecnologia, por muito tempo empregado no contexto sociohistdrico
vigente. O fato de ainda manterem resquicios dessa visdo internalista da Ciéncia e da Tecnologia
(AULER & DELIZOICOV, 2006) é o que torna mais latente o nivel de objetivacgdo em
esquematizacao estruturante que, por sua vez, é reforcado pela nocdo da perspectiva CTS se
reduzir a um posicionamento didatico disponivel ao Ensino de Quimica.
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Por sua vez, Mercurio e Saturno apresentam tragos de pensamento que diferem de JUpiter,
Vénus e Mercurio, em alguns aspectos.

Saturno explora em seu diagrama (Figura 3) a Sociedade como o cerne da relagao CTS,
uma vez que esquematiza a Ciéncia e a Tecnologia com seus olhares voltados para a Sociedade;
tenta tracar uma inter-relagdo entre C&T, ainda que pautada numa dependéncia de conhecimento;
e entende que a perspectiva CTS para o Ensino de Quimica facilita a aprendizagem desses pilares
pelos educandos. Outrossim, Mercurio traca desenha em seu diagrama situagdes de aproximacao
ainda que simplistas entre os pares T-C, C-T, S-T, T-S e C-S, justificando-as numa visao positivista
e linear do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; e sugere a perspectiva CTS como uma
alternativa a insercdo de questdes sociais no Ensino de Quimica, ainda que timidamente.

Esses elementos destacados nos escritos de Saturno e Mercurio nos levam a crer que ambos
parecem estar numa interfase entre o estagio de esquematizacdo estruturante e
naturalizacdo de seus respectivos processos de objetivagao (JODELET, 2005; MOSCOVICI,
2009, Grifos Nossos). Ao passo que, ha esquematizacao estruturante abarca pensamentos
esquematizados com relativo distanciamento do senso comum, a naturalizacao impoe agles e
sentidos ainda mais incrustados no pensamento dos individuos e, portanto, torna ainda mais
complexa a maneira como o sujeito se relaciona com o objeto (JODELET, 2005; MOSCOVICI,
2009). Em nosso caso, Saturno e Mercurio parecem postular suas apreensdes dentro de um
contexto argumentativo advindo ndo somente de sua experiéncia sociocultural, mas, sobretudo,
demonstram que reconhecem que ha uma teia complexa de relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, que tornam esses pilares campo de conhecimento quer consolidados quer emergéncia
e, portanto, exigem uma compreensao mais aprofundada, especialmente no que tange ao ensino
de Quimica.

Desse modo, entendemos que Saturno e Merclrio apresentam, em seu pensamento,
sentidos que ndo poderiam ter correlacdo direta com apenas um estagio do processo de
objetivacdo. Nao obstante, suas ideias esquematizam-se com carateristicas que residem dentro
dos limites conceituais da esquematizacao estruturante e da naturalizagao, o que ao nosso ver,
nao resta alternativa a nao ser considerar o processo de objetivacao desses atores sociais em
transito entre essas duas categorias analiticas.

Dadas as conjecturas tecidas ao longo desta analise, o que empreendemos, portanto, foi a
caracterizacao do processo de objetivagao que os licenciandos ingressantes no processo formativo
parecem possuir acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica. Com base nesses preceitos,
pudemos conduzir os atores sociais participantes dessa pesquisa ao processo formativo que
propusemos por ocasido do trabalho de dissertacdo, onde estes puderam conferir as interferéncias
das acdes discursivas e construgdes socioculturais encaminhadas sob seus esquemas mentais
objetivados (JODELET, 2005; SILVA, 2013).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho nos propusemos a compreender a forma como se apresenta o processo
de objetivacdo em licenciandos acerca da perspectiva CTS no Ensino de Quimica ao
ingressarem num processo formativo.

Em relacao ao instrumento de coleta de dados, observamos que o questionario
semiestruturado oportunizou aos atores sociais um espaco para reflexao sobre sua imagem
mental individual em relagdo as (inter)relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e sua respectiva
sistematizagao por meio da construcao dos diagramas e comentarios. Através dos diagramas,
pudemos interpor uma linha interpretativa no tocante a sua estruturacao, direcdo das setas e
localizacdo dos pilares C-T-S, relacionando-os com os argumentos levantados pelos
licenciandos.
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Ao analisarmos os diagramas, verificamos a leitura timida que os atores sociais
participantes da pesquisa tém em relacdo a complexidade e interdependéncia dos aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais. Em alguns dos esquemas analisados, pudemos perceber
uma inclinacdo em empreender a Ciéncia como o cerne das respostas para os problemas que
a Sociedade enfrenta ou ainda a Tecnologia e sua articulagao com o conhecimento cientifico
como fatores imprescindiveis ao bem-estar social, reforcando a visdo linear de
desenvolvimento, a despeito das criticas empregadas a este modelo de apreensdo acerca de
C&T.

Por conseguinte, a andlise dos diagramas deu subsidio ao diagndstico do nivel do
processo de objetivacao em que se encontravam os licenciandos no momento de ingresso no
processo formativo CTS. Verificamos que todos os licenciandos, de alguma forma,
demonstraram ter um esquema mental acerca da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade.
Contudo, nenhum deles pareceram possuir uma imagem mental tdo primitiva, conforme se
espera num nivel de objetivacado classificado como construcao seletiva, mais préximo do senso
comum.

Diante das consideracbes que pontuamos, acreditamos que o diagndstico do processo
de objetivacdo por meio da construcdo de diagramas e seus respectivos comentarios
protagonizados pelos atores sociais em um questionario semiestruturado possibilita uma
familiarizacao por parte do pesquisador em RS sobre o esquema mental que os sujeitos
investigados tém sobre um determinado objeto, em nosso caso, a insercao da perspectiva CTS
no Ensino de Ensino de Quimica. Cabe salientar, contudo, que a estratégia metodoldgica de
reconhecimento do processo de objetivacdo que adotamos nao € um caminho unilateral para
tal ensejo.

Desse modo, cumpre assinalarmos a necessidade de investigagao do processo de
objetivagao por outros vieses, respeitando as condicdes tedricas e metodoldgicas para estudos
em RS. Concluimos, portanto, na expectativa que estudos futuros atentem para essa lacuna
de pesquisa.
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RESUMO

Sendo a Quimica uma Ciéncia regida por modelos e fendmenos geralmente associados a escala
microscopica, sua abordagem de ensino tende a dificultar ou distanciar dos alunos sua
correlagdo com o cotidiano. Nesse sentido, destaca-se a importancia da realizacao de
atividades experimentais no Ensino de Quimica, uma vez que, através deste recurso didatico,
possibilita-se desenvolver condicdes para que os alunos possam correlacionar os fendmenos
quimicos aos aspectos tedricos abordados em sala de aula. Na tentativa de atenuar a visao
empirista-indutivista associada as atividades experimentais na Educagao Basica, de modo a
permitir uma participacao dos estudantes de forma ativa no processo de construcdo do
conhecimento, a presente pesquisa busca investigar, aprofundar e trabalhar os conhecimentos
a respeito da natureza e aplicacao das atividades experimentais, e de que maneira estas
atividades podem contribuir e serem abordadas nas aulas de Quimica, de forma a possibilitar
contribuicdes a Educacao Basica. Os resultados indicam que, na visdo dos alunos da Educagao
Bésica, as atividades experimentais tendem a contribuir para a melhoria da aprendizagem dos
conceitos e principios da Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica; Experimentacdo; Educagdo Basica.

ABSTRACT

As Chemistry is a Science ruled by models and phenomena generally associated with the
microscopic scale, its teaching approach tends to make it difficult or distance from students its
correlation with everyday life. In this sense, the importance of carrying out experimental
activities in Chemistry Teaching is highlighted, since, through this didactic resource, it is
possible to develop conditions so that students can correlate chemical phenomena with
theoretical aspects addressed in the classroom. In an attempt to attenuate the empiricist-
inductivist view associated with experimental activities in Basic Education, in order to allow
students to actively participate in the knowledge construction process, this research seeks to
investigate, deepen and work on knowledge about nature and application of experimental
activities, and how these activities can contribute and be addressed in Chemistry classes, in
order to enable contributions to Basic Education. The results indicate that, in the view of Basic
Education students, experimental activities tend to contribute to improving the learning of
Chemistry concepts and principles.

KEYWORDS: Chemistry teaching; Experimentation, Basic education.
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INTRODUCAO

As dificuldades, desafios e as politicas que regulamentam a educacdo brasileira sdo
temas de discussOes e debates na tentativa de melhorar a qualidade do ensino, uma vez que,
a educagao possui um papel fundamental para o desenvolvimento social e que ainda encontra
grandes desafios.

Na etapa do Ensino Médio, as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Basica
(DCNEB) (BRASIL, 2013) sinalizam que um dos desafios € o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico que pode ser tratado por meio de metodologias de ensino que expressem
significados para os estudantes. Assim, a escola passa a ter como objetivo um ensino que
preze pela formacdao de sujeitos criticos e reflexivos com o ambiente que os rodeiam,
construindo uma educacado para a formacao cidada. Uma educacdo que nao so contemple os
conteldos das diversas disciplinas escolares, mas também consiga abordar os problemas da
sociedade, e que leve os estudantes a construirem a sua identidade e pertencimento social.

No contexto do Ensino de Quimica, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio: Orientacdoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) (BRASIL, 2002), acrescentam que o Ensino de Quimica pode romper com os antigos
processos de ensino, balizados, principalmente, na visualizagao de informagdes, e, desse
modo, buscar atenuar a visao fragmentada que nao leva em consideracao o cotidiano e
vivéncia dos alunos.

Nessa perspectiva, pretende-se que o Ensino de Quimica possa proporcionar condicoes
para que o aluno seja capaz de reconhecer e compreender de forma integrada as
transformacdes quimicas que ocorrem ao seu redor. Em sintonia com as Orientacoes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) (BRASIL, 2006) defende-se o tratamento
contextualizado dos contelidos escolares por meio de atividades experimentais.

Com este mesmo olhar, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contribui para a
autonomia da escola e abre possibilidades para a alteracdao dos seus curriculos, tanto na
formacao dos estudantes quanto na formacao docente, bem como na producao de materiais
didaticos e nos padrdes avaliativos dos exames nacionais (BRASIL, 2018). Nesse documento
os curriculos podem ser compostos por uma matriz basica-comum e uma parte diversificada,
estabelecendo relagdes entre ambas, aspecto ja previsto no artigo 26 da Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) que estabelece desse modo que:

Os curriculos da Educacdo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos (BRASIL, 1996, p. 9).

Com relacdo as praticas investigativas, no qual a experimentacao faz parte, a BNCC
aponta que:

Os processos e praticas de investigagdo merecem também destaque especial
nessa area. Portanto, a dimens3o investigativa das Ciéncias da Natureza deve
ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigacdao, tais como: identificar
problemas, formular questoes, identificar informagbes ou variaveis relevantes,
propor e testar hipdteses, elaborar argumentos e explicagbes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais
e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusoes e desenvolver
acOes de intervencdo, a partir da andlise de dados e informagdes sobre as
tematicas da area (BRASIL, 2018, p.552.)
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Apesar da BNCC dar esta énfase a experimentacao, sabe-se que ha controvérsias e
desvantagens neste documento, como ja apontado por Leite e Ritter (2017). Para as autoras
“Nos tdpicos que tratam das componentes da Area de Ciéncias da Natureza, Quimica (no
Ensino Médio) e Ciéncias (no Ensino Fundamental), existem aspectos complexos explicitados
de forma reducionista e um tanto aquém das pesquisas atuais” (LEITE; RITTER, 2017, p.2).
Para estas pesquisadoras além destes pontos apresentados, a BNCC nado considera os aspectos
epistemoldgicos para a organizacao do Ensino de Ciéncias e acaba considerando as ideias de
experimentos com a funcao de complementar de forma empirica a teoria. Tal ideia ja vem
sendo criticada pela area de Ensino de Ciéncias, porém ainda ha uma visao salvacionista da
experimentacao neste documento normativo.

Além dos documentos oficiais a literatura também vem apresentando diferentes
posicionamentos sobre a insercdo de atividades experimentais nas aulas e curriculos de
Ciéncias da Natureza (BORGES, 2002; GALIAZZI; GONCALVES, 2004; CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2004, BASSOLI, 2014, GONCALVES, 2019). Para Galiazzi e Goncalves, (2004) as
atividades experimentais podem, primeiramente, serem dissociadas da visao simplista, na qual
professores a caracterizam como simples ferramenta de carater comprobatério de validacao
de leis e teorias, motivadora de aprendizagem, além de formadora de futuros cientistas.

Na tentativa de atenuar essa visao, as atividades experimentais podem ser vistas como
um recurso didatico que possa possibilitar o didlogo entre professores e alunos em um
processo de questionamentos, discussdes e construgcdes de argumentos, com o objetivo de
aprender e construir o conhecimento cientifico (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Para Cachapuz et al. (2005), os professores reconhecem a importancia e potencialidades
das atividades experimentais, porém muitos continuam utilizando atividades convencionais de
ensino com o objetivo de realizar experimentos com carater de verificagdo, executando um
roteiro que ndo possibilita questionamento e momentos de discusses, bem como didlogo
acerca dos resultados, desse modo, a experimentagao tem como objetivo chegar a um
determinado resultado ja esperado e previamente conhecido pelo professor.

Por outro lado, o planejamento de atividades investigativas, no qual o trabalho
experimental esta centrado no aluno de modo a envolver algum tipo de pesquisa que o torne
sujeito ativo do processo de aprendizagem, abrindo-se espacos para discussdes e tomada de
decisOes, torna-se uma alternativa que possibilita desconstruir a visdo empirista-indutivista
que ainda permeia as atividades experimentais (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, CLEMENT
et al., 2015).

Assim, entende-se a importancia do estudo e aprofundamento da experimentacdo no
Ensino de ciéncias. Para que possa ser trabalhada em sala de aula no ambito da Educacao
Basica, sdo necessarias discussoes no contexto da formacao inicial e continuada de professores
(MALDANER, 2000). Desta maneira, trabalhar e aprofundar os conhecimentos a respeito da
natureza das atividades experimentais de forma a possibilitar contribuicdes da melhoria do
Ensino Basico torna-se uma tematica relevante para ser tratada nos cursos de licenciaturas.

Nessa perspectiva, o presente trabalho busca investigar as potencialidades da utilizagao
de atividades experimentais na Educacdo Basica e de que maneira estas atividades podem
contribuir e serem abordadas nas aulas de Quimica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A necessidade de discutir a respeito de atividades experimentais e suas abordagens tém
sido amplamente debatida pelos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias, como
Cachapuz; Praia; Jorge (2004), Galiazzi e Gongalves (2004), Cachapuz et al. (2005), Clement
et al., 2015, Malheiro e Fernandes (2015), Malheiro (2016), Gongalves e Marques (2016), Leite
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e Ritter (2017), Almeida (2019), Gongalves (2019) Gongalves e Goi (2020). Para Galiazzi e
Gongalves (2004) deve-se ter cuidado para que o aluno nao assuma o simples fato de observar
o fendmeno através do experimento e este seja o suficiente para a aprendizagem. Isto é, “a
partir da observacao, chega-se a teoria que explica o fendmeno” (GALIAZZI; GONCALVES 2004
p. 327) e, nesse sentido, superar a visao de que as atividades experimentais tém a simples
fungao de comprovar as teorias abordadas em sala de aula.

Na visdo do laboratdrio tradicional, as atividades experimentais executadas pelos alunos,
geralmente envolvem a observacao e a producao de dados acerca de fenOmenos previamente
determinados pelo professor, com o objetivo de demonstrar os conceitos aprendidos na sala
de aula ou a comprovacao de leis e fendmenos especificos (BORGES, 2002).

Conforme destaca Cachapuz et al. (2005), as atividades executadas neste formato ndo
sao adequadas devido ao fato de que tanto o problema quanto o método para a sua resolucao
estao previamente determinados. Dessa forma, o tempo disponivel é quase todo utilizado nos
procedimentos de montagem, nas operacoes dos equipamentos, nas atividades de produgao
de dados e os calculos para obter respostas esperadas. Com isso, os estudantes dedicam
pouco tempo a andlise e interpretacdo dos resultados, bem como do préprio significado da
atividade realizada, levando em consideragao a perspectiva empirista, em que os experimentos
sao concebidos como simples manipulacdes de variaveis e deducdo de teorias a partir de
reprodugdo sistematica, sendo apenas valorizada a comprovacao do que ja estava previsto,
tornando os resultados previsiveis e dbvios (CACHAPUZ et al., 2005). Para Ferreira (2001) a
argumentacao e interpretagao sao relevantes para compreender os conceitos.

Ressalta-se que mesmo a experimentacdo apresentando um formato com roteiros
rigidos, este recurso didatico ainda pode possibilitar algumas contribuicdes para o ensino, pois
nestes tipos de atividades, geralmente trabalhadas em grupos, ha a possibilidade de interacao
dos alunos com montagens e manipulagao de instrumentos especificos, possibilita desenvolver
habilidades de interpretar instrucdes e produzir dados. Mas o que se advoga neste trabalho é
um ensino que possa oportunizar aos alunos a pesquisa e a busca por respostas a partir de
questdes problematizadoras.

Na tentativa de tornar o papel da experimentagao mais relevante para a aprendizagem
da Quimica, pode-se desenvolver maneiras diversificadas de usar a experimentacao, tornando-
a mais investigativa, contextualizada e aproximando-a do cotidiano dos alunos. Na perspectiva
construtivista, por exemplo, os experimentos investigativos originaram-se:

[...] em muitas investigagOes especificas relativas a diferentes aspectos do
processo de ensino/aprendizagem das ciéncias, tais como a aprendizagem dos
conceitos, a resolucdao de problemas, o trabalho experimental ou as atitudes
em relacdo e para com a Ciéncia. Essas investigagoes tém sido desenvolvidas
com vista a melhorar os fracos resultados do paradigma de Aprendizagem por
Recepcao/Transmissdo, seriamente  questionado pela investigacdo
(CACHAPUZ et al., 2005. p. 111-112).

Assim, uma proposta de aproximacdo construtivista na Educagao em Ciéncias é aquela
gue permite uma participacao dos estudantes de forma ativa no processo de construcao do
conhecimento e nao a simples reconstrugao pessoal do conhecimento previamente transmitido
pelo professor embasado apenas pelo livro didatico (CACHAPUZ et al., 2005).

A utilizacao das atividades experimentais, em contrapartida a perspectiva empirista-
indutivista, faz-se necessaria, sendo reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o Ensino
de Ciéncias, pois o desenvolvimento do pensamento e das atitudes do sujeito podem
desenvolver-se através deste recurso didatico. Conforme ressalta Giordan (1999 p. 13), “a
construcao do conhecimento cientifico se correlaciona com abordagens experimentais, nao
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tanto pelos temas de seu objeto de estudo, os fendbmenos naturais, mas fundamentalmente
porque a organizagao desse conhecimento ocorre preferencialmente através da investigacdo”.

Em sintonia com essas ideias, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 2000) orientam que o aprendizado de Quimica pelos alunos implica que:

[...] eles compreendam as transformacgdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com
fundamentos as informagbes advindas da tradicdo cultural, da midia e da
prépria escola e tomar decisbes autonomamente, enquanto individuos e
cidadaos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto
dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com as aplicagbes tecnoldgicas e suas
implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 2000, p. 31).

Assim como a BNCC (2018) revela que

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir
dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido. Nessa etapa
da escolarizacao, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas
abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na
elaboragdo de procedimentos e na busca de solugGes de natureza tedrica e/ou
experimental. Dessa maneira, intensificam-se o didlogo com o mundo real e
as possibilidades de analises e de intervencdes em contextos mais amplos e
complexos, como no caso das matrizes energéticas e dos processos
industriais, em que sdo indispensaveis os conhecimentos cientificos, tais como
os tipos e as transformacdes de energia, e as propriedades dos materiais. Vale
a pena ressaltar que, mais importante do que adquirir as informacdes em si,
€ aprender como obté-las, como produzi-las e como analisa-las criticamente
(BRASIL, 2018, p.553).

A BNCC (BRASIL, 2018, p.553) também indica que “As andlises, investigacoes,
comparagoes e avaliagdes contempladas nas competéncias e habilidades da area podem ser
desencadeadoras de atividades envolvendo procedimentos de investigacao”. Desse modo,
compreende-se que os estudantes do Ensino Médio podem ampliar procedimentos, explorando
as experimentacoes e anadlises qualitativas e quantitativas através de situagoes-problema.
Apesar deste documento normativo apresentar aspectos relevantes sobre a importancia da
experimentacao na Educacao Basica, sabe-se que ainda ha inumeras controvérsias e
desvantagens deste documento no que se refere a esta tematica, por isso deve ser
implementado a partir de uma andlise critica, principalmente, sobre os aspectos complexos
explicitados de forma reducionista e ndo levando em consideracdo aspectos epistemoldgicos
da Ciéncia (LEITE, RITTER, 2017).

Galiazzi e Gongalves (2004) sinalizam que as atividades experimentais que envolvem a
compreensao dos conceitos das Ciéncias Naturais podem ser utilizadas pelos professores para
despertar a curiosidade, estimular a investigacdo e obter resultados positivos que possam
promover a compreensao do conhecimento, nao dissociando teoria e pratica. Assim, a
experimentacao se apresenta como um recurso didatico que pode facilitar a criacdo de
problemas reais e contextualizados (GONCALVES, 2019).

Na tentativa de buscar mudancas no atual modelo educacional, nos ultimos anos
pesquisadores, tem se empenhado em compreender especificamente qual € o papel das
atividades experimentais, quais estratégias e formas de aborda-las nos contextos das aulas de
Ciéncias da Natureza (BORGES, 2002; GALIAZZI; GONCALVES, 2004; CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2004; CACHAPUZ et al., 2005; BASSOLI, 2014; OLIVEIRA, 2010; CAMPOS; NIGRO,
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1999, GONCALVES; MARQUES, 2016, GONCALVES, 2019, GONCALVES; GOI, 2020, DOS
SANTOS; DE MENEZES, 2020).

Conforme Campos e Nigro (1999), as modalidades de atividades praticas categorizam-
se em experimentos demonstrativos, experimentos de verificacdo e experimentos
investigativos.

As atividades experimentais demonstrativas caracterizam-se por serem aquelas em que
os alunos observam os fendmenos de um experimento executado pelo professor (OLIVEIRA,
2010). Essas atividades sao utilizadas para explicar alguns aspectos dos assuntos abordados
em sala de aula, tornando-os mais compreensiveis aos alunos. Em determinadas situacoes,
serve para ilustrar um determinado fendmeno, procurando apresentar o conteido de maneira
mais atraente e agradavel. Sua utilizacdo no Ensino de Ciéncias da-se pela quantidade restrita
de materiais, baixo tempo de execucao e maior controle do professor, que assume a funcao
de experimentador. S3o geralmente, integradas as aulas expositivas, realizadas com carater
introdutdrio de um conteldo, a fim de despertar o interesse dos alunos para o tema abordado
ou podem ser empregadas ao término, com objetivo de relembrar os contetdos trabalhados.

Nesse sentido, Bassoli (2014) destaca que o professor tem um papel central na atividade,
pois cabe a ele:

[...] problematizar as demonstracdoes praticas de modo a propiciar o
engajamento intelectual dos alunos com os objetos e fendmenos
apresentados. Da mesma forma, os alunos podem ser organizados em grupos
para discutir determinadas questdes que envolvam os objetos de estudo,
favorecendo, assim, a interatividade social (BASSOLI, 2014 p. 582).

A utilizacao de uma atividade experimental demonstrativa demanda que o professor
possa utilizar diferentes estratégias que mantenham a atencdo dos estudantes para a atividade
proposta, de modo que se possa proporcionar aos alunos um espaco para reflexao e
oportunidade para formulagdo de hipdteses, bem como a discussdo dos contelidos cientificos
que possam explicar os fendbmenos observados. A solicitacao dos registros dos fendbmenos
observados, questionamentos, e espago que permitam aos proprios alunos participarem das
etapas da atividade sao formas de contribuicdo destas atividades (OLIVEIRA, 2010).

As atividades experimentais de verificagdo sao aquelas utilizadas com o objetivo de se
verificar ou confirmar algumas leis e teorias. Conforme destaca Cachapuz et al. (2005), neste
tipo de atividade “é o professor que identifica o problema, que relaciona o trabalho com outros
anteriores, que conduz as demonstracoes (fora de um contexto de problematizacao) e da
instrucdes diretas — tipo receita” (CACHAPUZ et al., 2005 p. 100). Estas atividades
caracterizam-se pela previsibilidade dos resultados na qual os alunos, geralmente, ja
conhecem a explicacdo para os fenémenos.

Neste tipo de atividade pode-se tentar superar a visdao de que as hipdteses podem ser
testadas e provadas através da verificacdo, pois isso leva a uma visdo simplista e absoluta da
natureza das hipdteses cientificas e da teoria da atividade experimental (CACHAPUZ et al.,
2005). Nessa perspectiva, Galiazzi e Gongalves (2004, p.327) destacam que “em todas as
observacdes sao as teorias que podem possibilitar uma interpretacdo e nao o contrario. E
preciso aprender a observar, porque toda observacao é feita a partir das teorias do observador,
mesmo que implicitas.”

Assim, uma das contribuicdes que as atividades experimentais de verificagdo permitem
é a de proporcionar aos alunos condicdes para que possam observar fendmenos que
obedecem a ldgica da teoria, dessa maneira, ndo se restringe somente aos livros didaticos ou
as aulas expositivas. Ainda como contribuicdo, tais atividades possibilitam aos estudantes
desenvolver habilidades de interpretar e seguir instrugdes, manusear equipamentos, além de
planejar e executar as atividades (OLIVEIRA, 2010).
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A utilizagao de experimentos, problema tratado nesta pesquisa, demanda dos alunos a
necessidade de relatar, discutir, refletir e tentar criar argumentos para resolver um problema
ou questao, nao ficando apenas limitado a manipulacdao de objetos e a observacdao dos
fenomenos. Nesse sentido, a aprendizagem de procedimentos e atitudes torna-se tao
importante quanto a aprendizagem de conceitos ou do contetido (AZEVEDO, 2004).

Nessa perspectiva, uma atividade experimental que objetiva a resolugao de um
problema, diferentemente de procedimento experimental de verificacdo, caracteriza-se como
uma situacdo para a qual ndo ha uma solucao ou resposta imediata obtida através da aplicacao
de uma férmula ou algoritmo matematico. Uma situacdo em que pode ndo existir uma solugao
conhecida pelos estudantes ou até a possibilidade de que nenhuma solucdo exata seja
possivel. Para resolvé-lo, hd a necessidade de realizarem-se pesquisas, idealizacdes e
aproximagoes.

Gil Pérez e Valdés-Castro (1996), Gongalves (2019) na tentativa de atenuar a visao
empirista-indutivista inerentes ao trabalho experimental, sugerem a introducao de situacoes-
problema como ponto de partida para a realizacao de uma atividade experimental.
Possibilitando aos estudantes a oportunidade de estabelecer um olhar mais apropriado sobre
os procedimentos especificos da Ciéncia, de modo que, através de uma atividade aberta, seja
possivel desenvolver atividades experimentais com situacdes-problema.

Assim, estas atividades que abandonam a rigida orientacao dos procedimentos
“experimento tipo receita”, podem ampliar o espaco para debates contextualizados entre os
alunos e o professor, proporcionando condigbes que possam enriquecer 0s processos de
ensino e de aprendizagem (GIL PEREZ; VALDES-CASTRO 1996, GONCALVES, 2019).

Conforme destaca Gil Pérez e Valdés-Castro (1996), uma tentativa de abordagem
experimental com situagOes-problema:

Deve deixar de ser um trabalho exclusivamente experimental e integrar
muitos outros aspectos da atividade cientifica igualmente essenciais uma vez
que a pesquisa cientifica engloba muito mais do que o trabalho experimental,
ndo fazendo sentido sua pratica isoladamente (GIL PEREZ; VALDES-CASTRO,
1996 p. 156).

Conforme Azevedo (2004), para ser considerada uma atividade investigativa, necessita-
se criar condicOes que possibilitem levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar, e, ndo
apenas limitar-se a manipulacdo de objetos e a observacdo dos fend6menos. Assim, a
aprendizagem de procedimentos e atitudes torna-se tdo importante quanto a aprendizagem
de conceitos ou do contetdo.

Nessa visao, nas atividades experimentais investigativas necessita-se seguir algumas
diretrizes como: a proposta de uma situagao-problema, preferencialmente em forma de
pergunta que estimule a curiosidade cientifica do estudante; um momento de discussao para
o levantamento de hipdteses; a produgao e analise de dados obtidos de modo que os alunos
possam realizar a explicagdo desses dados; e, por fim, uma conclusdao na qual os alunos
formulam respostas ao problema inicial, a partir dos dados coletados e observados (AZEVEDO,
2004).

Segundo Carvalho (2006) para favorecer os processos de ensino e de aprendizagem, 0s
professores precisam apresentar questoes interessantes e desafiadoras aos alunos de modo
que, ao resolverem os questionamentos propostos, tornem-se mais ativos no processo de
construgao de conhecimentos.

Para Hodson (1994, p. 305), “aprender é um processo ativo no qual os alunos constroem
e reconstroem seu proprio entendimento a luz de suas experiéncias” (tradugdo nossa), assim,
0s experimentos podem possibilitar que os alunos sejam incentivados a explorar suas opinioes,
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aprimorando sua capacidade de reflexao, explicacao e formulagao de ideias. E, nesse sentido,
surge a importancia do professor, que tem o papel de mediar o andamento das atividades de
modo a possibilitar as condicdes necessarias para que os estudantes possam desenvolver
novas concepgoes.

METODOLOGIA

Esse trabalho é de cunho qualitativo que para Bogdan e Biklen (1982), acontece no
ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento.
Tanto o pesquisador quanto a professora regente da turma fazem parte de um projeto de
pesquisa da Universidade Federal do Pampa, Unipampa que tem por objetivo pesquisar as
contribuicdes da Experimentacdo no Ensino de Ciéncias.

Neste contexto, os dados produzidos sdo descritivos e ha uma maior preocupacdo com
0 processo do que com o produto final. Neste texto apresentam-se e discutem-se os dados
que foram identificados no percurso da pesquisa com alunos da Educacdao Basica e como
instrumento de producao de dados utilizou-se pelo pesquisador o diario de bordo, no qual
registram-se as observagOes referentes ao andamento das aulas, as agdes dos alunos e
questdes vinculadas aos aspectos metodoldgicos utilizados durante o trabalho (PORLAN;
MARTIN, 1998). Este documento balizou a construcao de categorias de andlise que serdao
discutidas neste artigo.

Os experimentos foram elaborados a partir de pesquisas em livros didaticos de Quimica
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM/2018) e
Educagdo Superior, principalmente na obra de Atkins, Jones e Laverman (2018) e a sua
validacdo foi feita pelos professores da Area de Quimica da Unipampa antes de serem
implementados na Educagdo Basica. A seguir sdo apresentados trés experimentos dos dez
produzidos, conforme o Quadro 1. Esses experimentos foram implementados em uma turma
de 22 alunos de 1° Ano do Ensino Médio em uma escola publica do municipio de Cacapava do
Sul, RS. Para resguardar a identidade dos alunos os mesmos estao identificados pela letra A
seguida do numeral de 1 a 22. E importante salientar que para o desenvolvimento da pesquisa
foi realizada uma sequéncia didatica, que para Zabala (1998, p. 18) constitui um “conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdao de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos
alunos”, que consistiu em um apresentagao dos conteldos e conceitos necessarios para o
desenvolvimento dos experimentos, visita ao laboratdrio de ciéncias da escola para conhecer
as normas de seguranca e manusear vidrarias, divisdao da turma em grupos de trabalho,
realizacao dos experimentos, socializagao do processo de realizagao e resultados observados
e por fim entrega de relatdrio contendo questdes de pesquisa.

Quadro 1: Experimentos
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1 — Misturas homogéneas e heterogéneas

Introducao

A matéria é qualquer coisa que tenha massa e ocupa lugar no espaco (ATKINS;
JONES; LAVERMAN, 2018) Sendo assim, a matéria se apresenta sob trés formas principais
na natureza: solida, liquida ou gasosa. Quando ha a unido de duas ou mais substancias,
temos uma mistura. As misturas variam de composicdo e podem ser homogéneas ou
heterogéneas.
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Situacao-problema: Utilizando os materiais e reagentes presentes na lista abaixo
como procederiam para preparar as misturas homogéneas e heterogéneas presentes nos
Procedimentos A e B?

Materiais e reagentes:

e Aglcar; e Tubo de ensaio;

o Agua; e Béquer de 100 mL;

e Alcool etilico; e Funil simples;

e Areia; e Suporte para funil e argola;
¢ Cloreto de sodio; ¢ Funil de separacdo;

¢ Gelo; ¢ Bastdo de vidro;

e Limalha de ferro; e Papel de filtro;

e Sulfato de célcio; o Im3;

e Oleo; e Sulfato de cobre.

ATENCAO: N3o descartar as misturas na pia, o professor deverd indicar o recipiente
proprio para descarte.

Desenvolvimento

Procedimento A

1)Leia atentamente os procedimentos a.1, a.2, a.3, a.4, a.5 e a.6 que se encontram-
se abaixo.

2) Planeje a execucao das misturas propostas.

3) Faga anotacgoes e represente os sistemas para cada mistura, indicando as fases e
0S componentes.

a.1 - Preparar uma mistura homogénea com dois componentes.

a.2 - Preparar uma mistura heterogénea com dois componentes e duas fases.
a.3 - Preparar uma mistura homogénea com trés componentes.

a.4 - Preparar uma mistura heterogénea com trés componentes e duas fases.
a.5 - Preparar uma mistura heterogénea com trés componentes e trés fases.

a.6 - Preparar uma mistura heterogénea com trés componentes e quatro fases.

