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Nés queremos pensar a Quimica como uma
realidade produzida pelo homem em processo
intelectual e que o ensino dessa matéria permita o

acesso a essa realidade histérica.

Maldaner (2003, p.392).



RESUMO:

Trata-se de investigacdo acerca do estudo de situacfes tecnologicas em aulas
de Quimica no Ensino Médio, enquanto possibilidade para a significacdo de conceitos
cientificos. O eixo tecnoldgico sempre se faz presente quando se discute melhorias no
processo de ensino e aprendizagem, estando presente na propria denominacao da area
cientifica do Ensino Médio: Area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No
Ensino Fundamental constitui um dos quatro eixos do componente curricular das
Ciéncias Naturais. Na presente investigacao, foram objetos de estudo: publicacdes na
area da educacdo cientifica contemporanea que fazem defesas e recomendacfes
sobre a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia; Orientacdes e Parametros Curriculares
para o Ensino Médio em documentos oficiais; propostas curriculares consolidadas em
livros didaticos mais utilizados no Ensino Médio; aulas de Quimica do Ensino Médio em
Escola na qual estava em desenvolvimento uma nova proposta curricular organizada
com base em Sucessivas Situacdes de Estudo. Alguns enfoques dados as tecnologias
na area da educacédo em Ciéncias/Quimica foram identificados através de levantamento
em publicacdes de periodicos, anais de eventos e livros didaticos. Quatro categorias de
analise permitiram especular sobre a natureza da relacédo entre Ciéncia e Tecnologia no
que tem sido publicado relativo a esse tema. Nas publicagbes praticamente ndo se
encontrou estudos que contemplam a relacio CT como possibilidade de
recontextualizagéo e significacdo de conceitos cientificos. Nas aulas de Quimica, o foco
foi dirigido para recontextualizacdes de conceitos cientificos em situacdes tecnolégicas,
analisando o potencial de significacdo desses conceitos para a compreensdo de
situacdes vivenciadas pelos estudantes diante de artefatos tecnoldgicos. Nesse ultimo
caso, utilizou-se como referencial de andlise a abordagem histérico-cultural com base
em Vigotski. Verificou-se que a proposta curricular por SE contempla artefatos
tecnoldgicos por natural interesse dos estudantes e que isso proporcionou interacfes
mais significativas e com grande potencial de significacdo conceitual.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias/Quimica; Ciéncia e Tecnologia;
(Re)contextualizacdo de conceitos cientificos.



ABSTRACT:

This project deals with inquiry concerning the study of technological situations in
lessons of Chemistry in secondary education, while possibility for the meaning of
scientific concepts. The technological grounding always becomes involved when it
argues improvements in the education process and learning, being present in the proper
denomination of the scientific area of secondary education: Area of Sciences of the
Nature and its Technologies. In Basic education it constitutes one of the four grounding
of the curricular component of Natural Sciences. In the present inquiry, had been study
objects: publications in the area of the scientific education contemporary that make
defenses and recommendations on the relation between Science and Technology;
Curriculum Directions and Standard for Secondary education in official documents;
consolidated curricular proposals in used didactic books more in Secondary education;
lessons of Chemistry of Secondary education in School in which it was in development
new a proposal curricular organized on the basis of Successive Situations of Study.
Some approaches given to the technologies in the area of the Chemical education in
Sciences had been identified through survey in publications of periodic, didactic annals
of events and books. Four categories of analysis had allowed to speculate on the nature
of the relation between Science and Technology in what he has been published relative
to this subject. In publications one practically did not meet studies that contemplate
relation CT as possibility of for context and significance of scientific concepts. In the
lessons of Chemistry, the focus was directed for context of scientific concepts in
technological situations, analyzing the potential of meaning of these concepts for the
understanding of situations lived deeply for the students ahead of technological devices.
In this last case, the description-cultural boarding Vigotsky was used on the basis of as
reference of analysis. It was verified that the proposal curricular for SE contemplates
technological devices for natural interest of the students and that this provided more
significant interactions and with great potential of conceptual signification.

Key-Words: Education of Sciences/Chemical; Science and Technology; (Re)
contextualization of scientific concepts.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo, desenvolvida no Programa de Mestrado em Educacéo
nas Ciéncias, Unijui, apresenta uma investigacdo acerca do estudo de situacdes
tecnoldgicas em aulas de Quimica, no Ensino Médio, enquanto possibilidade para a
significacdo de conceitos. Uma melhor compreensdo sobre a relacdo entre Ciéncia e
Tecnologia foi possivel mediante levantamento bibliografico realizado, o qual resultou
em quatro enfoques principais, bem como na producéo de categorias a partir do que
tem sido publicado sobre essa relagao.

Os principais objetivos desta pesquisa sao: analisar defesas e recomendacdes
sobre a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, com base em pesquisas vinculadas a
educacdo em ciéncias, bem como nas orientacdes curriculares oficiais. Analisar,
também, propostas curriculares tradicionais (livros didaticos mais utilizados), quanto as
suas formas de contemplacdo de estudos relacionados a tecnologia, e analisar o
desenvolvimento de aulas de Quimica do Ensino Médio, numa Escola que desenvolve
SEs ', investigando momentos em que ocorrem estudos recontextualizados em
situacOes tecnoldgicas, bem como a qualidade, desses estudos para a significacdo
conceitual.

O interesse pelo tema emana da propria formacdo académica, no Curso de
Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em Quimica, principalmente a partir do
momento em que iniciei a pesquisa como bolsista de Iniciacdo Cientifica (IC), enquanto
bolsista FAPERGS, no Gipec-Unijui®. Esta revelou um aspecto preocupante do ensino
no que se refere a sua qualidade que ndo satisfaz mais os estudantes. A pesquisa,
ainda na IC, revelou novos significados para a palavra “ensinar”, fazendo-me perceber

gue ensinar vai muito além de transmitir conteddos; que inovar, refletir sobre situacdes

! Situacdes de Estudo.
% Grupo Interdepartamental de Pesquisa Sobre Educacéo em Ciéncias — Unijui.
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da realidade, recontextualizando o contetdo, produzindo novos sentidos aos conceitos
e fazer trabalhos interdisciplinares sao desafios para os educadores.

As consecutivas participagdes em eventos da area de Educacdo em Ciéncias, e
mesmo nos eventos voltados especificamente para o ensino de Quimica, como as
Reunifes anuais da SBQ?, mostraram problemas e deficiéncias do ensino escolar, que
despontam do proprio curriculo. Maldaner e Zanon (2001) salientam que as limitacdes
no ensino de Ciéncias referem-se, principalmente, a exclusividade disciplinar, a
linearidade e fragmentacdo dos conteldos e a falta de contextualizacdo para os
conteudos escolares e sua relagdo com o cotidiano dos estudantes. A organizacdo
curricular vigente faz com que haja, ainda, uma grande preocupacdo em repassar 0S
conteudos quimicos sem que esses sejam significados, o que os torna irrelevantes para
a vida dos estudantes. Essa caracteristica do ensino também faz com que estudos
relacionados a “questfes tecnolodgicas, sociais e ambientais ou mesmo com valores e
hébitos culturais, em situagfes reais relacionadas a tais contetudos” (MALDANER E
ZANON, 2001, p. 46) acabem sendo desvalorizadas no ambito escolar.

Diante dessa situacao, inimeras pesquisas se desencadeiam, principalmente, a
partir dos anos setenta, visando superar algumas das limitacdes apontadas. Propostas
curriculares sdo produzidas no ambito das Universidades®, novos livros didaticos s&o
elaborados e até mesmo novas orientacdes séo propostas pelos PCN>.

Embora o discurso em defesa por uma melhoria do ensino ja venha ocorrendo
h& décadas, apenas algumas tendéncias vao aparecendo, lentamente, nas propostas
educacionais. Essas, na maioria das vezes, nédo tém forca para ser implantadas, devido
a propria organizacao das escolas, da forma pela qual os jovens estdo condicionados a
apenas “ingressar’ nas Universidades e, também, por questdes sociais, politicas e
econdmicas mais abrangentes que mantém a atual organizacao curricular.

Historicamente, a producdo do curriculo encaminhou-se, nas décadas de 1960
e 1970, para a transmissdo de conteudos cientificos; havia uma preocupagdo com as
técnicas, com a fixacdo de conteludos e aprendizagem do método cientifico. Isso

resultou na sequéncia linear dos conteddos cientificos escolares, sem uma

® Sociedade Brasileira de Quimica.
* Por exemplo: SEs-> Gipec-Uijui.
® Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais — Ministério da Educacéo.
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preocupacdo em recontextualiza-lo. Mais tarde, problemas de diferentes ordens,
resultantes do uso e da aplicacdo descontrolada da Ciéncia e das Tecnologias, deram
origem a debates mundiais, em defesa do uso consciente das mesmas e de um ensino
que valorizasse tais debates. Nesse contexto, nasce 0 Movimento CTS®, influenciando
a educacao em Ciéncias, e os chamados Projetos Curriculares, com a preocupacao em
CTS, assumiram crescente importancia nos anos 80. Buscava-se contemplar aspectos
da realidade social dos estudantes, visando sua formacdo geral enquanto cidadaos.
Hoje, essa mesma preocupacdo estd presente em muitos estudos curriculares,
contemplando Projetos voltados para problemas reais e locais das comunidades, com
vistas a melhoria da qualidade de vida dos estudantes e dos membros das
comunidades.