Procedimento B
Faca as misturas, na ordem indicada, em tubos de ensaio (ndo € necessario agitar).
1 - Detergente + alcool + 6leo 2 - Detergente + 6leo + alcool

Questao:
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Proponha uma explicacdo para os resultados observados nos itens 1 e 2 do
procedimento B.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2 — Separacao de misturas
Introducao

Na natureza poucas substancias sao encontradas na forma pura. Logo, € comum
encontrar as substancias na forma de misturas. Assim, para separar as substancias
presentes em uma dada mistura, s3o aplicados métodos que levam em consideracdo as
diferentes propriedades fisicas.

Situacao-problema-a: Em um acampamento houve um incidente com uma
garrafa de 6leo que vazou dentro do galdo de agua potavel para consumo dos campistas.
Por estarem muito afastados de um local para compra, como seria possivel separar uma
mistura entre agua e 6leo?

Situacao- problema b: Como recuperar o sal de uma mistura de sal + 6leo + areia
+ limalha de ferro + agua?

Materiais e reagentes

Tudo de ensaio;

Béquer de 100 mL;

Funil simples;

Suporte para funil e argola;
Funil de separacao;

Bastao de vidro;

Papel de filtro;

Im3;

Destilador simples.

Desenvolvimento

- Identificar quais sao os tipos de misturas envolvidas na situacao problema. Cite
algumas propriedades fisicas dos componentes presentes nas misturas.

- Baseado nas caracteristicas da mistura, montar o sistema de separacao.

- Ao final dos procedimentos todas as substancias devem estar separadas em
diferentes recipientes.

Questoes:
A) Descreva os procedimentos propostos para as situagdoes-problema a e b.
B) Classifique as misturas utilizadas nos processos.

C) Baseado no experimento que vocé acabou de realizar, vocé acha que a destilagao
simples é uma solucdo viavel para a dessalinizagao da agua do mar? Justifique.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3 — Atomo: niveis de energia
Introducao

Todos os anos durante as festividades, principalmente de Natal e Ano Novo, podemos
observar a utilizacao de fogos de artificios de diferentes cores. A maioria das festas de
réveiflon que ocorrem ao redor do mundo sao embelezadas quimicamente pelos tradicionais
fogos de artificios (SANTOS; MOL, 2013).

Situacao-problema: Como explicar a diversidade de cores dos fogos de artificio?

Materiais e reagentes

¢ Cloreto de calcio em solugdo; ¢ cloreto de litio em solugdo;
¢ cloreto de bario em solucao; ¢ latas de aluminio;

¢ cloreto de potassio em solucdo; e pinca;

¢ cloreto de sddio em solucdo; ¢ algodao;

¢ sulfato de cobre em solucdo; e alcool etilico.

Desenvolvimento
OBS: O professor deve montar a parte que envolve o uso de fogo.

- Faca uma pesquisa sobre o fendmeno que provoca a variedade de cores dos fogos
de artificio.

- Utilizando a lista de materiais fornecida, elabore um procedimento experimental
que comprove o fendmeno da emissao de cores nos fogos de artificio.

- Utilize a tabela para demonstrar os resultados.

Tabela 1 — Compostos utilizados para analise da cor da chama.

Componentes Férmula Cor esperada Cor observada
Cloreto de caCh
calcio
Cloreto de bario
Cloreto de
potassio
Cloreto de
sddio
Sulfato de
cobre
Cloreto de litio
Questoes

1) O experimento utilizado é eficaz para identificar os elementos quimicos presentes
na substancia? Justifique sua resposta.

2) Utilizando um modelo atbmico em que os elétrons estdo em niveis quantizados
de energia, EXPLIQUE como um atomo emite luz no teste de chama, deixe claro em sua
resposta, 0 motivo pelo qual dtomos de elementos diferentes emitem luz de cor diferente.)

3) Uma amostra sdlida é desconhecida quanto a presenca de determinado metal, sendo
imprescindivel sua identificacdo a dado propodsito. Podera ser identificado seu metal
predominante a partir das substéncias sélidas NaCl, KCl e SrCl,

Fonte: Prdpria
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Através da observacao das aulas, do desenvolvimento dos experimentos, da escrita e
reflexao do diario de bordo do pesquisador, emergiram duas categorias de analise (BARDIN,
2011), a saber: (i) Contribuicdes das atividades experimentais no Ensino de Quimica; (ii)
Dificuldades enfrentadas na utilizacdo da metodologia de experimentacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A seguir discute-se as categorias de analise que emergiram da produgdo dos dados.
(i) Contribuicoes das atividades experimentais no Ensino de Quimica

As possibilidades de aprendizagem proporcionadas pelas atividades experimentais
dependem de como estas sao propostas e desenvolvidas pelos alunos. Neste trabalho, através
de alguns excertos como: “com as atividades de laboratdrio ficou mais facil entender o que a
professora explicou em aula “(A1); “O laboratério possibilita um melhor aprendizado, pois é
mais facil para fazer as relagdes” (A5); e,” Com a pratica se aprende como funciona e o porqué”
(A4), verifica-se que a maioria dos alunos reconhece a importancia das atividades
experimentais. Além de despertar o interesse, a experimentagao é vista como uma ferramenta
de ensino e aprendizagem, pois os estudantes a consideram como um meio que facilita o
entendimento do contetdo.

As atividades que possibilitam o questionamento e verificacdao das ideias prévias dos
alunos a respeito dos conceitos cientificos podem favorecer a construcao de conceitos,
contribuindo para o processo de aprendizagem (MEDEIROS; GOI, 2020). Assim, concorda-se
com Zompero e Labur( (2011), de que atividades de investigacao sao significativamente
diferentes das atividades de demonstragao e de verificacdo, realizadas nas aulas de Quimica,
por fazerem com que os alunos tenham um papel intelectual mais ativo durante as aulas, e
assim, permitem promover a aprendizagem dos contetdos, como também os procedimentos
que envolvem a construcao do conhecimento cientifico (MALHEIRO; FERNANDES, 2015)

Percebe-se que as atividades experimentais podem estar situadas em um contexto de
ensino e aprendizagem nas quais se desenvolvem tarefas de compreensao, interpretacao e
reflexdao. Assim, em uma tentativa de tornar o ensino mais problematizador, os experimentos
podem envolver os alunos em todas as fases, desde o planejamento até a sua execucao, de
modo a incentivar a elaboracado e criagao de hipdteses, de estratégias e de solucbes para os
problemas (HODSON, 1994, GIORDAN, 1999). Esta forma de utilizar e compreender as
atividades praticas questiona o uso da pratica descontextualizada e reprodutiva que muitas
vezes, nao contribui para o processo de construgao do conhecimento por parte dos alunos.
Segundo Carvalho (2006), para favorecer os processos de ensino e de aprendizagem, os
professores podem apresentar questoes interessantes e desafiadoras aos alunos de modo que,
ao resolverem os questionamentos propostos, tornem-se mais ativos no processo de
construcao de conhecimentos, isso também é corroborado em documentos oficiais (BRASIL,
2018), apesar de suas limitagoes.

Desenvolver experimentos que oportunizem momentos de reflexdo e discussao acerca
dos resultados tendem a proporcionar condicdes para que os alunos desenvolvam melhor sua
compreensdo, e aprendam a respeito da natureza das Ciéncias (HODSON, 1994). Porém, por
diversos fatores apontados por Borges (2002) como, falta de predisposicao dos alunos,
estrutura inadequada, falta de preparo do professor, uso inadequado de metodologia de
abordagem, etc., a execugao e a discussao dos resultados dos experimentos nem sempre sao
alcangadas, pois, segundo Maldaner (2000, p.71) “quando nao se compreende a sua funcao
no desenvolvimento cientifico, acaba tornando-se um item do programa de ensino e ndo
principio orientador da aprendizagem” o que de pouco adianta. Nesse sentido, aulas
experimentais contextualizadas que integrem os contetidos podem possibilitar a aprendizagem
de conhecimentos cientificos (conceitos, procedimentos e atitudes), contribuindo para a
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formagdo de estudantes mais conscientes e criticos (CACHAPUZ et al., 2005, GONCALVES,
2019, MEDEIROS; GOI, 2020)

Conforme sinalizam Santos e Schnetzler (1996 p. 31) “A importancia da inclusao da
experimentacao esta na caracterizacdo de seu papel investigativo e de sua fungao pedagdgica
em auxiliar o aluno na compreensao dos fendbmenos quimicos”. Isso pode ser evidenciado nas
falas de alguns alunos “a utilizagao do laboratdrio e dos experimentos podem auxiliar nas aulas
de Quimica e servem para complementar os assuntos abordados em sala de aula “. (A1, A6,
A10);

Desse modo, o laboratério também pode ser um espago para construcdo de novos
conhecimentos e, por esse motivo, nem sempre precisam estar associadas a abordagem
expositiva prévia do conteldo, pois, conforme Oliveira (2010), no decorrer da prépria aula
experimental os conceitos podem ser introduzidos, como respostas aos problemas que surgem
durante o experimento, aos questionamentos realizados pelos alunos, e a identificacdo de
concepgoes alternativas existentes em relagao ao tema em questao.

A medida que o professor promove a interacdo discursiva com os alunos, estes vdo
tomando consciéncia do processo de construgao do conhecimento por meio de sua reflexao.
O objetivo é que o aluno saia da postura passiva e comece a construir a sua autonomia
(AZEVEDO, 2004, ALMEIDA, 2019, GONCALVES, 2019). Nessa perspectiva, o aluno é
convidado a refletir sobre qual o motivo de realizar certas acoes, tanto no contexto das prdprias
experimentacdes quanto no seu dia a dia. Destaca-se a importancia do papel do professor,
em nao dar as respostas prontas e imediatas para os alunos, mas sim, conduzir a elaboracdo,
mediacao e orientacao da experimentacao de modo a proporcionar condigdes para que os
proprios estudantes possam levantar e testar suas ideias, bem como suposicoes a respeito dos
fendmenos observados, tornando a atividade mais investigativa (CAMPOS; NIGRO, 1999).
Porém, durante as aulas observou-se que os alunos tém uma tendéncia em questionar por
muito tempo o professor e ndo tem por habito consultar em fonte de informacdo (LUDKE,
2020). Isso Ficou explicito na fala de alguns alunos, conforme os excertos destacados:
“Professor o que é para fazer agora?” (A2) Nao entendi, o que é para misturar primeiro?”
(A4)Tem uma ordem para fazer as misturas?” (A13) “O que devo classificar? Nao entendi.”
(A5). Essas sucessivas questdes durante a execucao dos experimentos demonstram que o
aluno deve ser incentivado a ter maior autonomia e com isso promover um dialogo entre os
pares com o objetivo de se ouvirem, participarem das discussdes de maneira mais efetiva,
configurando-se como um fator importante para a promogao da aprendizagem (GIORDAN,
1999, GONCALVES, 2019). Estes didlogos podem ser oportunizados durante a execucdo do
proprio experimento ou durante a plendria de apresentacdao dos resultados obtidos
(GONCALVES, 2019).

Uma forma de contribuir para que os alunos desenvolvam a capacidade de correlacao
dos contelidos com os experimentos é destacada por Silva e Zanon (2000), que sinalizam a
necessidade de proporcionar durante a experimentagao, um momento de discussao entre o
que esta sendo feito e o que foi estudado em sala de aula, caso contrario os alunos acabam
pela simples execucao de procedimentos mecanicos sem a compreensao dos fendOmenos
envolvidos (GONCALVES, 2019). Portanto, a experimentacao pode permitir a correlagao entre
a Ciéncia e o cotidiano dos alunos, como ja apontado em documentos oficiais que enfatizam
a busca para atenuar a visdao fragmentada do conhecimento, levando em consideragao o
cotidiano e vivéncia dos alunos (BRASIL, 2002). Nesse sentido, torna-se necessario romper
com o modelo de reprodugao dos contetdos sem relacionar o estudo em sala de aula com os
problemas do cotidiano (SILVA; ZANON, 2000).

Através das observacoes das acoes dos alunos durante os experimentos e por excertos
como: “Agora que estou entendendo como funciona os niveis de energia” (A7); “Entendi
porque tem cores diferentes e como deixam coloridos os fogos de artificio.” (A2) e “Que legal
em tudo tem quimica” (Al), evidenciou-se maior facilidade da maioria dos alunos para
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correlacionar os contetudos aos fatos do dia a dia. Observou-se também que as correlacdoes
foram aumentando ao longo dos experimentos realizados, o que confirma a falta de habito da
utilizacdo do laboratério de Ciéncias por parte dos alunos (BORGES, 2002, GONCALVES, 2019)

Destaca-se a importancia da utilizacdo dos experimentos qualificando os processos de
ensino e aprendizagem das aulas de Quimica da Educacao Basica. Porém, ndo é o simples fato
isolado de realizar uma atividade experimental que ira garantir a melhoria na qualidade do
Ensino de Quimica, mas estas podem ser uma ferramenta que proporcione aos alunos uma
maior compreensado dos conteldos abordados (MALHEIRO, 2016, ALMEIDA, 2019).

Levar em consideracdo o cotidiano dos alunos e os fendmenos que desejam ser
investigados também se tornam relevantes para a elaboracdo das atividades, pois existem
varias criticas ao trabalho experimental que fazem a utilizagdo de procedimentos do tipo
“cumprimento de protocolo” (CACHAPUZ et al., 2005). Nesse sentido, pensando em melhorar
a qualidade do ensino, o uso de atividades experimentais pode ser uma alternativa a ser usada
no Ensino de Ciéncias (GONCALVES, 2019).

(ii) Dificuldades enfrentadas na utilizacao da metodologia de experimentagao

Um dos obstaculos mais expressivos observados durante as atividades experimentais
propostas esta relacionado a dificuldade de interpretacao das informagbes por parte dos
alunos. Devido as atividades experimentais possuirem situagdes-problema e nao apresentarem
ordens diretas, mas somente orientagdes para os alunos tentarem resolver uma determinada
situacdo, o que pode ser confirmado durante o desenvolvimento do experimento 1,
procedimento A, através de questionamentos como: “Qual a quantidade de cada substancia
que devemos colocar?”(A17) , “As misturas podem ter liquidos e sélidos misturados ou tem
que ser separados?”(A13) e “Nao entendi isso de componente e fase, como eu tenho que
fazer”(A8) tudo isso provavelmente associados a falta de habito da utilizacdo do laboratdrio,
bem como as dificuldades de leitura, interpretacdo e compreensdo de conceitos quando
explicados apenas de forma tedrica.

Ja no desenvolvimento do procedimento B, devido a falta de habito para executar
experimentos, observa-se que ao colocar os reagentes, somente dois grupos conseguiu
perceber as diferencas de densidade.

Nesse sentido, Matthews (1994) sinaliza a dificuldade de interpretacao e verificacao de
hipoteses por parte dos alunos ao desenvolverem atividades experimentais, por essas se tratar
de processos com maior grau de dificuldades. Deste modo, destaca-se a importancia do papel
do professor na mediacdo das atividades de Iabora)tério, buscando desenvolver o pensamento
e o incentivo a resolucdo dos problemas (GIL PEREZ; VALDES-CASTRO, 1996, CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2004, CACHAPUZ, et al.,, 2005, BASSOLI, 2014, GONCALVES, 2019,
GONCALVES; GOI, 2020, MEDEIROS; GOI, 2020).

Conforme Pacheco e Ataide (2013), o papel do professor é incentivar o aprendizado dos
alunos através da leitura, escrita e expressao oral, de modo que essas habilidades se traduzam
na capacidade de saber ouvir, falar, ler e escrever em situagdes de participacao social. Nesse
sentido, torna-se importante interpretar, elaborar conhecimentos novos, desenvolver a
capacidade de interpretar textos orais e escritos, expressar ideias, pensamentos, sentimentos,
utilizando a linguagem apropriada a cada situagao com autonomia e adequagao.

A importancia da leitura e interpretacao por parte dos alunos é destacada por Ferreira
(2001), pois estas tendem a despertar nos alunos interesse em aprender, além de ajuda-los a
aumentar seu vocabuldrio e suas expressoes linguisticas, desenvolvendo, no aluno-leitor,
ideias que Ihe proporcionem enfoques abrangentes para o conhecimento cientifico e cultural,
necessarios para o seu desenvolvimento. Assim, a leitura torna-se entdo, uma pratica
importante para a construgdao do conhecimento e exercicio da cidadania. Como aponta Sim-
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Sim (2001, p, 51) “A leitura e escrita, usos secundarios da lingua, ndo sdao competéncias
adquiridas natural e espontaneamente, como a lingua oral, o que significa que tem que ser
ensinada, cabendo a escola a grande responsabilidade desse ensino.”

Ferreira (2001) sinaliza que “Interpretar € um processo gradual. Interpreta-se conforme
se consegue perceber as ideias que alicercam o que € lido, logo, interpretar implica identificar
ideias essenciais e ideias irrelevantes”. Nessa perspectiva, informagoes, enunciados, textos,
etc., podem ter varias interpretacdes, mas ndo estdo abertos a quaisquer interpretacoes, pois
sao cheios de pistas e estruturas de apelo, as quais levam o leitor a uma leitura coerente.
Podem também trazer lacunas que o leitor preenchera conforme seu conhecimento de mundo,
as experiéncias vividas, as ideologias, as crencas e valores que carrega consigo.

Mesmo com as dificuldades enfrentadas pelos alunos na interpretacao das questdes
utilizadas para a formulagao e execucao dos experimentos, a maioria demonstrou interesse
pelas atividades, uma vez que permitiram aos alunos uma participacao mais ativa na tomada
das decisdes em como apresentar e produzir o experimento no transcorrer no trabalho, apesar
de eles terem por habito perguntar muito ao professor. Isso revela o quanto a escola precisa
trabalhar em prol da autonomia dos estudantes, visando um educar para pesquisa (DEMO,
2015)

Os alunos demonstram interesse em participar e interagir nas aulas, mas por demandar
de abstracdo para o reconhecimento dos fendmenos submicroscopicos a disciplina Quimica
acaba por se tornar uma matéria de dificil compreensao. Essas afirmacdes ficam evidentes
quando os alunos sdo questionados sobre a disciplina de Quimica e respondem “que ha a
necessidade de esforco para o acompanhamento dos conteldos, pois é uma disciplina que
exige uma demanda cognitiva para acompanha-la” (A2) e “Nao entendo muito tem muita
férmula dificil e ndo sei 0 que o que responder” (A4).

No que se refere ao formato do experimento apresentado aos alunos, mesmo possuindo
um carater mais investigativo e ndo apresentando ordens diretas, mas somente orientagoes
para os alunos tentarem resolver um determinado problema, muitas vezes o aluno demonstra
dificuldade para interpreta-lo. Isso revela que a utilizacdo de atividades sem um roteiro rigido
demanda dos alunos a necessidade de relatar, discutir, refletir e tentar criar argumentos para
resolver um problema ou questdo, nao ficando apenas limitado a manipulacdo de objetos e a
observacdao dos fendmenos. Nesse sentido, a aprendizagem de procedimentos e atitudes
torna-se tdao importante quanto a aprendizagem de conceitos ou do conteudo (AZEVEDO,
2004).

Os alunos demostraram dificuldades nas atividades experimentais desenvolvidas, isso
talvez tenha ocorrido pelo fato de ndo estarem habituados a usar esse tipo de recurso didatico
nos contextos das aulas de Ciéncias. Isso revela o quanto é importante o uso rotineiro de
atividades experimentais e ndo o seu uso esporadico, como ja apontado por alguns autores
(GALIAZZI; GONGALVES, 2004, GONCALVES, 2019)

CONSIDERACOES FINAIS

Refletindo acerca das contribuicoes e dificuldades para a utilizacdo de atividades
experimentais nas aulas de Quimica, ressalta-se a necessidade de repensar sobre a finalidade
do ensino, mais do que “como” e “o qué” ensinar, investigar e refletir o “por qué” ensinar. E,
nesse sentido, utilizar a metodologia da experimentagao nao somente como mais um recurso
didatico para trabalhar conceitos, mas uma metodologia que possibilite uma educacao
cientifica focada na formacao de sujeitos, isso corrobora com os documentos oficiais que
apontam que um dos desafios da educacao é o desenvolvimento cientifico que pode ser
tratado por meio de metodologias de ensino que expressem significados para os estudantes
(BRASIL, 2018).
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Durante a elaboracao e execucao das experimentacdes desenvolvidas nas aulas de
Quimica foi possivel incentivar os alunos a desenvolverem a capacidade de refletir acerca dos
fendmenos, deixando de lado a tradicional “receita” na tentativa de realizar a construcdo do
conhecimento e em atenuar a autonomia do aluno frente uma dada situacao-problema. Assim,
mais importante do que os estudantes executarem ordens e procedimentos, € organizar
atividades que proporcionem colocar os alunos diante de situagdes-problema nas quais eles
poderdo usar o raciocinio légico, conhecimentos tedricos e criatividade para propor suas
préprias hipoteses, argumentacdes e explicacdes, e deste modo, enriquecer o processo de
aprendizagem. Nessa perspectiva, a utilizacao de atividades experimentais de qualquer
natureza que proporcionem um espaco para discussao e o didlogo entre os alunos e o
professor acerca dos resultados tende a contribuir no Ensino de Quimica, e, através desta
troca de experiéncias surge o espaco para o aprofundamento conceitual.

Através dos resultados do presente trabalho, destaca-se que a utilizagao das atividades
experimentais nao deve ser vista como salvacionista para o atual modo de ensino e
aprendizagem da Educacdo Basica, mas sim como um recurso didatico que pode auxiliar e
permitir aos professores criarem condicOes para que os alunos desenvolvam um papel mais
ativo nas aulas de Quimica.
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RESUMO

Atualmente, docentes de todas as disciplinas estdo buscando meios alternativos para tornar
as aulas mais atrativas, objetivando facilitar a compressao dos contetidos abordados. Um dos
meios recorridos sdo os jogos didaticos, ferramenta lidica que possibilita aos alunos o
despertar de novas habilidades, capacidade de comunicacao e observagao. Nesse contexto,
este estudo teve como objetivo o desenvolvimento e aplicacdo de jogos ludicos criados a partir
de materiais alternativos e de facil acesso em turmas da 12 série do Ensino Médio na cidade
de Cocal, Piaui. Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente foram realizadas
observacdes nas aulas de Quimica em quatro turmas durante quatro meses, buscando
identificar os conteldos que os alunos apresentavam maiores dificuldades. A partir destas
observacoes foram desenvolvidos quatro jogos lidicos com o intuito de minimizar tais
dificuldades. Com a aplicagao dos jogos foi notdrio o entusiasmo e a participacdo da turma,
contribuindo assim para construgao de conhecimento de forma ativa e dinamica por meio do
compartilhamento de aprendizagens e ideias. Tal atividade demonstrou ser uma boa
alternativa para o ensino de Quimica, visto que os alunos se mostraram mais interessados e
motivados, transformando o ambiente escolar em um ambiente Ilddico, o que
consequentemente favoreceu a interagao aluno/professor e aluno/aluno.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos didaticos. Quimica. Ensino-aprendizagem. Contetdos. Ensino de
quimica.

ABSTRACT

In the present days, teachers from all areas search for alternative ways of making their lectures
more attractive, in order to facilitate the students’ comprehension of the subjects they
approach. One of the common means of keeping the students’ interest is by employing
educational games, which consist of playful tools that allow the students to develop new
abilities as well as communication and observation skills. In this context, this study aims to
develop and apply educational games created with alternative, accessible materials for in first
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grade high school students in the city of Cocal, in the state of Piaui. Prior to the development
of the games, we observed Chemistry lectures over the course of four months to assess which
subjects the students struggle with the most. From these observations, we have developed
four educational games to minimize these difficulties. When applying the games, we could
clearly observe a shift in behavior among the students, who showed more enthusiasm and
participation during the lectures, which contributed to an active and dynamic construction of
knowledge by sharing knowledge and ideas. We have found this activity to be a good
alternative to teaching Chemistry, as the students were more interested and motivated, which
makes the learning process more entertaining and allows for a better interaction between
teacher and student, as well as amongst students themselves.

KEYWORDS: Educational games. Chemistry. Teaching-Learning. Educational content.
Chemistry teaching.

1 INTRODUGAO

Com os avangos no mundo da tecnologia percebe-se que todos estao aprendendo novas
maneiras de se comunicar, conhecer, aprender e a ensinar como deve ocorrer a integragao do
humano ao tecnoldgico. Desta forma, é essencial interligar as vivencias dos estudantes com o
que é abordado rotineiramente em salas de aula, para que os mesmos possam aprender por
todos os caminhos possiveis, despertando neles o interesse e favorecendo o desenvolvimento
da capacidade de percepcao e observacao (STEIN et a/., 2019).

Entretanto, tem-se observado ha alguns anos que os professores, em especial os que
ministram a disciplina de Quimica, realizam abordagens conceituais desta ciéncia de maneira
abstrata, o que torna a compreensdao mais dificil. Logo, pode-se destacar como sendo
indicativo desta deficiéncia a desvalorizacao do professor com baixos salarios, deficiéncia na
formacao inicial e continuada dos professores, metodologias ultrapassadas, o aumento em
massa do numero de alunos fazendo com que o professor ndo consiga atender de forma
individual cada estudante, a perda da autonomia dos profissionais da educacdo e além disso
pode-se citar o desequilibrio psicolégico destes profissionais diante de situacdes estressantes
(FERREIRA et al., 2020).

Logo, para reverter essa situacdo é necessario que o professor busque desenvolver
novas habilidades em seus alunos, objetivando facilitar a aprendizagem, contribuindo assim
para melhorias no ensino. Com isso, os discentes poderao ir atras do seu préprio conhecimento
mediante o que foi ministrado em sala, assim deixardao de apenas decorar os conteldos
(OLIVEIRA et al., 2020).

Contudo, a busca por formas e estratégias que venham a atrair os discentes para as
aulas deve ganhar cada vez mais espago, como a adogao de metodologias alternativas. Dentre
essas metodologias que podem ser utilizadas destacam-se os jogos Iudico-didaticos.

Os jogos ludicos sdo recursos didaticos que auxiliam no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que estes desenvolvem habilidades e competéncias aos discentes.
Nesse sentido, essa pratica metodoldgica contribui para que haja o desenvolvimento dos
discentes, uma vez que possibilita utilizar as opinides, permite que os mesmos se tornem mais
criativos e também valoriza suas ideias mediante as experiéncias (NONNO, 2019).

Os jogos didaticos podem proporcionar diversos beneficios aos alunos, podendo ser
mencionados o desenvolvimento do pensamento critico, dos aspectos cognitivo, emocionais e
relacionais, além de contribuir para maior interesse e motivagao, os tornando aptos a construir
respostas bem elaboradas e capazes de solucionar problemas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2020).
Além destas, Felicio e Soares (2018) destacam que os jogos ainda podem aprimorar as
relagbes entre professor-aluno e aluno-aluno, possibilitando o desenvolvimento da
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cooperacao, da socializacao e das relagdes afetivas, bem como pode auxiliar os alunos na
construgao do conhecimento.

Neste contexto, as atividades ludicas além de serem de facil aplicacdo podem ser
desenvolvidas a partir de materiais de baixo de custo (materiais alternativos) com elaboragao
do professor e de seus alunos, propiciando resultados significativos para o ensino,
principalmente em disciplinas consideradas dificeis para os discentes, como neste caso a
Quimica.

Para Costa (2018), a construcdo de recursos didaticos empregados no ensino permite a
ligagdo entre teoria e pratica, assim estes devem ser guiados visando distintos objetivos, bem
como demonstrar um fenémeno, ilustrar um principio tedrico, desenvolver habilidades de
observacdo, colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, entre outros, permitindo o
desenvolvimento do raciocinio critico e reflexivo do aluno. Dessa forma, relacionar teoria e
pratica permite uma maior compreensao dos contetdos pelos alunos e a formulacdo de
conceitos reais. Sendo assim a proposta de novas metodologias, tal como jogos ludicos,
possibilita maior interagao e troca de conhecimentos entre os alunos (MATIAS et al., 2017).

Nesta perspectiva, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e aplicagao de
jogos didaticos envolvendo alunos da 12 série do Ensino Médio da rede publica da cidade de
Cocal, Piaui, buscando mostrar a eficacia desta metodologia com uso de materiais alternativos
e sua melhoria no processo de ensino-aprendizagem.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido como atividade inserida no projeto de ensino intitulado
“Jogos didaticos no ensino de Quimica: Desenvolvimento e aplicagdo como ferramenta de
ensino e aprendizagem” no Instituto Federal do Piaui, Campus Cocal, bem como foi parte
importante da formacdo dos discentes do curso de Quimica no decorrer da disciplina estagio
supervisionado II.

Inicialmente, foram realizadas observacoes durante as aulas de Quimica de quatro
turmas, com média de 35 alunos de Ensino Médio, por um periodo de quatro meses no ano
de 2019 (atividade que contemplava a disciplina de estagio supervisionado II). Ao longo deste
periodo de observacao, foram identificados quais conteldos os discentes ja haviam estudado
e quais apresentavam mais dificuldades.

A partir dessas informagOes foram desenvolvidos quatro jogos didaticos, os quais
atuaram como elementos mediadores para a retomada de conhecimentos cientificos em torno
da disciplina de Quimica, bem como instrumentos para o autoconhecimento e para exercer a
liberdade de expressdo. Os jogos foram construidos a partir de materiais alternativos
considerados de baixo custo e estes foram nomeados como, Urna Quimica, Roleta da Quimica,
Verdadeiro ou Falso da Quimica e Corrida da Quimica. Testes preliminares foram realizados
para avaliar a operacionalidade e o funcionamento das regras do jogo, bem como o manuseio.

E valido ressaltar que ao final de cada jogo os alunos eram convidados, por meio da
escrita e de forma anénima, para fazer observagOes a respeito destas atividades e entrega-las
aos mediadores. A analise dos dados também se pautou em uma abordagem qualitativa que
se fundamentou na descricdo, observacdo e interpretagao do fendbmeno em estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desenvolvimento e criacao do jogo

As informagOes sobre os materiais utilizados, conteldos abordados, construcao e
aplicagao dos jogos é apresentada a seguir.
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3.1.1. Urna Quimica

Para a confecgao deste jogo foi utilizado caixa de papelao, tecido nao tecido (TNT), papel
camurca e papel A4. Os contetdos versaram sobre modelos atdmicos, separacao de misturas,
misturas homogéneas e heterogéneas, leis ponderais, grandezas fisicas, reacdes quimicas e
densidade. Para a construgao da urna inicialmente foi recoberta a caixa de papelao com o
papel camurga, em seguida o TNT foi usado para cobrir a parte superior da caixa, deixando
apenas uma abertura para que os participantes pudessem retirar uma pergunta sem visualizar
as demais (Figura 1). Apds a confeccdo da urna, perguntas foram impressas em papel A4,
recortadas e adicionadas a caixa.

Figura 1: Confeccdo da Urna. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em sala de aula, a turma foi dividida em quatro grupos, com um aluno responsavel pela
retirada das perguntas. Um grupo por vez realizava a retirada das perguntas e levava aos
demais membros para discussdo e definicdo da resposta. Apds dois minutos o grupo
apresentava a resposta aos mediadores, se por ventura acertasse, este contabilizava pontos,
entretanto em caso de erro, a pergunta era repassada a outro grupo, havendo uma ordem
definida no inicio do jogo. Ao final da dinamica venceu a equipe que contabilizou o maior
numero acertos.

2.1.2. Roleta Quimica

Este jogo foi elaborado em alusdo ao jogo “Roda a Roda’, exibido dentro do programa
apresentado pelo apresentador Silvio Santos no Sistema Brasileiro de Televisao (SBT). Para
confeccao do jogo foram utilizados os seguintes materiais: isopor, papelao, tesoura, cola,
pincel, palavras e pontuagdes da roleta impressas. Inicialmente foi confeccionada uma roda a
partir de um recorte em isopor, esta foi dividida em varias marcacdes em formato triangular
com diferentes pontuacdes e com as frases “passou a vez” e “perdeu tudo” (Figura 2).

|

Passol 3 vez
reroel TUngg

Figura 2: Preparacao do jogo roleta quimica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). Legenda: (A) Confecgao das marcacoes e (B) frases
disponibilizadas na roleta.
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Para fazer com que a roleta girasse, foi colocado um “spinner” no centro do material

criado, com o apoio de uma tampa de garrafa de refrigerante, nesta continha uma seta
confeccionada com palitos de picolé, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3: Indicador de pontuacdo construido para a roleta. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

As palavras a serem completadas foram criadas em slide, assim cada letra mencionada
era inserida nos espacos a serem preenchidos com o auxilio do teclado no computador (Figura
4). As palavras abordavam conteldos sobre modelos atomicos, separacao de misturas,
misturas homogéneas e heterogéneas, leis ponderais, grandezas fisicas, reacdes quimicas e
densidade.

Na sala de aula a turma foi dividida em quatro grupos, em seguida o mediador do jogo
disponibilizou uma dica referente as palavras projetadas em data show que deveriam ser
completadas. Em cada rodada do jogo um aluno diferente deveria girar a roleta para saber
qual pontuagao era obtida caso a letra informada estivesse presente nas palavras propostas.
Vale ressaltar que a letra informada pelo estudante foi decidida através de consulta aos demais
integrantes de seu grupo. O jogo ainda contou com algumas regras para sua execugao, essas
sao apresentadas abaixo:

(a) Caso o participante mencione uma letra que ndo faga parte da palavra, 0 mesmo
perdera sua chance e passara a vez para o outro jogador.

(b) Os pontos aumentarao conforme a quantidade de vezes que a letra aparecer nas
palavras.

(c) O giro da roleta devera alternar entre os integrantes do grupo.

Figura 4: Criacdo dos slides no programa PowerPoint. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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2.1.3. Verdadeiro ou Falso da Quimica

O jogo foi confeccionado utilizando papel peso 60 e A4, palitos de picolé e cola branca.
Inicialmente, foram impressos em papel A4 as palavras, “verdadeiro” e “falso”, nas cores:
verde e vermelho, respectivamente. Em seguida, foram realizados recortes circulares nas
folhas de papel peso 60 para ser colados palitos de picolé, esses serviram como haste para as
placas de verdadeiro e falso (Figura 5). Por fim, foram elaboradas afirmativas sobre os
conteldos: modelos atémicos, separacao de misturas, misturas homogéneas e heterogéneas,
leis ponderais, grandezas fisicas, reacdes quimicas e densidade para serem apresentadas aos
alunos durante esta atividade.

Figura 5: Confeccao das placas de verdadeiro e falso. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Para dar inicio ao jogo a sala foi dividida em quatro grupos. Logo apds, cada grupo
recebeu uma placa de verdadeiro e falso. Para todos os grupos e ao mesmo tempo, o professor
fazia uma afirmacao, e em seguida, os participantes dos grupos tinham o tempo de um minuto
para discutir em conjunto e apresentar resposta (verdadeira ou falsa). As afirmacgdes falsas
deveriam ser justificadas pelos participantes do jogo. Os grupos que respondessem
corretamente acumulavam pontos, e ao final do jogo venceu a equipe que adquiriu a maior
pontuacao.

2.1.4. Corrida da Quimica

Neste jogo os estudantes foram utilizados nos lugares de carrinhos. Para construgao da
pista de corrida foi utilizado tecido nao tecido (TNT) nas cores branca, vermelho e preto, sendo
que cada pista era representada por uma cor. Essas foram divididas em seis partes com
numeragoes de um a seis, sendo os nimeros representando cada quadrante e confeccionados
com acetato-vinilo de etileno (EVA) na cor amarela (Figura 6). Cartas contendo as perguntas
relacionadas aos contelidos abordados em sala de aula pelo professor também foram criadas.

Para o desenvolvimento do jogo, os alunos foram divididos em trés equipes, cada
representante ficou na linha de largada. Em seguida, as cartas confeccionadas foram
disponibilizadas de forma aleatdria para que a equipe pudesse retira-las sem visualizar as
demais perguntas. O grupo retirava sua pergunta e, em discussao entre seus componentes,
informavam a resposta. Para cada resposta apresentada corretamente o representante da
equipe na pista de corrida avancava uma casa, entretanto em respostas incorretas o aluno
continuava na mesma casa. Ganhou o jogo quem em primeiro lugar alcangou a linha de
chegada.
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Figura 6: Confeccao da pista de corrida. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.2. Aplicacao dos jogos

Ao realizar a aplicacdo dos jogos didaticos nas quatro turmas de 12 série, inicialmente
notou-se a surpresa dos alunos quando convidados a participarem desta atividade Iudica.
Observou-se também o entusiasmo com a realizacdo dessa atividade, pois de acordo com os
alunos, as aulas de Quimica eram realizadas de forma tradicionalista, fazendo com que nao se
sentissem atraidos pelo contetido, o que constatou que propostas alternativas de ensino ainda
nao haviam sido aplicadas nas turmas.

No método tradicional de ensino entende-se que, para ensinar, basta saber um pouco
do conteldo especifico e utilizar algumas técnicas pedagdgicas sem a utilizacao de recursos
alternativos que provoque atencado do estudante. Nesse método, o professor é considerado o
dono do conhecimento, o qual repassa as informacgdes sobre determinado conteltido e cabe ao
aluno memorizar e repetir o que Ihe foi apresentado (PINHO et a/,, 2010; PEREIRA, 2003).

Nesse contexto, Mezzari (2011) diz que a Unica tarefa aluno é assimilar os conhecimentos
repassados pelo professor, sem realizar questionamentos acerca da sua origem e
desdobramentos. O método tradicional de ensino ainda é observado nos dias atuais, levando
em consideracao o conceito de educacdo bancaria explicitada por Freire. Nessa educacao,
cabe ao professor repassar o contetdo e ao aluno memorizar, repetir, sem perceber ou poder
articular com o professor o que o contetdo transmitido realmente significa (FREIRE, 1978).

Assim, a utilizacdo de métodos alternativos, como por exemplo jogos ludicos,
representam uma possibilidade de incrementar as aulas tradicionais frequentemente adotadas
por muitos professores e uma possibilidade de romper barreiras que dificultam uma
aprendizagem significativa (CARBO et a/, 2019). Neste sentido, os jogos aplicados tinham
como obijetivo trabalhar contetdos estudados na disciplina de Quimica de forma mais dinamica
e ludica, além de provocar no aluno questionamentos que pudessem despertar o seu senso
critico e reflexivo e nao apenas que eles expusessem o que poderiam ter “memorizado” em
sala de aula.

Em conversas informais, alguns estudantes afirmaram ndo recordar determinados
conteldos e que, apés momento de debate e discussdo com a turma por meio dos jogos
didaticos, ele pode relembrar, o que pode-se observar em uma das falas dos estudantes
transcrita abaixo (F1).

F1 - "O jogo por um lado foi maravilhoso, por outro ndo, pois ndo lembrava o assunto,
mas quando meus amigos falaram as respostas eu entendi e lembrei o que meu professor
explicou”.
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De acordo com Teixeira e Apresentacao (2014), a utilizagao de jogos como materiais
pedagdgicos tem por finalidade criar um ambiente descontraido que proporcione a
aprendizagem significativa por meio da observacao e da participacao, da resolucao de situacao
problema, da articulacdo com diferentes conhecimentos e da inter-relacdo com os colegas de
sala.

Os jogos ludicos possibilitaram aos alunos uma contribuicdo para a construcdo de seu
conhecimento de maneira ativa e dinamica e por meio do compartilhamento de aprendizagens,
uma vez que a atividade proposta as turmas buscava a interacao entre os discentes. Gomes
(2020) destaca que os sujeitos envolvidos em jogos estdo geralmente mais propicios a ajuda
mutua e a analise dos erros e dos acertos, o que proporciona uma reflexao sobre os conceitos
que estao sendo discutidos.

O fortalecimento do trabalho em grupo, a relacdo de interagdo entre alunos e o exercicio
do poder da argumentagao, também foram observados no decorrer da aplicacdo de cada jogo.
Dessa forma, era exercido o ato de respeitar as opiniOes e as respostas dos colegas, com o0s
alunos sempre chegando a um acordo para a resolucao dos questionamentos, conforme se
pode observar na colocacao dos alunos (F2) e (F3).

F2 - “"Eu gostei muito do jogo, pois ajudou a entender o assunto que foi repassado
pelo professor e ajudou na interacédo em grupo”.

F3 - "(...) achei esta atividade muito legal, pois é uma otima maneira de aprender e
alinda podemos interagir com os colegas ouvindo a opinido dos outros grupos”.

Resultados semelhantes foram observados por outros autores que também se utilizaram
dessa ferramenta ludica para fins educacionais. Silva e colaboradores (2018), por meio do jogo
“Pistas Organicas” observou que a realizacdo dessa atividade lidica promoveu a integragao
entre os diversos alunos na sala de aula, possibilitando a ocorréncia de muitas discussoes
entre 0s grupos participantes da atividade e entre o professor e/ou aplicador do jogo.

A percepcao de que a atividade em grupo possibilita uma aprendizagem melhor também
foi observada por Souza et al. (2020) em estudo realizado com o uso de um jogo intitulado
“Pife das ligagbes quimicas”. De acordo com os autores, o entendimento da dinamica do
trabalho em grupo realizado pelos estudantes em sala de aula, desde a confeccao do jogo,
aprimoramento e a pratica em si, torna aprendizagem muito mais significativa.

Com a aplicacdo do jogo “Perfil Quimico” voltado ao ensino da tabela periddica, Sedano
e Carvalho (2017) observaram que o trabalho em grupo favoreceu uma maior integracao entre
os alunos, prevalecendo um clima de cooperacao no sentido de somar os conhecimentos e
esforcos, com o intuito de vencer o jogo, criando um clima adequado para a investigacao e a
busca de solugbes. Interacdao semelhante foram observadas em outros tipos de atividades
lidicas, tais como as apresentadas por Oliveira et al. (2005) Benedetti Filho et a/ (2009), Silva,
Cordeiro e Kiill (2015), Oliveira et al. (2015), entre outros. Na Figura 7 é apresentada registro
da realizagao destas atividades no ambiente escolar.

Nesse sentido, Rocha, Lima e Lopes (2012) afirmam que 0s jogos, por apresentarem
carater competitivo, apresentam-se como uma atividade capaz de gerar situagdes-problema,
onde os alunos necessitam analisar os diferentes pontos de vista entre eles, resolver conflitos
e estabelecer uma ordem para assim chegar a resolucao do problema. Com isso, o uso dos
jogos ludicos além de promoverem a aprendizagem das praticas escolares, aproximaram 0s
alunos, beneficiando-os na construcao de conhecimentos e principalmente no aprimoramento
da habilidade de trabalho em equipe.
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Figura 7: Realizagdo e participagdo dos alunos nos jogos didaticos no ambiente escolar.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em concordancia, Sedano e Carvalho (2017) afirma que o trabalho em grupo gera
satisfacdo, oportuniza a troca de ideias e promove o didlogo e participacdo tornando a
aprendizagem prazerosa, rica e motivadora aproximando-a da vida dos alunos. Silva e Amaral
(2011), diz que quando os alunos estdo trabalhando em equipes 0os mesmos conseguem
diagnosticar, enfrentar e resolver os problemas com mais confianga, pois eles sabem que
podem contar com o apoio de cada integrante, assim por consequéncia faz com que o ensino
se torne mais prazeroso.

O comprometimento e a motivacdo com a aprendizagem também foram observados,
pois a maioria dos alunos demonstraram interesse em participar, comprovando isso diante da
frase do aluno F4.

F4- "Quando o professor traz algo diferente para a sala de aula a gente se sente mais
interessado em aprender, pois é uma forma de nos motivar”.

Para Garcez & Soares (2017), o uso de atividades lludicas é essencial para fazer com
que os discentes despertem o interesse para com o ensino de Quimica, pois € uma forma de
motiva-los para o estudo da sua aprendizagem, além de provocar engajamento, o que facilita
0 processo de ensino e aprendizagem.

Os jogos didaticos desta forma, possuem funcao importante no processo educativo, o
que foi destacado com a execugao dos jogos nas turmas de 12 série, e devem fazer parte das
metodologias propostas por educadores de cada area do ensino. Nesse contexto, Oliveira e
colaboradores (2018) afirmam a importancia da criagao de praticas pedagdgicas que superem
as dificuldades de aprendizagem de estudantes. Ainda segundo os autores, o processo
educativo necessita do ludico, pois este pode atuar como uma ferramenta mediadora do
conhecimento Quimico com a realidade dos estudantes, tornando assim os componentes
curriculares significativos no ensino.

4 CONCLUSAO

Levando-se em consideracao todos os aspectos de desenvolvimento do trabalho podem-se
mencionar o desafio que foi para os autores desenvolverem o0s jogos incluindo todos os
conteldos estudados pelos discentes durante os quatro meses de pesquisa, além disso pode-
se citar também a inclusdo de todo o publico envolvido, ressaltando desta forma a importancia
da aplicacao de diferentes metodologias na pratica de ensino.
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Com base na fala dos alunos pode-se constatar o entusiasmo dos mesmos, pois
segundo relatos as aulas eram sempre tradicionais, sem algo que pudesse despertar
a atencao. Logo, os jogos proporcionaram e promoveram o despertar da curiosidade
dos estudantes, bem como foi importante na interacao entre os alunos, quando estes
realizaram as atividades em equipe.

Com base no que foi apresentado conclui-se, que os objetivos propostos para
cada jogo aplicado foram alcancados, uma vez que muitos relatos apresentados pelos
estudantes e encontrados na literatura abordavam a importancia de se utilizar esses
recursos em sala de aula, pois proporciona ao aluno aprender de forma dindamica e
engajada. Portanto, o uso de atividades alternativas fazendo relacao com o contetdo
ministrado de forma tedrica, ajuda os discentes a terem melhores rendimentos e assim
demonstrem mais interesse pela disciplina.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica cujo objetivo centra-se em ensinar a funcado
organica alcool utilizando trechos do livro 7he Poisoner’s Handbook e noticias atuais como
ponto de partida para a aprendizagem. A alfabetizacdo cientifica € uma grande aliada na
formacao do aluno em sua integralidade, por meio dela espera-se que o aluno, torne-se
cidadado apropriando-se dos conhecimentos cientificos e aplicando-a em seu cotidiano. Nesse
sentido, o uso de textos literarios e paradidaticos tém se mostrado um forte aliado do ensino
de ciéncias, pois permitem criar uma interface entre a comunicacao cientifica e a comunicacdao
popular da ciéncia através de historias reais ou de ficcdo. Por outro lado, as sequéncias
didaticas sao formas de organizar as competéncias, habilidades e os contetidos escolares de
maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito. Neste trabalho faz-se
uma aproximacao entre o ensino de quimica e a literatura de romance por meio de trechos do
livro The Poisoner’s Handbook. O livro conta a historia do médico legista Charles Norris, e do
toxicologista, Alexander Gettler, enquanto trabalhavam em inimeros casos de envenenamento
na cidade de Nova York, em meados de 1920. Por abordar casos reais, o livro também tem a
potencialidade de ser usado de forma interdisciplinar, relacionando contelidos de quimica e
biologia contextualizados ao periodo histérico-social da época, além do incentivo e
aprimoramento do idioma inglés pelo aluno, caso o professor opte por utiliza-lo no idioma
original. A sequéncia didatica proposta neste trabalho explora o uso de metodologias nao
tradicionais de ensino, como o uso de experimentos, jogos, matérias de revistas e jornais e
aplicativos para smartfones, a fim de contribuir com a autonomia dos alunos em sua prépria
aprendizagem. A partir de instrumentos de validagao disponiveis na literatura da area, pode-
se considerar que a sequéncia didatica proposta atinge os principios gerais para aplicacao,
atuando de maneira relevante no Ensino de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: literatura e ensino de quimica; livro paradidatico; metodologias de
ensino.

ABSTRACT

This work presents a didactic sequence whose objective is to teach the organic function of
alcohol using excerpts from The Poisoner’s Handbook and current news as a starting point for
learning. Scientific literacy is a great ally in the formation of the student in its entirety, through
it, the student is expected to become a citizen, appropriating scientific knowledge, and

doi: 10.22047/2176-1477/2021.v12i3.1748
Recebido em: 13/01/2021 Aprovado em: 16/06/2021 Publicado em: 15/10/2021



V.12, N.3 (AGOSTO-OUTUBRO 2021) VOLUME TEMATICO - SIDNEI QUEZADA
92| Pagina

QUIMICA E LITERATURA... pp: 91-112

applying it in their daily lives. In this sense, the use of literary and paradidactic texts has
proven to be a strong support of science education since they allow the contextualization of
themes to promote an interface between scientific communication and popular communication
of science through real or fictional stories. On the other hand, didactic sequences are ways of
organizing competences, skills, and school content in a systematic way, around an oral or
written textual genre. In this work, an approximation is made between the teaching of
chemistry and the novel using excerpts from the book The Poisoner’s Handbook, that tells the
story of coroner Charles Norris and a toxicologist, Alexander Gettler, who handled numerous
cases of poisoning in New York City in the mid-1920s. As it deals with real cases, the book
also has the potential to be used in an interdisciplinary way, since it deals with content related
to chemistry and biology contextualized to the historical-social period of the time, and the
encouragement and improvement of the English language by the student, if the teacher choose
to use it in the original language. The didactic sequence proposed in this work explores the
use of non-traditional teaching methodologies, such as the use of experiments, games,
magazine and newspaper articles and smartphone applications, to contribute to the students’
autonomy in their own learning. From the validation instruments available in the literature of
the area, it can be considered that the proposed didactic sequence reaches the general
principles for application, acting in a relevant way in the Teaching of Chemistry.

KEYWORDS: literature and chemistry teaching, paradidactic book; teaching methodologies.

INTRODUCAO

A alfabetizacdo cientifica faz-se imprescindivel uma vez que por meio dela homens e
mulheres tornam-se capazes de entender, opinar e agir na sociedade em que vivem. Cabe,
portanto, ao professor uma constante reflexao sobre sua pratica docente de forma a priorizar
acoes que evidenciem a alfabetizacao cientifica de seus estudantes (CHASSOT, 2006).

Nessa direcao, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), proposta em 2018, aponta a
necessidade de “discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacao
social, nas questoes ambientais, na salide humana e na formacdo cultural, ou seja, analisar
as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018, p. 594).

Assim, é de suma importancia estabelecermos metodologias que promovam maior
autonomia reflexdao e motivagao aos alunos, abarcando um ensino integral, que além de
apresentar conhecimentos especificos das ciéncias preparam os alunos para a vida ativa e
atuante na sociedade.

A fim de colaborar com a pratica docente e romper com a fragmentacdo do ensino,
propomos a criagao de uma Sequéncia Didatica (SD), utilizando jogos, aplicativos para
smartphones, matérias de revistas e jornais, artigos, modelos didaticos e literatura, como
metodologia para promover a atencao e participagao dos alunos. A SD tem como base a
organizacdo em madulos, sequéncias que se conectam proporcionando uma maior fluidez e
continuidade no contetido proposto e promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Aliada a construcao da SD propomos o uso da literatura, representada neste trabalho
pelo livro The Poisoner’s Handbook escrito por Deborah Blum e publicado, em 2010, pela
Editora Penguin, em Nova York. A literatura possibilita a humanizacao do conhecimento
cientifico, tendo em vista que cria um vinculo entre tal conhecimento e a realidade do aluno,
possibilitando aos alunos uma experiéncia de aprendizagem dinamica.
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QU;MICA E LITERATURA: CONSTRUINDO INTERFACES PARA O ENSINO DE
QUIMICA

A literatura abarca regides do conhecimento que a ciéncia acabou por se descuidar, uma
vez que “a literatura desconecta, incomoda, desorienta, desnorteia mais que o discurso
filosofico, sociolédgico ou psicoldgico porque ela faz apelo as emocdes e empatia”
(COMPAGNON, 2012, p.64).

Nesse sentido, o uso da literatura no ensino de ciéncias pode auxiliar na compreensao
sobre o mundo, sobre os outros e sobre si mesmo, pois, ao se apropriar da cultura de uma
época, possibilita a compreensao sobre as emocoes, acoes e imaginagdes de uma sociedade.
Além de promover um ensino mais dinamico, aprendizagem e estimular o habito de leitura e
enriquecer o processo de ensino (PALCHA; CABRAL, 2015).

Pode-se, portanto, utilizar da literatura tanto para transformar o ensino de ciéncias em
um ensino mais dinamico e reflexivo, quanto para contribuir e associar os conteldos de
quimica as habilidades e competéncias estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular. A
literatura e ciéncia ndo devem sé se complementar, mas também construir relacdes na
educacao escolar, visto que essas diferentes linguagens se articulam produzindo um sentido
construtivo de conceitos e significados estimulando a capacidade de compreensao do aluno.
A ciéncia expande o imaginario e a literatura da sentido a descoberta. (VIERNE, 1994, PALCHA;
CABRAL, 2015).

Dentre os inumeros tipos de texto e seus objetivos, os livros de literatura podem ser
considerados paradidaticos, pois tem a potencialidade de promover um apoio ao livro didatico
tendo em vista sua abordagem mais dinamica e préxima a realidade do aluno.

Nesse sentido, Rodrigues (2015) aponta que os livros paradidaticos sdao como
ferramentas capazes de “viabilizar a compreensdao do aluno relativa aos conceitos
apresentados, bem como oferecer, ao estudante, a possibilidade de interagir reflexiva e
criticamente com o seu meio social, desenvolvendo e vivenciando a sua cidadania”
(RODRIGUES, 2015, p. 768).

Soma-se a esta potencialidade a veia cientifica da autora, segundo os criticos literarios
do The New York Times, Blum se destaca, pois, seus trabalhos possuem compreensao plena
quanto a producdo cultural e social da ciéncia, ela é capaz de incorporar aspectos e atribuir
sentidos diversos a ciéncia nos diferentes contextos explorando as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em suas histérias (BLUM, 2019).

Em um de seus escritos mais famosos, a escritora abordou a biologia do comportamento,
o que lhe rendeu muitos frutos. Dentre eles, a série de artigos sobre questdes éticas na
pesquisa com primatas intitulada 7he Monkey Wars, que ganhou o Prémio Pulitzer por Beat
Reporting em 1992, Esse trabalho foi o ponto de partida para o seu primeiro livro também
intitulado 7he Monkey Wars, publicado pela Oxford University Press em 1994 (BLUM, 2019).

Seu curriculo ainda conta com diversos livros de veia cientifica, que usam momentos da
historia para explorar o0 modo como a ciéncia funciona. E embora o conteido, momento
histdrico e realidade de cada livro seja diferente, a relacdo ciéncia e sociedade é estabelecida
em todos eles. Entre seus inimeros trabalhos, encontra-se o livro 7he Poisoner’s Handbook:
Murder and the Birth of Forensic Medicine in Jazz Age New York?, publicado pela Editora
Penguin em 2010, no qual manteve o vinculo entre a quimica e o jornalismo (BLUM, 2019).

1 The Poisoner’s Handbook (TPH) foi best-seller do New York Times, nomeado um dos 100 melhores livros do ano de 2010
pela Amazon, e acabou se tornando um documentério amplamente elogiado na American Experience da Public Broadcasting
Service (PBS).
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A escolha do livro The Poisoner’s Handbook se baseou no fato de que ele é inédito na
area do Ensino de Quimica e traz uma linguagem clara e precisa sobre os conhecimentos
cientificos, ideal para a popularizacdo da ciéncia.

A histdria se passa em uma época conhecida como Jazz Age, nos EUA, e relata o trabalho
do medico legista, Charles Norris, e do toxicologista, Alexander Gettler, que buscam resolver
uma série de assassinatos por envenenamento, durante o periodo da Prohibitior?. E fato que
a ciéncia forense da época ainda era muito recente, e que Norris e Gettler sao reconhecidos
pelas contribuicdes na area e na histdria da Quimica Forense, em um dos trechos do livro,
Blum escreve,

Juntos, Norris e Gettler elevaram a quimica forense desse pais a uma ciéncia
formidavel. Detetives cientificos pioneiros, eles conquistaram um lugar
respeitado no tribunal, cruzaram-se contra compostos perigosos para a saude
publica e pararam muitos envenenadores da Era do Jazz. Ao combaterem com
determinacdo os obstaculos enfrentados em cada novo caso, eles
desenvolveram métodos laboratoriais inovadores para identificar toxinas no
tecido humano. Sua contribuigdo cientifica se tornou um legado para as
geragOes futuras (BLUM, 2010, p.4, traducdo nossa).

Por se tratar de um livro de romance policial, a trama tem a competéncia de atrair a
atencdo e agucar a curiosidade dos alunos para o desfecho de cada uma das historias,
proporcionando um aprendizado mais significativo para o Ensino de Quimica.

Dentre a gama de potencialidades do livro, podemos expor a relevancia do contexto
histérico para o desenvolvimento da trama. A Prohibition foi uma época em que toda e
qualquer producao e comercializacao de bebida alcodlica foi proibida, resultando em produgdes
caseiras e bebidas contaminadas. O tema pode ser explanado ao longo da Sequéncia Didatica
para discussao dos impactos sociais relacionados ao consumo de alcool contaminado,
promovendo assim, uma interdisciplinaridade entre as disciplinas de histéria, quimica e
biologia. Além disso, por ser originalmente escrito no idioma inglés, ainda tem a potencialidade
de trabalhar a interdisciplinaridade entre a Lingua Inglesa e a Quimica.

Dito isso, temos por objetivo principal no presente trabalho a apresentagdao de uma
Sequéncia Didatica para o Ensino de Quimica, abordando especificamente o ensino da fungao
organica alcool através do livro The Poisoner’s Handbook (BLUM, 2010) como ponto de partida
para as discussdes sobre a Quimica, a tecnologia e a sociedade.

SEQUENCIAS DIDATICAS: UMA ALTERNATIVA PARA A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Quando analisamos o ensino e a aprendizagem na area de quimica nos deparamos com
um cenario complexo, uma vez que a Quimica, enquanto ciéncia particular, necessita explorar
o mundo subatdmico e suas abstracoes. Além disso, devemos voltar nosso olhar para o ato de
ensinar, compreendendo que este nao € uma via de mao Unica, ou seja, ensino por si nao
gera a aprendizagem. Diante desta complexidade, Carvalho e Perez (2001) afirmam que os
professores precisam saber construir e dirigir o trabalho dos alunos para que eles realmente
alcancem os objetivos propostos nas atividades planejadas.

Deve-se, portanto, utilizar métodos que proporcionem um ensino menos fragmentado,
permitindo que o aluno estabeleca conexdes entre seu cotidiano e o saber cientifico.
Outrossim, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (2018) é necessario

2 A Lei da Proibigdo (Lei Volstead) ocorreu de 1920 a 1933 e proibia nacionalmente a fabricagdo, transporte e venda de
bebidas alcodlicas no territorio dos EUA.
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Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteldos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializacdo etc. (BRASIL, 2018, p. 17).

Nesse contexto, a Sequéncia Didatica (SD) se apresenta como um instrumento
metodoldgico muito eficiente para que se atinjam os objetivos educacionais, pois quando
planejamos as atividades de maneira sequencial contribuimos para uma aprendizagem mais
significativa em diversos contelidos na area das ciéncias (LEACH et. al., 2005).

Prado et al (2020, sn), salientam que ha inUmeros trabalhos preocupados em definir e
ensinar a elaborar sequéncias didaticas,

(...) autores como Zabala (1998) e Aradjo (2013) afirmam que uma SD é
composta por sequéncia de atividades organizadas de modo gradual em torno
de um objetivo de aprendizagem em comum, organizada em trés momentos
que se complementam na aplicabilidade: producdo diagndstica, maddulos e
atividade final. No decorrer desses momentos, a modularidade dos contetidos
se mantém presente a fim de promover um ensino mais dindmico. Com isso,
as atividades devem ser pensadas de modo promover o protagonismo do
aluno, incentivando a reflexao e a pratica e o desenvolvimento de atitudes.

Dentro do rol de autores que estudam o uso de SD no Ensino de Ciéncias, propomos a
organizacao de uma SD baseada em Guimaraes e Giordan (2011), a qual se vale de uma
sequéncia de decisdes organizadas previamente e adaptadas conforme a aplicagao.

Segundo o levantamento dos autores, ao elaborar uma SD o professor precisa considerar
os conhecimentos prévios e as limitacdes da sua turma atentando-se ao uso de metodologias
variadas para atingir os objetivos de aprendizagem. Neste sentido a avaliacdo deve investigar
a aprendizagem dos alunos e a prdpria eficiéncia da SD proposta. Deve-se, ainda, pensar nos
detalhes que compdem o todo, assim, o titulo deve atrair a atencdo do aluno e ter como
objetivo refletir o conteido bem como as agdes desenvolvidas.

Também é necessario considerar a adequacdo da proposta ao publico e o tempo
estimado para cada atividade proposta, o tempo varia para cada turma e cada professor
especifico, em por isso deve ser avaliado e planejado pelos professores que executam a SD.

Para que haja motivagao do alunado pode-se recorrer a problematizacao, na qual ocorre
a apresentacao da situacao e o tema sera justificado, assim sugere-se o uso de uma pergunta
inicial que devera ser respondida no final da SD. Na questdo inicial também pode-se deixar
claro os objetivos, que devem ser relacionados as habilidades e competéncias do aprendizado
do aluno e nao do processo de ensino do professor.

A partir da decisdo dos objetivos propostos para a SD, o professor deve fazer a produgao
diagndstica, ou seja, avaliacao feita inicialmente a fim de conhecer as capacidades adquiridas
dos alunos.

Na sequéncia, € imprescindivel elencar os contetdos abordados durante a SD por meio
de mddulos. E importante nesse momento promover uma dinamica e fluidez entre os
conteldos para atingir o objetivo da SD, caso contrario sera apenas uma sequéncia de aulas
isoladas.

Seguindo a dinamica para todos os mddulos planejados, é importante deixar claro que
a avaliacao formativa é feita ao longo de toda a sequéncia didatica. Conforme aponta a BNCC
(2018), é necessario
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(...) construir e aplicar procedimentos de avaliagao formativa de processo ou
de resultado que levem em conta os contextos e as condigdes de
aprendizagem, tomando tais registros como referéncia para melhorar o
desempenho da escola, dos professores e dos alunos; (BRASIL, 2018, p.17).

Guimaraes e Giordan (2011) apontam ainda que a avaliacdo da eficiéncia das sequéncias
didaticas tem mais validade se forem feitas pelo professor e por outros profissionais da escola,
como coordenadores pedagdgicos, por exemplo, e que estas sequéncias devem ser divulgadas
para que se disseminem boas praticas no ambito educacional.

Por fim, deve-se elencar as referéncias utilizadas na preparacdao da SD e dispor um
material de apoio para o professor que for aplicar este material.

Em suma, defendemos que uma SD deve ser um instrumento metodoldgico que motive
e auxilie o aluno a tomar uma postura ativa na construgdo do seu conhecimento, ndo por isso
deve esgotar as possibilidades de agao do professor. E importante deixar claro que a SD deve
ser adaptada pelo professor de acordo com as necessidades da escola, da comunidade e dos
alunos.

A SEQUENCIAS DIDATICA: A COMPOSICAO QUIMICA DOS ALCOOIS:
ANALISE DE CASOS DO LIVRO THE POISONER’S HANDBOOK

Ao propormos essa SD, nos justificamos na Base Nacional Comum Curricular (2018) a
qual propde, para o Ensino de Ciéncias, “discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na organizacgao social, nas questdes ambientais, na salde humana e na formagao
cultural, ou seja, analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente”
(BRASIL, 2018, p. 549).

Objetivando a educacao integral do aluno, a SD proposta é fundamentada ndo s6 na
sequéncia dos contetdos, mas também na articulacdo entre os objetivos de aprendizagem e
as Competéncias Gerais da BNCC (2018).

Para isso, utilizaremos a literatura como estratégia de ensino, atrelando a linguagem
artistica a linguagem cientifica para que os alunos possam “se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
que levem ao entendimento matuo” (BRASIL, 2018, p. 9).

Com titulo “A composicdo quimica dos alcoois: analise de casos do livro The Poisoner’s
HandbooK", a SD é recomendada para alunos do 3° ano do Ensino Médio, com tempo estimado
de 10 aulas, de 45 minutos cada, porém, por se tratar de uma proposta de atividade
entendemos que fica a cargo do professor estabelecer o planejamento adequado do tempo de
cada atividade segundo as particularidades de sua turma.

O objetivo geral desta SD é a construgao do conhecimento sobre a fungdo organica
alcool, abordando ndo sé os conteldos gerais indicados pelo curriculo, mas também os
conceitos tecnoldgicos e experimentais que contribuirdo para a formagao técnica do aluno.
Além disso, serao apresentadas concepcoes éticas e sustentaveis relacionadas ao cotidiano,
promovendo uma formacao integral para a vida em sociedade.

E importante salientar que os conhecimentos prévios relacionados a Ligacdes Quimicas,
Densidade, Solubilidade, Processos de Separacdo de Misturas, Geometria Molecular,
Polaridade, Forcas Intermoleculares, Propriedades coligativas, Introducdo a Quimica Organica
e Hidrocarbonetos sao fundamentais para a aplicagao dessa SD.

O desenvolvimento da sequéncia didatica sera dividido em maddulos, os quais serdo
apresentados: tempo estimado para cada atividade, os objetivos especificos, as estratégias de
ensino, os conhecimentos de quimica e as atividades avaliativas.
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Algumas atividades avaliativas serao apresentadas aos pares dentro de cada aula, com
uma opgao de atividade online e uma opgao de atividade presencial, aplicadas conforme a
escolha do professor. Vale ressaltar que a escolha de aplicagdo para apenas uma das
atividades nao interfere no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que as propostas
terao os mesmos objetivos de aprendizagem.

Cada um dos médulos foi sistematizado com apoio nos Eixos Tematicos Matéria e Energia
e Cosmos, Terra e Vida do Ensino Médio e articulados as Competéncias e Habilidades
Especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio propostos pela BNCC (BRASIL, 2018).

No quadro 1, apresentamos um panorama da SD, contendo o nimero do mddulo, os
conteldos abordados naquele médulo, bem como as estratégias de ensino utilizadas. Além
disso, na coluna “Objetivos de aprendizagem de acordo com a BNCC (2018)" estdao expressos
os Eixos Tematicos (ET), as Competéncias Gerais (CG) e as Habilidades Especificas (HE)?3
compreendidas em cada mddulo.

Quadro 1: Panorama da SD “A composicdo quimica dos alcoois: andlise de casos do livro The
Poisoner’s Handbook”

CONTEUDOS ESTRATEGIAS DE ORJETIVOS DA

Il ABORDADOS ENSINO APRE(I;:E%I;GEM
) N Leitura de noticias de ET: Matéria e Energia
0] qu,e e uma func_;ao~ jornal, leitura de excerto CG.' 1245 7e9 '
I alcodlica; classificagao de do livro TPH, uso de HE: 164’ 261 ’301 ?;02
alcoois; nomenclatura. modelos e jogos. > 206 & 207

303, 306 e 307.

Propriedades fisico-quimicas | Leitura de excerto do

dos alcoois: densidade livro TPH, leitura da o .
d . ET: M E .
solubilidade, temperaturas ficha I_:ISPQ y cG: latzer:a g 7n ng'a
1 S:le fusao e ebulicao, forcas experimentacao, uso de HE: 101, 104, 201, 205,

intermoleculares modelo molecular ou

. ' - 301, 302, 303, 306,
polaridade, geometria e aplicativo para celular e
; X : 307 e 310.
isomeria. uso de artigos de

revista.

Como surgiu o processo de
destilacdo; o que significa
destilar um alcool; como
ocorre 0 processo de
destilacdo; quais as

Leitura de excerto do
livro TPH, confeccdo de ET: Matéria e Energia
destilador alternativo (se CG.' 124579 e.