Mesmo assim, ndo se consegue romper com as limitagbes curriculares e
continua-se a pensar formas para que uma mudanca se dé, efetivamente, na educacao.
Enquanto esse debate permeia o campo da pesquisa em educacao, nas escolas, a
grande maioria dos professores, distantes do ambito de formac&o continuada, continua
transmitindo os conteudos cientificos de forma fragmentada e descontextualizada da
vivéncia, gerando uma situacdo contraditéria. Dessa forma, o discurso fica repleto de
novas idéias e teorias, enquanto que, nas escolas, a pratica docente continua sua velha
marcha lenta e tradicional.

Esta realidade permite-me acreditar na contribuicdo dessa pesquisa,
principalmente para uma melhor compreensdo propria do que seja minha funcao
enquanto educadora. Com o estudo realizado, aqui apresentado, procurei compreender
e explicar como se da a significacdo de conceitos em situacdes tecnoldgicas, nas aulas
de Quimica. Compreendo, também, que esse estudo pode ser importante para as
demais areas do conhecimento. Produzir sentidos para conceitos cientificos durante
estudos sobre situacdes reais, tecnoldgicas, mais especificamente, situacbes que 0s
préprios alunos conhecem, pode ser uma forma interessante de trabalhar os conteudos,
além de ser uma forma de inserir os estudantes, de forma consciente, no seu proprio
mundo, auxiliando-os a compreenderem os fendbmenos que acontecem a sua volta

tornando-os sujeitos criticos, argumentativos e questionadores.

® CTS = Ciéncia — Tecnologia — Sociedade.
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A investigacao realizada esta apresentada, nesta Dissertacdo, em forma de trés
capitulos. No primeiro capitulo, escrevo sobre a origem da problematica, os fatores
pertinentes ao surgimento do problema de investigacdo, bem como o0s objetivos
almejados com este trabalho e o caminho metodoldgico. Alguns aspectos da educacéo
em Ciéncias/Quimica, desde a graduacdo, chamaram-me atencdo, porque mostravam
um lado problemético do ensino. Desde entdo, participando do Gipec, passei a
pesquisar sobre SE, conceitos, interdisciplinaridade e aplicacBes tecnoldgicas, este
tltimo, sendo tema central da atual investigacdo. Delimitado o tema’, propus alguns
objetivos, entre eles, analisar defesas e recomendac¢fes sobre a relagdo entre Ciéncia e
Técnologia e analisar a SE enquanto proposta curricular que trata de situagfes reais,
avaliando as potencialidades da mesma para que sejam trabalhadas situacdes
tecnoldgicas.

No segundo capitulo, estédo os diferentes enfoques encontrados sobre e relacao
entre CT (Ciéncia e Tecnologia), revelados em pesquisa nos anais de eventos e
periodicos da area da educacdo em Ciéncias/Quimica. Essa relacdo instiga olhares
diferenciados: um olhar voltado para a utilizacdo de artefatos tecnologicos em aulas,
proporcionando mais dinamicidade as aulas e interesse pelos conteudos; outro para as
inovacoes tecnoldgicas e, ainda, outros para as tecnologias enquanto forma de
recontextualizacdo dos conteudos cientificos. Tais aspectos estdo explicitados e
desenvolvidos no préprio capitulo. Discussbes e analises sobre livros didaticos e
Parametros Curriculares Nacionais também estdo neste capitulo e integram a discussao
acerca da relacdo CT no ensino de Quimica.

O terceiro capitulo trata da Situacdo de Estudo e da possibilidade de inserir as
situacOes tecnoldgicas cotidianas como forma de promover a significacdo de conceitos
cientificos, almejando a formacdo basica dos estudantes enquanto cidaddos que
compreendam e saibam argumentar criticamente sobre os fendmenos que acontecem a
sua volta (no mundo). A SE é uma proposta curricular que visa a relagdo entre 0s
conhecimentos das diferentes areas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

apoiando-se na teoria de Edgar Morin e na abordagem histérico—cultural com base em

" Estudo de situacdes de aplicaces tecnoldgicas e significacdo de conceitos em Quimica, conforme
proposto no Projeto de Investigagdo do Mestrado.
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Lev S. Vigotski, o qual proporciona entendimento sobre a constituicdo do sujeito que se
d& nas intera¢gBes sociais, que ocorrem também no espaco escolar.

Por udltimo fiz uma reflexdo geral acerca deste estudo, considerando aspectos
em discussao sobre o ensino, alguns apanhados novos, com relacéo aos enfoques de
CT e, ainda, sobre as possibilidades que a SE traz para a significacdo de conceitos e o

desenvolvimento e aprendizagem dos estudantes.

Nas reflexdes finais, sGo novamente ressaltados os fatores mais pertinentes da
pesquisa realizada, refletindo resultados alcangcados e perspectivas futuras quanto a

continuidade desta investigacao.



1 ANTECEDENTES HISTORICOS AO PROBLEMA DE INVESTIGACAO

1.1 A Pesquisa de Iniciagao Cientifica e o Problema de Investigacéo

O trabalho realizado enquanto Bolsista de Iniciagdo Cientifica, durante o Curso
de Ciéncias Plena, Habilitacdo em Quimica, atribuiu novos sentidos ao meu conceito de
ensinar. Fez-me compreender que ensinar/aprender ndo consiste mais na mera
transmissdo dos conteudos escolares. Participando dos debates, em um grupo de
pesquisa analisava e discutia o ensino de Ciéncias, acompanhei um projeto coletivo de
reorganizacdo curricular através de sucessivas SEs, no Gipec-Unijui. Desde entdo,
dedico-me a aprofundar estudos que possam contribuir para melhorar o ensino na area
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A Situacéo de Estudo, como organizacéo curricular, desenhada por professores
do Gipec—Unijui em 2000, visa produzir mudancas efetivas no atual modelo de ensino
escolar em Ciéncias (MANDANER E ZANON, 2001). Trata-se de uma proposta
interdisciplinar, que contempla o real em sua complexidade, supera a linearidade e a
fragmentac&o dos conteudos do ensino de Ciéncias, conforme as orientagdes dos PCN-
CN®. Além disso, “ela se mostra capaz de promover uma mudanca apontada como
essencial por educadores e pelos PCN, que é tratar aspectos do dominio vivencial dos
educandos” (MALDANER E ZANON, 2001, p. 55).

Acompanhei, enquanto bolsista de Iniciacdo Cientifica’, o desenvolvimento da
SE “Ar Atmosférico”, na primeira série do Ensino Médio, na EFA®, participando e
analisando aulas de Quimica. Essa SE contempla estudos sobre o ar atmosférico e os
inumeros fendbmenos relacionados a ele. Para introduzir os estudos, no componente
curricular de Quimica, o professor necessitou trabalhar conceitos como materiais e
substancias, utilizando como objeto referente o proprio ar atmosférico. Isso permitiu

construir significados em primeiro nivel para esses conceitos: 0s materiais que nos

8 parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias Naturais/ 1999.
° Periodo: 2003 a 2005.
1% Escola de Educacao Basica Francisco de Assis, ljui/RS.
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“rodeiam” sdo formados por diferentes substancias, cada qual com suas proprias
caracteristicas.

Na sequéncia da SE, a partir das varias substancias constituintes do ar, foram
trabalhadas caracteristicas como pontos de fusdo e ebulicdo, densidade, mistura,
conceitos necessarios para compreender processos de separacdo de misturas. Além
disso, alguns conceitos interdisciplinares como: energia, calor, temperatura, pressao e
densidade fizeram-se sempre presentes nas discussfes das aulas, na medida em que
estavam relacionados com as explicacdes a respeito das transformaces que ocorrem
em substéncias. Observei que 0s conceitos de atomo e elemento quimico também
estavam sendo significados, na medida em que caracteristicas de substéncias e
materiais eram explicitadas e as transformacdes eram percebidas.

Nessas observagBes preliminares percebi caracteristicas diferenciadas
daquelas que vivenciei em meu Ensino Médio. Tratava-se de aulas “leves”, se assim as
posso definir, no sentido de que elas eram iniciadas sempre na forma de didlogo. Os
alunos participavam nas interlocu¢cdes, ndo precisavam estar sentados em fila e em
siléncio para ouvirem o professor falar ou ficar uma aula inteira copiando conteudos do
quadro e depois resolvendo exercicios de um livro didatico. Os questionamentos que 0
professor fazia eram relacionados ao tema, o ar, e com situa¢gdes do cotidiano. Assim, o
professor conseguia a atencao de seus alunos, e claro, a minha também.

Compreendi que trabalhar com uma Situacdo de Estudo € muito interessante,
porque permite mais didlogo, além de envolver aulas experimentais, leituras e
discussdes de textos complementares e também algumas situacdes sobre as quais os
proprios estudantes traziam questionamentos, manifestando interesse, permitindo a
producdo de diferentes sentidos sobre os conceitos envolvidos. Dessa forma, formei a
conviccao de que as SEs permitem participacdo dos estudantes e problematizacdes em
torno de temas que ndo estdo previstos na sequéncia tradicional dos conteudos de
Quimica. Esses questionamentos e essas problematizacdes estdo relacionados as

vivéncias dos estudantes, entre as quais estédo as questdes tecnoldgicas.
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1.2 O Problema de Investigacao

O problema de investigacéo surgiu durante as analises que realizei no projeto de
pesquisa de iniciacao cientifica, na atividade em que analisava situacdes de aplicacdes
tecnoldgicas nas aulas de Quimica. Nesse momento, acompanhava o desenvolvimento

da SE Ar atmosférico, a qual foi video-gravada no ano de 2002 e 2004.

Foram objetos de investigacdo os conceitos em estudo na SE, as falas dos
estudantes, verificando seu envolvimento e participacdo, nas aulas e as situagcdes de
aplicacao tecnoldgica. Durante alguns momentos das aulas achava fantastico como os
estudantes participavam com interesse das discussfes, gerando debate e instigando
suas curiosidades. Lembro-me de meu segundo grau'! e das raras vezes em que
manifestei minhas duvidas ao “temido” professor de Quimica. Ele era muito conhecedor
dos conceitos da Quimica, embora se preocupasse em vencer o conteudo e, assim,
quase nao havia tempo para maiores consideracfes ou conversas. Nas aulas da SE,
percebi que as interacdes se davam em torno de alguns temas da vivéncia dos alunos

e, muitos desses, relacionados a situagdes tecnologicas.

Na investigacdo com o foco voltado para situagbes que contemplavam
aplicagbes tecnoldgicas, observei e analisei cinco episodios em que aparecem, de
forma natural, rela¢des entre o estudo de Quimica e alguma tecnologia presente no dia-
a-dia dos estudantes. Em certos momentos, os estudantes ficavam muito interessados
em aprofundar questbes tecnoldgicas, o que poderia favorecer potencialmente, a
significacdo de conceitos cientificos envolvidos. Esses momentos puderam ser
identificados, na pesquisa, segundo a compreensdo de curriculo por sucessivas SEs,
poderiam servir para recontextualizar conteddos cientificos basicos de interesse da
formacdo escolar cientifica. Entre os varios momentos de recontextualizacao,
destaquei: combustédo da palha de aco. O professor explicava a acdo do oxigénio na
producéo do oxido de ferro, bem como a presenca do oxigénio e da agua na formacao
da ferrugem e da necessidade de protecédo do ferro nessa acao das duas substancias
presentes na atmosfera. Um estudante pergunta ao professor como funciona a

galvanizacao, (assunto que apenas alguns livros abordam como curiosidade). O que

" Hoje, Ensino Médio.
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me chamou a atencdo é que o estudante reside em um municipio vizinho de ljui, em
gue o processo galvanico tem grande importancia na indudstria metal-mecanica.
Certamente ele ja havia ouvido falar a respeito, embora ndo conhecesse 0s principios
cientificos dessa tecnologia. O professor explica que serve para revestimento do aco
pelo zinco protegendo-o contra a oxidagdo. Nesse momento houve o interesse também
dos colegas e o contexto favoreceu um novo sentido ao conceito de oxidagdo, mesmo
gue fosse em seus primeiros significados.

Esse tipo de discussdo também ocorreu em outro momento, quando um
estudante pergunta ao professor o que havia acontecido com o avido que causou um
acidente, observado na midia, onde varias pessoas haviam sido feridas. O professor
explica que houve uma despressurizacdo e explicou com detalhes a diferenca das
pressdes externa e interna ao avido e por que a pressurizagdo € necessdria, 0 que
aconteceu com as pessoas que estavam naquele avido, quando despressurizou. O
conceito de pressdo em altitudes elevadas, como é o caso das rotas de avides, pode
ser significado com grande interesse pelos estudantes.

Foram dois momentos em que 0s proprios estudantes interessaram-se em
entender fatos do cotidiano e de sua vivéncia, 0 que mostra o potencial pedagogico das
relacdes entre ciéncia e tecnologia.

Em outros momentos trataram de assuntos como: funcionamento da panela de
presséo, envolvendo conceitos de temperatura de ebulicdo e presséo; desodorantes e
os CFC (Cloro-fluor-carbonos), com discussdo sobre poluicdo atmosférica, gas
liquefeito de petrdleo, na forma de gas de cozinha, envolvendo conceitos de
temperatura, pressao e volume.

Sobre esses momentos, realizei anotacées em caderno de campo, inclusive de
algumas falas, na integra. Depois, consegui estudar sobre os conceitos envolvidos
nessas situacbes e, desejando compreender mais sobre esse aspecto no ensino,
elaborei meu projeto para o Mestrado em Educacéao.

Nesse projeto, apresentei 0 seguinte tema de pesquisa: estudo de Situagdes de
Aplicagédo Tecnologica em Quimica. Iniciei um levantamento bibliografico sobre o tema
e elaborei a justificativa. Inicialmente, minha idéia era estudar sobre movimento CTS e

as possibilidades que as SEs oferecem para esses estudos. Mais tarde, diante da data
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de defesa do projeto, contando sempre com auxilio do orientador, consegui ampliar
mais 0s objetivos. Assim, iniciei minha pesquisa com uma busca sobre a relacdo entre
Ciéncia e Tecnologia, visto que a énfase por CTS ndo era a Unica existente. E a
reformulacdo do objetivos permitiu abordar a relagcdo CT sob varios outros aspectos,
tais como: o que estdo dizendo as orientacdes oficiais sobre o assunto? O que defende
o movimento CTS? O que as SEs tém possibilitado, em sala de aula, sobre a relacéo
CT? Quais as outras énfases dadas para esse aspecto? Passei a investigar sobre

essas e outras questdes, que procuro apurar nesta Dissertagao.

1.3 Objetos da Pesquisa

A possibilidade de enfocar a relagdo CT no ensino de Ciéncias da Natureza é
muito grande, especialmente pela grande variedade de artefatos tecnoldgicos
disponiveis, destacando-se a area da comunicacdo e informacdo. No ambito da
educacdo, as tecnologias estdo presentes, principalmente, enquanto ferramentas da
informética (videocassete, DVD, Internet, etc.) capazes de tornar as aulas menos
tradicionais. Aparecem, também, em livros didaticos como curiosidades inseridas entre
um conteudo e outro. Porém, meu olhar acerca do foco das tecnologias, na educacéo,
além de investigar esses enfoques, € direcionado para as mesmas enquanto
possibilidade de recontextualizacdo de conhecimentos cientificos, produzindo sentidos
aos conceitos, e esse enfoque é, ainda, pouco explorado.

Ainda na definicdo da pesquisa, busquei compreender quais os enfoques dados
a relacdo Ciéncia e Tecnologias por membros da comunidade de pesquisadores
educacionais em Ciéncias, em especial, no Brasil. Para isso, realizei um levantamento
em revistas cientificas, da area do ensino de Ciéncias, como: Quimica Nova, Quimica
Nova na Escola, Ensefianza de las Ciencias, Ensaio, Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo (ABRAPEC) e Ciéncia & Educacédo. O levantamento também envolveu anais
de eventos da area: EDEQ (Encontro de Debates sobre Ensino de Quimica), ENEQ
(Encontro Nacional de Educacdo em Quimica) e ENPEC (Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao nas Ciéncias). Pela influéncia que tém no ensino, livros

didaticos e orienta¢des oficiais como os PCNEM (parametros Curriculares Nacionais
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Para o Ensino Médio), também foram objeto de andlise no que diz respeito a Ciéncia e
Tecnologia.

Concomitantemente ao levantamento bibliografico, estudei o desenvolvimento
de da SE: “Ar Atmosférico”, desenvolvida numa escola privada, vinculada a UNIJUI, a
EFA (Escola de Educacado Béasica Francisco de Assis), em turmas de primeiro ano do
Ensino Médio.

Ainda no campo empirico, analisei a qualidade das interacdes produzidas,
quando da introducdo de aplicacdes tecnolégicas, e o potencial pedagogico para a
significacdo de conceitos disciplinares (da Quimica) e interdisciplinares (nesse caso:
Biologia, Fisica e outros temas de alcance social, se houverem) que sdo estudados, em
situacéo de sala de aula, em que professores estavam empenhados na superagéo dos

curriculos tradicionais®?.

1.4 Metodologia da Pesquisa

Para melhor compreender o enfoque dado as tecnologias no atual ensino de
Ciéncias/Quimica, realizei um levantamento acerca da relacdo entre Ciéncia e
Tecnologia, em periodicos sobre educacdo, anais de eventos, livros didaticos e
orientacdes oficiais para o curriculo escolar. Analisei, também, as aulas de Quimica da
SE Ar Atmosférico, a andlise esteve direcionada para a busca e compreensédo de
momentos em que ocorreram interacbes acerca de alguma situacdo de cunho
tecnoldgico, com atencédo as falas dos alunos e do professor, nas transcri¢cdes da SE, a
qual foi transcrita durante a Iniciacdo Cientifica. Além das transcricbes, estudei o
caderno de campo da mesma SE, um caderno®® com anotacdes realizadas enquanto
assistia/acompanhava o desenvolvimento da SE.

Para a analise documental, das publicacbes, foram selecionados artigos que

traziam no titulo a palavra tecnologia, ou ainda, que traziam alguma menc¢do as

'2 No desenvolvimento das SEs na EFA, os professores assumem trabalhar coletivamente, uma vez que
a organizacao curricular dessa escola é por sucessivas SEs.

'3 caderno de campo da SE Ar Atmosférico > na IC acompanhei as aulas de Quimica da SE e realizei
anotagfes que junguei importantes, quanto ao estudo de situagdes tecnoldgicas.
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tecnologias no titulo. O periodo escolhido para a analise foi de cinco anos, olhando o
ano do inicio da pesquisa para traz, isto €, 2001 a 2005.

Conforme mencionado, anteriormente, analisei seis periddicos e trés eventos ja
mencionados. Na busca pelas publicacées escolhi selecionar as que traziam, no titulo,
a palavra tecnologia ou alguma derivacdo desta (ex.: tecnoldgico), ou que faziam
menc¢ao a algum artefato tecnoldgico relacionado com a Quimica. Todas as publicagfes
da amostragem deveriam estar relacionadas com o ensino de Ciéncias em geral, ou
especificamente com a Quimica, por isso ndo foi selecionado nenhum artigo
relacionando tecnologia com a Fisica, ou a Biologia, por exemplo. Para o caso
especifico da Revista Quimica Nova, analisei apenas a secao Educacéao.