111 propriedades fisico-quimicas gecis?nizgzé 20 leitura 10.
estao relacionadas ao d)e(:pa;cl' oe gso ’de Itur HE: 101, 104, 201, 205,
processo; o0 que é um 5 Iica’éﬁlo u 301, 302, 303, 306 e
biocombustivel; qual a P I 307.
importancia do (complementar)
biocombustivel.
Leitura de excerto do ) ‘o .
ReagOes de alcoois: acido- | livro TPH, uso de E-I(; I\ilatzerl}a g E7ne;géa.
v base, oxidagdo, aplicativo 0 T
desidratagdo, combustdo (complementar) e HE: 101. 201. 205. 301
completa e combustao experimentacao. 302 e 363 ! 4 ’

3 Os numeros apresentados para as Competéncias Gerais (CG) e Habilidades Especificas
(HE) seguem a codificacdo da BNCC. E possivel consulta-los nas paginas 9-10 e 554-560 do
documento disponivel para download em: basenacionalcomum.mec.gov.br
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incompleta; hidrocarbonetos
correspondentes.
Metabolizacdo do alcool no _
organismo; produtos Leitura de excerto do ET: Vida, Terra e
correspondentes a - 4 Cosmos.
metabolizacdo do alcool livro TPH, leitura de CG:1,2,4,7,8¢e9

\Y . ¢ ' artigo e leitura de i anal i

efeitos do alcool no noticias HE: 101, 104, 201, 207,
organismo; agao do alcool ) 301, 302, 303, 304 e
em microrganismos. 306

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressaltamos ainda que a SD apresentada neste trabalho, ndo € um curso completo de
Quimica Organica, desse modo, as demais funcOes organicas e conteldos relacionado a este
estudo devem ser planejados pelo professor e abordados em sala de aula.

ORGANIZACAO E APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

1. Producao diagnéstica

O objetivo desse momento é compreender os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo
ao tema proposto. Para isso sugere-se a realizacdo de uma atividade em grupo para a resolucao
de questoes.

Ao ouvir as respostas dos alunos para as questoes:
e Qual combustivel polui mais o ambiente, a gasolina ou o etanol?

e Sabendo que a molécula de etanol possui ligagoes de hidrogénio, seu ponto de fuséo e ebulicgo
€ maior ou menor que o da molécula de eteno? Por qué?

e Sabendo que a molécula C2H6 se chama etano, qual € a possivel conformacgdo do alcool etanol?
(Para essa questao sugere-se que o professor desenhe as moléculas na lousa)

O professor deve avaliar a necessidade de retomada de conteldos por meio de
explanacao ou reorganizacao de perguntas para que os alunos discutam entre si. Ao final da
atividade é recomendado reservar um momento para discussao das respostas e exposicao das
respostas esperadas.

Entendemos que esta atividade diagndstica € muito particular e que cada turma levara
um tempo para conclui-la. Sugerimos que apds as discussdes o professor apresente a
problematica inicial da SD, utilizando a seguinte problematizacao como introducao para o
tema:

No dia 05 de marco de 1999, a Folha de S0 Paulo publicou uma reportagem a respeito
de 30 mortes e outras 105 internagcdes devido a ingestdo de aguardente contaminada®.
Uma outra manchete publicada em 13 de maio de 2020 pelo G1, afirma que mais de 100
mexicanos foram mortos devido ao adlcool contaminado®. Mais de 20 anos se passaram
entre essas duas manchetes, no entanto, eu posso afirmar que a causa da morte € a
mesma, o metanol, Continuando com as noticias, em 2017 foi apresentado em uma
reportagem do jornal El Pais, que ainda com a crise instaurada, o Brasil produz cerca de

4  Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/fsp/cotidian/ff05039924.htm>. Acesso em: 28 mar 2020.

5  Disponivel em: <https://gl.globo.com/mundo/noticia/2020/05/13/mais-de-100-mexicanos-morrem-por-alcool-contaminado-em-
meio-a-escassez-de-cerveja.ghtm|> Acesso em: 18 mai 2020.
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800 milhdes de litros de cachaca por ano®. Com esses conhecimentos que temos agora,
porque sera que apenas uma pequena parcela de aguardente produzida no Brasil pode
intoxicar, envenenar e até mesmo levar a morte os seus consumidores?

E interessante deixar um espaco de discussdo, mediada pelo professor para que se possa
compreender quais sao os conhecimentos prévios dos alunos. Nesse momento, o professor
pode utilizar alguns exemplos de alcoois presentes no dia a dia, como o etanol combustivel,
alcool de limpeza, alcool em gel, alcool isopropilico utilizado como esterilizantes, entre outros
que o professor julgar necessario. Durante a mediagao, novas questdes e informagdes podem
ser adicionadas caso o professor julgue necessario.

Sugere-se algumas perguntas norteadoras para a induzir a discussao, como por
exemplo:

Como vocé acha que pode ser uma molécula de dlcool?

De quais compostos uma molécula de alcool pode ser feita?
Para que o dlcool serve?

Onde pode ser encontrado o dlcool no seu dia a dia?

2. Modulo I

Com tempo estimado de duas aulas, este mddulo busca orientar os alunos com relagao
a identificacdo de uma funcao alcodlica, abordando a nomenclatura de moléculas determinada
pela IUPAC. Tendo por objetivo alfabetizar cientificamente o alunado para a vida em
sociedade, espera-se investigar e discutir sobre a nomenclatura de diferentes alcoois conforme
sua composicao quimica e construir protétipos moleculares com o uso de um aplicativo
tecnoldgico a partir de sua nomenclatura.

Para a primeira aula deste mddulo é interessante que o professor apresente o livro 7he
Poisoner’s Handbook e seus personagens por meio da narrativa:

A historia do livro The Poisoner’s Handbook (Manual dos envenenadores) se passa na Nova
York do século XX, época conhecida como Jazz Age. Tal época ficou marcada pela Prohibition
nos EUA, uma luta partidaria importante, na qual o partido vigente assinou a Lei da Proibigdo
com o objetivo de proibir a comercializacdo e, consequentemente, o consumo de bebida
alcodlica no pais. Além disso, lidava-se também com a novidade da quimica forense, em que
muitas pessoas ndo acreditavam nessa ciéncia e tantas outras nem se quer ouviram falar a
respeito. Nesse cendrio, surge um meédico legista, Charles Norris, e um toxicologista,
Alexander Gettler, com o objetivo de colocar a ciéncia forense no seu merecido holofote.
Expondo que as disputas politicas em torno da Prohibition levaram muitas pessoas a morte.
E como o livro fala sobre uma época em que o adlcool causou muitas mortes nos EUA, vamos
utiliza-lo como metodologia norteadora ao longo das aulas sobre a fungdo orgéanica alcool.

Apds a apresentacdo, o professor pode trazer a manchete da noticia abordada na aula
anterior, a qual diz respeito as mortes de mexicanos devido a producdo de alcool ilegal. A
noticia é atual e aborda o mesmo tema do livro estudado, mostrando ao aluno a importancia
do estudo.

Na sequéncia, o excerto abaixo deve ser distribuido aos alunos com o intuito de introduzir
a funcado alcool. Nesse momento, ¢ indicado que alguns alunos possam ler os trechos em voz
alta para posterior discussao.

Alexander Gettler tinha outro motivo, no entanto, para explorar a quimica do adlcool etilico.
Era um veneno absolutamente importante, mas também era fascinante. (Esta substancia)

6  Disponivel em: <https://brasil.elpais.com/brasil/2017/08/01/politica/1501602483 038913.html>. Acesso em: 28, mar. 2020.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias


https://brasil.elpais.com/brasil/2017/08/01/politica/1501602483_038913.html

V.12, N.3 (AGOSTO-OUTUBRO 2021) VOLUME TEMATICO - SIDNEI QUEZADA
100| Pagina

QUIMICA E LITERATURA... pp: 91-112

Oferece um estudo de caso esclarecedor sobre a natureza peculiar e paradoxal da quimica
do planeta. o que sustenta a vida também poderia mata-ia.

Indiscutivelmente, os trés dtomos mais importantes da Terra sdo: carbono, oxigénio e
hidrogénio. O carbono fornece a base quimica fundamental de todas as formas de vida no
planeta, passado e presente. Quando 0s combustiveis derivados da vida decomposta e
fossilizada - como carvdo ou gasolina - queimam, liberam carbono no ar. O oxigénio é vital
para manter vivas as formas de vida baseadas em carbono, exceto algumas criaturas
estranhas, como bactérias anaerdbicas. E se dois atomos de hidrogénio se ligam a um unico
dtomo de oxigénio, o resultado € esse liquido gloriosamente necessario chamado agua.
Misturados, reorganizados e estendidos em longas cadeias, arranjos elaborados e simples
blocos atémicos, esses trés produtos quimicos escrevem a historia da vida na Terra. Eles
formam acgucares, proteinas, acidos, horménios, enzimas - a lista € quase infinita. Essa lista
complexa também inclui a familia comum e perigosa dos alcoois.

Os alcoois primdrios, incluindo metanol e etanol, sGo arranjos diretos de carbono, hidrogénio
e oxigénio. No curioso caminho da quimica, o mais mortal dos dois compostos € o mais
simplesmente construido. O metanol é o composto CH30H. Comeca com um aglomerado de
trés dtomos de hidrogénio envolvendo um carbono que esta ligado a um radical hidroxila,
composto por um par hidrogénio-oxigénio. O etanol é um composto levemente mais
volumoso: C2H50H. Dois carbonos, ligados entre si, e cinco hidrogénios, contornando,
formam um arranjo robusto, mais uma vez ligado a esse radical hidroxila altamente reativo.
Alguns &lcoois mais sofisticados tém estruturas mais complicadas, contendo, por exemplo,
mais dtomos de carbono. Mas esses dlcoois elaborados nunca foram destinados a se tornar
material para consumo (...) pois ndo sdo soluveis em dgua. Acontece que o carbono extra
interfere no processo de interacdo molecular. Por exemplo, o dlcool isopropifico se solubiliza
quando adicionado em agua, mas quando misturado a uma solucgo salina, néo possui a
mesma solubilidade.

0 alcool etilico, incrivelmente soluvel e surpreendentemente intoxicante, € obtido a partir da
fermentacdo de frutas, gréos e até vegetais, € de longe o membro mais popular do alcool de
forma discreta. E o mais estudado” (BLUM, 2010, p. 198-199, traducdo nossa).

Finalizada a leitura, algumas perguntas podem ser realizadas para nortear os alunos na
construcao do conhecimento referente a funcdo alcodlica, como por exemplo: “Quais
elementos compdem uma fungao alcodlica?”

Nesse momento, € interessante a apresentagao do metanol e do etanol como exemplos
de funcao alcodlica. Para isso, novas perguntas podem ser feitas, como por exemplo: “como
é a estrutura do metanol e do etanol?”, “como esses elementos podem ser organizados nessa
estrutura?”, “o que elas tém em comum?”, “o que pode caracterizar uma funcdo alcodlica”.
Essa nova discussao pode servir para introduzir o contetdo referente a classificacao de alcoois,
realizando uma nova série de perguntas do tipo: “o gue pode-se entender como a&lcool
primario?”, “como vimos no texto, o metanol e o etanol sdo &lcoois primarios, o que isso
significa?’, "o alcool isopropilico possui mais atomos de carbono, e a hidroxila esta posicionada
em um carbono diferente, o que isso quer dizer?”, “qual classificacdo, dentro do grupo alcool,
o0 alcool isopropilico pode receber?”

Para proporcionar uma melhor visualizagdo, é recomendado o uso de modelos
moleculares montaveis ou projecao das moléculas em 3D e a apresentacao da nomenclatura
de alcoois presentes no nosso cotidiano de acordo com a IUPAC.

Por fim, é sugerido a realizacdo da atividade 1 deste mddulo, adaptada do Jogo da
Memoria proposto por Silva et. al. (2010). Outra sugestdo para a atividade 1 deste mddulo é
o uso do aplicativo King Draw Chemical (PRECISION, 2018), no qual o professor pode
apresentar os nomes das moléculas para que os alunos as desenhem no aplicativo.
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3. Modulo II

Com tempo estimado de quatro aulas, o mddulo busca orientar os alunos sobre as
propriedades fisico-quimicas dos alcoois, relacionando os conceitos de densidade, solubilidade,
temperaturas de fusdo e ebulicdo, forcas intermoleculares, geometria e polaridade a
composi¢ao quimica desses alcoois. Espera-se que os alunos possam investigar como tais
propriedades se comportam nos diferentes exemplos, interpretando a relacao entre as
propriedades dos alcoois e sua aplicacdo no cotidiano para discutir e propor solucdes
sustentaveis.

Para a primeira aula desse mddulo recomenda-se que o professor apresente e explique
a ficha FISPQ do etanol’ e do metanol® aos alunos. Como atividade 1 sugerida, os grupos,
formados por até cinco alunos, devem ler ambas as fichas e comparar as propriedades dos
dois alcoois.

Em seguida, o professor pode optar por realizar uma exposicdo dialogada de contetdo,
envolvendo as propriedades fisico-quimicas dos alcoois. E importante que tais propriedades
sejam relacionadas ao tamanho da cadeia e quantidade de carbonos e que se use como
exemplos os alcoois presentes no dia a dia (ex: etanol combustivel, dlcool de limpeza, alcool
em gel, vinho etc.).

A segunda aula pode ser iniciada retomando os contetdos e os dois Ultimos paragrafos
do excerto do livro TPH entregue aos alunos no Mddulo 1.

Sugere-se, por fim, o experimento “Qual o volume final?”, cujo roteiro encontra-se no
material suplementar deste trabalho, a fim de relacionar as propriedades estudadas a estrutura
molecular de diferentes alcoois.

Neste experimento, os alunos poderao observar a relagao entre solubilidade, forgas
intermoleculares e polaridades, analisando-as através das moléculas dos solventes. Ao
misturar a agua a qualquer um dos solventes listados no experimento, os alunos obterao uma
mistura de volume menor do que o esperado, isso se da devido as semelhancas entre as
moléculas de agua e solvente.

Quando adicionado o sal, os alunos observarao que apenas a mistura de alcool
isopropilico + agua se separarad. Como a maioria dos liquidos sdo incolores, essa separacdo
fica evidenciada através da diferenca de densidade das substancias, de modo que é possivel
observar a linha exata de separacdo dessa mistura se nos atentarmos a viscosidade dos
liguidos. Quando realizada a etapa da mistura agua + gasolina, sugere-se que o professor
aborde questOes a respeito da adulteragdo de combustiveis e da necessidade de fiscalizacao
a respeito das normas brasileiras. E interessante o professor relacionar tal observacdo as
propriedades estudadas e ao tamanho da cadeia molecular, lembrando que tal explanacao
também deve constar no relatorio.

As informagOes coletadas durante o experimento devem ser discutidas entre os grupos
ao final da aula. Para a execucdo do experimento, o professor deve avaliar como a sala deve
ser organizada para otimizacdo do espaco fisico e materiais disponiveis e do tempo da
atividade.

Para avaliagdo desta etapa sugere-se que os alunos produzam uma histéria em
quadrinhos para responder a questao “O que é um biocombustivel e porque o etanol é

7  Disponivel em <https://www.br.com.br/wcm/connect/6fad4419-69ca-47f1-aabb-b507d1980d19/fispg-comb-etanol-etanol-
hidratado-combustivel-ehc-rev02.pdf?MOD=AJPERES&CVID=ILpYx9u> Acesso 18 jun. 2020.

8 Disponivel em <https://www.santos.sp.gov.br/static/files www/conteudo/DadosAbertos/FISPQ%20Metanol.pdf> Acesso 18
jun. 2020
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considerado um biocombustivel?” cujo texto pode ser consultado no site da ANP
(www.anp.gov.br/biocombustiveis).

Na terceira aula deste modulo, sera apresentado o conceito de geometria e isomeria em
alcoois, a partir da leitura do excerto apresentado a seguir.

A estrutura quimica do dlcool de madeira € simples: trés atomos de hidrogénio ligados a um
Unico atomo de carbono, formando um aglomerado conhecido como grupo metil, esse grupo
estd ligado a um oxigénio com outro dtomo de hidrogénio o contornando (...) (BLUM, 2010,
p. 38, traducdo nossa).

Apds a leitura, o professor pode dirigir as seguintes questOes para discussao entre os
alunos: “Como uma molécula de metanol se organiza espacialmente? Como representar uma
organizacao 3D no papel?” Em seguida, para esclarecer as duvidas € sugerida uma pequena
exposicao dialogada do contelido envolvendo a relacao entre geometria molecular e isomeria,
para isso recomenda-se a construcao de modelos moleculares pelos alunos como proposto por
Silva et al. (2017) ou mesmo o uso do aplicado King Draw Chemical (PRECISION, 2018).

A Ultima aula deste mddulo objetiva o resgate de conceitos relacionados a modelos
atdmicos e distribuicdo eletronica, relacionando-os com as propriedades da chama do metanol.
Para isso, € sugerida a apresentagao de um novo excerto do livro.

O dlcool de madeira pode ser usado como um solvente, para fazer verniz, como ingrediente
de corantes e como combustivel. Alguns paises, como Inglaterra e Alemanha, proibiram seu
uso em produtos domésticos, considerando-o muito arriscado, mas os Estados Unidos o
permitiram em uma Série de materiais, incluindo esséncia de horteld-pimenta, extrato de
liméo, colbnia, locdo pos-barba (...) (BLUM, 2010, p. 39, traducdo nossa).

Em 1923, os quimicos alemdes descobriram como fabricar um dlcool metilico sintético,
chamado metanol. O segredo era colocar carbono, oxigénio e hidrogénio em uma panela de
pressdo industrial e superagquecer a mistura a mais de 204,5°C. O resultado foi um alcool
metilico perfeito. O metanol sintético era extraordinariamente puro e extremamente barato
de fazer. Em poucos anos, as fabricas de dlcool de madeira fecharam as portas, dando lugar
a nova quimica. Em 1925, Norris avisou gue o metanol alemao estava sendo vendido nas ruas
de Manbhattan pela metade do preco do dlcool de madeira. E ndo era dificil de encontrar, ele
acrescentou: "NOs o usamos nos radiadores dos nossos automoveis e em toda a casa nos
produtos de limpeza, tintas, venenos de insetos e logbes de beleza. Ele esta presente em
mais de duzentos artigos de uso comum, doméstico e industrial” (BLUM, 2010, p. 161,
tradugdo nossa).

A fim de promover a curiosidade dos alunos, pode-se utilizar o exemplo do uso do
combustivel na Formula Indy. Recomenda-se que o professor faca algumas perguntas, como
por exemplo “Porque sera que a Alemanha proibiu 0 uso do metanol?” e “Alguém ja ouviu
falar sobre fogo invisivel?”

Sugere-se apresentar aos alunos dois artigos da revista Superinteressante, sao eles:
“Como ¢é produzido o etanol?” (REVISTA, 2018) e “Cor da chama depende do elemento
queimado” (REVISTA, 2016), para posterior discussao. Nesse momento, o professor deve
atuar como mediador, promovendo a retomada dos conceitos relacionados a distribuigao
eletronica para explicar o porqué a chama do etanol € invisivel.

4, Modulo III

Com tempo estimado de trés aulas, neste mddulo objetiva-se a construgao do conhecimento
integral frente ao processo de destilagao, por isso, os conhecimentos serao abordados de maneira
linear, iniciando com um breve contexto historico e finalizando com uma experimentacao.

Sugere-se que a primeira aula seja iniciada com a leitura de outro excerto do livro 7he
Poisoner’s Handbook, nele discorre-se brevemente a descoberta do processo de destilagao.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias


http://www.anp.gov.br/biocombustiveis

V.12, N.3 (AGOSTO-OUTUBRO 2021) VOLUME TEMATICO - SIDNEI QUEZADA
103|Pagina

QUIMICA E LITERATURA... pp: 91-112

O interesse da pesquisa em alcool etilico remonta ao século VIII, quando alquimistas que
trabalhavam no califa de Bagda comegaram a experimentar métodos de destilagdo, deixando
para tras observacoes detalhadas sobre os vapores inflamaveis do vinho fervido. Milhares de
anos depois, a Inglaterra do século XIII identificou a formula quimica do &dlcool etilico,
aprendeu a sintetiza-la e fabricd-la em escala industrial. O dlcool etilico produzido em massa
(também chamado de etanol) é muito mais do que uma bebida palatavel. Desnaturado, pode
ser usado para tudo, desde solventes a combustiveis. Até automoveis podem funcionar com
dlcool: de fato, até a Prohibition, o Ford Modelo T poderia ser adaptado para funcionar com
etanol. A pratica caiu em desuso depois que os contrabandistas comegaram a desviar o
combustivel dos carros e embald-lo. A fiscalizacdo do governo acusou os fabricantes de etano/
combustivel de permitir atividades criminosas (BLUM, 2010, p. 199-200, traducdo nossa).

Entre esses excertos, pode-se relembrar a estrutura do etanol e do metanol, apontando
algumas diferengas em suas moléculas.

(Alcool Metilico) Também é simples de fazer, como donos de inddstria perceberam, exigia
pouco mais que madeira e calor. O processo foi chamado de destilacdo destrutiva, na qual as
lascas de madeira eram colocadas em um recipiente fechado e aquecidas a pelo menos 50°C.,
Quando a madeira se transformava em carvéo, seus liquidos naturais vaporizavam. Esse
vapor era resfriado, condensado e destilado em uma mistura escura contendo alcool metilico,
acetona e dcido acético. Uma segunda destilacdo era feita para separar o dlcool metilico
puro— um liquido tdo claro quanto o vidro e tdo inodoro quanto o gelo— dos outros
ingredientes (BLUM, 2010, p. 38, traducdo nossa).

Nesse momento, espera-se que o professor mostre uma imagem ou video explicando o
funcionamento de um destilador simples, se a escola ndo possuir este equipamento para uso
é possivel construir um destilador alternativo a partir de materiais simples, como garrafa pet,
lampada e mangueira de plastico.

O trabalho de Oliveira (2018), pode ser muito Util para orientagao sobre esta construcao.
Como em toda atividade experimental, o professor deve testar previamente os limites e
potencialidades do experimento, bem como da organizacao dos alunos para a atividade, se
julgar interessante os proprios alunos poderao construir destiladores alternativos para uso na
atividade final deste modulo.

A atividade final do mddulo consiste na realizacao de um experimento referente ao
processo de destilagdo. O experimento tem o objetivo de retomar algumas propriedades fisico-
quimicas dos alcoois, bem como apresentar a visualizacdo do processo de destilagdo para os
alunos. O roteiro do experimento encontra-se no material suplementar deste trabalho.

Em linhas gerais, nesse experimento os alunos devem verificar a diferenca entre os
pontos de ebulicdo de uma mistura de agua e etanol por meio de uma destilacao simples.
Incentiva-se a producdo de um relatério composto por uma breve introducdo sobre o processo
de destilacdo, a apresentacdo do procedimento realizado através de um desenho, os
resultados observados ao final do processo e um espaco destinado as novas informacdes que
0 aluno adquiriu com o experimento.

Recomenda-se que o professor incentive os alunos a ler artigos sobre energia limpa e
biocombustiveis, relacionando-os aos impactos ambientais que podem proporcionar como
atividade complementar ao mddulo, sdo exemplos de textos para esta etapa:

e Producdo de biocombustivel alternativo ao dleo diesel através da transesterificacdo de
oleo de soja usado em frituras (COSTA NETO; et. al., 1999).

e Bjocombustivel, o Mito do Combustivel Limpo (CARDOSO; MACHADO; PEREIRA, 2008).

e Fstudo energético da producdo de biocombustivel a partir do milho (SALLA; et. al.,
2010).

o O biocombustivel no Brasi/ (LEITE; LEAL, 2007).
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Durante a leitura, o professor pode atuar como mediador incitando a discussao
a respeito do processo de producao e do uso do biocombustivel. Pode ser interessante
também a divisdao dos alunos da sala em grupos com o objetivo de produzir e
apresentar mapas conceituais sobre os artigos.

5. Modulo IV

Com tempo estimado de duas aulas, os objetivos propostos para esse mddulo se relacionam
a interpretacdo e construcdo das principais reacdes envolvendo alcoois, tais como oxidacdo,
desidratacdo, combustdo completa e combustdo incompleta, e seus hidrocarbonetos
correspondentes. Ao final, espera-se que o aluno n3ao sé compreenda cada uma das etapas
envolvidas nas reagOes, distinguindo produtos e reagentes, mas também avalie tais reacdes nos
processos cotidianos, como na fermentacdo acética e na combustdo do etanol nos automdveis.
Além disso, serdo expressas reagdes ndo espontaneas, geralmente utilizadas em laboratdrios e
industrias, que tem por finalidade a obtencao de outros compostos organicos, para que o aluno
adquira habilidades relacionadas ao conhecimento cientifico técnico e tedrico.

E recomendado iniciar a aula com uma exposicao dialogada a respeito do equilibrio
acido-base de alcoois, abordando equacao quimica, constante de ionizacdo e valor de pKa.
Tais propriedades devem sempre ser associadas a caracteristicas gerais e especificas de
alcoois.

A fim de dar continuidade a aula e introduzir os conceitos de oxidacao, desidratacao e
combustdo, serao apresentados alguns trechos do livro para discussao entre os alunos.
Sugere-se que a leitura do trecho seja feita em voz alta de modo que se inicie uma discussao
intercalada com a leitura.

(Gettler) Ele entdo avaliou métodos de deteccdo do metanol em drgdos humanos. Seu método
favorito envolvia triturar um pedaco de tecido e coloca-lo em um frasco com uma gota de
oleo mineral (para evitar a formagdo de espuma). O segundo passo consistia em aquecer a
solugdo, colocando o frasco em um banho de dgua fervente, até se transformar em uma
solugdo escura e espessa. E, por fim, misturar essa solugdo ao dcido, até esfriar. Em seguida,
deveria adicionar @ solucdo um composto instavel e reativo que continha oxigénio - por
exemplo, dicromato de potassio - e reaquecer o frasco. O oxigénio, muito reativo,
desencadeia uma nova quebra do alcool no interior da sua molécula. O formaldeido deveria
aparecer através de bolhas na solucdo. A maioria dos dlcoois produz apenas um traco de
formaldeido, mas o metanol libera uma quantidade avassaladora, venenosa e inconfundivel
(BLUM, 2010, p. 47 traducdo nossa).

Testar uma garrafa (de bebida alcodlica) envolve um processo elaborado similar ao da
destilacido e oxidacdo. Mas Gettler reconheceu que para o0s inspetores no campo, que
precisavam fazer o teste rapido em um saldo, arrastar um destilador era estranho, para néo
dizer impossivel. A alternativa "sobre rodas” era aquecer um fio de cobre até ficar um
vermelho ardente e mergulhar o metal incandescente na garrafa. O metal aguecido faz com
que o metanol interaja com o oxigénio no ar - um tipo diferente de oxidacdo - e solte um
cheiro forte de formaldeido (BLUM, 2010, p. 47 tradugdo nossa).

Apds finalizada a leitura de cada um dos trechos, o professor pode iniciar uma discussao
a respeito das reagdes que foram descritas durante a leitura dos excertos. Lembrando que nao
€ necessario, que o aluno saiba escrever como a equacao é de fato, mas que identifiquem
pelo menos os reagentes em questao.

No primeiro excerto, é esperado que o aluno identifique a presenca do etanol, seguida
de uma quebra da molécula e formagao do formaldeido. J& no segundo excerto, almeja-se o
reconhecimento da palavra “oxidacdo” e a sequéncia de fatos relacionados ao fio de cobre
mergulhado em uma garrafa de alcool, liberando oxigénio e formaldeido.
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Recomenda-se uma exposicao dialogada do contelido, abordando as reagdes envolvendo
alcoois, explicitando seus produtos, bem como a descrigao do processo quimico envolvido em
cada uma das reagOes e alguns exemplos contextualizados.

Para essa aula sugere-se abordar as reagOes de oxidacdo através dos exemplos da
fermentacdo acética e o exemplo de oxidacdo do alcool que ocorre no bafometro. Para as
reacOes de desidratagao, recomenda-se abordar exemplos de desidratacao intramolecular
levando a formagao de um alceno e a desidratagao intermolecular formando como produto um
éter.

As reagOes de combustao podem ser abordadas utilizando os exemplos da combustdo
completa do etanol e da gasolina nos motores dos automadveis apontando os gases poluentes
derivados desse processo. Nesse momento, é imprescindivel que o professor aborde a
combustao incompleta do etanol, que também pode acontecer nos motores dos automdveis,
formando como produto um aldeido.

Para a segunda aula deste mddulo, sugere-se que o professor realize um experimento
de oxidacdo do etanol, a partir da construcdo de um protétipo de bafémetro, o texto de Ferreira
et al. (1997) pode ser usado como material de apoio para o professor na conducao deste
experimento, no material suplementar deste trabalho é possivel também encontrar o roteiro
experimental desta atividade.

Como atividade avaliativa, o professor pode sugerir, por exemplo, a elaboragao e
apresentacao de um esquema comentado ou mapa conceitual com 0 passo a passo do
experimento realizado, os dados coletados e as reagdes quimicas de cada uma das etapas do
procedimento.

6. Modulo V

Este mddulo apresenta a relacdo do alcool com o organismo humano e 0s microrganismos.
Espera-se alcancar os objetivos de aprendizagem relacionados a metabolizacao alcodlica e a acdo
antisséptica do alcool, abrindo espaco para debater e avaliar sobre a dependéncia quimica que o
consumo excessivo de alcool pode provocar.

Recomenda-se que a primeira aula seja iniciada retomando a problematica inicial sobre
as noticias de aguardente contaminada, avaliando os danos da contaminacdo aos
consumidores. Como sugestao para a atividade inicial deste modulo, o professor deve pedir
para os alunos formularem hip6teses para responder a pergunta “Por gue um &lcool é tdo
venenoso enquanto o outro é muito mais seguro?” Alguns trechos do livro (apresentados a
seguir) sdo sugeridos para que os alunos pensem sobre as hipdteses levantadas, e as reforcem
ou refutem.

Tem a ver com a quimica do metanol, que interage com processos metabolicos humanos.
Quando as enzimas do corpo partem a molécula de metanol, além do carbono, hidrogénio e
oxigénio que formam o dlcool, esses atomos formam produtos de decomposicdo novos e mais
perigosos. O detrito guimico mortal consiste principalmente de formaldeido e dcido formico.
0 alcool metilico € toxico por si s6, como observou Gettler, mas o acido formico € pelo menos
seis vezes mais mortal. Além disso, o dlcool metilico metaboliza muito lentamente, persistindo
no corpo. A conversdo para os "venenos mais perigosos” pode levar até cinco dias, o que
significa que o consumidor de dlcool de madeira pode digerir um coquetel cada vez mais letal
por quase uma semana (BLUM, 2010, p. 40-41 traducdo nossa).

Ao contrdrio do etanol (dlcool de cereais) servido antes da Lei Seca, o dlcool metilico (de
madeira) ndo é facilmente decomposto no corpo. As enzimas do figado que despacham o
alcool etilico lutam com o metil. Como resultado, a versdo mais venenosa permanece no
sistemna, atuando por mais tempo nos orgéos e metabolizando-se lentamente. F torna-se cada
vez mais venenoso. (...) AS pessoas envenenadas pelo alcool metilico, muitas vezes, pareciam
se recuperar daquele primeiro surto de enjoos, se sentiam melhores conforme o adlcool era
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metabolizado, mas depois, dez a trinta horas depois, eram envenenados novamente pelos
produtos dessa metabolizagdo (BLUM, 2010, p. 162 traducdo nossa).

Primeiro, a visdo deles seria borrada. O nervo optico e a retina sdo extremamente vulneraveis
aos sais do dcido formico. O nervo, com seu continuo processamento de imagens, corre em
um estado metabdlico alto, fazendo com que o sangue circule rapidamente através dele - o
que faz com que o veneno permaneca por la continuamente. As autopsias, frequentemente,
revelavam uma atrofia surpreendente da area do nervo dptico, do tecido circundante, do
corpo e do tecido esponjoso. O adlcool metilico e seus subprodutos causaram danos
semelhantes no cortex parietal, uma regido do cérebro essencial para o processamento da
visgo. Concentrou-se também nos pulmdes - o colapso do tecido pulmonar era o que
geralmente matava pessoas (BLUM, 2010, p. 162 traducdo nossa).

Quando as enzimas no figado separam o dlcool metilico, o resultado sdo os dois venenos de
dcido formico e formaldeido. O dlcool etilico, por outro lado, dissolve-se facilmente em dcido
acetico, o composto amargo, mas basicamente inofensivo, que € o constituinte primario do
vinagre, e o dcido se decompde em dioxido de carbono e dgua (BLUM, 2010, p. 201 traducéo
nossa,).

A desintegracdo graciosa do dlcool etilico significa que, em quantidades moderadas, ele
geralmente metaboliza sem causar nenhum dano imediato ou sem nem chamar atencdo para
si mesmo. O risco aumenta, € claro, com a exposicdo continua. Como a maioria dos alcoois,
o etil é irritante - causando uma inflamacdo suficiente para induzir nauseas e vomitos.
Também causa desidratacdo: "o dlcool abstrai a dgua dos tecidos e precipita as proteinas’,
na cuidadosa fraseologia de Gettler. O consumo crénico, a irritacdo créonica e a desidratacdo
podem eventualmente levar a danos a longo prazo, especialmente no figado, que faz a maior
parte do trabalho na quebra do alcool para que ele possa ser retirado do corpo (BLUM, 2010,
p. 201 traducdo nossa).

Como descobriram os patologistas do departamento de Charles Norris, as pessoas que
consumiam &lcool etilico geralmente ndo viviam o suficiente para desenvolver os sinais de
destruicdo crénica do figado. Suas autopsias revelaram danos diferentes: o estomago e o
esoéfago eram de um vermelho profundo e irritado; pequenas gotas de sangue modelavam o
revestimento mucoso do estémago; o cérebro estava com uma aparéncia machucada e
corado pelo excesso de sangue (BLUM, 2010, p. 201 traducdo nossa).