Ja nas primeiras analises ficou evidente que existem diferentes enfoques dados
a essa relagdo. Por isso foi necessario produzir algumas categorias, nas quais
classificamos as publicacdes, e que serdo apresentadas no proximo capitulo.
Inicialmente, quatro categorias foram elencadas para classificar as publicacbes, as
quais recebiam marcas com cores diferentes.

O enfoque dado as tecnologias enquanto recontextualizacao era diferente em
alguns casos, resultando em duas subcategorias da categoria iii: iii.a e iii.b, e uma nova
legenda foi produzida: i Movimento CTS; ii Novas tecnologias quimicas; iii
recontextualizacdo: iii.a tecnologias ja do cotidiano das pessoas e iii.b inovagbes
tecnoldgicas em curso; iv significacdo de conceitos em situagdes tecnologicas.

Mais tarde, visto que os itens iii e iv apresentavam semelhanga, por tratarem
das tecnologias como recontextualizacdo, porém com enfoques diferenciados,
elaborou-se um novo quadro das categorias e passou-se a classificar as publicacdes de
acordo com as seguintes categorias: i Tecnologias no Movimento CTS; ii Tecnologia na
Quimica; iii tecnologia — recontextualizacédo: iii.a aplicagdes; iii.b significacdo conceitual
e iv Tecnologias no ensino. Nessa classificacdo, ndo se utilizou mais as cores para
selecionar os artigos, mas os proprios cédigos das categorias.

Na investigacdo da SE, foi necessério analisar cuidadosamente as aulas video-
gravadas e transcritas, observando momentos de estudos nos quais ‘aparecem’ as
tecnologias, bem como os conceitos envolvidos. Esse tipo de andlise, minuciosa quanto

as falas dos sujeitos envolvidos, segue a abordagem microgenética, segundo a matriz
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histérico-cultural. Conforme Goes (2000), essa abordagem é caracterizada,
principalmente, por envolver processos de videogravacgdes, orientando as analises com
especial atencdo aos detalhes nas interagdes sociais.

Também, com base nos estudos da abordagem historico-cultural, de origem
vigotskiana, analisou-se as intera¢fes produzidas nas aulas, com caracteristicas de
relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, aceitando que 0s sujeitos se constituem nas
interacbes. Para Maldaner e Zanon (2001, p. 52), “assim acontecem a aprendizagem e
o desenvolvimento mediados pelos significados produzidos e internalizados diante da
situacdo pratica e em interagcdo com outros sujeitos”. Conforme essa abordagem, é nas
interacbes sociais que o0s processos humanos tém a sua génese/origem,
compreendendo a interacdo com o0 outro e com a cultura, sdo “essas relacdes que
devem ser investigadas ao se aproximar o curso de acdo do sujeito” (GOES, 2000, p.
11).

Ainda segundo Goes o termo microgenética tem sentido quando se compreende
que micro, aqui, ndo se refere a episddios pequenos, mas aos detalhes dos episédios,
das interacdes. Genética, se refere ao sentido histérico focalizado nos processos, por
relacionar as condigbes passadas e presentes com projecdes futuras, buscando
relacionar os eventos com as circunstancias nos quais ocorrem.

Dessa forma, a pesquisa consiste em compreender, através dos procedimentos
metodoldgicos aqui apresentados, os quatro enfoques que aparecem com relacdo a
CT, visando mostrar que a construcdo dos conceitos cientificos, desenvolvida sob
estudos tecnolégicos, tem fundamental importancia na constru¢cdo de conhecimentos
por estudantes do Ensino Médio, em Quimica, e também que a producdo desses
conceitos é a possibilidade de construcdo de conhecimentos sobre as situacfes reais
vivenciadas pelos estudantes, o que Ihes permite atuarem de forma responsavel no

mundo em que vivem.



2 ENFOQUES SOBRE A RELACAO ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA (CT)

A preocupacdo com uma palavra tdo utilizada atualmente, tecnologia, fez-me
buscar alguns significados, inicialmente, para o proprio conceito. O termo, conforme
definicbes de dicionarios, relaciona-se com outros dois termos: técnicas e técnico. As
técnicas sao definidas como conjunto de processos de uma arte e o termo técnico esta
ligado a cientista, especialista ou treinador, ou seja, aquele que € capaz de realizar o
processo. Pensando um pouco sobre esses conceitos e essas relacdes, compreendo
gue a tecnologia é produto do que é tido através de algum processo. Trata-se entdo da
tecnologia como fruto/produto dessa técnica, e a ciéncia como o0 conjunto de
conhecimentos envolvidos em cada técnica, uma vez que ciéncia é 0 conjunto
sistematizado de conhecimento sobre determinado assunto.

Buscando também em nosso dia-a-dia uma definicdo para tecnologia, chego a
idéia de que € muito comum associarmos o termo com nog¢éo de progresso. Existe uma
compreensédo de que a ciéncia € materializada em tecnologia e esta traz embutido um
conceito de desenvolvimento. E quase um significado de senso comum, que atribui a
tudo o que vem sendo produzido, de tecnoldgico, sinbnimo de progresso, de felicidade
e de longevidade. Claro que h& coeréncia nesse significado, pois percebe-se que
historicamente as tecnologias vém sendo incorporadas e utilizadas, cada vez mais, no
cotidiano, porém, ndo se pode esquecer de refletir sobre as varias circunstancias
envolvidas em torno desse termo, ou seja, sua producédo, aplicacbes, consequéncias
sociais, econémicas, politicas, humanas e éticas que a tecnologia pode causar.

Certamente, o conceito que se tem de tecnologia estad associado a uma
concepcédo derivada da modernidade, da condicdo de liberdade assumida pelo homem
frente & religido e aos seus designios (FENSTERSEIFER, 2001, p.56), a qual
possibilitou que o sujeito se percebesse como capaz de produzir, possuidor de uma
racionalidade, autonomia e superioridade em relacao a natureza. Essa idéia permitiu ao
homem a producdo de conhecimentos e inovagdes tecnoldgicas. Os conhecimentos da
ciéncia, oriundos da época, perduraram por muito, como verdadeiros e imutaveis, por

possuirem uma base concreta e poderem ser confirmados empiricamente.



23

Mas, mesmo antes desse paradigma, nas mais remotas civilizacdes, ja eram
construidos alguns artefatos, tdo simples aos nossos olhos mas que, na época, eram
muito Uteis, resultado da acdo do homem em sociedade que sentiu a necessidade de
produzir ferramentas que lhe facilitassem os arduos trabalhos e lhe garantisse a
sobrevivéncia, bem como, melhor qualidade de vida. Como essas civilizagdes foram
agricolas, os primeiros artefatos criados permitiram aprimorar e facilitar as técnicas de
producéo de alimentos, criacdo de animais, gerar relativo conforto.

Para melhor compreender sobre o que vem a ser tecnologia, buscou-se em Leo
Huberman (1981) alguns significados sobre o processo historico de desenvolvimento
tecnoldgico. Em seu livro Historia da Riqgueza do Homem o autor escreve como, Nno
decorrer das civilizagbes, o trabalho proporcionou o0 surgimento de inovacoes
tecnoldgicas. O livro ressalta o lado politico-econdmico da histdria, mas destaca a
producédo de artefatos e conhecimentos, bem como a utilizacdo dos materiais e
substancias naturais (metais, couro, etc.) e a aplicacdo desses recursos no cotidiano,
que ocorreu concomitantemente a esse processo. Aqui, tecnologia é tida através do

trabalho, na luta pela sobrevivéncia e, posteriormente, como sinénimo de lucratividade.

2.1 Tecnologias em Distintos Contextos — Como Fruto do Trabalho pela

Sobrevivéncia e Como Possibilidade de Lucro

Os primeiros artefatos tecnolégicos nascem das necessidades humanas, em
civilizagbes primitivas e, nos diferentes contextos soécio-culturais, as tecnologias
adquirem sentidos especificos. Nas visdes, tanto de Chassot (2000), quanto de
Huberman (1981), as tecnologias utilizadas na agricultura, para plantio e colheita de
gréos, materiais para a estocagem desses, a ampla utilizacdo da ceramica, bem como
os conhecimentos produzidos acerca de calculos matematicos, de geometria e
aritmética, proporcionaram as condi¢cdes necessarias para a sobrevivéncia dos grupos
humanos.

Em tempos feudais, “a terra produzia praticamente todas as mercadorias de
gue necessitava e, assim, a terra e apenas a terra era a chave da fortuna de um

homem” (HUBERMAN, 1981, p.19). A Igreja, grande detentora das terras, foi a maior
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incentivadora da educacédo, como forma de preservacéo da cultura, ajudando os pobres
com orfanatos e hospitais. Além disso, a Igreja possuia “cofres cheios de ouro e prata”
(HUBERMAN, p.25), e a economia ndo era baseada em dinheiro como atualmente.
Para sobreviver, as pessoas necessitavam daquilo que produziam, utilizavam o sal e
alguns poucos recipientes de ferro (artefato tecnolégico). O mercado era “semanal e
local”, havia muita troca de mercadorias.

Segundo Huberman:

Chegou o dia em que o comércio cresceu tanto que afetou
profundamente toda a vida da Idade Média. O século Xl viu 0 comércio
andar a passos largos; o século XIl viu a Europa ocidental transformar-
se em consequéncia disso (HUBERMAN, p. 27).

Com o0 aumento do comércio e a organizacdo das chamadas “feiras”, algumas
mercadorias passaram a ser armazenadas e assim, aos poucos, o dinheiro comecou a
“circular”. As cidades passaram a se desenvolver em torno do comeércio e da industria,
principalmente do aco (HUBERMAN, p.33). As indUstrias empregaram muitas pessoas
gue abandonavam a vida no campo em busca de sua liberdade.

Mesmo com grandes avangos na estrutura da sociedade, os conhecimentos na
medicina ndo foram suficientes para assegurar a salde de inUmeras pessoas que
morreram em consequéncia da Peste Negra, por exemplo, o trabalho, enquanto méo-
de-obra, passou a ser bem mais caro. A industria “se fazia em casa” escreve o autor.
Eram trabalhos com madeira e ferro, basicamente. Muitos artesdos abandonaram
definitivamente a agricultura e foram para a cidade, eram eles acougueiros, padeiros e
conhecedores de outros oficios.

Em fase de grande producéo tecnoldgica, nasce o capitalismo, com ele, o lucro
e o desejo pelo lucro. O acumulo dos lucros instala a producéo tecnoldgica, em larga
escala. Maquinas, matéria-prima, forca de trabalho, assim iniciava-se a industria
moderna.

Uma das grandes tecnologias produzidas nesse contexto foi a maquina a vapor,
ela foi “posta em funcionamento em Bloomfield Colliery” (HUBERMAN, p. 183). Cada

vez mais maquinas foram realizando os trabalhos manuais, e “a producdo de algodao,
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ferro, carvao, de qualquer mercadoria, multiplicou-se por dez” (HUBERMAN, p. 188).
Porém, fome e miséria acabaram favorecendo uma luta contra as maquinas do
progresso.

Nasce, também, a decepcdo e o0 desejo por uma sociedade ‘justa’. “Entdo
surgiu Karl Marx” (HUBERMAN, p. 226). Era um socialista e desejava que o0s
trabalhadores fossem donos dos meios de producdo. Interessava-se na sociedade
passada, como essa evoluiu e depois decaiu. Dizia que o Capitalismo baseava-se na
exploracdo do trabalho. Sua maior producéo foi o livro O Capital — Analise critica da
Producéo Capitalista.

Os produtos e processos tecnolégicos sao imprescindivel. Eles estdo cada vez
mais sendo empregadas, seja nas grandes indUstrias ou mesmo em pequenos
escritérios, nos quais um Unico microcomputador desempenha varias funcdes ao
mesmo tempo. Tempo? Pois &, esse é um outro conceito que vem mudando de
significado nas geracfes e culturas. Hoje, as coisas acontecem de forma tdo rapida
gracas ao auxilio de alguns artefatos tecnolégicos, como 0 microcomputador e a
Internet. Em poucos segundos pode-se efetuar transagcdes bancarias, enviar noticias
pelo correio eletrénico (e-malil), ter acesso aos fatos que acontecem no mundo todo.
Certamente o tempo, hoje, possui sentidos diferentes daqueles que tinham homens e

mulheres de uma ou duas geracoes atras.

2.2 Tecnologias Como Ferramentas de Ensino

Conforme a andlise realizada em periédicos e anais de eventos, a relacao entre
CT compreende diversas idéias. A relacdo entre CT que compreende a tecnologia em
favor de um ensino melhor, ou seja, sua utilizacdo enquanto ferramenta que permite
melhor explicar um contedudo, aparece em 43,2% das publicagbes em anais de eventos
e em 23,5% nas revistas analisadas, conforme dados apresentados no item 2.5.1.

Um dos grandes problemas debatidos nas Ultimas décadas, com elagdo ao
ensino-aprendizagem em Quimica, estd relacionado a pouca aprendizagem dos
conteudos, pelos estudantes, uma vez que ndo percebem necessidade e importancia

desse conhecimento para sua vida. Quantas vezes ouvimos dizer que o0s alunos se
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gueixam de ndo gostarem das aulas de Quimica e/ou ndo entenderem os conteudos,
ou ainda, que nunca irdo utilizar tal conhecimento em sua vida. Pesquisas mostram que
esse problema esta relacionado com a forma na qual os contetdos estdo organizados
no curriculo, de forma linear e fragmentada, sem incorporar debates atuais. Isso tem
levado muitos professores a incorporar ferramentas tecnolégicas em suas aulas para
facilitar, ou tentar deixar mais interessantes suas aulas.

Em alguns dos artigos encontrados, defende-se a utilizacdo de artefatos
tecnoldgicos nas aulas, como fator motivador e facilitador das aprendizagens. Um
exemplo pode ser o artigo apresentado na Revista Quimica Nova'®, que se refere a
utilizacdo de um software em aulas de Bioquimica num curso de graduacdo. Essa é
uma ferramenta empregada numa metodologia diferenciada, ou seja, uma estratégia de
ensino. Questionarios realizados com os alunos apos a experiéncia, para analisar as
opinides a respeito da nova metodologia, apontaram que a mesma foi aprovada por
auxiliar na compreensdo do conteudo, ja que propicia uma animacdo de processos
bioquimicos. Porém, segundo os alunos, levou-se mais tempo num conteddo do que se
o mesmo fosse trabalhado sem o uso da ferramenta. Deslocamento, instalacéo,
observacdes e utilizacdo da tecnologia, envolver por mais tempo 0s estudantes,
questbes propostas (questionario), apos a observacdo da animacdo, favoreceram a
aprendizagem, na opinido da maioria dos estudantes.

Ha um namero significativo de artigos publicados cujo enfoque das tecnologias
esta na sua incorporagdo como ferramenta de ensino, cerca de 23% do total dos artigos
da andlise. Cada vez mais se tem pesquisado sobre as vantagens da utilizacdo dos
artefatos tecnoldgicos, como o computador, em especial a Internet, nas aulas de
Ciéncias/Quimica. Uma das vantagens citadas pelos artigos, quanto ao uso dessas
ferramentas, € a demonstracdo visual e animada que os programas podem fazer de um
conteudo considerado com maior grau de dificuldade de aprendizagem.

Percebemos que h& uma preocupacgéo na producédo e utilizacdo de softwares e
websites que possibilitem aos alunos compreender melhor como se da um

processo/reacdo/fenbmeno quimico. Além disso, o0 artefato exibe imagens

* AMPc — Sinalizac&o intracelular: um software educacional. In.: Quimica Nova, v.27, n°3, 2004, p. 489-
491.
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demonstrativas/ representativas, numa escala milhdes de vezes maior que a real e isso
facilita no sentido de imaginar o processo. Uma das revistas que divulga varias dessas
pesquisas € a Quimica Nova, de responsabilidade da SBQ (Sociedade Brasileira de
Quimica) e é distribuida a todos seus associados. Os artigos publicados séo revisados
pelo conselho editorial e, conforme consta na pagina da SBQ on-line'®, “publica artigos
com resultados originais de pesquisa, trabalhos de revisdo, divulgacdo de novos
métodos ou técnicas, educacao e assuntos gerais”. Entre os artigos selecionados dessa
revista, que tratam de tecnologia, 35% a focam como ferramenta/recurso que contribui
no ensino.

Na concep¢do de Bourscheid (2006, p. 67) “Usar tecnologias na escola
caracteriza uma tentativa de equilibrar as forcas tecnoldgicas intra-escolar e extra-
escolares, aumentando a confiabilidade na escola”. Dessa forma a escola tenta
incorporar os artefatos tecnologicos, mas ndo muda a sequéncia tradicional dos
conteudos. As tecnologias empregadas, tais como os computadores e a internet, de
acordo com o autor (Bourscheid, p. 84), por si s, ndo garantem a aprendizagem, mas

ampliam as fronteiras da escola e dos conhecimentos, neste mundo globalizado.

Nesse sentido a escola deve contribuir favorecendo as relagcdes sociais que
podem ocorrer, ndo somente em seu interior, mas além de seus “muros”, visando a
troca de experiéncias entre os sujeitos. Ainda para Bourescheid (2006, p. 86) existe
uma necessidade de uma educacdo aberta, de mudancas substanciais no curriculo,
bem como a exigéncia de interdisciplinaridade e profissionais preparados para essa
nova exigéncia. Para o autor “A escola ndo ir4 desaparecer, mas sua reformulacdo e
inevitavel” (Bourescheid, 2006. P.87). Portanto, o uso das tecnologias inseridas no
espaco escolar é defendido enquanto possibilidade de formar um cidaddo competente e
critico, através de um ensino libertador, em que o sujeito se constitui pela

argumentacao.

15 http://quimicanova.sbg.org.br/guimicanova.htm. Acesso em fevereiro de 2006.
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2.3 Livro Didético: Aplicacdes Tecnoldgicas Instigadoras de Curiosidades

Os livros didaticos séao utilizados como “guias” para as aulas na maioria das
escolas. Independentemente da area de estudo e da disciplina, geralmente o
professor conhece e se orienta por um livro. Alguns professores, ou escolas,
chegam a adotar um anico livro por disciplina e, assim, 0 mesmo passa a orientar
seus estudos. Os livros, mesmo que variem de autor para outro, trazem de forma
geral, a mesma sequéncia de conteudos a serem estudados, sendo esses definidos
por ano de ensino.

Analisado sob este aspecto, o livro didatico contribui para o processo
ensino-aprendizagem, por alguns fatores: apresenta o0s principais conhecimentos
cientificos da area, possibilita ganho de tempo, pois o estudante ndo necessita
copiar a ‘matéria’, ainda apresenta exercicios propostos e ilustra¢des, cada vez mais
coloridas e chamativas, que subsidiam os estudos em aula.

Porém, atualmente, as contribui¢cdes do livro didatico tradicional estdo sendo
guestionadas. Isso porgue o0 processo de ensino esta passando por mudancgas, as
guais devem ser contempladas ou acompanhadas, também, pelos livros que
orientam o processo. Existem, hoje, alguns livros em reformula¢do, e mesmo os que
ja estdo em uso nas escolas e que, segundo consta na apresentacdo dos mesmos,
ja estdo reformulados de acordo com as novas orientacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Isso € objeto da investigacdo, conforme
tratado a seguir.