Se um consumidor se importasse em notar, a primeira diferenga entre o alcool metilico e o
alcool etilico era quanto tempo o zumbido durava. Com o dlcool metilico, o periodo de
embriaguez era mais curto, a sensacdo de ressaca poderia vir dentro de uma ou duas horas.
Se a dose fosse alta o suficiente, alguns drinques levam rapidamente a dores de cabega,
tontura, nausea, falta de coordenacdo, confusdo e, finalmente, uma necessidade irresistivel
de dormir. Quando Norris chamou o metanol de veneno puro, ele ndo estava exagerando. A
dose letal ndo diluida era de apenas duas colheres de cha para uma crianga, talvez um quarto
de xicara para um homem adulto. Essa quantidade modesta, com demasiada frequéncia, era
um caminho direto para a cegueira, seguido por coma, seguido de morte (BLUM, 2010, p.
161-162 traducdo nossa).

Nesse momento, € interessante que o professor explique aos alunos que o método de
levantamento e refutagao de hipdteses é muito semelhante a um dos métodos utilizados pelos
cientistas e que processo é dinamico e coletivo, como a atividade realizada.

Na sequéncia desta atividade sugere-se que o professor analise com os alunos os
excertos do livro a fim de explicar o processo de metabolizacdo do alcool no organismo
humano. Espera-se que o professor aborde a catalise do etanol e do metanol pela enzima
alcool desidrogenase (ADH), ocasionando a formacao de um aldeido, que sera oxidado a um
acido carboxilico, posteriormente decomposto em produtos menores, eliminados através do
suor e da urina.
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A partir dessa exposicao inicial os alunos perceberao que os produtos formados durante
a metabolizacdo do etanol e do metanol sdo diferentes, nesse momento é importante que o
professor explique as propriedades desses produtos e o tempo estimado para metabolizagao
de cada um deles.

E esperado que o aluno compreenda que, ao final, que o etanol serd metabolizado em
agua e gas carbonico, enquanto o metanol é metabolizado a acido férmico. Sugere-se que o
professor apresente os perigos do consumo excessivo do etanol, salientando que, por mais
que os produtos ndo sejam tdxicos, um consumo excessivo causa sobrecarga no figado e um
tempo maior de absorcao do formaldeido, que é um composto téxico para o organismo
humano.

A Ultima aula proposta para esse modulo consiste em abordar efeitos do alcool para os
microrganismos. Para isso, sugere-se que o professor inicie a aula abordando a problematica
atual, o uso do alcool em gel como agente desinfetante do coronavirus.

Sugere-se retomar alguns conceitos abordados em relacdo ao alcool isopropilico utilizado
como desinfetante para equipamentos médicos através do artigo “Importéncia do dlcool no
controle de infeccoes em servigos de saude” (SANTOS, et. al., 2002). Os alunos podem por
exemplo, em um primeiro momento ser divididos em grupos e ler trechos do texto, socializando
suas leituras com a turma em um segundo momento.

Outra atividade que pode complementar este mddulo corresponde a discussdao sobre
fake news envolvendo o uso do alcool em gel. Nesse momento o professor pode apresentar a
pagina da web Saude sem Fake News (www.saude.gov.br/fakenews), na qual o Ministério da
Saude do Brasil aborda a importancia de conhecer as fontes de uma noticia e como as fake
news podem prejudicar o avanco cientifico e o reconhecimento da ciéncia.

Nesta plataforma podem ser explorados videos e textos como: MNoticia sobre a
ineficiéncia do adlcool em gel; Noticia sobre alteracdo no resultado do bafémetro ocasionada
por alcool em gel; Noticia sobre recomendacdo do uso de alcool em gel 70% como método de
desinfeccdo contra o coronavirus, Noticia sobre os perigos relacionados ao dlcool em gel, por
exemplo (BRASIL, 2019).

7. Atividade Final

A atividade consiste na elaboracdo de uma apresentacgao sobre os efeitos do alcool no
organismo, elaborada em grupos de alunos, no formato de videos, historia em quadrinhos ou
uma narrativa de romance policial. Se o grupo optar por realizar:

1. Video: deve ser produzido com a finalidade de alertar sobre os efeitos nocivos do
alcool no organismo, no qual os alunos devem usar da criatividade para elaborar a melhor
apresentacdo e buscar a atencao do publico, trazendo entrevistas com pessoas de fora da
escola, por exemplo.

2. Histdéria em Quadrinhos: deve fornecer uma visao sobre os efeitos do consumo do
alcool no mundo, em um pais, em uma sociedade e em uma familia, relacionando-os com
propagandas apelativas.

3. Narrativa de romance policial deve compreender uma investigacao em um engenho
contaminado. Os alunos precisam criar uma introducdo explicando sobre a adulteracao de
aguardente, seguido de um mistério que promova a curiosidade do leitor, deve-se alcancar
um climax e, por fim, resolver o mistério destacando um método experimental para a
confirmagao da presenca de metanol na aguardente.

E interessante que essa apresentacdo ultrapasse os limites da sala de aula, sendo
apresentada para a comunidade escolar como forma de colocar os alunos na posicao de
disseminadores do conhecimento no ambiente escolar.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo da SD é a sua aplicagdo em sala de aula, para compreender como seu
conteldo se comporta quando aplicado a um grupo de alunos. No entanto, o cenario
pandémico que vivemos atualmente ndo nos possibilita esse tipo de validacao, tendo em vista
que nao podemos atuar presencialmente em sala de aula. Dessa forma, nos baseamos apenas
na Etapa I da fase 2 para validar a SD proposta.

Tendo em vista a necessidade de atualizar os métodos de avaliacgdo da SD,
acrescentamos um item de andlise relacionado as Competéncias e Habilidades propostas pela
BNCC (2018), o qual busca analisar se os conteldos, as metodologias e as atividades estdo
de acordo com os objetivos de aprendizagem propostos da BNCC (2018).

Tendo em vista o instrumento metodoldgico utilizado para a validacao de uma sequéncia
didatica, bem como a analise de seus componentes através dos parametros avaliativos:
suficiente, mais que suficiente e insuficiente como propostos por Guimaraes e Giordan (2011)
podemos concluir que a SD proposta atinge os principios gerais para aplicacao, atuando de
maneira relevante no Ensino de Quimica. Além disso, por trazer temas contextualizados e
diversas metodologias de ensino, contribui para o processo ativo de ensino e aprendizagem,
no qual o aluno passa de intérprete a diretor no seu processo de aprendizagem.

Por fim, acreditamos que as potencialidades do livro utilizado nao se esgotam com a
sequéncia didatica que propomos e que a prdopria sequéncia didatica necessita ser aplicada em
sala de aula para que enfim cumpra sua missao. Acreditamos também, que este trabalho é
uma pequena contribuicdo para as discussdes sobre as possiveis formas de ensinar quimica e
promover a alfabetizacao cientifica dos estudantes tdo necessaria em nossa sociedade atual.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Experimento 1 - Qual o volume final?

Materiais e reagentes.
11 recipiente alto e transparente (copo ou proveta);
2Seringa;
31 colher;
4Agua;
5Sal;
6Etanol combustivel;
7Alcool de limpeza;
8Alcool isopropilico;
9Gasolina.

Procedimento
1. Adicione 5mL de agua ao recipiente transparente.
2. Adicione a mesma quantia de alcool.
3. Misture com o auxilio da colher.
4. Observe o volume final.
5. Adicione sal a mistura de agua + etanol combustivel e agua + alcool isopropilico.
6. Observe o que acontece.

Fonte: Adaptado do Instituto de Quimica - UFRN

Experimento 2: Destilacao do etanol.

Materiais e reagentes
e Destilador alternativo;
Recipiente comprido para captacao do liquido destilado;
Recipiente para realizar a mistura dos solventes;
Vela;
Fosforo ou isqueiro;
Proveta ou copo medidor;
Agua;
Alcool 96%;
Corante alimenticio.

Procedimento
1. Em um recipiente, adicione 20mL de dgua, 2,5mL de etanol 96% e 3 gotas de corante
alimenticio.
2. Adicione a mistura na lampada do destilador alternativo.
3. Coloque o recipiente para captagao do liquido embaixo da mangueira do destilador
alternativo.
4. Posicione a vela embaixo da lampada do destilador alternativo.
Acenda a vela e aguarde o processo ser finalizado.
Apds a destilacdo do primeiro composto, deve-se encerrar o processo. Tal composto
deve ser levado até a professora, a qual realizara um teste para identificar o
composto destilado.

o

Fonte: Adaptado de Oliveira et. al (2018).
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Experimento 3: Modelo demonstrativo de um bafometro.

Materiais e reagentes

6 baldes de aniversario de cores diferentes;

6 pedacos de tubo plastico transparente (didmetro externo de aproximadamente 1
cm ou 3/8 de polegada) de 10 cm de comprimento;

2 tabletes de giz escolar;

6 rolhas para tampar os tubos;

Algodao;

Palito;

Recipiente pequeno;

Solugdo acida de dicromato de potassio preparada previamente pelo professor;

0,5 mL de aguardente, é interessante utilizar pelo menos 3 marcas diferentes de
aguardente para melhor visualizacao;

0,5 mL de vinho no balao;

0,5 mL de cerveja;

Procedimento
1.

. Com o auxilio de um palito, misture os fragmentos de giz colorido pela solucdo de

. Coloque um chumaco pequeno de algodao em cada um dos seis tubos e, em

. Em um baldo coloque 0,5 mL de aguardente. Repita o processo para todas as

N o

. Encha os baldes com mais ou menos as mesmas quantidades de ar e, depois,

. Comecando pelo baldao n° 1, solte o ar vagarosamente, desapertando a rolha.

9.

Quebre o giz em pedacos pequenos (evite que o pd de giz se misture aos
fragmentos). Coloque os fragmentos de giz em um recipiente e a seguir molhe-os
com a solugdo de dicromato, de maneira que eles fiqguem Umidos, mas nao
encharcados.

forma que o material fique com uma cor homogénea. Esse material (giz + solucao
de dicromato) nao pode ser armazenado; deve ser usado imediatamente apds
preparado.

seguida, coloque as rolhas do lado em que se coloca o chumaco de algodao.
A seguir, coloque mais ou menos a mesma quantidade de fragmentos de giz nos seis
tubos.

bebidas alcodlicas.
Um dos balGes ficara sem bebida alcodlica, pois sera o controle do experimento.

cologue os baldes nos tubos previamente preparados na outra extremidade dos
tubos.

Proceda da mesma forma com os baldes restantes.
Espere o ar escoar dos baloes e compare a alteragao da cor nos quatro tubos.

Fonte: Adaptado de Ferreira, Mol e Silva (1997).
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RESUMO

A formacdo docente é um campo que tém ganhado destaque desde as ultimas décadas do
século passado dentre pesquisadores brasileiros. Com a difusdo de debates sobre a
profissionalidade docente, a perspectiva critica afeita a educagdo cientifica cidada e a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS, é necessario dotar futuros professores desde
sua formacdo inicial para atender aos desafios impostos ao ensino de ciéncia na
contemporaneidade. Este trabalho apresenta um levantamento das percepcoes de um grupo
de licenciandos em ciéncias da natureza acerca das interagdes entre Cié€ncia-Tecnologia-
Sociedade, feito no intuito de subsidiar a elaboragao de uma agao didatica que atendesse a
apresentacdao das discussdes sobre CTS. Tais percepcdes, coletadas com auxilio do
Questionario de Opinides sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, foram analisadas a
partir da prevaléncia das categorias Ingénua, Adequada e Plausivel, nos diversos temas
propostos. A partir disto, foi possivel pré-orientar a escolha de tematicas e estratégias a serem
empregadas na acao didatica elaborada para o grupo. Os eixos criticos foram: (a) a definicao
de tecnologia, (b) as influéncias mutuas entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, e (c) a
natureza da ciéncia e da tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Formacao Docente, Educacao Cientifica, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

ABSTRACT

Teacher education is a field that has gained prominence since the last decades of the last
century, among Brazillan researches. With the diffusion of debates about teaching
professionality, a critical perspective attached to scientific education, the Science-Technology-
Society - CTS approach, it is necessary to equip future teachers from their initial training to
meet the challenges imposed on the teaching of science today. This work presents a survey
of the perceptions of a group of undergraduate students in natural sciences about the
interactions between Science-Technology-Society, made in order to support the preparation
of a didactic action that attended to a presentation of those performed on STS. Such
perceptions, collected with the help of the Opinion Questionnaire on Science, Technology and
Society, were analyzed based on the prevalence of the Naive, Adequate and Plausible
categories, in the various proposed themes. From this, it was possible to pre-orient the choice
of themes and strategies to be used in the didactic action elaborated for the group. The basic
axes were: (a) the definition of technology, (b) the mutual influences between science,
technology and society, and (c) the nature of science and technology.

KEYWORDS: teacher training, science education, Science-technology-society.
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INTRODUCAO

Atualmente as aprendizagens escolares se encontram em crise, nao apenas em fungao
das instabilidades politicas experimentadas recentemente pelo nosso pais, mas em funcao
também da complexificacdo social que a humanidade vem enfrentando. O senso comum
costuma reputar ao professor grande parte da responsabilidade pelo desempenho das redes
de ensino, desconsiderando as estruturas institucionais, na forma de curriculos e contetdos
formativos. A despeito da multifatorialidade interveniente nas praticas educativas, o
aperfeicoamento da formacgdo docente é o fator sobre o qual se apoiam muitas politicas
publicas e discussdes académicas.

Muitos pensadores da educagao de viés progressista tém se debrucado de alguma forma
sobre o conceito de profissionalidade docente, seja em torno de delimitar os saberes docentes,
aspectos de formacdo docente ou da epistemologia da pratica docente. Esta concepcao se
assenta na necessidade de compreender que o magistério ndo é um oficio de transmissao de
conteldos de aprendizagem, mas sim uma mediacdo da comunicacao cultural, tarefa na qual
é essencial compreender a escola e o curriculo como espacos de disputa. Para Giroux (1997)
o professor necessita tornar o pedagdgico mais politico e o politico mais pedagdgico, ou seja,
deve compreender a educacao escolarizada sob seu aspecto politico, efetivando a escola como
participe de um projeto social maior, cuja finalidade é auxiliar o desenvolvimento de seus
educandos rumo a superacao de injusticas econémicas, politicas e sociais.

No contexto especifico da educacao cientifica, de acordo com Nascimento, Fernandes e
Mendonca (2012), historicamente os cursos de formacdo de professores de ciéncias se
revelaram resistentes a incorporagao de melhorias oriundas dos avancos das discussoes sobre
formagao docente ocorridas no cenario nacional a partir da década de 1980 e seguiram regidos
segundo enfoques mais técnicos e funcionalistas.

Esta incorporacao é potencializada pela difusao, na década de 1990, de uma concepgao
de curriculos de formacao de professores de ciéncias voltados para a compreensdo das
transformac0es sociais, calcada na presenca cada vez maior de artefatos tecnoldgicos em
nosso cotidiano. Alinhada a abordagem dos estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade —
CTS, torna-se tarefa da educacdo cientifica preparar cidaddos para a compreensdo das
dimensOes técnica e social do fendmeno cientifico-tecnoldgico. Frente a tal concepgao é
importante dotar professores de ciéncias de subsidios tedricos e metodoldgicos que os
aproximem da abordagem CTS.

Avolumam-se discussOes sobre CTS em formacdao docente e em consonancia com a
valorizagdo da formagdo continuada. Os trabalhos, em sua maioria, objetivam compreender
as percepgoes e crencas de professores sobre as relagdes CTS (ACEVEDO, VAZQUEZ;
MANASSERO, 2002; ACEVEDO et al, 2002a), supondo que haja uma relagdao razoavelmente
direta entre as crencas que professores transmitem através de sua pratica docente. Neste
contexto, a formacao de professores de ciéncias deve levar a compreensdo do papel da
educacao cientifica em diferentes contextos, dando outro significado a natureza da ciéncia
através da desconstrucdo de uma percepcao fragmentada pelas fronteiras disciplinares.

A despeito da difusao da ideia de ciéncia cidad3, a concretizagdo de seus pressupostos
encontra dificuldades, uma vez que professores tendem a nao “romper com uma profunda
concepgao positivista de ciéncia e com uma concepcao conservadora e autoritaria de ensino-
aprendizagem como acumulacdo de informagdes e de produtos da ciéncia” (NASCIMENTO et
al, 2012, p. 233). Tais concepgoes permanecem orientando as praticas educativas de docentes.

Para equalizar tais ideais, torna-se essencial realizar mudangas tedrico-metodoldgicas
nos cursos de formacao de professores de ciéncias, especialmente a superacao da concepgao
herdada de ciéncia — que afeta o proprio ensino de ciéncias rumo a construgdo de “uma
didatica e uma epistemologia prdprias, provenientes do saber docente” (NASCIMENTO et al.,
p. 241).
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Para planejar intervengdes que possam seguir nesta diregao € importante compreender
de forma exploratoria as concepgdes vigentes dentre determinados grupos de professores em
formacao. Este foi nosso objetivo no presente trabalho: apresentar as concepgoes iniciais de
professores de ciéncias da natureza — Biologia, Fisica e Quimica - acerca das relaces entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a fim de subsidiar o planejamento de uma intervengao
pedagdgica que pudesse os tornar mais propensos na adocao do enfoque CTS.

A metodologia utilizada foi o Questionario de OpiniGes sobre a Ciéncia, a Tecnologia € a
Sociedade — COCTS. Em seguida, o referencial tedrico de suporte é aprofundado, as escolhas
metodoldgicas expostas, e os resultados avaliados. As consideracdes finais apontaram como
os resultados balizaram as diretrizes para construcdo de nossa agao didatica.

REFERENCIAL TEORICO

O avanco da Ciéncia e Tecnologia (C&T) impacta diretamente o modo de vida, refletindo
transformac0es sociais radicais. Nao € incomum encontrar discursos que associem linearmente
estes avangos ao crescimento econdmico e por consequéncia, o desenvolvimento social/bem-
estar social (GARDINI, 2003).

Nesta mesma linha de raciocinio, se mais ciéncia e mais tecnologia proporcionam mais
crescimento e desenvolvimento social, é correto afirmar que este seja um caminho para a
solugao de problemas da humanidade. Winner (1986) ao denunciar o uso da tecnologia como
instrumento politico, afirma ser raro que surja uma nova invencao a qual ndo se proclame
salvadora na direcao de uma sociedade livre.

Radicalizando esta visao ingénua temos o que se chama de mito da ciéncia salvacionista,
ou redentora, para o qual a CT (enquanto entidade auténoma e livre de valores) provera
respostas coerentes as necessidades da humanidade. E o discutido por Postman (1993) ao
relatar o que nomeia tecnopdlio, no contexto da sociedade norte americana do fim do século
XX: a rendigao da cultura a ciéncia em certo sentido dogmatica, apoiada em uma crenca cega
nas benesses do progresso ilimitado e da tecnologia sem custos, marginalizando a moral em
detrimento da racionalizacao do lucro. A este respeito:

O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico ndo pode ser considerado um
processo neutro que deixa intactas as estruturas sociais sobre as quais atua.
Nem a Ciéncia e nem a Tecnologia sdo alavancas para a mudanca que afetam
sempre, no melhor sentido, aquilo que transformam. O progresso cientifico e
tecnoldgico ndo coincide necessariamente com o progresso social e moral
(SACHS, 1996, apud AULER e DELIZOICOV 2006).

Por outro lado, verifica-se também o contra discurso catastrofista, construido com énfase
nos descaminhos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico representado sobretudo por
episddios na segunda metade do século passado como o uso de pesquisas cientificas para fins
bélicos ou impactos ambientais do uso de pesticidas. Desta disputa entendem Gonzalez Garcia
e colaboradores que:

A ideia de uma tecnologia autbnoma favorece o que se conhece como
tecnocatasfrofismo e tecnootimismo, ou melhor, posigdes a favor ou contra a
tecnologia. O tecnocatastrofista busca assinalar a ameaga da autonomia da
tecnologia, ja que esta se encontra fora de controle, e entdo o que se deve
fazer € destrui-la para voltar a uma sociedade menos tecnologica e mais
humanizada. O tecnootimista tem uma posicdo contraria. E precisamente essa
auséncia de controle, seu carater autbnomo, o que assegura a eficacia da
tecnologia, e, por conseguinte, sua agao benéfica frente a qualquer
perturbacdo que ela pode gerar. No momento pode-se assinalar que a ideia
de uma investigacdo cientifica objetiva, neutra, prévia e independente de suas
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possiveis aplicagdes praticas pela tecnologia é uma ficcdo ideoldgica que nao
tem correspondéncia com a atividade real dos projetos de pesquisa nos quais
os componentes cientificos tedricos e tecnol6gicos praticos resultam quase
sempre indissocidveis do contexto social. (GONZALEZ GARCIA, LOPEZ
CEREZO E LUJAN, 1996, apud BAZZO et al., 2003, p. 40)

O acrénimo CTS, vem atendendo as orientagOes para educacao em consequéncia do
avanco cientifico tecnoldgico e seu impacto direto sobre a cultura e sociedade, visando
adequar nossos valores para situagdes novas ocasionadas pela tecnologia, ocasides estas que
vao além do limite espaco-temporal e nos exigem um olhar ético e responsavel (JONAS, 1984).

De acordo com este paradigma caberia a educacdo promover este debate de forma
critica e situada, viabilizando a formacdo para agao social responsavel. Esta proposta converge
atualmente para um ensino de ciéncias cujo objetivo é a difusao de uma ciéncia cidad3, voltada
para a participacao social.

Estas reflexdes tomam espago sob a égide dos Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (ECTS), campo interdisciplinar que tém por objeto as préprias relacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Sinteticamente podemos organiza-los conforme, Garcia e
colaboradores (1996), em (a) estudos no campo académico; (b) estudos no campo das
politicas publicas; e (c) estudos no campo da educagao.

Tais estudos ganharam fblego no intento de compreender CT a partir do
descontentamento com os rumos de seu desenvolvimento no periodo pds-segunda guerra
mundial, antecedido por um periodo de confianca inabalavel no progresso da CT como fonte
de desenvolvimento social e solucdao para diversos problemas da humanidade. A concepcao
tradicional da ciéncia e da tecnologia se encontrava abalada, sobretudo devido aos problemas
politicos e econdmicos relacionados ao desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e a
degradacao ambiental (GARCIA et al., 1996).

De um ponto de vista politico, isto representaria uma ruptura com a hegemonia do
modelo decisério tecnocrata, para o qual é o especialista quem detém a qualificacdo necessaria
para opinar de forma preponderante sobre determinado assunto (AULER, 2011). Neste
contexto é propugnada a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica (ACT), terminologia que nomeia
um espectro de posicionamentos que, em comum, coloca a necessidade da democratizacao
de conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia frente a sociedade crescentemente permeada
por avancos cientifico-tecnoldgicos (AULER; DELIZOICQOV, 2001).

ACT, portanto, seria um conceito para o qual confluem diversos campos da cultura
cientifica como delineados por Vogt (2003) (Figura 1): (a) producao e difusao da ciéncia
(cientistas); (b) ensino da ciéncia e formacdo de cientistas (estudantes, professores e
cientistas); (c) ensino para ciéncia (educagao cientifica ndo formal) e (d) divulgacdo da ciéncia
(jornalistas e midias).
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Figura 1: Espiral da Cultura Cientifica.
Fonte: Vogt (2003).

Na perspectiva de democratizacao do projeto tecnoldgico, deve-se cultivar outro olhar
sobre o que sdao CT, bem como sobre sua relacdo com a sociedade enquanto produto da
cultura. Enquanto CT continuarem sendo enxergadas como algo perante o qual a sociedade
deve se curvar, constituindo um avango inescapavel e inerentemente bom, ndo sera possivel
avancar de forma qualificada rumo a um novo modelo decisério para tomada de decisdes em
CT. Efetivar o ideal de democratizacao do projeto tecnoldgico tem como pressuposto a
discussao sobre a educagao cientifica, uma vez que esta é o fundamento da participagao social
em processos decisorios.

Ha variados vieses politicos ideoldgicos que alicercam a matriz cognitiva da Educacao
Cientifica — EC. Mesmo na perspectiva CTS, é possivel identificar uma miriade de termos e
pressupostos que fundamenta a matriz cognitiva da EC. Neste caso, outra linha argumentativa
poderia denunciar o frequente fracasso escolar associado as ciéncias, alegando uma necessaria
renovagdo do ensino de ciéncias em funcdo de revisitar as percepcdes da natureza da ciéncia
dos docentes. E a conclusdo a que chegam Cachapuz e colaboradores:

[...] O ensino transmite visdes da ciéncia que se afastam notoriamente da
forma como se constroem e evolucionam os conhecimentos cientificos
(McComas, 1998; Fernandez, 2000; Gil-Pérez et al., 2001). VisGes
empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando nao a rejeicao,
de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem.
Isto estd relacionado com o facto de que o ensino cientifico — incluindo o
universitario — reduziu-se basicamente a apresentacao de conhecimentos ja
elaborados, sem dar ocasido aos estudantes de se aproximarem das
atividades caracteristicas do trabalho cientifico (Gil-Pérez et al., 1999). Deste
modo, as concepgoes dos estudantes — incluindo as dos futuros docentes —
nao se afastam daquilo a que se pode chamar uma imagem “folk”, “naif” ou
“popular” da ciéncia, socialmente aceite, associada a um suposto Método
Cientifico, com mailsculas, perfeitamente definido [...] (CACHAPUZ et al.,
2005, p. 38)

Muito se tem avancado nas discussdes em direcdo a construcdo de uma EC critica,
reflexiva, transformadora, que dote seus sujeitos de conhecimentos e atitudes proativas frente
as situagdes sociais que se Ihe apresentem, orientado para o reconhecer-se enquanto agente
social no contexto da CT.

Para este novo desafio da EC — atrelado aos objetivos da Educacao CTS, é necessario
que a formacao docente acompanhe tais discussdes, pois ensinar ciéncias no cenario atual
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requer que os professores compreendam as origens das inovagdes cientificas e tecnoldgicas;
lutem contra as desigualdades impostas pelo capital e pelo exercicio do poder; e abram novos
horizontes aos estudantes no sentido de se desenvolverem humana e integralmente
(NASCIMENTO et. al., 2012).

Entendemos que o aperfeicoamento destas compreensdes de que tratamos é tarefa para
a formacao inicial de professores, a ser complementada por formagdes continuadas, e,
sobretudo, acompanhada por uma formagao cientifica que também incorpore estas discussoes.
Esta tematica tem sido foco de varias pesquisas na formacdo continuada — a exemplo de
Fontes e Cardoso (2006), Martinez (2012), Fernandes (2016), Oliveira (2016), Leite (2016),
Niezer (2017), Oliveira e Galieta (2019) — e na formagao inicial (CASSIANI; VON LINSINGEN,
2009; MION; ALVES; CARVALHO, 2009; SILVA, 2013; SILVA, 2014; SILVA, 2016).

O compromisso em comum a todas elas é dotar professores de ciéncias de subsidios
tedricos e praticos voltados para estimular condutas reflexivas e transformadoras que
viabilizem a construcao de estratégias de ensino-aprendizagem cuja tonica seja o desejo de
investigar e agir sobre seus contextos de atuacao e da compreensao da complexa relacao
ciéncia-tecnologia-sociedade (NASCIMENTO et. al. 2012).

Para equalizar tais ideais torna-se essencial primeiramente, compreender quais as visoes
sobre CT que povoam o idedrio dos professores em formagao, para entdo subsidiar desde
acOes didaticas e interventivas, bem como mudancas de escala tedrico-metodoldgicas nos
cursos de formacdo de professores de ciéncias, especialmente a superagao da concepcao
herdada de ciéncia! — que afeta o proprio ensino de ciéncias rumo a construcdo de “uma
didatica e uma epistemologia prdprias, provenientes do saber docente” (NASCIMENTO et al.,
p. 241).

METODOLOGIA

Uma das problematicas centrais do desenvolvimento de instrumentos para avaliagao de
percepcoes sobre CTS reside no fato de ser esta tematica - mais especificamente natureza da
ciéncia e tecnologia, a epistemologia da ciéncia e seu contexto social - se assemelhar a um
sistema de valores (LEDERMAN, 1986).

Em face de tais consideracoes, para avaliar as concepcdes prévias e compreender o
idedrio dos sujeitos de forma diagndstica, optamos por fazer uso, enquanto instrumento de
coleta de dados, um questionario construido a partir do Questionario de Opinides sobre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade — COCTS (MANASSERO, 2010), que visa diagnosticar as
compreensoes acerca de CTS e natureza da ciéncia e tecnologia, para informar e identificar
seus pontos fracos, fortes, melhorar o ensino-aprendizagem da CT entre outros.

O COCTS foi construido a partir dos questionarios Views on Science, Technology and
Society — VOSTS (AINKENHEAD; RYAN; FLEMING, 1989; AIKENHEAD; RYAN, 1992) e

1 A concepcdo herdada de ciéncia é aquela para a qual “o desenvolvimento cientifico é concebido [...] como um
processo regulado por um rigido cédigo de racionalidade autdnomo, alheio a condicionantes externos (sociais,
politicos, psicoldgicos...). Em situagGes de incertezas, por exemplo, diante da alternativa de dois desenvolvimentos
tedricos igualmente aceitdveis em um dado momento (baseado na evidéncia empirica), tal autonomia seria
preservada, apelando-se para algum critério meta-cientifico igualmente objetivo. Virtudes cognitivas quase sempre
invocadas em tais casos sdo as da simplicidade, do poder preditivo, da fertilidade tedrica e do poder explicativo.
Mais ainda, a ciéncia mesma, com sua diversidade de disciplinas, era contemplada como um grande sistema
axiomatico cujos conceitos e postulados basicos eram os da fisica matematica. A chamada l6gica de predicados de
primeira ordem com identidade se supunha poder oferecer o instrumental requerido para formalizar tais sistemas,
ou melhor, para fundamenta-los e proporcionar uma compreensdo rigorosa dos mesmos. (BAZZO et al., 2003,
p.15)
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Teacher’s Belief about Science-Technology-Society (RUBBA; HARKNESS, 1993), adaptado ao
contexto ibero-americano.

O VOSTS é um banco de questdes com formato de mudltipla escolha, construido
empiricamente para investigar as posicoes dos respondentes acerca de CTS a partir de um
enunciado-problema seguido de um conjunto de assertivas que variam entre as categorias
Adequada, Plausivel e Ingénua.

O questionario foi desenvolvido empiricamente: suas assertivas sdo parafrases de
opinides manifestadas em entrevistas ou questionarios abertos, originando itens que refletem
de forma mais fidedigna e legitima a perspectiva do respondente ao invés de trazer somente
a visao do pesquisador. Para Aikenhead e Ryan (1992), o VOSTS, devido a sua construgao
empirica, emerge de um paradigma qualitativo, ndo se enquadrando necessariamente em
métodos tradicionais de analise de dados, por gerar dados que ndo satisfazem requisitos para
procedimentos de analise paramétrica (RUBBA; HARKNESS, 1996), desta forma, ndo haveria
que se falar em validade do instrumento.

Ainda assim Rubba e Harkness (1996) o consideram como inerentemente valido com
base em seu processo de desenvolvimento empirico, qualitativamente ancorado: “[...] a
validade e confiabilidade de dados qualitativos dependem, em larga medida, da habilidade
metodoldgica, sensibilidade e integridade do pesquisador” (PATTON, 1990, apud RUBBA;
HARKNESS, 1996, p. 390).

Outro fator que corrobora a associacao do VOSTS ao paradigma qualitativo de pesquisa
é que, ao trabalhar com instrumentos desenvolvidos empiricamente, se considera que o
pesquisado é capaz de entender melhor as interacdes complexas objeto do estudo, sendo
responsavel pela influéncia dos valores nas interagdes (RUBBA; HARKNESS, 1996, p. 390).
Dito isto, é importante frisar que o VOSTS nao tem por corolario a busca por resultados
numéricos, mas considerar as concepcoes de quem o responde. Portanto, “o uso do
questionario VOSTS visa a obtencao de resultados qualitativos” (MIRANDA, 2008, p. 53)

Originalmente composto por 100 questdes, cujas tematicas sao independentes entre si,
pode ser aplicado de forma flexivel. A literatura aponta que o VOSTS tem sido util para detectar
diferencas entre estudantes que tiveram cursos CTS, entre estudantes universitarios
(AIKENHEAD; RYAN, 1992). Um exemplo de questdo do COCTS é apresentado no Quadro 1.

As tematicas do VOSTS, e por sua vez, também as do COCTS, giram em torno das
definicdes de Ciéncia e Tecnologia, das influéncias da sociedade sobre a ciéncia e tecnologia,
da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade e da ciéncia escolar sobre a sociedade. Sao
abordados ainda tdpicos de sociologia interna da ciéncia, a exemplo das caracteristicas dos
cientistas, da construcao social do conhecimento cientifico, e da construcdo social da
tecnologia. No campo da epistemologia sao abordadas questdes relativas a natureza do
conhecimento cientifico.

Nao ha um gabarito para o VOSTS/COCTS, as assertivas sdo avaliadas por juizes que as
separam entre: Adeqguadas (A) - quando se apresenta coerente com os conhecimentos de
histdria, sociologia e filosofia da ciéncia; Plausiveis (P) - quando a assertiva apresenta aspectos
apropriados, mas nao totalmente adequados, e Ingénuas (1) - ndo expressam um ponto de
vista adequado nem plausivel.

Tal categorizacao foi implementada a partir de opinides oriundas de um painel de juizes
espanhois, organizadas através de um levantamento seguindo o prescrito por Eagly e Chaiken
(1993, apud VAZQUEZ et. al. 2000), respeitando particularidades de atitudes relacionadas a
ciéncia — muito mais diversas, controversas, complexas e de natureza dialética — resumidas
em uma taxonomia (VAZQUEZ; MANASSERO, 1995), e que de forma alguma se apresenta
como absoluta ou definitiva.
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Quadro 1: Exemplo de questao do COCTS.