O foco de minha pesquisa é o ensino de Quimica e para isso, compus uma
amostra de cinco livros didaticos mais utilizados e conhecidos no E.M*® em Quimica,
em escolas da regido de abrangéncia da Unijui. Para a andlise foi realizada leitura
da apresentacao do livro didatico, procurando identificar a presenca ou mencéao das
orientacdes dos PCN, em seguida foi feita a leitura do sumario do mesmo,
procurando identificar presenca da palavra tecnologia, bem como de palavras que
demonstram a preocupacdo com atualidade, contextualizacdo ou aplicacao

tecnoldgica.

6 E.M. > Ensino Médio.
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O Livro (01) da autora Martha Reis, edicdo de 2003, volume Unico E.M.
chamado: InterAtividade Quimica, Cidadania, participacdo e transformacao,
apresenta-se em trés grandes areas de estudos da Quimica: Quimica Geral (1°
ano), Fisico—Quimica (2° ano) e Quimica Organica (3° ano). Nessas areas,
desenvolve os contelidos estabelecidos para cada ano. No total traz 24 textos em
destague e chamados de InterAtividade, sobre assuntos do cotidiano relacionados
com ética, ambiente, tecnologia e outros. Apesar dessa importante preocupacao
com assuntos do cotidiano, ao término desses textos, 0s conteudos s&o
desenvolvidos da forma tradicional: seqienciais, sem recontextualizagcdo e com
conceitos prontos, além das partes destacadas, com cor diferenciada, para as
definicbes sobre cada conceito. Ao final de cada subtitulo, a autora propde
exercicios de aula e de casa.

Ja o livro didatico (02) da série Novo Ensino Médio, de autoria de Sardella,
volume Unico de Quimica, 5% edicdo, ano de 2000, possui uma apresentacao
explicando sua estruturacdo por moédulos e secdes denominadas: Contexto,
aplicacdes e interdisciplinaridade. Essas secdes, segundo o autor, “constituem
verdadeiras pontes de ligacéo entre a escola e a realidade da vida e da sociedade”
(p. 3).

Na contracapa o autor diz que o livro esta de acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o E.M. Depois, no sumario, a estruturagéo do livro se da
por modulos e os contetdos estédo todos ali, na seqiiéncia tradicional, por série. Ao
final de cada conteudo desenvolvido no moédulo, existem exercicios de
aprendizagem, um quadro destacado com cor diferenciada, chamando atencéo para
alguma curiosidade de aplicacéo tecnologica da Quimica, como, por exemplo: Ligas
metalicas. No item Contextos, aplicacbes e interdisciplinaridade, encontram-se
textos com temas cotidianos, por exemplo: agua, energia ou PVC, entre outros.

Porém, em todo o livro, apenas 12 desses textos sao apresentados. O livro

inclui questdes de provas do ENEM*’ e de vestibulares.

" ENEM > Exame Nacional do Ensino Médio/ BRASIL.
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O livro (03) proposto mais recentemente pelo PEQUIS*®, Quimica &
Sociedade, também compfe nossa amostra. Trata-se de um volume Unico para o
Ensino Médio. Nas primeiras paginas desse livro encontra-se um texto voltado para
os alunos. No mesmo encontram-se idéias atuais, explicando a importancia do
estudo da Quimica como “contribuicdo para melhorar a qualidade de vida das
pessoas” (2005. p. 2). Em relacdo a aprendizagem, os autores defendem a idéia de
gue ndo é desejavel que os alunos decorem férmulas ou conceitos, mas que
aprendam e entendam os fenbmenos que os rodeiam.

O sumaério apresenta nove unidades, cada qual estruturada em capitulos,
num total de vinte e seis. As unidades sdo os grandes temas/conceitos em estudo,
focalizados pelos capitulos. JA os capitulos sdo 0s itens nos quais 0s conceitos
guimicos sado apresentados e trabalhados. Temos, por exemplo, a unidade 1
intitulada A Ciéncia, os materiais e o lixo. Nessa unidade aparecem trés capitulos: 1.
Quimica, tecnologia e sociedade; 2. Identificacdo de materiais e substancias e 3.
Materiais e substancias: separacdo, constituicdo e simbologia. No final dos trés
capitulos ha exercicios de revisdo, incluindo questdes de vestibulares e ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio). Trata-se de um livro bastante diferenciado do
tradicional, no sentido de contemplar textos com assuntos atuais, cientificos,
tecnolégicos e sociais, como, por exemplo: poluicdo, cosméticos, estética,
anfetaminas, adubos, entre outros assuntos. Esses assuntos estdo mais proximos
dos conteldos e conceitos quimicos em desenvolvimento.

O livro do PEQUIS trabalha muito bem a questdo da recontextualizagao,
pois ndo traz os conhecimentos quimicos isoladamente, com definicbes prontas, ao
contrario, mostra as aplicagcbes dos conhecimentos nas situacfes do cotidiano.
Mesmo assim, a sequéncia tradicional dos conteudos ainda é privilegiada, e talvez
essa idéia seja preservada porque deseja-se manter os conteudos desenvolvidos
em cada ano (1°,2° e 3°), segundo é tradicional no Ensino Médio brasileiro. Dessa
forma, manteve-se a seqiiéncia tradicional dos conteldos, embora esses sejam
desenvolvidos de forma que se recontextualizem nos diferentes assuntos ou temas

de atualidade.

'® PEQUIS > Projeto de ensino de Quimica e Sociedade.



31

Outro livro didatico (04), também muito utilizado, que compde nossa amostra,
€ do autor Ricardo Feltre. Analisamos a 42 edi¢cdo, de 2005. O livro traz o titulo
Fundamentos da Quimica: Quimica — Tecnologia — Sociedade. A estrutura geral
desse livro da-se em trés unidades, as quais dividem os conteddos de primeiro,
segundo e terceiro ano. A unidade | € Quimica Geral, a unidade Il é Fisico-Quimica
e a unidade Ill € Quimica Organica.

Nas unidades existem 28 capitulos que trazem os conteldos previstos para
cada série. Seguindo a sequéncia e a linearidade do conteutdo tradicional, o livro
apresenta alguns textos, destacados, sobre assuntos da Quimica, relacionados com
aspectos sociais: ambientais ou tecnolégicos. Como exemplo desses temos: O meio
ambiente em perigo (que trata dos recursos naturais renovaveis e ndo — renovaveis),
ou ainda, Usos das radiacBes eletromagnéticas (que trata dos tipos de radiacdes
gue existem e que utilizamos: lampadas, celulares, fogos de artificio, laser, ...).

O livro traz vérias curiosidades sobre aspectos e aplicacdes tecnolégicas.
Trata-se de aplicacdes acopladas aos contelddos e ndo ao cotidiano e nem se
percebe a intencdo de significacdo de conceitos cientificos ali envolvidos. Ainda
permanecem quadros com destaque para 0s conceitos em estudo, como no caso do
conceito de mistura, a qual €, em destaque, definida como: associacdo de duas ou
mais substancias. Nesse caso, ja logo apés o titulo Misturas, existe esse quadro
com a definicdo para o conceito, embora anteriormente o autor faca um pequena
mengdo a presen¢a das misturas no cotidiano, exemplificando com a adi¢do de
acucar no preparo que fazemos de um café e com a 4gua do mar.

Nesse livro quase ndo existem atividades experimentais propostas, mas
existe uma variedade de exercicios. Um tipo de exercicio, denominado reviséo,
apresenta frases a serem completadas, que fecham exatamente com defini¢cdes que
o livro traz para cada conceito, 0 que pode induzir o aluno & memorizacado dessas
definicdes prontas, ao invés de lhe proporcionar a construcao de significados.

Na apresentacao do livro é ressaltado como novidade o fato de trazer 1800
exercicios revistos, que agora estdo separados em dois ‘niveis de dificuldade’. E
intuito do livro, também, despertar o interesse dos estudantes com os textos sobre

assuntos cotidianos, no final dos capitulos. Os textos visam, segundo o autor,
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levantar questionamentos sobre duvidas e conflitos ligados ao desenvolvimento
tecnolégico.

O livro (05) da amostra € do autor Mansur Lutfi, Cotidiano e Educacdo em
Quimica, 1988. Nao se trata de um volume Unico para o Ensino Médio, faz parte da
Colecdo Ensino de 2° Grau, da Editora Unijui. Esse livro apresenta uma série de
textos sobre alimentos e aditivos. Trata sobre formas de conservacgao dos alimentos,
bem como a evolugcdo das mesmas e tecnologias empregadas para esse fim.
Segundo a apresentacdo do livro a proposta é considerada uma “mudanca radical
de ensino de Quimica” (p. 09). Tal concepcao € defendida pela forma como esse
tipo de proposta apresenta os conteudos, permitindo discussdo sobre a funcédo da
Quimica na sociedade, e sua importancia para a sobrevivéncia e a qualidade de vida.
O livro é mais indicado para introduzir a Quimica Orgéanica no Ensino Médio.

Uma diferenca entre esta e a maioria das outras propostas estd em néo ter
como objetivo a memorizacdo de férmulas, as nomenclaturas da quimica orgéanica,
ou a simples classificacdo das funcdes. Nos objetivos da proposta encontramos a
preocupacdo em desenvolver uma forma de estudar a quimica que esteja interligada
a vida dos alunos e que os estimule a aprender e se interessar pelo estudo. Por isso,
como o tema do livro é alimentos, estdo envolvidos estudos relacionados aos temas:
consumo, saude, higiene, producdo e outros. Dentro desses estudos, sdo
apresentados nomes das substancias, fungdo quimica a qual pertence,
caracteristicas e formula quimica.

Além dos textos, o livro apresenta algumas sugestdes de atividades, como a
elaboracdo de uma lista de alimentos consumidos diariamente, atividade sobre
osmose, teste de acidez, entre outras.

Uma visdo geral sobre os cinco livros analisados permite afirmar que
existem dois tipos de materiais em questdo: 1) corresponde a livros didaticos
tradicionais, em que se aceita 0os conteudos definidos pelo curriculo escolar, para
cada ano de ensino, organizados sempre na mesma sequéncia, que é linear e
cumulativa. Essa estrutura no componente curricular de Quimica permanece intacta,
mesmo com todas as orientacfes curriculares atuais, as quais procuram dar um

novo rumo a educacdo escolar basica. 2) corresponde as novas propostas
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produzidas com base nas orientagdes nacionais para 0 ensino, como é o caso do
livro Cotidiano e Educacdo em Quimica, embora tenha sido editado muito antes dos
PCNEM, com a defesa da interdisciplinaridade e contextualizacdo dos conteudos
escolares. Por tratar do cotidiano, o autor propde importantes relacbes entre o0s
conteudos cientificos e as tecnologias utilizadas na produgcédo e conservacao dos
alimentos. Com isso, supera a organizacdo dos contetdos na sequéncia tradicional.
Os contetudos séo recontextualizados conforme os assuntos trabalhados, em
situacdes reais e da vivéncia dos estudantes.

Com base nessas duas classificacdes pode-se dizer que os livros 01, 02 e
04 séo livros considerados tradicionais, portanto, classificados no primeiro tipo de
material didatico. Os livros 03 e 05 sdo diferenciados quanto a organizagdo dos
conhecimentos quimicos e o0s autores contemplam orientagBes curriculares
explicitadas nos PCNEM, mesmo que o livro 05 tenha sido publicado mais de 10
anos antes dos Parametros. A critica as propostas “tradicionais” de ensino,
especialmente aos livros didaticos tradicionais, por parte de muitos educadores,
levou-me a buscar em Carvalho e Pérez (2003), uma compreensao sobre o termo.
Uma primeira idéia defendida é que o ensino tradicional é resultado da propria
formacédo de professores, e 0 que é proposto pelos autores € que deve haver uma
‘mudanca didatica’, que vai além de uma tomada de consciéncia, 0 que pode ser
obtido a partir da prépria analise de “materiais didaticos concretos, extraidos de
livros de texto” (p. 39). H4, ainda, um grande problema apontado pelos autores, é o
fato de que, mesmo rejeitando propostas tradicionais, enquanto estudantes da
graduacao, quando professores, estes acabam utilizando tais materiais.

Como roteiro para analisar o ensino praticado em nossas escolas, Carvalho
e Pérez trazem um quadro com 6 idéias. Resumindo-as, temos:

A. “Conhecer as limitacbes dos habituais curriculos,(...)
reducionistas. Conhecer e ter em conta que a construcdo de
conhecimentos precisa de tempo”;

B. “ Conhecer as limitagbes da forma (...) de introduzir

conhecimentos”;
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C. “Conhecer as limitagcbes dos trabalhos praticos propostos

(como uma visédo deformada do trabalho cientifico) ”;

D. “Conhecer as limitag6es dos problemas propostos (exercicios
repetitivos)”;
E. “Conhecer as limitagbes das formas de avaliacao (limitadas a

aspectos conceituais)”;
F.  “Conhecer as limitacbes das formas de organizacdo escolar,
muito distantes das que podem favorecer um trabalho de pesquisa

coletivo”.

Com base nesses aspectos, sobre como avaliar o habitual/tradicional ensino
praticado, compreende-se que alguns fatores devem ser considerados, ou avaliados.
Séo eles: forma como sao introduzidos e trabalhados os conceitos, forma como sé&o
desenvolvidos ou encaminhados trabalhos de pesquisa, tipos repetitivos de exercicios,
avaliacOes limitadas a cobranca de conceitos, 0 que leva os estudantes a mera
memorizacdo de significados e, ainda, organizacdo escolar como um todo, que né&o
permite um trabalho escolar coletivo.

O estudo realizado permitiu compreender que a maioria dos livros analisados
contempla algum aspecto tecnolégico, porém, ndo o faz de forma intencional e
contextualizada, voltada para a significacdo de conceitos cientificos em situacdes reais.
A maioria deles ainda traz a seqiiéncia tradicional dos conteudos, abordando apenas
alguns aspectos de aplicacdo tecnoldgica. Para continuidade das analises sobre a
relacdo entre CT, buscou-se, nos PCNEM/Quimica, compreender o que se tem de

orientacfes sobre essa relacao.

2.4 Orientacdes dos PCN para o Ensino de Quimica: Relacéo entre Ciéncia e

Tecnologia

Os Parametros Curriculares Nacionais sédo orientacdes para a educacéo em
Nosso pais. Sua analise mostra a existéncia da preocupacao, por parte do Ministério da

Educacdo, em modificar ou transformar o sistema educacional brasileiro, no sentido de
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expandir e melhorar a qualidade do ensino atual, diante dos desafios que nos séo
postos pelo mundo em constantes mudancas. Para o Ensino Médio, integrante da
formacao basica, visa-se a formacéo do cidaddo brasileiro para “enfrentar a vida adulta
com mais segurang¢a” (Brasil, 1999, p. 11).

Nesse sentido os PCN propdem que o curriculo apresente-se vinculado ao
contexto do aluno, como forma de recontextualizacdo dos conceitos, possibilitando que
se integrem ao mundo contemporaneo nas dimensdes fundamentais da cidadania e do
trabalho.

Conforme os Parametros, o Ensino Médio, nas décadas de 60 e 70, foi marcado
por uma politica educacional que priorizou a formacdo de especialistas, a formacao
aliada aos processos de producédo, ou seja, para aprender a “lidar” com as ferramentas
tecnoldgicas existentes, principalmente, no mercado de trabalho. Na década de 70,
propbs-se a “profissionalizacdo compulséria’, que também contribuiu para diminuir a
demanda de estudantes que desejavam ou necessitavam ingressar no ensino superior
(BRASIL, 1999).

Apenas na década de 90 é que sdo dados novos rumos a educacdo. Com a
“explosdo de informacdes” veiculadas pela midia e pelas novas tecnologias, como a
Internet, produziu-se outros ‘parametros guias’ para a formacédo do cidaddo. Esses
estavam, agora, muito distantes da mera transmissao de informagdes, mostrando que
nado basta mais o simples acimulo de conhecimentos (BRASIL, 1999, p. 15).

Segundo os Parametros, a reformulacdo do Ensino Médio, hoje, consiste em
desenvolver aspectos Uteis para o0 exercicio da cidadania, entre eles estdo o
desenvolvimento da capacidade de pesquisa, da busca de informacdes, da analise de
dados, da selecdo dos mesmos e do desenvolvimento da capacidade de aprender e
criar, ao invés da memorizacdo. Esses sdo 0s “principios gerais que orientam a
reformulacdo do ensino médio, e que se expressam na nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao — LDB 9394-96” (BRASIL, 1999).

Os parametros enfatizam Ciéncia e Tecnologia como constru¢cdes humanas e,
portanto, situadas historicamente. O ensino de Ciéncias deve proporcionar ao aluno a
compreensao dos “principios cientificos presentes nas tecnologias” (BRASIL, 1999, p.

34), para que saiba aplicar os principios cientificos a situacdes reais ou simuladas.
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As orientacfes nessa area também direcionam para a producdo “de um
conhecimento efetivo, de significado proprio, ndo somente propedéutico” (p. 203). Para
isso, interdisciplinaridade, contextualizacdo, e conteudos tecnolégicos, associados ao
aprendizado cientifico, devem ser tidos como essenciais na formacdo cidada. Além
disso, deve contribuir para ampliar a cultura, desenvolver meios para interpretar
fendmenos naturais, compreender aspectos do cotidiano relacionados a procedimentos
e equipamentos tecnolégicos.

Sobre o aprendizado e aperfeicoamento de alunos e professores, 0s
Parametros propdem construcdes coletivas num ambiente de dialogo, proporcionado
pela escola. Segundo os PCNEM o que garante o dialogo é a contemplacdo de
elementos do contexto vivencial, nas discussdes em sala de aula. Vivencial aqui se

refere a fatos com os quais os alunos e/ou professores estao familiarizados.

e PCNEM (Brasil, 1999) - Conhecimentos em Quimica:

De acordo com os Parametros de 1999, a Quimica é tida, ainda, como a ‘vil&’
dos ultimos anos, enfatizando seus aspectos com relacdo a poluicdo do ar, das aguas e
do solo, desconsiderando sua contribuicdo no sentido de tratar, prevenir, controlar
residuos industriais e efluentes (BRASIL, 1999, p. 239). Outro problema esta no ensino
voltado para a formacdo de cientistas, uma abordagem tecnicista, ainda presente no
ensino no Brasil.

Os Parametros salientam a importancia da nocao de que, desde os primérdios,
as civilizagcbes humanas buscavam criar suas condicbes de sobrevivéncia. Dessa
forma, foram capazes de produzir alimentos, abrigo, passando a experimentar a forca
dos ventos, da agua, o fogo, etc. (BRASIL, 1999, p. 240). Assim a humanidade produziu
conhecimento cientifico, dentre eles, os da Quimica, como “um meio de interpretacdo e
utilizacdo do mundo fisico” (BRASIL, 1999, p. 240).

Também se encontra, nos Parametros, as chamadas competéncias e
habilidades cognitivas que o ensino de Quimica pode desenvolver. Entre elas esta a de
capacitar os alunos a tomarem suas decisfes de forma responsavel, sendo necessaria

uma reorganizacdo dos conteudos quimicos ensinados. Segundo os Parametros héa
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uma quantidade muito grande de conteddos quimicos trabalhados, bem como uma
preocupacdo em vencer os conteldos de cada ano do Ensino Médio. Esse fato é
apresentado como problematico para o ensino, “ndo se deve querer esgotar o
entendimento de um conceito” (p. 243) e logo partir para outro.