10111 Definir o que € a ciéncia é dificil porque ela é algo complexo e engloba muitas
coisas. Mas a ciéncia PRINCIPALMENTE é:

A. o estudo de campos tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

B. um corpo de conhecimentos, tais como principios, leis e teorias que explicam o
mundo gue nos rodeia.

C. explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e o universo e
como eles funcionam.

D. realizar experimentos para resolver problemas de interesse sobre o0 mundo que
nos rodeia.

E. inventar ou desenhar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais).

F. buscar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver
(por exemplo, curar doencas, solucionar a contaminagao e melhorar a agricultura).
G. uma organizagao de pessoas (chamadas cientistas) que tém ideias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos.

H. um processo investigativo sistematico e o conhecimento resultante.

I. ndo se pode definir a ciéncia.

Fonte: COCTS (MANASSERO; ALONSO; AZEVEDO, 2003, traducdo nossa)

Por fim, uma amostra de 11 especialistas — dentre os quais, pesquisadores em ensino
de ciéncias, filésofos da ciéncia, assessores de educacdo e professores de ciéncias — atribuia
um valor para cada assertiva, em uma escala crescente de nove pontos, onde 9 simboliza
maior adequagao da assertiva. Seguindo uma sucessdo de critérios relativos, chegou-se a
classificagao simples e precisa das assertivas (VAZQUEZ et. al., 2000).

Na presente pesquisa optamos por utilizar uma versao reduzida e adaptada do COCTS,
com apenas dez questdes. As dimensOes designadas para nossa versao do teste foram
esquematizadas no Quadro 2: definicdes de ciéncia e tecnologia (tema 1), a /nfluéncia da
ciéncia e tecnologia sobre a sociedade (tema 2) e decisoes sociais (tema 4), sociologia interna
da ciéncia (temas 7 e 8), e para o tema 9, a natureza do conhecimento cientifico (subtema 6)
e 0S pressupostos da ciéncia (subtema 9).

Elegemos o modelo de resposta Unica, em que o respondente escolhe a assertiva que
melhor representa sua percepgao sobre o assunto. Este modelo ndo aumenta a ambiguidade
das respostas (AIKENHEAD, 1988). Priorizou-se a analise de dados avaliando a recorréncia de
cada categoria (Ingénua, Plausivel e Adequada) em cada uma das dimensdes, de modo a
subsidiar a elaboragdo de nossa intervengao.

Cumpre salientar que este questionario € adequado para levantamento de dados
quantitativos com uma grande amostra. A opgao por emprega-lo em nosso contexto, em um
espaco amostral menor, se deu em funcao da necessidade de fazer um diagndstico prévio
consoante as demais caracteristicas da pesquisa: acdo didatica no formato de curso de
extensdo a distancia, aberto a comunidade segundo o publico-alvo eleito — licenciados em
biologia, fisica ou quimica, em Instituicao de Ensino Superior do Distrito Federal ou entorno?.

2 Intitulado 7opicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o curso de Extensdo foi ofertado no dmbito do
Instituto Federal de Brasilia, Campus Estrutural entre os meses de outubro e novembro de 2018, e teve
a pesquisadora como coordenadora e Unica docente. A plataforma utilizada foi o Ambiente Virtual de
Aprendizagem do IFB — NeaD, A carga horaria do curso foi de 60h.
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Quadro 2: Questdes do COCTS utilizadas na presente pesquisa.
TEMAS SUB-TEMAS
DEFINICOES
01. Ciéncia
1. Ciéncia e tecnologia 02. Tecnologia
04. Interdependéncia entre C&T
SOCIOLOGIA EXTERNA A CIENCIA
2. Influéncia da sociedade sobre a 02. I,ndt]stria
C&T 04. Etica
4, I'nfluenC|a da C&T sobre a 02. Decisdes Sociais
sociedade

SOCIOLOGIA INTERNA DA CIENCIA

7. Construgao social do
conhecimento cientifico

02. Decisoes cientificas

8. Construcao social da tecnologia 01. DecisOes tecnoldgicas
EPISTEMOLOGIA

9. Natureza do conhecimento 06. Aproximacao as investigacoes

cientifico 09. Pressupostos da Ciéncia

Fonte: Tradugdo livre de Aikenhead e Ryan (1992, p. 481-2).

A coleta dos dados aqui apresentados e discutidos foi realizada entre na Ultima semana
de setembro do ano de 2018. Os respondentes, que ja haviam manifestado interesse em
realizar o curso, foram em numero de vinte e seis de um total de vinte e sete inscritos
previamente. Em levantamento realizado por formulario on-/ine, identificou-se o perfil dos
estudantes: do total, quinze estudantes eram licenciandos em Biologia, seis em Fisica e outros
seis em Quimica. As instituicdes de origem foram: quinze estudantes do Instituto Federal de
Brasilia, nove da Universidade de Brasilia e trés do Instituto Federal de Goias.

Quanto ao estagio dos estudantes no curso de licenciatura, os dados exatos de
quantidade de créditos a cumprir ndo foram entendidos como parametro relevante, uma vez
que, a exemplo dos cursos de Biologia do campus Planaltina — IFB e Quimica campus Luziania
— IFG, nem sempre 0s cursos disponiveis na regiao sao estruturados em créditos. A distribuicao
de respondentes quanto ao periodo cursado se deu da seguinte forma: quatro declararam
estar no 1° periodo do curso, dois no terceiro, trés no quarto, oito no quinto periodo, seis no
sexto, dois no oitavo e um no nono periodo do curso de licenciatura. Apenas dois deles
alegaram acessar a internet no trabalho, tendo o restante declarado possuir acesso a internet
em sua residéncia. Quatorze deles afirmaram ndo possuir experiéncia anterior com cursos a
distancia.

Em atendimento as garantias éticas e legais, os participantes assinaram termo de
consentimento livre e esclarecido, garantindo sigilo e confidencialidade da identidade,
liberdade para decidir a qualquer tempo pela saida da pesquisa e informando detalhadamente
as condigdes da pesquisa.

DISCUSSAO E RESULTADOS
Os resultados da aplicagao do COCTS serao discutidos por temas.
Definicoes

O primeiro subtema é a definicdo de ciéncia. Neste subtema, os respondentes exibiram
uma compreensao Adeguada (A) acerca da ciéncia. Para dezoito deles, a ciéncia é ou um corpo
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de conhecimento, com principios, leis e teorias, que explicam o mundo que nos rodeia ou
ainda um processo investigador sistematico e o conhecimento dele resultante.

Seis dos respondentes ofereceram respostas categorizadas como Plausiveis (P), e
apenas dois deles tiveram suas respostas classificadas como Ingénuas (I). As respostas (P) e
(I) relacionam-se, respectivamente ou com uma concepcao para a qual a ciéncia é a
exploragao e desenvolvimento de conhecimentos para tornar nosso mundo melhor, ou para a
qual ndo é possivel definir ciéncia.

No subtema defini¢do de tecnologia o resultado geral tendeu para respostas (P) (58,4%),
enquanto 25% dos respondentes optaram por uma alternativa (I). Apenas 16,6%
apresentaram uma resposta (A). Considerando que a definicdo da atividade cientifica é
complexificada pela permeabilidade que guarda com a questao tecnoldgica, sobretudo na
perspectiva CTS, se por um lado é possivel delinear tantas semelhancas entre Ciéncia e
Tecnologia, ndo devemos ignorar suas diferencas e interdependéncia.

A percepcao mais saliente dentre as respostas (A) foi a que associa tecnologia a “novos
processos, instrumentos, ferramentas, maquinario, aplicacdes, dispositivos, computadores ou
artefatos para o uso cotidiano”. Isto revela uma adesao consideravel a concepcao instrumental
de tecnologia, que é aquela para a qual a tecnologia assume as vezes de um conceito
concreto/material a partir de ferramentas e maquinas.

Outros 25% afirmaram que tecnologia é ciéncia aplicada, o que se deve, provavelmente,
a assimilacao de uma forma simplificada da concepcdo herdada de ciéncia, respaldada pelo
positivismo légico para o qual as teorias cientificas eram conjuntos de enunciados para explicar
racional e objetivamente o mundo natural, isentas de valor externo a prépria ciéncia, sendo
que em alguns casos, as teorias cientificas poderiam ser aplicadas, gerando desse modo
tecnologias.

Neste sentido, Azanha (1992, gpud AULER, 2004) define “cienticismo” como a
valorizacao da ciéncia como produtora de tecnologia. Para ele, consiste em um paradigma
bastante arraigado, a despeito de alguns indicios de seu enfraquecimento em meios
intelectuais. O cienticismo, conforme apresentado, se identifica com o Modelo Ofertista Linear,
caracterizado pela relacao simplificada, direta e predominantemente causal e unidirecional
entre ciéncia, tecnologia, desenvolvimento e bem-estar social. Dai a necessidade de um lastro
tedrico que permita indicar outras relagdes possiveis entre os dois elementos:

Mesmo levando em conta a necessidade de um intervalo de tempo
consideravel para que se faca sentir a influéncia da “ciéncia incorporada”
sobre a tecnologia, essa visdao exagera consideravelmente o papel
desempenhado pela ciéncia na mudanga tecnoldgica, qualquer que seja o
periodo histdrico considerado. Em todos os séculos anteriores a este, a ideia
de que a tecnologia tem por base a ciéncia seria simplesmente falsa. Durante
a maior parte da histéria da humanidade, as atividades praticas tém sido
aperfeicoadas por “'melhoradores’ de tecnologia” [...], 0s quais nao
conheciam nenhuma ciéncia, nem tampouco teriam obtido disso uma grande
ajuda, caso conhecessem. Essa situagdo somente se modificou com a
“Segunda Revolugdo Industrial” no final do século XIX, quando os progressos
da fisica conduziram a energia elétrica, os avangos da quimica levaram as
novas anilinas sintéticas e os da microbiologia deram origem a melhorias
significativas na saude publica. Contudo, até os dias atuais, uma grande
quantidade de inovacdo tecnoldgica tem sido produzida sem o estimulo de
avancos da ciéncia (STOKES, 2005, p. 15).
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Sociologia externa a ciéncia

No subtema relacdo entre ciéncia e tecnologia houve 80% de respostas (A), que
compreendem que embora estejam intimamente relacionadas, ja que avancgos cientificos
propiciam avancos tecnoldgicos e vice-versa.

O subtema /influéncia da sociedade sobre a ciéncia e tecnologia revelou uma maior
pulverizagao de opinides. Quando perguntados se acaso a pesquisa cientifica seria melhor se
controlada de perto por empresas ou corporagoes, 23% responderam que sim, o que
representa uma visdo ndo adequada. Ja dentre os 77% restantes, apenas 33% escolheram a
alternativa tida pelos juizes como (A). Entretanto, de forma geral, apenas 11% apostaram em
alternativas (I). Dentro deste mesmo subtema, quando o assunto foi ética, a polarizacao foi
ainda maior, com 50% dos respondentes afirmando que opinides religiosas influenciam a
pesquisa cientifica e outros 50% afirmando que ndo. Este subtema é altamente polémico, e
carece de discussdes que permitam um aprofundamento da concepgao dos respondentes.

No subtema /influéncia da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade, no que diz respeito a
decisOes sociais, 38% acreditam que a decisao deve ser feita de forma compartilhada:
especialistas e de cidaddos informados devem ser considerados e 34% pensam que
cientistas/especialistas tém formagao e fatos favorecem, muito embora cidaddos devessem
ser envolvidos - informados ou consultados. Outros 23% acreditam que o modelo decisério
depende do tipo de decisdo a tomar. Nesta perspectiva, a depender da matéria, cientistas e
engenheiros podem decidir sozinhos, e em outros decidem os cidadaos interessados.

O modelo tecnocratico (HABERMAS, 1980) é aquele segundo o qual o poder do
especialista nas ciéncias é enfatizado. O carater historico e social do conhecimento cientifico
é desprezado segundo este modelo, relegando ao especialista a decisdo sobre a adogdo de
determinada tecnologia em detrimento de outra.

Ancorada na neutralidade do aparato tecnoldgico — que garante a possibilidade de uma
escolha objetiva e univoca, pautada pelo critério de eficacia técnica — tal modelo recorre ao
especialista como bastido de neutralidade que ira salvaguardar o interesse publico das garras
do interesse do capital de forma cognitivamente qualificada.

Sociologia interna a ciéncia

No que tange a sociologia intema da ciéncia, subtema decisbes cientificas, os
respondentes tiveram de opinar acerca das razes que levam a controvérsias cientificas. Neste
aspecto, para 30%, controvérsias sao frutos de uma multifatorialidade que envolve: falta de
fatos, desinformacao, diferentes teorias, opinides pessoais, valores morais, reconhecimento
publico e pressao de empresas ou governos. Quanto ao papel de opinides pessoais ou valores
morais, 23% afirmaram que estes influenciam nas divergéncias entre cientistas e outros 23%
acreditam que nao ha influéncia. Ainda neste subtema, 15% acreditam que a razao de
controvérsias € a uma incompletude tedrica, ou seja, nem todos os fatos observaveis foram
descobertos, posicao que dentro dos parametros atribuidos as respostas é considerado (I).

Sobre este tema pode-se afirmar que fatores econOmicos, interpessoais, politicos,
afetivos, culturais, entre outros, cruzam-se com aqueles os puramente técnicos. Para os
tedricos da Construcao Social da Ciéncia, as razoes pelas quais se rejeita uma pista ndo sao
unicamente “racionais”, baseando-se na perspectiva segundo a qual “os resultados da ciéncia
[...] ou os produtos da tecnologia [...] foram socialmente construidos; quer dizer, que tais
resultados ou produtos sao o ponto de chegada de processos contingentes [...] nos quais a
interacao social tem um peso decisivo” (FOUREZ, 1995, p. 95).

No subtema decisdes tecnologicas, os respondentes foram perguntados acerca de quais
fatores sao considerados para adocao de uma nova tecnologia, ao que 76% afirmaram,
adequadamente, que depende do tipo de tecnologia de que se trata. Ou seja, as vantagens e
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desvantagens incidem sobre a decisdo, mas outros fatores também podem intervir, a exemplo
da eficiéncia, seu custo, o lucro que gera, etc.

Epistemologia

Sobre epistemologia, abordado o tema natureza do conhecimento cientifico, 78%
responderam que descobertas cientificas sdo resultado de uma série de investigagOes,
logicamente encadeadas que culminam na descoberta cientifica, sendo que 64% deram uma
resposta (A) a questao, admitindo que a ciéncia funciona apenas segundo uma légica que
conduz do experimento ao acerto, mas envolve tentativas, erros, acertos e falhas, bem como
admite que ha descobertas cientificas casuais ou inesperadas.

Por fim, perguntados sobre o subtema pressupostos da ciéncia, 57% voltaram a dar
respostas inadequadas. Na questdo, ao serem perguntados sobre se acaso a ciéncia
pressupunha uma ldgica interna do universo que nao poderia ser alterada por um ente
transcendental, 53% respondeu que a ciéncia possui limitacdes, de forma que deveria manter-
se “aberta a possibilidade de que um ser sobrenatural possa alterar o mundo natural”. Mais
uma vez este resultado é atribuido a complexidade da questdo, além do que, ndo ha opgao
destacada como Adequada a esta questdo, apenas Plausiveis e Ingénuas.

Na compreensdao do COCTS, é plausivel supor que a ciéncia, por se basear em
experimentos reprodutiveis, supde uma regularidade da natureza e de seus fen6menos, o que,
se nao aniquila a possibilidade de existéncia de um ser transcendente, ao menos coloca tais
fendOmenos em outra categoria, considerando que o “sobrenatural” estivesse ao largo da prova
cientifica.

A relevancia da discussdo sobre a epistemologia das ciéncias reflete a critica de
Horkheimer (2002), fildsofo da Escola de Frankfurt para quem a ciéncia é capaz de
fundamentar seus passos, mas ndo o é quanto a compreender a si propria e a orientagao de
seu trabalho. Seu estudo revela ainda as concepcoes subjacentes de ciéncia.

CONCLUSAO

Julgamos que buscar elementos que subsidiem o desenvolvimento de uma acao
formativa para futuros professores de ciéncias para contribuir com a difusao do idedrio CTS
justifica a relevancia da presente pesquisa, considerando ainda a urgéncia da renovagao do
ensino de ciéncias e o estratégico papel dos docentes neste cenario.

Os resultados aqui apontados deixam claro alguns elos criticos das percepgbes dos
respondentes, a exemplo da prevalentemente nogao instrumental de tecnologia. Apesar de os
resultados referentes a definicao de ciéncia terem sido predominantemente adequados, nota-
se, pela relagao inextricavel entre a concepcao herdada de ciéncia e a imagem intelectualista
de tecnologia, a necessidade de um aprofundamento sobre a definicdo de ciéncia, seus
métodos, limites e natureza. Outro aspecto que carece de aprofundamento sdo as concepgoes
éticas atreladas a pratica dos cientistas e como a ciéncia e a tecnologia sofrem impactos a
partir de outros tipos de determinantes além dos cognitivos-epistemoldgicos e da eficacia
técnica. Também emergiram visGes equivocadas sobre a dinamica da ciéncia.

Foi possivel compreender que as visdes dos licenciandos ndo sao tao distorcidas quanto
um olhar pessimista para a percepcao publica de C&T poderia induzir. Pelo contrario, em varias
questdes, a exemplo do modelo decisério e das influéncias da sociedade sobre a ciéncia e
tecnologia surpreenderam pela distribuicao de opinides e criticidade das respostas. Entretanto,
um questionario de respostas fechadas, por mais que seja construido empiricamente, é incapaz
de dar o carater dialégico necessario ao entendimento de tais questdes. Dai a necessidade de
avancar no desenvolvimento de nossa proposta.
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Sinteticamente, podemos afirmar que os eixos criticos apontados pelo levantamento
indicaram a necessidade de esclarecer: (a) a definicao de tecnologia, (b) as influéncias matuas
entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, e (c) a natureza da ciéncia e da tecnologia. Todos os
eixos devem ser trabalhados na acao a ser desenvolvida de forma interdisciplinar e critica,
visando encontrar as exigéncias para formacdao docente que seja capaz de compreender a
origem das inovagdes tecnocientificas de forma critica as desigualdades impostas pelo capital,
endossando um ensino de ciéncias cidaddo, engajado com a transformacao social.

Como desafios futuros, apontamos o desenvolvimento da acdo didatica que contemple
a relacdo dos eixos destacados aqui, de forma a consolidar o entendimento dos licenciandos
sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, buscando um viés interdisciplinar que
possibilite o enriquecimento dos futuros professores, em direcao a concretizagao do ideal dos
tedricos da formacdo docente critica e transformadora, bem como do desenvolvimento dos
educandos rumo a superacao de injusticas econémicas, politicas e sociais
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RESUMO

Neste artigo apresentamos um estudo de caso que teve como objetivo identificar os
conhecimentos dos professores sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Letramento Cientifico
e Tecnoldgico no ensino de ciéncias; a BNCC e, de que forma vem ocorrendo os processos de
formacdo continuada na area das Ciéncias da Natureza. O estudo foi desenvolvido com
quatorze professores da rede municipal de ensino da cidade de Ponta Grossa, estado do
Parang, utilizando um questionario composto por 22 perguntas abertas e multipla escolha, no
ano de 2020. Para analise os dados foram agrupados por afinidade de assuntos, quantificados
e as questOes abertas analisadas observando-se as concordancias e discordancias, para que
pudéssemos obter a visao dos professores. Os principais resultados apontam para um
desconhecimento dos professores em relacao ao enfoque CTS e BNCC o que nos mostra uma
possivel lacuna no ensino de ciéncias. Além, de demonstrar que a formacdes continuadas
ofertadas aos professores ddo énfase para as areas de portugués e matematica, tratando do
ensino de ciéncias de forma secundaria, deixando evidente a necessidade de se promover
Formacdo Continuada para o ensino de ciéncias que aborde as tematicas CTS, LCT e BNCC,
contextualizando a realidade de sala de aula com o propdsito de subsidiar os professores para
promover o letramento cientifico e tecnoldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias; Fundamental Anos Iniciais; Formacao Continuada;
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Letramento Cientifico e Tecnoldgico.

ABSTRACT

In this article we present a case study that aimed identify the teachers' knowledge about
Science, Technology and Society, Scientific and Technological Literacy in Science Education,
BNCC and how the continuing education processes in the area of Natural Sciences have been
taking place. The study was developed by fourteen teachers from the municipal education
network in Ponta Grossa city, estate of Parand, using a questionnaire composed of 22 open
and multiple choice questions, in the year of 2020. The data analysis was performed using the
quantitative method. The data were grouped by affinity of subjects quantified and the open
questions analyzed observing the concordances and disagreements, so we could have a view
of the number of teachers by answers. The main results point to a lack of teachers’ awareness
of the STS and BNCC approach, which shows us a possible gap in science teaching. In addition
to demonstrating that the continuing education offered to teachers gives emphasis to the areas
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of portuguese language and mathematics, dealing with science teaching in a secondary way,
making evident the need to promote Continuing Education for science teaching that addresses
the themes STS, LCT and BNCC, contextualizing the classroom reality with the purpose of
subsidizing teachers to promote scientific and technological literacy.

KEYWORDS: Science teaching, First Initial Years; Continuing education, Science, Technology
and Society, Scientific and Technological Literacy.

INTRODUGCAO

O ensino de ciéncias abrange estudos relacionados a diversas areas do conhecimento
que integram a compreensdo dos fendmenos da natureza. Ao longo da histéria da
humanidade, os conhecimentos produzidos por meio das ciéncias causaram e ainda causam
grandes impactos, tanto positivos quanto negativos sobre a vida das pessoas e sobre o
ambiente em que vivem. Ter acesso ao conhecimento cientifico e tecnoldgico contribui para a
compreensao destes impactos e possibilita a busca por uma vida com mais qualidade,
consciente e responsavel em relacao ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

No ambito escolar, aprender ciéncias vai além de decorar conceitos cientificos, leis e
férmulas, implica na compreensdo do mundo, na construcao da realidade, no desenvolvimento
humano e de outros seres vivos. Segundo Soares, Mauer e Kortmann (2013, p. 50) “ensinamos
ciéncias para formar um cidadao critico e participante da sociedade, consciente de seus direitos
e deveres, para tornar saudavel o meio onde vive”.

Se o ensino de ciéncias se apresenta numa dimensdo tdo importante para a formagao
do cidaddo é preciso que este ensino seja visto com um outro olhar e que seja dado a
relevancia que ele carrega em si para que possamos promover o letramento cientifico e
tecnoldgico.

No entanto, tradicionalmente vemos que o ensino de ciéncias tem sido secundarizado,
0 que pode ser atribuido a formacao inicial do professor dos anos iniciais, pois estes, nao sao
formados para trabalharem com uma area em especifico, mas sim, para trabalharem com
contedo de diversas areas do conhecimento como Linguagens, Ciéncias Humanas,
Matematica, Ciéncias da Natureza e outras.

A formacao inicial neste modelo é fragmentada e precaria ndo possibilitando ao professor
habilidades para o dominio do conhecimento das diversas disciplinas. Pizarro, Barros e Lopes
Junior (2016, p.427) destacam que:

O professor dos anos iniciais que se encontra neste contexto destaca-se por
possuir uma formagao geral que abrange ndo apenas Ciéncias Naturais como
também os demais conteldos dos outros componentes curriculares, o que por
vezes pode gerar a impressao de que a formacdo desse profissional em nivel
de graduagao se caracteriza como uma formacgao superficial e de pouco
contetdo.

Na formacao inicial em pedagogia, que é a formagao mais comum dos professores que
atuam com as séries iniciais, a fundamentacdo tedrica deveria ser essencial e preparar o
docente de forma que ele atenda a demanda da escola quanto ao ensino e a aprendizagem
em todas as areas do conhecimento.

Entendemos que essa lacuna na formacao inicial do professor pode ser amenizada ao
serem ofertadas formagOes continuadas que contemplem mais especificamente cada area do
conhecimento, fortalecendo desta forma a praxis pedagdgica.

Se estamos nos referindo a importancia do ensino de ciéncia para a formagao integral
do cidadao, com capacidade de atuar criticamente na sociedade, entdo investir na formacao
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continuada do professor na area das Ciéncias da Natureza é um ganho educacional de grande
valia. Todavia, como vem ocorrendo as formagdes em servigo dos professores? Os professores
tém condicOes de atender os propodsitos dos documentos oficiais como a BNCC de promover o
letramento cientifico e tecnoldgico?

Assim, o objetivo deste estudo foi levantar dados sobre o conhecimento dos professores
em relacao ao enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), Letramento Cientifico e
Tecnoldgico (LCT) e sua relacdo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como
conhecer sobre a formagao continuada que sao ofertadas. Com este levantamento pretende-
se propor uma formagdo continuada que contribua com subsidios para fortalecer
especificamente o ensino de ciéncias.

Para melhor apresentar o artigo, este texto foi organizado em quatro tdpicos, sendo
eles: referencial tedrico, aspectos metodoldgicos que nortearam a pesquisa, a analise e
discussao dos resultados obtidos e as consideragoes finais.

REFERENCIAL TEORICO

E notavel a importancia do ensino de ciéncias para o desenvolvimento das pessoas,
sendo assim, ensinar ciéncias desde os anos iniciais do ensino fundamental é essencial, porém,
isso de maneira geral ndo vem ocorrendo Fabri, Silveira e Niezer (2014, p.9) apontam que:

O trabalho nos anos iniciais é carente de reflexdes em uma dimensdo mais
ampla sobre as questOes sociais da Ciéncia e da Tecnologia. N3o basta
repassar conceitos, nos dias atuais é necessario que o individuo tenha uma
atuacdo efetiva no meio onde estd inserido, sendo fundamental que se
propicie, desde a tenra idade, uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
visando formar seres humanos conscientes em relacdo as implicacdes sociais
da Ciéncia e da Tecnologia.

Em busca desta formagdao de seres humanos mais responsaveis e conscientes é
necessario trazer para o aluno temas relevantes e com significado para que ele mesmo possa
compreender a importancia deste conhecimento para sua formagao e atuacdao em sociedade.

O espaco escolar € um ambiente propicio para a formacdo deste aluno e o professor é
a figura mais relevante neste processo, sendo assim, € preciso que o professor seja o mediador
do conhecimento cientifico e que o aluno seja o protagonista de seu desenvolvimento. Nesse
contexto, Daher e Machado (2016, p. 1215) corroboram ao afirmar:

o ensino de Ciéncias, nos anos iniciais, precisa ser valorizado e, muitas vezes,
as metodologias utilizadas devem ser repensadas com o intento de possibilitar
uma atengdo especial em relagdo a faixa etaria desses alunos; mas, para isso,
€ necessaria uma transformacdo na concepcdo de Ciéncias de muitos
professores, rompendo com paradigmas ja enraizados no fazer pedagdgico.

Um caminho viavel para a construcao do conhecimento cientifico com foco na formagao
integral do aluno é a insercdo do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) nas aulas de
ciéncias.

O enfoque CTS possibilita trazer para dentro da sala de aula reflexdes mais
contextualizadas e de forma interdisciplinar que contemple os conteldos numa visdo mais
holistica, levando os alunos a perceberem com mais clareza os beneficios e/ou maleficios que
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico propicia a sociedade e ao ambiente. Fabri, Silveira
e Niezer (2014, p. 9), reforcam a importancia desta postura epistemoldgica ao argumentarem
que:
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Uma educacdo cientifica busca preparar o aluno para que saiba conviver com
0 avango cientifico e tecnoldgico refletindo sobre os impactos, fazendo com
que ele saiba se posicionar diante das situacdes que emergirem ao seu redor
desde os anos iniciais até niveis superiores transformando os saberes do
senso comum em conhecimentos mais elaborados.

Esta educacdo cientifica e tecnoldgica a qual se busca por meio do ensino de ciéncias
estd presente ndo sd na percepcdo da sua importancia, mas esta também respaldada pelos
documentos que norteiam a educagao no pais.

Em 2017 foi homologado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento este,
que passou a ser o norteador do ensino no Pais. Quando apontamos para o ensino de ciéncias
sob o viés da BNCC nos deparamos com a colocagao de que:

Ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a
finalidade Ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
(BRASIL, 2017, p. 321).

Esta colocagao que a BNCC nos traz remete novamente a possibilidade do enfoque CTS
no ensino de ciéncias com intuito de contribuir para a formacado de individuos mais criticos e
conscientes de sua atuagdao no meio em que vive em relagdo as questdes cientificas e
tecnoldgicas. Outra questdo importante a ser observada esta nas competéncias especificas
para a area da Ciéncias da Natureza que a BNCC contempla, conforme se pode observar no
quadro 1.

Ao observarmos atentamente ao que dispdem nas competéncias especificas para a area
das Ciéncias da Natureza propostas pela BNCC, é possivel identificar que ha direcionamentos
para que o conhecimento cientifico seja colocado em pratica, para isso € necessario que o
ensino instigue os individuos a uma mudanca de comportamento, ou seja, que o aluno
compreenda que é também responsavel pelas suas atitudes e decisdes frente a sociedade.

Quadro 1: Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e historico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como
dominar processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica, de fato a sentir seguranca no
debate de questes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho. Portanto,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao mundo natural,
social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as relagdes que se estabelecem entre eles. Ou
seja, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicacoes e implicages politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias
para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo
do trabalho.
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5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis e negociar e defender
ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro.
Da mesma forma, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo para se comunicar,
acessar e disseminar informacgoes, produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da
Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na diversidade
humana. Dessa forma, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacado, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisOes frente a
questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais. Além disso, o respeito da saude individual e coletiva,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Brasil (2017, p. 324)

A partir do reconhecimento da sua existéncia e da sua interacdo com outros seres vivos
e até mesmo com os fatores abidticos existentes no meio em que vive é possivel desenvolver
um senso critico, de respeito e de busca por um modo de vida mais saudavel para todos.

Ao promover um ensino sob o enfoque CTS em consonancia com a BNCC, contribuimos
para o Letramento Cientifico e Tecnoldgico que segundo a BNCC “envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias”. (BRASIL, 2017, p.
321).

E importante ressaltar que:

Assiste-se, no interior das pesquisas sobre ensino de ciéncias, a crescente
utilizacdo do conceito “letramento cientifico”, que surge como uma alternativa
ao conceito de “alfabetizagao cientifica”, igualmente difundido. Ambos
referem-se a discussdao sobre a educagao cientifica e os objetivos que a
norteiam. (MAMEDE e ZIMERMANN, 2005, p. 1).

Neste estudo, optou-se pelo termo Letramento Cientifico e Tecnoldgico, visto que
estamos tendo como base os aportes tedricos da Base Nacional Comum Curricular que faz
referéncia a este termo.

Um ensino comprometido com o desenvolvimento de cidaddos mais responsaveis e
criticos € possivel, porém, entre as tantas situagdes que envolvem as questles educacionais
apontamos aqui o papel do professor como mediador do conhecimento como sendo de
extrema importancia no desenvolvimento do aluno.

O nosso desafio, enquanto professores(as), € construir conexdes entre os
saberes dos(as) estudantes e o conhecimento cientifico, entre as praticas da
escola e as praticas do territorio, entre as necessidades cotidianas e as
problematicas locais e globais; promover o interesse e a compreensao das
multiplas relagdes entre ciéncia, sociedade, tecnologia e ambiente, entre
fendmenos naturais e sociais, para que os estudantes, contemplados na sua
diversidade, sintam-se capazes de engajar-se na transformacao social,
orientados pelos principios de sustentabilidade e bem comum. Superar estes
desafios é fundamental para que o ensino de ciéncias na escola basica
contribua, de fato, para a formacao integral das criancas e dos adolescentes.
(CENTRO DE REFERENCIA EM EDUCACAO INTEGRAL, 2020, p. 25)
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Deste apontamento surge um questionamento bastante relevante, como o professor
podera superar estes desafios que estdo presentes na construcdo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico junto com seus alunos? A relevancia deste questionamento se da a partir de
discussdes sobre a precariedade na formagao inicial do professor, que segundo Daher e
Machado (2016, p. 1216) “muitas vezes, nao consegue suprir a necessidade em relacao aos
conteldos e metodologias das diversas disciplinas pelas quais o professor pedagogo dos anos
iniciais é responsavel”.

Uma possibilidade para suprir as lacunas formativas, muitas vezes encontradas na
formacao inicial do professor, é incentivar a formagao continuada. De acordo com Bizzo (2008,
p. 48):

Todo professor tem sempre muito que aprender a respeito do conhecimento
gue ministra a seus alunos e da forma como fazé-lo. Especialmente o
professor das séries iniciais, de quem exige dominio de assuntos tao diversos
como portugués, matematica, ciéncias, historia, geografia, artes etc., tem
diante de si um imenso campo de conhecimentos sobre 0s quais precisa
constantemente se renovar e se aprimorar.

Assim sendo, preparar cursos de formacao continuada que atenda as demandas atuais
dos professores, que o auxilie na pratica pedagdgica e que, sobretudo, contribua com a
qualidade do ensino de ciéncias é essencial no processo de formacao do aluno.

Exposto estas questdes sobre a importancia do ensino de ciéncias, a insercao do CTS
como alternativa para atender a demanda do ensino aliado as propostas da BNCC em relacao
as competéncias especificas desta area do conhecimento e ressaltando a importancia da
formagao continuada de professores como contribuicdo para o ensino apresentamos o0s
procedimentos metodoldgicos que encaminharam este estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse estudo de caso foi realizado em uma escola da rede municipal de ensino da cidade
de Ponta Grossa estado do Parana - Brasil, na qual no ano de 2020 atuavam dezoito
professores (18) do ensino fundamental — anos iniciais, destes, quatorze (14) professores
aceitaram participar da pesquisa.

A coleta de dados se deu por meio de um questionario (quadro 2) composto por 22
perguntas abertas e fechadas divididos em 4 blocos: caracterizacao dos participantes;
conhecimentos sobre a BNCC, CTS e LCT e os processos de formagao continuada em ensino
de ciéncias.

O questionario foi disponibilizado por meio do recurso de formularios do GOOGLE
FORMS. O link do questionario foi enviado aos professores por meio de correio eletronico no
més de junho de 2020.

Para a analise, os dados foram agrupados por afinidade de assuntos, quantificados e as
questOes abertas analisadas e interpretadas observando-se as concordancias e discordancias.

Quadro 2: Modelo de questionario

CARACTERIZA(;KO DOS PARTICIPANTES
1.Nome (seu nome sera mantido em sigilo):

2.Sexo: () Feminino () Masculino
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3.Formacao:

3a graduagao em:

3b pds-graduacdo em:

4. Quais disciplinas ministra:

5. Em que série(s) vocé atua:
( )1%ano ( )2%ano ( )3%ano ( )4%°ano ( )5%ano

6. Quanto tempo de magistério:
( )1 mésa3anos ( )4a6anos ()7a9anos ( )10 a 12 anos
( )13 a15anos ()16al8anos ( )19a 21 anos ( ) 22 ou mais anos

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

7. Vocé sabe o que é a BNCC? ( ) Sim ( ) Nao
7a - Se sim, por favor diga em poucas palavras o que é.
7b - Se nao, acredita ser importante saber? Por que?

8. Ja participou de alguma formagao continuada que tivesse como tema central a BNCC?

( )Sim () Nao

8a - Se sim, relate em poucas palavras o que essencialmente sobre a BNCC foi abordado
nesta formagao?

9. A BNCC nos apresenta um codigo alfanumérico que nos auxilia no planejamento das
aulas. Vocé sabe como ele é composto e como utiliza-lo? Pode me dar um exemplo?

10. Vocé sabe como esta o andamento da implantacdo da BNCC no municipio em que
trabalha? ( )Sim ( ) Nao
10a - Se sua resposta foi ndo, acha que seria importante saber? Porque?

11. Seus planejamentos ja contemplam as diretrizes da BNCC?
( )Sim ( ) Nao () Nao sei

12. Qual era o documento norteador do ensino no Pais antes da aprovagao da BNCC?

13. Vocé conhece as principais mudancas estruturais entre PCN e BNCC?
( )Sim () Nao

13a — Se sua resposta foi sim, por favor cite ao menos duas mudancas.
13b - Se ndo sabe, acha importante saber? Por que?

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

14. Vocé sabe o que é o enfoque CTS? () sim ( )ndo

14a - Se sua resposta foi sim, conte-me se utiliza em suas aulas e em quais disciplinas. Dé
um exemplo de como utiliza.

14b - Se sua resposta foi ndo, teria interesse em a conhecer para aplica-lo em sua pratica
pedagdgica? () sim ( )ndo

15. Vocé ja ouviu falar em letramento cientifico e tecnoldgico?
( )Sim ( ) Nao
15a - Se sim, para vocé o que € letramento cientifico e tecnoldgico para vocé?
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16. Em sua opinido, vocé promove o letramento cientifico e tecnoldgico em suas aulas?
( )Sim ( ) Nao
16a - Se sim, poderia dar exemplo de como faz isso?

FORMACAO CONTINUADA EM ENSINO DE CIENCIAS

17. A instituicdo em que trabalha costuma proporcionar formacao continuada para os
professores e gestores?

( )nao

() sim, sao oferecidas 1 vez por ano

() sim, de 2 a 4 vezes por ano

() sim, mais que 5 vezes por ano

18. Quando as formacOes continuadas sao ofertadas quais sao as areas que abrangem?
(podem marcar mais de uma opgao)

) Lingua Portuguesa

) Matematica

) Ciéncias da Natureza

) Ciéncias Humanas

) Arte

) Outras

NN ANNN N

19. Em sua opiniao a formagdes da qual participa contribuem para uma melhor qualidade
de ensino? () Sim ( ) Nao
19a Por favor, faga um breve relato da sua percepgao em relacao as essas formagoes.

20. Vocé ja participou de formagdes continuadas especificamente na area de Ciéncias?

( )Sim ( ) Nao

20a - Se sua resposta foi sim, nos conte em qual formato foram as formagdes que participou
(cursos, palestras, oficinas, outros formatos).

20b - Se sua resposta foi nao, qual foi o motivo pelo qual nao participou?

20c — A sua participacdo na FC na area de Ciéncias foi:

() Por iniciativa propria

() foi convocada pela instituicao que trabalha

() participou por nao ter naguele momento outras opcoes de formacgao continuada

21. Os cursos de formagOes continuadas na area de Ciéncias que vocé ja tenha participado
atenderam as suas expectativas e forneceram subsidios suficientes para uma pratica
pedagdgica mais eficaz?

( )sim ( ) nado

Comente:

22. De forma geral, vocé acha que a formacao continuada contribui para a melhora de sua
pratica pedagdgica?

22a - Se sua resposta foi ndo, ou as vezes, o que acha que falta nas formacgdes continuadas
para que sejam mais eficazes e contribuam com sua pratica pedagdgica de maneira a
contribuir para a melhorar na qualidade do ensino.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para garantir o anonimato dos professores participantes, eles foram nominados pela
letra P (Professor) e numerados de 1 a 14 (P1, P2 e assim sucessivamente). Ressaltamos que
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foi elaborado uma carta de apresentacao do estudo apresentando os objetivos da pesquisa e
todos que concordaram em participar assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) de acordo com o recomendado pelo comité de ética. Neste mesmo termo
foi Ihes assegurado que a qualquer momento poderiam deixar a pesquisa.

RESULTADO E DISCUSSAO

A andlise dos dados foi organizada em quatro (4) categorias para apresentacao dos
resultados, sendo eles: caracterizagao dos participantes; os professores e a BNCC; Enfoque
CTS e LCT: o que sabem os professores e formacdo continuada em ensino de ciéncias: uma
necessidade.

Caracterizacao dos Participantes

De acordo com os dados coletados doze (12) dos participantes sao do sexo feminino e
dois (2) do sexo masculino.

Os professores respondentes doze (12) possuem formagao em pedagogia e dois (2) em
Educacdo fisica. Alguns professores tém mais de uma formacao sendo estas contempladas por
Letras, Administragao e Biologia.

Quanto a cursos de pds-graduacao na area educacional treze (13) possuem formagao
em pelo menos um curso de especializacao.

A carga horaria semanal de trabalho destes professores na escola é de 40 horas para
treze (13) deles e 20 horas para um (1) respondente.

Em relacao ao tempo de servico como docente a maioria se encontra do estado
intermediario (mais de 6 anos de servico) para frente, conforme se observa no quadro 3:

Quadro 3: Tempo de servigo como docente

TEMPO DE SERVICO PROFESSOR RESPONDENTE

1a3anos 02

4 a 6 anos 02

7 a9anos 02

10a 12 anos 04

13 a 15 anos 01

16 a 18 anos 01

19 a 21 anos 01

22 anos ou mais 01

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo as disciplinas que sao ministradas um (1) professor de arte, dois (2) de
educacao fisica e onze (11) sao professores regentes de turma responsaveis por ministrarem
aulas de matematica, portugués, histdria, geografia, ciéncias e formacdo humana.
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Dos onze (11) professores regentes de turma sete (07) trabalham com o primeiro ciclo
(1° ao 3° ano) e quatro (04) com o segundo ciclo (4° e 5° ano).

Descrito a caracterizagdo dos professores respondentes apresentamos a seguir a analise
em relagao aos conhecimentos sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Os professores e a BNCC

Do total de quatorze (14) participantes respondentes, todos declararam saber o que é a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e em sua maioria, as respostas mencionam que é um
documento que norteia o processo educacional no pais.

Uma das respostas mais relevantes dada pelo professor (P8) diz que: “é um documento
que regulamenta conteldos, habilidades e as aprendizagens das escolas publicas e privadas e
que auxilia na organizagdo e elaboracdo dos curriculos”.

O professor (P13), aponta que: “é um documento normativo para as redes de ensino e
suas instituicoes publicas e privadas. Trata-se de uma referéncia obrigatdria para a elaboragao
dos curriculos escolares e propostas pedagdgicas para o ensino infantil, fundamental e médio”.

E o professor (P2), faz referéncia a BNCC dizendo que: “o documento é uma base do
que é fundamental trabalhar em cada periodo escolar. E ainda, o documento oferta orientagdes
e estratégias de como desenvolver as competéncias e habilidades necessarias para o pleno
desenvolvimento do educando”.

Todas as respostas dadas, vao ao encontro do disposto em Brasil (2017, p.7) sobre o
que é a BNCC:

E um documento de cardter normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo
a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento.

A compatibilidade das respostas com a definicao real do documento demonstra que os
professores compreendem a finalidade da BNCC embora ainda de forma subjetiva.

Para analisar se os professores possuem um conhecimento que va além da questao de
saber o que é o documento, utilizamos de uma questdo relativamente facil e que todos os
professores deveriam ter conhecimento visto que sao cobrados em seus planejamentos.

A questdo referiu-se a um codigo alfanumérico, presente na BNCC, que auxilia na
identificacdo da habilidade que cada contelido deve contemplar. Ao serem perguntados sobre
como este cddigo é composto e como utiliza-lo sete (7) professores demonstraram conhecer
a composicao do cddigo, “as letras iniciais sdo as etapas de ensino, os nUmeros na sequéncia
corresponde a faixa etaria, logo apds o par de letras a area do conhecimento e finaliza com a
posicao da habilidade a que se refere” (P8). O professor P13 de forma mais subjetiva apontou
que “o cddigo serve para identificar a habilidade a ser cumprida por nivel de ensino”. O
professor P10 colocou que “as primeiras letras se referem ao nivel de ensino e os nimeros as
séries...” ele ndao complementou sua resposta demonstrando ndo ter dominio deste
conhecimento.

Afirmaram nao saber responder a esta questao seis (6) professores. Embora pareca ser
uma questdo simples as respostas demonstram que os professores ndo estdo inteirados dos
conhecimentos contidos neste documento.

Estas questoes nos levam a refletir sobre as mudangas que ocorreram no sistema
educacional com poucas preocupagdes quanto aos processos de formagao, seja ela inicial ou
continuada, pois o que se observa é que mesmo conhecimentos que deveriam ser
considerados basicos ainda nao fazem parte da formacdo do professor.
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Sobre a implantagao da BNCC no municipio em que trabalham, a maioria (9) professores
alegou ndo saber como esta este processo e apontou ser necessario ter esse conhecimento
para poder planejar as aulas em consonancia com o que esta sendo proposto. Porém, mesmo
assim doze (12) professores afirmaram que, de alguma forma, ja contemplam a BNCC em
seus planejamentos.

A afirmacao de contemplar a BNCC nos planejamentos pode estar associado ao fato de
que no inicio do ano letivo os professores recebem a grade curricular na qual consta as
habilidades por componentes curriculares, as quais devem fazer parte do planejamento.

Ao serem questionados sobre o documento norteador do ensino utilizado antes da BNCC,
oito (8) professores apontaram ser os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), mas além
desta resposta obtivemos ainda que eram a Lei de Diretrizes e Bases, Diretrizes Curriculares
Nacionais e ainda que ndo tinham conhecimento desta informacdo. Este é mais um
questionamento que demonstra pouco conhecimento dos professores em relagdo aos
documentos que regem questdes educacionais do pais.

Os que citaram os PCN arriscaram a apontar alguma mudanga entre os dois (2)
documentos. O professor (P12) apontou que: “na BNCC as disciplinas sao denominadas de
componentes curriculares, ao invés de objetivos da disciplina sdo propostas desenvolvimento
de competéncias e habilidades”. O professor (P8) diz que: “os PCN sao diretrizes separadas
em disciplinas e que ndo eram obrigatorias, ja a BNCC é mais especifica, apresenta de forma
mais clara os objetivos de aprendizagem”.

Observa-se nas falas dos professores algumas inconsisténcias quanto aos documentos,
e que tem mais conhecimento quanto as questdes conceituais que diferem um documento do
outro.

Ao serem abordados sobre a participacao em formacOes referentes a BNCC, seis (6)
professores afirmaram ja terem participado de algum tipo de formacdo. Apontaram que os
temas centrais abordados foram: o processo de construcao da BNCC, os eixos da educagao
infantil, o que é a BNCC e suas competéncias. E que estas participacdes se deram no formato
de reunioes nos espagos escolares e palestras.

Os que apontaram (8) ndao terem participado de nenhuma formacdo continuada
referente a BNCC julgaram ser importante, afinal este € um documento que faz parte do dia
a dia da escola e do trabalho do professor.

Leite e Mendonca (2019, p. 3) apontam que “um dos desafios para os programas
profissionais, postulados na literatura cientifica, € a formacao continuada de professores em
exercicio para compreensao e implementagao da BNCC nas escolas”. E importante ressaltar
que a BNCC foi homologada em dezembro de 2017 e que nestes trés anos pouco foi discutido
junto aos professores sobre como fazer a BNCC sair do papel e estar presente no dia a dia da
escola, os professores participantes do estudo demonstraram inseguranca em relacao as
Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental propostas pela
BNCC (BRASIL, 2017)

Apds esta breve exploracao a respeito dos conhecimentos dos professores participantes
do estudo quanto a BNCC, procurou-se conhecer um pouco mais sobre o0 que os professores
sabem sobre a inser¢gao do enfoque que abarca a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e Letramento Cientifico e Tecnoldgico (LCT).

Enfoque CTS e LCT: o que sabem os professores

Para levantarmos o que os professores sabem sobre o tema iniciamos perguntando se
sabiam o que era CTS, se utilizavam em suas aulas, de que forma e em que disciplinas.
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Apenas quatro (4) professores declararam ter conhecimento sobre CTS. A professora
(P6) apontou que embora conhecesse nao utilizava com frequéncia mas disse que “vejo bons
resultados nas aulas de ciéncias da natureza e ciéncias humanas por dinamizarem a
compreensao dos conteldos trabalhados”.

A professora (P8) apontou que utilizava principalmente nas aulas de ciéncias procurando
sempre relacionar com outras disciplinas, como exemplo ela citou:

da germinacdo até a alimentacdo saudavel. Fizemos uma horta escolar onde
cuidamos de todo processo, desde a limpeza do espago, organizacao da terra,
medir e montar canteiros, semear as sementes e cuidados diarios como a rega
diaria. Observacao da evolucdo e crescimento das plantas até a colheita e por
fim receitas e alimentagao. (P8).

E a professora (P13) aponta que a insercao de CTS dinamiza aulas através de debates e
discussdoes de determinados temas e que o professor assume o papel de mediador do
conhecimento.

Percebe-se que apesar de haver uma pratica mais experimental para ensinar o contetdo
de ciéncias, ndo se pode afirmar por suas falas que os alunos sao instigados e provocados
para pensar sobre as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, nem tdo pouco pode
afirmar que sao formados para tomadas de decisdes conscientes na sociedade em que estao
inseridos.

Chama a atencdo o nimero de professores que apontaram nao ter conhecimento sobre
CTS. Nove (9) professores apontam ndo saberem de que se trata o enfoque CTS porém
demonstraram interesse em conhecer e aplicar em suas aulas. Eles relatam que novas formas
de trabalhar sdo sempre bem-vindas, o professor P1 coloca que “além de conhecer novas
metodologias ainda podemos contribuir com um ensino de mais qualidade, e isso é sempre

14

bom”.

Percebe-se o equivoco desses professores ao se considerar o enfoque CTS como uma
metodologia de trabalho, evidenciando a necessidade de trabalhar a tematica em formagao
continuada a fim de subsidiar o professor com conhecimentos sobre o movimento CTS, suas
origens, objetivos e algumas metodologias de trabalho.

Esses nove (9) professores que responderam desconhecer o enfoque CTS nos mostram
a importancia de promover espacos de aprendizagens que contribuam com subsidios para
auxiliar os professores na pratica pedagdgica visando a promover o letramento cientifico e
tecnoldgico. De acordo com Anjos e Carbo (2019, p. 37):

[...] no Brasil, as discussdes sociais envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia
existem ha aproximadamente trés décadas. Apesar das conquistas no campo
dessas pesquisas, percebe-se que o enfoque CTS no pais tem mais impacto
no campo discursivo do que pratico e ainda ndo esta efetivamente inserido no
processo educacional, especialmente na formacdo de professores de Ciéncias.

Salientamos aqui que mesmo que o professor ndo atue com o ensino de ciéncias ele
pode utilizar o enfoque CTS em outras areas do conhecimento, seja na educacao fisica, na
arte, na matematica, no portugués, enfim em todas as disciplinas.

Para Prsybyciem (2015, p. 53):

0 ensino em um enfoque CTS permite integrar o aluno entre os trés meios
natural/artificial/social com mediacao do professor, para o estudante
compreender as relagbes entre a ciéncia e a tecnologia e suas implicagGes
para sociedade, de maneira a ajuda-lo a dar sentido a suas experiéncias
cotidianas. Entende-se que mesmo fornecendo uma problematica real,
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estimulando a curiosidade, a capacidade de reflexdo e a tomada de decisao,
sem a mediacao do professor nesse processo ndao é possivel o estudante
integrar todos os aspectos relacionados a CTS.

Ao promover um ensino sob o enfoque CTS contribuimos para o Letramento Cientifico e
Tecnoldgico que segundo a BNCC “envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias”. (BRASIL, 2017, p. 321).

Para complementar o questionamento sobre CTS foi perguntado se os professores
tinham conhecimento sobre o que vem a ser Letramento Cientifico e Tecnoldgico. Seis (6)
professores afirmaram ter conhecimento, destes cinco (5) informaram promover LCT em suas
aulas e um (1) disse apenas compreender o que é o significado de LCT. Oito (8) participantes
informaram nao terem nem ouvido falar neste termo.

Os que responderam ter conhecimento sobre LCT assim se manifestaram: para a
professora (P3) o termo LCT é “o aprendizado de forma que desenvolve no individuo o
potencial de argumentacdo, investigacdo, ldgica para resolver problemas e adquirir
conhecimentos”. Em consonancia com a professora (P3) a professora (P8) diz que o LCT “é a
compreensdo e a capacidade de aplicagdo de conhecimentos cientificos e que podem ser
pesquisados, investigados pelos alunos”. E para complementar a professora (P2) diz que LCT
“é a capacidade de utilizar de seus conhecimentos para participar ativamente do mundo”.

As colocagdes destes professores vao ao encontro dos argumentos de Santos (2007, p.
480):

[...] o letramento dos cidaddos vai desde o letramento no sentido do
entendimento de principios basicos de fendémenos do cotidiano até a
capacidade de tomada de decisao em questdes relativas a ciéncia e tecnologia
em que estejam diretamente envolvidos, sejam decisdes pessoais ou de
interesse publico.

E importante observar que os professores tém uma visdo mais apropriada do que vem
a ser o LCT do que sobre CTS. Vamos comparar, quatro (4) professores apenas declararam
conhecer sobre o enfoque CTS e agora seis (6) apontam conhecer sobre LCT e destes cinco
(5) afirmam promover LCT em suas aulas, todavia ndao explicitaram de que maneira isso
acontecia, o que deixa ddvidas a maneira como isto esta sendo feito.

E possivel que algum professor esteja utilizando o enfoque CTS e promovendo o LCT de
forma intuitiva em suas aulas e que, por falta de subsidios tedricos ndo estejam mencionando.
Isso podera ser constatado no decorrer da FC que sera proposta a partir deste estudo.

Para finalizar as discussOes deste artigo, chegamos aos questionamentos para conhecer
um pouco como estao acontecendo os processos de formacao continuada e a participacdo dos
professores nestas formagoes.

Formacgao Continuada em ensino de ciéncias: uma necessidade

E importante ressaltar aqui, antes de apresentarmos os resultados deste tépico, que trés
(3) professores nao responderam aos questionamentos referentes as formagdes continuadas,
pois atuam em areas diferentes, sendo dois (2) professores da educacao fisica e um (1)
professor de arte.

Entdo, nove (9) professores manifestaram suas opinides sobre as formagoes
especificamente na area das Ciéncias da Natureza.

Ao serem perguntados sobre com que frequéncia ocorrem formagdes continuadas no
municipio, oito (8) professores afirmaram que é oferecido mais de quatro vezes ao ano, mas
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que as areas do conhecimento mais contempladas nestas formacdes sao portugués e
matematica.

Isto nos mostra que além da formacao inicial dar mais atencdo as disciplinas de
linguagens e matematica ainda temos esta énfase nos cursos de formagdo continuada.
Colombo Jr. et al. (2012, p. 490) afirmam que:

O ensino de ciéncias nos anos iniciais, na maioria das vezes é deixado em
segundo plano. Prioriza-se componentes curriculares como matematica e
portugués, deixando de lado outras areas do conhecimento para “se sobrar
tempo discutir um pouco sobre”.

Ao serem questionados sobre formagOes continuadas especificas na area de ciéncias
apenas trés (3) professores apontaram ja terem participado. Os demais relataram que nao
tiveram oportunidades, que ha pouca oferta para a area especifica de ciéncias, por ndo terem
sido escolhidas ja que as formacdes sao realizadas de forma direcionadas para determinadas
areas e uma (1) professora disse que nunca participou por ndo ter interesse na area.

Estas respostas nos levam a perceber que realmente a area das Ciéncias da Natureza é
tida como secundaria nas formagdes continuadas e isso torna-se um problema sério quando
discutimos a importancia do ensino de ciéncias nos espacos escolares. E preciso mais e mais
esforgos para que este cenario mude. Fabri (2017, p. 54) confirma esta constatacdo ao apontar
que:

[...] o que vem sendo presenciado em nossa realidade € a oferta de cursos
de aperfeicoamento somente nas areas de Portugués e Matematica, deixando
de lado a oferta de cursos na area de Ciéncias. Tal fator é reflexo das politicas
publicas de ensino, sejam elas governamentais, estaduais, municipais, que
priorizam formagdes nas areas de leitura, escrita e operagbes matematicas,
tendo como objetivo a resolucao de problemas.

E importante ressaltar que o ensino de ciéncias ja se mostrou de grande relevancia para
a formacao dos cidadaos e que é no espago escolar que esta formacdo se faz de forma integral.
Sendo assim, é importante enfatizar que:

nao podemos discutir o ensino de Ciéncias, sem colocar em pauta a formacdo
docente, pois entendemos que esses campos estdo intimamente relacionados.
Diante da complexidade que envolve o ensino de Ciéncias, a formacdo de seus
professores assume um papel de extrema relevancia. (PORTO e CHAPANI,
2013, p. 3).

As professoras que ja participaram de alguma formagao continuada na area de ciéncias
justificaram que “as formacdes contribuiram, pois as experiéncias que foram apresentadas
poderiam ser reelaboradas pensando na turma na qual atuavam no momento ou outros anos”
(P8) e que “surgiram muitas ideias de como trabalhar alguns contelidos com experimentacoes,
0 que chama mais atencdo e torna a aprendizagem mais efetiva” (P10).

De forma geral os professores responderam que as formagoes contribuem de alguma
forma para a melhoria da pratica pedagdgica, sendo este mais um motivo para ofertar
formacOes continuadas que contemplem as diversas areas do conhecimento.

Também escreveram que as formacgdes continuadas contribuem para uma melhor
qualidade de ensino, que nelas ocorrem muitas trocas de experiéncias, discussoes, propostas
de trabalhos que embasam e subsidiam as praticas do dia a dia e que todo aprendizado
acrescenta em algo.
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A professora (P10) resume em suas palavras as colocagoes feitas por outros professores,
ela diz que “nas formagdes sempre ha coisas novas para se praticar em sala de aula ou mesmo
refletir sobre a nossa pratica”.

Observamos que os professores acreditam ser importante participar das formagdes
continuadas, e que eles estao dispostos a aprenderem cada vez mais e também a refletirem
sobre suas praticas sempre em busca de melhorarem a atuacdo profissional. Sendo assim,
investir na formacao continuada dos professores é um ganho para eles e para os alunos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao buscar compreender sobre os conhecimentos dos professores sobre a insercao do
enfoque CTS e a relacdo com a BNCC bem como, os processos de formacdes continuadas em
ensino de ciéncias surge uma preocupacao quanto as oportunidades que sdo dadas aos
professores para refletirem sobre suas praticas docentes no ensino de ciéncias.

O estudo mostrou que a maioria dos participantes do estudo nao tem clareza sobre o
enfoque CTS, LCT e a BNCC e que pouco fazem uso em suas aulas, evidenciando a necessidade
de Formacao Continuada que aborde as tematicas.

Esta pesquisa nos aponta que a énfase dada as formagOes continuadas sao muitas vezes
direcionadas as areas de portugués e matematica, colocando outras areas como secundarias,
confirmando mais uma vez outros estudos como o de Fabri (2017), Fabri e Silveira (2020),
que apontam para esta lacuna nas formagoes continuadas. Esta dindmica pode ocasionar uma
qualidade de ensino ndo tao eficaz para outras areas fomentando lacunas formativas no
desenvolvimento dos alunos.

O conhecimento cientifico e tecnoldgico ja se mostrou importante na vida de todo
cidadao visto que, a ciéncia e a tecnologia permeiam todo o desenvolvimento da sociedade,
sendo assim ndo ha como secundarizar este ensino.

Todavia, este estudo confirma a pouca importancia que se da para a area de Ciéncias
da Natureza nos anos iniciais do ensino fundamental e a dificuldade dos professores nesta
area ja que, como nao sao formados na area de ciéncias, suas formacoes iniciais também nao
contemplaram esta area de maneira aprofundada faltando-lhes subsidios e causando
inseguranca para trabalhar com os alunos o ensino de ciéncias de maneira mais adequada.

Entdo, oferecer oportunidades aos professores para refletirem sobre a importancia do
ensino de ciéncias e subsidia-los com novas formas de se trabalhar ciéncias com o intuito de
formar cidadaos mais criticos e conscientes e com habilidades para atuarem no contexto social,
politico e econémico é importante.

A insercao do enfoque CTS aliado as perspectivas de atendimento ao desenvolvimento
das competéncias e habilidades propostos pela BNCC é uma proposta possivel desde que
sejam investidos em formacdo continuada para a area de ciéncias.

O desenvolvimento de uma sociedade mais justa e igualitaria em condicGes de refletir e
tomar decisdes frente as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia € possivel a partir de
mudancas no ambito educacional.

Os espacos escolares sao ambientes favoraveis para esta formacao cidada com mais
qualidade, mas para que isto ocorra, sdo necessarias mudancas epistemoldgicas e atitudinais
e especialmente do professor.
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RESUMO

Ao se eximir das questdes sociais, a Ciéncia e o Ensino de Ciéncias impdem e derivam relagdes
de poder de género. Fazendo uso do conceito de género como performativo para a
problematizacdo da masculinizacdo da ciéncia, propomos neste artigo o curriculo com enfoque
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como problematizador, questionador e
desconstrutor dessa realidade por meio de discursos subversivos dos estereétipos de género.

PALAVRAS-CHAVE: Performatividades de género; Ensino de Ciéncias; Género; Cidadania.

ABSTRACT

By exempting itself from social issues, Science and Science Education impose and derive
gender power relations. Using the concept of gender as a performativity of the subjects to
problematize the masculinization of Science, in this article we propose that curriculums based
on Science, Technology and Society (STS) can promote problematization, questioning and
deconstruction of this reality through subversive discourses of gender stereotypes.

KEYWORDS: Gender Performativities; Science teaching, Gender; Citizenship.

INTRODUCAO

"..0 corpo ndo € apenas matéria, mas uma continua e incessante
materializagdo de possibilidades. Ndo somos simplesmente um corpo, mas,
num sentido verdadeiramente essencial, fazemos o nosso corpo, e fazemo-lo
diferentemente tanto dos nossos contempordneos como dos nossos
antecessores e sucessores” (BUTLER, 2011, p. 72).

E inegavel que a Ciéncia se constituiu por e para homens. Durante séculos, as mulheres
foram excluidas dos espacos publicos, de modo que o espaco privado, principalmente o
doméstico, se tornasse inerente a existéncia feminina, contribuindo ndao s6 para o
distanciamento do publico feminino da ciéncia, como também de qualquer outro tipo de
producao intelectual (CHASSOT, 2013). Em contrapartida, os homens, que sempre tiveram
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acesso aos espacos de producdo de conhecimento, estiveram ligados as atividades publicas,
externas ao contexto familiar (KERGOAT, 2016). Analogamente a demarcagao binaria entre o
papel social de homens e de mulheres, a oposicao binaria entre o publico e o privado se reflete
em outras dicotomias interdependentes, que diferenciam e classificam homens e mulheres,
como a razao e a emogao, a objetividade e a subjetividade, a mente e o corpo (SARDENBERG,
2002). A razao, o poder e a objetividade foram, assim, relacionadas ao “ser homem” enquanto
a irracionalidade, a simplicidade, a subjetividade, o sentimento, a emogao e o corpo tornaram-
se constituintes do que é “ser mulher”.

Assim, a Ciéncia “ndo é assexuada; ela € um homem, um pai, e infectada, também”
(WOOLF, 1936 apud ROSE, 1989, p. 221). Resumidamente, para Pereira (2011, p. 40) a dita
incompatibilidade da mulher com a Ciéncia se deu, ao longo do tempo, fundamentalmente por
quatro motivos: “i) argumentos naturalistas/bioldgicos; i) condicdo de neutralidade da Ciéncia;
iii) dimensdo universal atribuida ao conhecimento cientifico e iv) associacao histdrica entre o
masculino e a objetividade”. A Ciéncia, tendo como principio as caracteristicas que compdem
a identidade do homem branco e europeu, reflete na hegemonia masculina e branca em sua
propria constituicdo e no discurso cientifico, o que é (re)produzido no seu ensino e,
consequentemente, nas carreiras de Ciéncias Exatas e da Natureza.

Se por um lado a Ciéncia se estabeleceu de forma masculinizada, afastando-se dos
interesses e do perfil feminino, por outro, no lado educacional, nao foi diferente. A escola,
enqguanto reprodutora social, contribui para que essa condicao se perpetue. Trabalhos recentes
demonstram o quanto um curriculo desinteressado sobre as questdes de género na Ciéncia
pode contribuir para o baixo niUmero de jovens meninas desejando seguir carreiras cientificas
(SILVA e ARANTES, 2017; SILVA, 2019).

No processo de escolarizacdo, os corpos sao doutrinados, disciplinados, adequados e
categorizados na producao de homens e mulheres civilizados (LOURO, 2000). Isso resulta em
experiéncias que nao se esgotam na aprendizagem de contelidos programaticos, pois envolve
também a construcdo da identidade sexual e de género. Concordamos com Louro (2000) ao
afirmar que ndo cabe a escola o poder nem a responsabilidade de explicar ou determinar as
identidades sociais de forma definitiva. No entanto, ao considera-la como um espaco
atravessado por agoes e discursos impostos e derivados socialmente, que ainda estao em
processo de construcao, acredita-se no seu potencial enquanto transformadora dos modos de
ser e estar no mundo.

De maneira geral, é inegavel que o afastamento da Ciéncia e das aulas de Ciéncias das
questdes sociais contribuem para a reproducao de uma sociedade historicamente patriarcal e
misdgina dentro do espaco escolar e na Ciéncia. Por isso, as atividades educativas devem ser
voltadas para a pluralidade, entendendo a escola como espaco politico, rompendo esteredtipos
sobre a Ciéncia e promovendo a identidade cientifica dos estudantes. Assim, ao passo que a
escola muda, a Ciéncia também mudara, na medida em que as minorias passarao a ocupar os
espacos cientificos. Logo, a Ciéncia (re)construida pela diversidade é essencial para o seu
préprio desenvolvimento a medida que proporcionara conhecimentos pela perspectiva de
multiplos olhares. Do mesmo modo, a Ciéncia construida para a diversidade oportunizara a
producao de conhecimento para diferentes identidades sociais, tornando-a inclusiva,
representativa e necessaria para sujeitos distintos.

Nesse sentido, torna-se fundamental refletir e problematizar o Ensino de Ciéncias como
um desconstrutor da masculinizacao da Ciéncia e de suas consequéncias nas relacdes de poder
de género. Para isso, neste trabalho, utilizaremos o conceito de género como performativo
sugerido pela perspectiva de Butler (2003 e 2011) e proporemos o curriculo com enfoque no
ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como forma de desconstruir a nogao
hegemonica da Ciéncia a partir de discursos subversivos dos esteredtipos de género.
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Género e sexo como categorias sociais e culturais para a problematizacao
da masculinizacdo da Ciéncia: performatividade de género na Ciéncia

A abordagem das questOes de género e sexo na escola ndo tem sido uma tarefa
simples, mesmo considerando a concepc¢ao binaria sobre essas categorias. No Brasil, varias
tém sido as formas e meios utilizados para construir propostas de abordagem escolar do tema,
conforme pode ser apreendido pela leitura de César (2009), que apresenta e analisa os
diversos caminhos epistemoldgicos utilizados para esse fim na instituicao escolar brasileira nos
Ultimos 100 anos. Mesmo ha cerca de 30 anos, a ideia de educacdo sexual destinada a
prevencao da AIDS e da gravidez na adolescéncia ainda se ancorava na disciplinarizagao dos
corpos, com o reforco do conceito binario de género, da submissdo feminina e do reforco da
heteronormatividade como grandes pilares da prevencao. Entretanto, marcos progressistas
foram registrados a partir da década de 1960, motivados pelas agendas dos movimentos
feministas, de gays e Iésbicas e étnico-raciais, entre outros. As ditaduras militares no Brasil e
na América Latina promoveram o silenciamento dessas discussdes, porém a educacao sexual
na escola passou a ser uma pauta de resisténcia ao regime ditatorial.

Os movimentos feministas foram grandes balizadores e promotores da discussao em
torno da educacdo sexual, porém, a partir da década de 1980, tensdes epistemoldgicas
colocaram em xeque a propria categoria mulher como o sujeito do feminismo. Talvez a
centralidade dessas discusses sobre a mulher enquanto categoria (RODRIGUES, 2021) tenha
feito com que o feminismo deixasse de ser o aporte epistemoldgico da educacado sexual, dando
lugar a biologia como base epistemoldgica da escolarizagdo do tema sexualidade. Nesse
contexto, a educacdo cientifica torna as discussdes sobre sexo uma abordagem das Ciéncias
da Salde, reforcando o cardter binario do sexo e se distanciando do género como uma
categoria fundamental para a discussao (CESAR, 2009).

Podemos inserir nesse contexto a propria concepcao masculinizada do fazer cientifico
apresentada no ensino das Ciéncias Bioldgicas e demais disciplinarizacdes escolares da Ciéncia.
De forma oculta, a abordagem de sexo, género e sexualidade por meio desses componentes
disciplinares impde a concepgao binaria dessas “caracteristicas” e a heteronormatividade
culturalmente associadas ao fazer cientifico. O proposital afastamento do ensino de Ciéncias
de questdes sociais e culturais permite a consolidacdo e o nao questionamento da auséncia
escolar na discussao sobre concepcdes de género e sexo, garantindo a perpetuagao do padrao
heteronormativo, tdo fundamental a sociedade patriarcal.

Torna-se, entdo, necessario discutir a inter-relacdo entre sexo, género e sexualidade
segundo uma abordagem epistemoldgica que permita subverter as relacdes construidas e
naturalizadas pelas proprias ciéncias, que encontraram, como terreno sélido para tal, o
conceito bindrio para essas categorias. Para isso, encontraremos base no conceito de
performatividade de género e sexo introduzido por Judith Butler em seu livro Gender Trouble:
Feminism and subversion of Identity, cuja primeira edicao foi publicada em 1990 e traduzido
para o portugués, em 2003, como Problemas de Género: Feminismo e subversdo da
identidade.

Com Gender Trouble, Butler (2003) traz uma nova perspectiva para as discussoes
feministas justamente em func¢do das tensoes, aqui ja apresentadas, que se originam do uso
da categoria mulher como sujeito do feminismo. Na década de 1980, com a notoriedade de
demandas oriundas de diversos movimentos sociais, a categoria mulher se apresenta como
estavel e permanente, definidora de um sujeito universal que ndo atendia a diversidade
existente entre as mulheres. As demandas instituidas por meio dessa categoria ja ndo dao
conta de traduzir as questdes das mulheres negras, de paises colonizados, lésbicas entre
outras. A mulher universal, muito associada a discussao feminista promovida por Simone de
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Beauvoir, se limitava a representacdo de um grupo hegemonico de mulheres brancas
estadunidenses e europeias. Por isso, Butler sugere uma outra oposicao em lugar da oposicao
entre masculino e feminino: a oposigao entre heterossexualidade e homossexualidade. Dessa
forma, o feminismo teria um terreno mais frutifero para sua continuidade, pois as discussoes
passariam a perspectiva de que qualquer individuo pode se tornar mulher, dando nova
dimensdo a propria frase de Beauvoir “Nao se nasce mulher, torna-se mulher”. Assim, a
heteronormatividade passa a ser a questao basilar para a manutengao da sociedade patriarcal,
sendo a estrutura heteronormativa sustendada por padroes de feminilidade e masculinidade
(RODRIGUES, 2021).

Assim, conforme Salih (2015), o pensamento de Butler se desenvolve ao redor das
seguintes ideias-chave: o sujeito, o género, o sexo, a linguagem e a psique. Consideraremos,
neste texto, a importancia das trés primeiras.

A desestabilizacdo do sujeito constituido como objeto de representagao politica € uma
preocupacao de Butler (SALIH, 2015). A importancia da representacao para dar visibilidade e
legitimar as mulheres politicamente enquanto sujeitos é reconhecida pela autora, porém ela
também reconhece o efeito normativo que a representacao revela enquanto linguagem,
constituindo, assim, a propria categoria das mulheres e suas verdades. Essa categoria
universalizada é fundada nas bases da oposicdo masculino/feminino, sendo essa relagao de
oposicao a Unica especificidade do feminino. Com isso, outras formas de relacdo de poder,
como classe, raca e etnia nao sdo contextualizadas na construcdo das multiplas identidades,
0 que gera recusas de aceitacao do sujeito universal e a consequente exclusdo de dominios
nao representados pela politica identitaria (BUTLER, 2003).

Nos valendo da ndo universalidade da categoria mulher, podemos trazer a tona as
diferentes relagdes que excluem a participacdo feminina em sociedades diversas. Mesmo
compreendendo que a discussao sobre a participacao da mulher na produgao do conhecimento
cientifico e tecnoldgico seja de natureza global, precisamos compreender as diferentes razoes
e fatores locais e temporais que limitam qualitativa e quantitativamente a presenca feminina
nos espacos de desenvolvimento do conhecimento. No Brasil, que se mantém como um pais
de estratos sociais profundamente diferenciados, o acesso ao conhecimento cientifico nem
mesmo se constitui como demanda para certos grupos de mulheres, preocupados com a
subsisténcia familiar minima, enquanto outros reivindicam o acesso a estruturas de poder
hierarquicamente mais altas por ja estarem inseridos na prdpria producdo do conhecimento.

Em funcdo das caracteristicas fluidas e transitivas, indeterminadas e instaveis
atribuidas as identidades de género e de sexo, Judith Butler é considerada a mais importante
representante da teoria gueer. Suas ideias se dedicam a analisar genealogicamente os
processos que levam o individuo a se posicionar como um sujeito, sendo sua identidade
construida por processos que se dao no interior da linguagem e do discurso, ou seja, que
emergem da linguagem e do discurso, porém sem reduzir o processo a construcdo linguistica
(SALIH, 2015).

Butler (2003) reafirma a descontinuidade entre sexo e género e recusa a definicao de
que o género é uma interpretacdo cultural do sexo. Ainda que o sexo seja considerado como
binario, a sua descontinuidade com o género liberaria este Ultimo da condigdo binaria. Na
verdade, baseada em Foucault, Butler acredita que o sexo, assim como o género, ndo é uma
entidade determinada biologicamente, mas sim construido discursivamente. O corpo bioldgico
nao é significado de forma isolada da significacdo de género, o que demonstra que o sexo nao
é pré-discursivo e que, talvez, ndo haja qualquer distincdo entre sexo e género.

Segundo Salih (2015), a analise genealdgica conduzida por Butler traduz sexo e género
como “efeitos e ndo causas — de instituicdes, discursos e praticas; em outras palavras, nds,
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como sujeitos, ndo criamos ou causamos as instituicoes, os discursos e as praticas, mas eles
nos criam ou causam, ao determinar nosso sexo, nossa sexualidade, nosso género” (SALIH,
2015, p. 12). Os modos pelos quais o sujeito se efetua podem, portanto, ser diversos, gerando,
assim, a possibilidade da formacao de sujeitos que nao reproduzam as relagdes de poder
vigentes.

Considerando a categoria de sujeito como um evento ou estrutura linguistica em
formacdo ou, ainda, como o préprio efeito do discurso, Butler situa os atos de género como
performativos do sujeito. Portanto, os atos de género constituem performativamente o sujeito.
O termo performatividade, cunhado por John Austin em 1962, se relaciona com a criagao de
produtos por meio de discursos proferidos e comportamentos desempenhados. Dessa forma,
considera-se que o género é criado pelo seu proprio desempenho (MORGENROTH e RYAN,
2018).

Buscando fugir do determinismo bioldgico e da concepgdo binaria de género, outras
autoras como Nicholson (2000) e Scott (1988), além de Butler (2003, 2011), defendem a
diferenca multipla ao invés da diferenca binaria de género. Segundo Butler (2011, p. 2), género
é uma “identidade construida, um resultado performativo (...) repeticao estilizada de atos no
tempo e ndo uma identidade aparentemente, de uma sé peca”. Desse modo, os atos,
discursivos e corporais, carregam significados culturais, constituidos por sancdes e prescricdes
que moldam a performatividade do sujeito. Portanto, ndao existe apenas uma forma de ser
mulher e também nao existe apenas uma forma de ser homem, pois essas categorizacdes sao
resultados de acoes performativas, que, por sua vez, sao plurais.

Salih (2015) chama a atencdo para o sentido do conceito de performatividade de
género em Butler: )

E importante frisar que Butler ndo esta sugerindo que a identidade de género
€ uma performance, pois pressuporia a existéncia de um sujeito ou um ator
que esta fazendo tal performance. Butler rejeita essa nogao ao afirmar que a
performance preexiste ao performer, e esse argumento contraintuitivo,
aparentemente impossivel, levou muitas leitoras e leitores a confundir
performatividade com performance. Ela prépria admite que, quando formulou
inicialmente essa ideia, nao fez uma distincdo suficientemente clara entre a
performatividade — um conceito que, como veremos, tem bases linguisticas
e filosdficas especificas e a representacdo teatral propriamente dita (SALIH,
2015, p. 14).

Para iniciar a discussdo acerca da performatividade de género, é necessario retomar
ao conceito de género discutido anteriormente. Embora a origem do termo tenha se dado em
outro contexto, os estudos de género, conforme ja apresentado, se desenvolveram sob a
perspectiva dos questionamentos levantados pela luta feminista e, por isso, apresenta diversas
e significativas contribuicdes. Shay de los Santos Rodriguez (2019) traz em seu ensaio
diferentes visdes de autoras sobre a concepcao de género, logo, colocaremos aqui
apontamentos mais amplos. A partir da década de 90, o conceito de género vincula-se as
construcodes sociais, significados e simbolos que se opdem aos essencialismos caracteristicos
ao corpo (SILVA e SILVA, 2019). Isto &, pessoas passam a ser compreendidas a partir de
comportamentos culturais ao invés de serem classificadas por 6rgaos reprodutores e
hormonios como a testosterona e o estrogénio. De los Santos Rodriguez (2019) também afirma
que o género nado é diretamente definido pelo sexo, nem determina diretamente a sexualidade,
e completa, género é poder. As relacdes de poder estao presentes no que chamamos de
performatividades de género.

Vicente (2015) ressalta as aproximacOes teoricas entre os estudos de Judith Butler e
os processos de subjetivacao de Michael Foucault que envolvem as performatividades. A
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autora mostra como os termos sujeito e subjetivacdo estao relacionados, de forma que este
ultimo contribui para a formagao dos sujeitos. No que tange as relages de poder, sujeito
pode estar no contexto de sujeicao - dominio/controle - por alguém ou também pode ser
entendido como estar sujeito as complexidades interiores de si. Para Foucault (2003), a vida
cotidiana é marcada pelo poder exercido por diversos tipos de instituicdes com supostos
discursos de neutralidade. A partir deste prisma, podemos entender que, para além da
repressao dos corpos, bastante divulgada nos escritos de Foucault, os processos de
subjetivacdo também s3o modos de producdo de poder. Para Butler (2003), a
performatividade é considerada um nucleo interno organizador do género, cujas caracteristicas
se dao por atos, gestos, discursos guiados pelas subjetividades. A repeticao das
performatividades criam a ilusdo de que ha uma identidade fixa e original como a
heterossexualidade compulséria, por exemplo. Como pontua,

Se o corpo nao é um “ser”, mas uma fronteira variavel, uma superficie cuja
permeabilidade é politicamente regulada, uma pratica significante dentro de
um campo cultural de hierarquia do género e heterossexualidade compulsoria,
entdo que linguagem resta para compreender essa representacdao corporal,
esse género, que constitui sua significagdo “interna” em sua superficie?
(BUTLER, 2003, p. 198).

Com isso, Butler (2003) nos revela uma complexa série de desdobramentos. A esséncia
interna do género, a fantasia que se coloca sobre a superficie do corpo é fabricada a partir de
uma temporalidade social. Nesse sentido, é necessario que se desfaca a idealizacdo de uma
performatividade de género compreendida como original, atribuindo papéis especificos aos
ditos sexos. Além disso, as performatividades de género, da forma como conhecemos, utilizam
de objetivo estratégico para manter a estrutura bindria. Vicente (2015) mostra alguns modos
onde as performatividades discursivas perpassam aspectos corporais — furar a orelha e/ou
usar saia -, comportamentais — brincar de boneca e nao correr - e de arquitetura, como quarto
cor-de-rosa. Desse modo, como pontua de los Santos Rodriguez (2019), as concepgoes
bindrias sdo simplistas e inadequadas para abarcar as complexidades existentes entre as
multiplas performatividades de género.

Para Muszkat (2018), o caminho para transformagao da realidade é a ressignificacao
da perspectiva binaria e maniqueista. A autora propde um “rompimento com esse sequestro
da multiplicidade de opgdes em prol do cerco a singularidade” (MUSZKAT, 2018, p. 68). Assim,
a perspectiva a ser adotada é da riqueza de possibilidades e complexidades que cada um traz
consigo.

Sobre o contexto do masculino, Raewyn Connell (2005) atenta para o conceito de
masculinidade hegemoénica, utilizando a concepcao de hegemonia de Antonio Gramsci. Connell
(2005) argumenta que a masculinidade hegemonica é a forma com que homens, apoiados
pelo patriarcado, sustentam sua dominacdao enquanto colocam as mulheres em posicao de
subordinacdo. Assim, sdo estratégias criadas toda vez que homens se sentem ameagados por
mulheres nas relages de poder. Performatividades hegemonicas se manifestam a partir do
culto a forca, virilidade, exaltacdo ao masculino, competitividade, violéncia, arrogancia.
Embora ocorra a subordinacao feminina, homens que ndo se enquadram no papel social
hegemonico também tém suas performatividades marginalizadas. Connell e Messerchmidt
(2013) argumentam que a masculinidade hegemoénica talvez seja exercida por uma minoria,
contudo, possui carater normativo. Portanto, mesmo aqueles que nao se veem dentro desse
padrdo, podem apresentar performatividades rudes para que sejam reconhecidos dentro do

grupo.

A masculinidade hegemaonica no ensino de Ciéncias
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O conceito de masculinidade hegemonica pode ser percebido em estudos no campo do
Ensino de Ciéncias. Archer, DeWitt e Willis (2014) desenvolveram pesquisas com o foco de
investigar como as motivagdes/aspiracdes as carreiras cientificas estdo relacionadas com as
performatividades discursivas de meninos. As autoras encontraram cinco performatividades
que foram classificadas como “young professors’, “cool/footballer scientists”,
“behaving/achieving boys", “popular masculinity’ e “laddish boys". Resumidamente, os
estudantes enquadrados em young professors sao aqueles que prezam pela exceléncia
académica, principalmente em Ciéncias e Matematica, estdo alinhados aos valores da escola,
se véem como mais maduros e tipicos geeks/nerds.

Alunos classificados como cool/footballer scientists apresentam bom desempenho nas
areas de Ciéncias e interesses relacionados as carreiras cientificas. Entretanto, buscam
equilibrar, de forma explicita, o interesse por Ciéncias com performatividades ditas de
popularidade masculina, isto é, gostam de estar na moda, se interessam por esportes e
videogames. Archer, DeWitt e Willis (2014) argumentam que esses meninos apresentam essa
performatividade de popularidade heterossexual para que nao sejam classificados como nerds.
A categoria de behaving/achieving boys abarca estudantes considerados bons pela perspectiva
dominante de sistema educacional. SGo meninos quietos, comportados e que fazem as
atividades, contudo nao apresentam interesses nas carreiras cientificas. No que diz respeito a
popular masculinity boys, sao alunos que apresentam interesse em Ciéncia, mas ndo a ponto
de se tornarem cientistas. Esse grupo demonstra bom rendimento escolar e combina
performatividades hegeménicas de masculinidade. As autoras afirmam que apesar da busca
pela popularidade, ndo sdo comportamentos extremos como violéncia, arrogancia. A Ultima
classificacdo, /addish boys, revela um grupo de alunos que exerce visivelmente
comportamentos hegemodnicos como machismo, objetificacdo feminina, forca e violéncia.
Esses meninos, de forma geral, mostram pouco interesse nas aulas de Ciéncias, considerando-
as chatas e ndo apresentam motivagOes para carreiras cientificas.

O trabalho de Archer, DeWitt, Willis (2014) evidencia uma forte relacao entre Ciéncia
e masculinidades, abordando eixos como classe social e raca/etnia. As autoras mostram que
ha diferentes relagdes entre performatividades e os interesses por essas disciplinas, de modo
que ndo s6 as meninas sao afastadas das Ciéncias, mas meninos com diversos tipos de
performatividades também. Além do artigo apontar como as areas cientificas tém sido
construidas, podemos compreender que precisamos repensar os rumos dos curriculos de
Ciéncias, a fim de que as questdes de género sejam englobadas.

Partindo dessa premissa, um estudo mais recente buscou avaliar de que forma as
performatividades de género tém sido reproduzidas e avaliadas no espago escolar,
especialmente nas aulas de Ciéncias (ARCHER et al., 2019). Realizada em seis escolas em
Londres, a pesquisa revelou que as performatividades consideradas masculinas eram
legitimadas em detrimento das femininas justamente devido aos discursos e acoes atribuidos
a masculinidade, como competir, controlar a conversa da turma e policiar as aulas. Outro
aspecto importante nesta pesquisa é que Archer et al. (2019) conseguem demonstrar na
pratica que o sujeito subalterno ndo é uma identidade, mas sim uma posicao (SPIVAK, 2010),
pois embora 0s meninos participantes da pesquisa ocupem um lugar subalterno socialmente,
por serem da classe trabalhadora, ainda assim, nas aulas de Ciéncias ocupam o lugar de
dominantes quando comparados as meninas. Por outro lado, meninos que performavam
feminilidade eram igualmente deslegitimados nessas aulas.

Dentro da perspectiva do ensino de Ciéncias ha outros trabalhos que investigam as
performatividades de adolescentes em salas de aulas e em visitas a museus de Ciéncias
(ARCHER et al, 2016; ARCHER et al, 2019). Nessas pesquisas, as autoras identificaram
diferentes performatividades de estudantes relacionando-as com as classes sociais e etnias.
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Em ambos os estudos, foram identificadas performatividades masculinas dominantes que
subjugavam alunas e alunos que nao se enquadravam nesse perfil competitivo.

Porro e Arango (2011) destacam a importancia da perspectiva de género no ensino de
Ciéncias na América Latina, visto que a Ciéncia € um empreendimento humano e que a relagao
entre Ciéncia e masculinidade deve ser revista. Nesse sentido, acreditamos que apenas
mostrar cientistas diferentes do padrao — homem, branco, europeu — é insuficiente. A
alteridade deve se fazer presente para que possa existir um ambiente plural.

Outros aspectos importantes a serem considerados sao a naturalizacao da
masculinidade hegeménica e os modos de subjetivacdo. A masculinidade hegemonica, como
ja mencionado anteriormente, é normativa, todavia, ndo deve ser tratada como algo normal.
Sob a perspectiva dos curriculos CTS, é possivel discutir criticamente quais sao os valores e
interesses que orientam essas concepcdes dominantes, abordando desde os fatores éticos até
os econdmicos. Em conjunto com a concepgdo naturalizada das performatividades
hegemonicas, os modos de subjetivacdo necessitam ser alterados. Bourdieu (2012) afirma que
0s processos de subjetivacao ocorrem de modo individual e coletivo ao longo da vida. Portanto,
a Escola enquanto instituicdo também é responsavel nessa transformacao.

Vicente (2015) explica que, nas obras de Judith Butler, o termo inteligibilidade é
utilizado com associacdo aos corpos/performatividades legitimos e compreensiveis em meio
ao social. Vivemos em um mundo em constante transformagao, mas que apenas considera
corpos/performatividades inteligiveis em meios heteronormatizados. Em contrapartida, o
ensino CTS pode possibilitar que a diversidade de performatividades seja subversiva aos
estereotipos e orientar para que a inteligibilidade ndo seja restringida ao binarismo. Isto &, a
possibilidade de humanizacao de diversas performatividades dentro do ensino de Ciéncias.

Curriculo CTS como problematizador, questionador e desconstrutor da
Ciéncia masculinizada

O enfrentamento da visao de Ciéncia baseada na hegemonia masculina eurocéntrica
demanda propostas curriculares capazes de problematizar a construgdo histérica do campo e
formar cidadaos e novos pesquisadores aptos a desafiarem essa epistemologia hegemonica,
promovendo a edificagdo de novas formas de se fazer Ciéncia que incorporem os saberes e
concepgoes de mundo dos sujeitos e grupos tradicionalmente excluidos da producao do
conhecimento cientifico. O enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) se apresenta,
portanto, como um edificio tedrico robusto, capaz de sustentar propostas curriculares de
enfrentamento a essa producao cientifica masculinizada, abrindo espaco para que as questoes
de género possam ser discutidas nos ambientes de formagao, seja na Educagao Basica, seja
no Ensino Superior.

Segundo Bybee (1987), os curriculos baseados nesse enfoque se caracterizam por
apresentar conteldos cientificos e tecnoldgicos e desenvolver habilidades a eles relacionadas
em contextos pessoais e sociais e por promover a tomada de decisdes a partir de
posicionamentos axioldgicos construidos com a influéncia desses conteldos e habilidades.
Somando-se esse posicionamento a de outros autores, como Hofstein, Aikenhead e Riquarts
(1988), Santos e Mortimer (2000) e Santos (2008), entendemos que os curriculos com enfoque
CTS se caracterizam por apresentar discussoes e reflexdes sobre o conhecimento cientifico e
tecnoldgico em uma perspectiva ao mesmo tempo critica @ humanista. Critica por se propor a
caminhar entre o dogmatismo - que aceita a validade dos pressupostos epistemoldgicos que
baseiam a construcao desse conhecimento como universais e naturalmente verdadeiros — e 0
ceticismo, que, em outro extremo, nao se satisfaz com a validade histdérica desses
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pressupostos (BRUGGER, 1977); humanista por requerer o reconhecimento da presenca dos
sujeitos que constroem ou que utilizam esse conhecimento em contextos histdricos e sociais
especificos e entendé-los como ponto focal de convergéncia dos sentidos de construcao desses
conhecimentos e como valor maximo dos processos de tomada de decisdo em sociedade.

Em sintonia com essa concepcao critica e humanista, os estudos CTS tém se voltado,
desde a década de 1980, para as relacdes entre a producao do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e as questdes de género, especialmente em relacdo ao apagamento da
participacdo das mulheres nesse processo. Esses estudos apontam que o ensino das Ciéncias
da Natureza e Exatas tem se caracterizado por uma apresentacao elitista da Ciéncia e da
Tecnologia que é desconectada das controvérsias do mundo contemporaneo, reproduzindo
discursos androcéntricos e subalternizando as demais performatividades de género (HUGHES,
2000; FERNANDES, NORONHA e FRAGA, 2017). Esses discursos se expressam em materiais
didaticos através da associacdo simbdlica entre a ciéncia “dura” e a imagem masculina
idealizada no Romantismo, onde os homens sdo vistos como dotados de vigor moral e
objetividade, enquanto as mulheres, tidas como vollveis e frivolas, estariam associadas as
Ciéncias Sociais e as Ciéncias Bioldgicas. Cabe considerar que essa associagao se consolida
durante a expansao da producao cientifica associada a Revolucdo Industrial, estabelecendo
uma ligacdo intima entre masculinidade, ciéncias “duras”, tecnologia industrial e geracdo de
riqueza — ou seja, entre masculinidade e a expansdo do capitalismo - que perdura até hoje
nas sociedades ocidentais.

Para além das representagbes nos livros didaticos, a subalternizacdo das
performatividades femininas na area de Ciéncia e Tecnologia impactam diretamente nas
atividades de pesquisadoras em universidades e centros de pesquisa. Se as Ultimas décadas
viram um aumento do numero de mulheres em postos de trabalho nessa area, 0 mesmo nao
se deu, de forma expressiva, nos cargos de chefia. Surmani e Tortato (2020) reforcam que
esse fendmeno, denominado de “teto de cristal”, assim como o chamado “labirinto de cristal”
— barreiras que se apresentam a mulher em fungao de ser socialmente constrangida a assumir
a responsabilidade pelo lar e pela criacao dos filhos — s3ao instrumentos utilizados pela
hegemonia androcéntrica para reduzir a participacao das mulheres em lugares de destaque
nas instituicdes cientificas, minimizando suas contribuicdes para o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico. Algumas politicas publicas e acdes promovidas por empresas multinacionais tém
promovido editais e prémios que valorizem a participacao feminina no campo da Ciéncia e
Tecnologia, porém ainda ha um longo caminho a ser percorrido até alcancarmos a equidade
de géneros nos espacos de pesquisa cientifica e tecnoldgica. Urge, ainda, levar essa discussao
para os ambientes escolares, para que as alunas interessadas em Ciéncia e Tecnologia possam
se inserir nessa discussao o mais cedo possivel.

Fernandes, Noronha e Fraga (2017) apontam trés perspectivas para a inclusdao de
questdes ligadas a participagdo das mulheres na producdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico nos curriculos: a apresentacao das histdrias e produgdes de mulheres no campo
cientifico, a discussao sobre os diferentes caminhos e percalcos trilhados por homens e
mulheres nas profissdes de cunho cientifico e tecnoldgico e o estudo dos modos de reproducao
da hegemonia androcéntrica nos curriculos, de forma a encontrar alternativas que promovam
a identificagdo e consequente adesao de mulheres a essas profissdes. Esta Ultima vertente
abre a possibilidade da critica sobre as epistemologias que serviram de base para a construgao
do conhecimento cientifico e tecnoldgico no mundo ocidental, pavimentando o caminho para
que novas epistemologias possam ser incorporadas ao fazer cientifico.

Entretanto, essas perspectivas ndo garantem a desconstrucao dos esteredtipos de
género e a democratizacdo da representacdo feminina nas discussdes sobre Ciéncia e
Tecnologia. Em levantamento realizado por Janudrio, Oliveira e Rocha (2020) acerca das
autoras cujas obras estdo incluidas na bibliografia recomendada em disciplinas de programas
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de pds-graduacao stricto sensu brasileiros associados ao enfoque CTS, as autoras verificaram
que além de um menor nimero de obras de autoria feminina serem indicadas, essas, quando
0 sao, pertencem majoritariamente a autoras brancas estadunidenses ou europeias, sendo
que 20 delas sdo responsaveis por 32,6% das obras indicadas. Das seis autoras brasileiras da
lista, apenas uma nao pertence ao mesmo perfil étnico, e ha somente trés autoras negras
citadas, nenhuma brasileira. Assim, mesmo quando ha um movimento em prol da
diversificacdo e da inclusao de obras de autoria feminina nos debates sobre CTS, ainda ha a
tendéncia de se manter as relacdes hegemoOnicas impostas pelo patriarcado, com a
invisibilizacao de mulheres negras e fora do circuito EUA-Europa. Urge, portanto, que a
aproximacao dos curriculos CTS as questoes de género se entrelacem com os crescentes
debates sobre decolonialismo e interseccionalidade para que nao corroborem com as novas
roupagens adotadas pelos discursos hegemonicos no campo de Ciéncia e Tecnologia.

A incorporacdo de questdes de género nos curriculos precisa ser conduzida de forma
critica, para que nao reproduza e reforce processos de subalternizacdo, a concepcao binaria e
os estereotipos associados aos géneros masculino e feminino. Como aponta Hughes (2000),
nem todas as meninas serao motivadas por uma mesma abordagem ou pela inclusao de
questdes sociocientificas. Além disso, como colocado por Muszkat (2018), se ha diversas
formas de ser mulher, também ha diferentes masculinidades, que ndo sdo igualmente
contempladas por abordagens conteudistas. Posicionamentos simplistas que entendem esses
dois géneros como opostos, bastando adicionar caracteristicas associadas a um ou ao outro
para produzir curriculos equilibrados apenas reforcam os discursos hegemonicos.

Para Hughes (2000), curriculos CTS, ao abordarem o contexto social, trazem para os
alunos a possibilidade de entrarem em contato com a participagao das mulheres e de outros
grupos marginalizados para a Ciéncia e a Tecnologia. Além disso, a inclusao de temas
sociocientificos no ensino de Ciéncias tem promovido o engajamento de meninas a disciplinas
dessa area, sem comprometer a motivagao dos meninos.

Ainda em relagao a essa questdo, € necessario entender que os géneros nao sao
construgoes estaticas, mas performatividades dinamicas que expressam nao s a identidade
do sujeito, mas também o lugar que € permitido que esse sujeito ocupe em uma determinada
estrutura social. Essa complexa rede performativa também ira afetar a adesao de alunos a
curriculos de Ciéncias classicos ou CTS, como exposto por Ideland e Malmberg (2012), que
estudaram a adesao de alunos e alunas de duas escolas suecas a uma proposta curricular
baseada em questdes sociocientificas. As escolas possuem publicos muito distintos, sendo uma
localizada em uma darea urbana e frequentada principalmente por filhos de imigrantes,
enquanto a outra se encontra em um suburbio, sendo o perfil dos discentes caracterizado
como monoétnico (brancos, filhos de familias suecas tradicionais). A pesquisa revelou que
tanto meninas da escola suburbana quanto meninos da escola urbana estabelecem
performatividades semelhantes, rejeitando o discurso sociocientifico, porém por razdes
distintas: enquanto essas alunas desejam serem identificadas por uma performatividades
socialmente esperada para elas (bom desempenho académico, corpo saudavel e controle
sobre seu futuro), os alunos urbanos filhos de imigrantes assumem a mesma performatividade
para se afastarem daquela socialmente esperada para eles: desajustados, indolentes com o
estudo, com poucas habilidades linguisticas no idioma nacional (sueco); assim, buscam o
caminho aparentemente mais seguro para alcancar o “sucesso” nessa sociedade hostil: um
ensino focado na meritocracia, onde o professor — e a escola — apresentam, a priori, 0 que se
espera desse aluno. Ja as meninas da escola urbana desempenharam performatividades com
maior aceitacdo de um curriculo CTS por também buscarem se afastar do perfil esperado para
elas por suas familias: meninas mugulmanas discretas, oprimidas e obedientes.

Entretanto, ndo devemos adotar esses esquemas performativos como padronizados,
ou seja, que sempre devemos esperar que meninos associados a grupos marginalizados
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exercerao performatividades que os afastem do esteredtipo esperados ou que meninas de
familias comodamente inseridas no esquema cultural de sua comunidade expressardo
performatividades de adesao a esse esteredtipo. Outros estudos mostram que, por exemplo,
meninas da classe média trabalhadora inglesa ou filhos de imigrantes podem abracar
fortemente esses esteredtipos, hipertrofiando a expressado desses em suas performatividades
na escola (AMBJORNSSON, 2004 apud IDELAND; MALMBERG, 2012; ARCHER, 2003; ARCHER
et al, 2019). Sendo a escola um ambiente de reproducao dos esquemas de exclusao social
(BOURDIEU e PASSERON, 2014), seus discursos tendem a ser rejeitados pelos alunos oriundos
de grupos marginalizados; se o discurso escolar adota perspectivas sociocientificas nas aulas
de Ciéncias, podera ocorrer a rejeicao dessa abordagem pelos alunos mais desfavorecidos -
aqueles que potencialmente seriam os mais beneficiados e incluidos nessa abordagem — em
funcao de sua rejeicao da escola como um todo. Como frisam Ideland e Malmberg (2012),
todo modelo pedagdgico, incluindo os curriculos CTS, incluem e excluem diferentes sujeitos,
sendo necessario que se tenha a perspectiva de que a verdadeira inclusdo exige curriculos e
praticas pedagodgicas democraticas o suficiente para abrigar discursos e performatividades fora
da expectativa desejada pela escola, seja ela baseada nos pressupostos do enfoque CTS ou
nao. Portanto, curriculos CTS ndo sao panaceias que, uma vez postos em movimento, irdo
garantir a adesao de todos os alunos ao ensino de Ciéncias socialmente contextualizado.

Outro aspecto a ser considerado é que os discursos androcéntricos regulam as praticas
dos docentes em sala de aula e até mesmo algumas politicas publicas relacionadas ao ensino
de Ciéncias Exatas e da Natureza (HUGHES, 2000), perpetuando a visdo hegemonica
masculina em livros didaticos e avaliagOes. Vicente (2018), ao estudar como as relacdes de
género sao abordadas nas questdes das provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), constatou que estas se pautam em uma
concepcao binaria de género (reconhecimento apenas da diade homem/mulher) e que a
mulher é comumente apresentada subordinada ao homem, sendo associada a maternidade e
ao cuidado do lar. A atual onda conservadora que assola nao s6 o Brasil como outros paises
ocidentais, traz a possibilidade de que os avangos conquistados em prol da equidade de género
sofram retrocessos significativos, com o reforco do discurso androcéntrico nas politicas
educacionais desses paises.

Portanto, a formacao de professores para trabalharem com curriculos CTS é outro
ponto importante a ser trazido para este debate. Os cursos tradicionais trabalham pouco as
relagbes entre os conteudos cientificos e as questdes sociocientificas, fazendo com que os
professores se sintam pouco a vontade em trabalhar essa abordagem com seus alunos
(HUGHES, 2000). Os professores, caso nao participem de um processo formativo critico,
podem tornar-se sujeitos reprodutores do discurso hegemonico androcéntrico a partir da
associacao entre conceitos abstratos e masculinidade e entre contelidos sociocientificos e
feminilidade. Essa associagao facilita a apresentacao de abordagens conteudistas no ensino
das Ciéncias da Natureza, desvinculadas das questdes sociais e da tomada de decisdo, e
transformam os professores em agentes de um processo que visa selecionar um grupo
masculino elitizado para ter acesso a carreiras cientificas.

Enquanto a maioria dos debates sobre as relagdes entre curriculos CTS e questdes de
género se atenham a participacao feminina na area de producdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, outras discussdoes podem e precisam ser trazidas a cena. Uma das mais relevantes
diz respeito a populacdo LGBTQI+, que vem assumindo o protagonismo de discussdes acerca
da sua representatividade no campo cientifico. O tema tem mobilizado a comunidade cientifica,
levando sociedades como a Royal Society of Chemistry! a promover eventos e publicar
materiais sobre o tema, incluindo orientagdes para dirigentes sobre como apoiar e respeitar
pesquisadores LGBTQI+ pertencentes aos quadros de suas instituicdes. Powell, Terry e Chen

! https://www.rs