Um quadro sobre competéncias e habilidades a serem desenvolvidos no ensino
de Quimica (p. 249), apresenta trés itens: 1) representacdo e comunicacdo; 2)
investigacdo e compreensdo e 3) contextualizacdo sécio-politico-cultural. Entre as
habilidades e competéncias propostas no terceiro item, encontramos as que estdo mais
relacionadas a aspectos tecnoldgicos, que sdo: reconhecer aspectos relevantes na
interacdo individual e coletiva do ser humano com o ambiente; reconhecer o papel da
Quimica no sistema produtivo, industrial e rural; reconhecer a relacdo entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da Quimica e aspectos sdcio-politico-culturais;
reconhecer os limites éticos e morais que podem estar envolvidos no desenvolvimento

da Quimica e da tecnologia.

e Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio — 2006

Novas orientacdes para o0 ensino de Quimica, publicadas em 2006, incorporam
ajustes relevantes a primeira versdao dos Parametros, fruto de discussbes em
seminarios especificos, sob a coordenacdo do Ministério da Educacao, por meio do
Departamento de Politicas de Ensino Médio da Secretaria de Educacdo Basica”
(BRASIL, 2006, p. 08).

O documento considera a importancia dos avancos que ja vém ocorrendo no
que diz respeito a acbes interdisciplinares, significacbes complementares e
transdisciplinares e que, no entanto, a pratica curricular atual, apesar de ja se terem
passados sete anos desde a divulgagdo dos PCNEM, continua sendo
predominantemente disciplinar, com viséo linear e fragmentada dos conhecimentos
dentro das préprias disciplinas (BRASIL, 2006).

Permanecem propostas tradicionais de ensino (materiais didaticos mais
utilizados nas escolas: apostilas, livros, etc.) mesmo que nelas se diga que contemplam

0s propositos dos Parametros quando, no entanto, “isso ndo vai além de chamadas
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periféricas, quase que para satisfazer curiosidades, sem esforco de significacdo
conceitual” (BRASIL, 2006, p. 101).

Nas Orienta¢gBes Curriculares mais recentes, encontramos que o didlogo entre
as disciplinas é possivel quando o contexto real € o foco, ou seja, quando se trabalha
sobre situacbes da vivéncia dos estudantes, os fenémenos naturais e artificiais e as
aplicacbes tecnolégicas. Esses sdo objetos complexos, segundo as Orientacdes
Curriculares Nacionais (2006, p. 103), que “exigem estudos multidimensionais”,
favorecendo a significacdo de conceitos das diversas disciplinas.

Segundo membros da comunidade de educadores quimicos (da divisdo de
ensino de Quimica da SBQ - Sociedade Brasileira de Quimica), participantes da

producéo das novas orientagdes curriculares, entende-se que:

O ensino praticado nas escolas ndo esta propiciando ao aluno um
aprendizado capaz de possibilitar a compreensdo dos processos
guimicos em si, e a construcdo de um conhecimento quimico
relacionado com o meio cultural e natural, em suas varias dimensoes,
com implicacdes ambientais, sociais, econdmicas, cientificas, politicas e
tecnologicas (BRASIL, 2006, p. 107).

Conforme consta no mesmo documento, 0 ensino de Quimica deve enfatizar
questdes do cotidiano e uma experimentacdo que ndo seja separada da teoria, ou mera
motivacao, mas que sejam possibilidades de contextualizar os conhecimentos quimicos,

tornando-os importantes socialmente.

O conhecimento quimico estd associado ao desenvolvimento de
habilidades que permitem ao aluno lidar com as ferramentas culturais,
possibilitando o desenvolvimento de competéncias, capacidade de
articular, mobilizar e colocar em acéo, também, valores aliados aos
conhecimentos e capacidades necessarios em situagdes da vivéncia
(BRASIL, 2006, p. 116).

Vivéncia e cotidiano séo formas que as Orienta¢des trazem como possibilidade
para tornar o ensino de Quimica recontextualizado e importante para que os estudantes
consigam produzir habilidades e competéncias.

Segundo Lopes (2004), os PCNEM, mesmo sendo orientacbes oficiais, sao

producdes coletivas, de membros de diferentes vertentes teéricas ou de grupos de
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pesquisas. Dessa maneira, expressam interpretacdes préprias, em cada parte do
documento. Lopes destaca que € muito importante a compreensao de que o curriculo
escolar ndo é uma idéia fechada, tampouco existe uma pratica homogénea baseada

nas orientagdes oficiais. Devemos considerar que:

Nas escolas, nos diferentes niveis da esfera oficial e nos
diferentes contextos pelos quais circulam os textos das politicas
curriculares, sempre ha processos de recontextualizacédo, fazendo com
gue as politicas curriculares precisem ser interpretadas para além dos
limites do poder central (LOPES, 2004, p. 47).

Dessa forma, entendo os Parametros e as Orientacbes como uma das
possibilidades, provavelmente a mais importante, para produzir um curriculo melhor.
Porém, existem outros fatores pertinentes, que vao desde as interpretac6es dadas aos
documentos em cada secretaria, area do conhecimento, professor, escola, até os
contextos de sua prética, ou seja, as situacdes locais, que acabam atribuindo sentidos
diferenciados as orientagfes nacionais.

Lopes analisa os Parametros quanto a alguns conceitos, incluindo o de
tecnologia, nas areas de Biologia, Fisica e Quimica e, ainda, na Matematica. Segundo
suas analises, existem duas linhas de curriculo observadas entre os textos dos

diferentes autores que elaboraram os Parametros, uma visa a formacdo de

competéncias, outra, de conceitos, pelos quais o estudante ira compreender a ciéncia e

a tecnologia no cotidiano.

Quanto a Quimica e suas Tecnologias, escreve a autora:

N&o ha referéncia frequente a tecnologia, ndo significando com
isso pouca énfase ao tema. A proposta entende o conhecimento
guimico como participante do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
(LOPES, 2004. p. 64).

De acordo com os dados que Lopes levanta, o texto de Quimica € o Unico que
faz mencgdo explicita a relacdo entre o conhecimento cientifico e tecnolégico com o
desenvolvimento politico, econémico e social. A autora ainda contempla, para o texto

da Quimica, alguns dados importantes: ha falta de referéncias, no texto, sobre a
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questdo da interdisciplinaridade, embora o texto de 2006 j4 contemple bastante esse
conceito, quando trata da recontextualizacdo dos conhecimentos.

As Orientacdes de 2006, para a Quimica, apresentam trés quadros (p, 113 —
115), nos quais se encontram varios itens, separados em colunas, que dizem respeito
ao ensino—aprendizagem. No terceiro quadro apresentado existe um item chamado
Tecnologia quimica, no qual encontram-se itens que defendem a compreensédo de
conhecimentos cientifico-tecnolégicos veiculados em noticias (jornais, revistas,
televisdo,...) cujos temas tratem de agrotoxicos, poluicdo, camada de ozbénio, aditivos
alimentares, reciclagem, entre tantos outros. Além disso, trata da importancia de se
trabalhar a compreensdo do papel desempenhado pela Quimica no desenvolvimento
tecnolégico ao longo da histéria nos setores produtivos, industriais e agricolas.
Reforcando a questdo da contextualizagcdo, as Orientagbes mencionam a
interdependéncia entre desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social.

As novas orientacfes alertam para que “seja qual for a proposta metodolégica a
ser adotada pelo professor, € bom destacar a necessidade de buscar romper com a
visdo classica do conhecimento quimico dos programas tradicionais” (2006, p. 129).
Isso indica que existe sim um forte questionamento ao curriculo que vem sendo
praticado nas escolas e que se mostra configurado na grande maioria dos livros
didaticos mais utilizados. Mesmo assim, muito pouco esta se inovando nas propostas
curriculares impressas em livros, no que diz respeito a contemplar aspectos reais,
interdisciplinares, sociais, éticos e do cotidiano.

A analise dos PCNEM, para o ensino—aprendizagem em Quimica mostra a
necessidade da modificacdo do curriculo escolar, que continua abordando os
conteudos de forma tradicional. Aspectos importantes devem ser considerados,
atualmente, nas novas propostas de ensino, tais como: contextualizacéo,
interdisciplinaridade, formacdo de habilidades e competéncias e relagbes entre
conhecimentos cientificos e as tecnologias. Uma busca pelo entendimento sobre esta
relacéo proporcionou a compreensdo de que aspectos sociais e tecnolégicos fazem-se

presentes nessa discusséao, conforme os pressupostos do Movimento CTS.
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2.5 CT no Movimento CTS em Anais de Eventos e Periédicos

Estudos tém mostrado que a relagéo entre CT*® é motivo de preocupacdo na
formacdo cientifica e escolar ha varias décadas, traduzindo-se em tendéncia de
importantes estudos voltados as praticas pedagoégicas e a producdo de curriculo
escolar. Nas décadas de 1960 e 1970, a preocupacédo com o ensino de Ciéncias estava
nas técnicas de ensino e na formacéo inicial de cientistas (ANGOTTI E AUTH, 2001, p.
21). Posteriormente, reflexdes acerca da problemética ambiental, cultural, entre outros,
resultantes da aplicacdo dos conhecimentos em tecnologias, originaram o movimento
CTS no ambito da pesquisa educacional.

O Movimento CTS originou-se em paises Europeus e da América do Norte,
diante de uma problematica com relacéo a aplicacdo, uso e consequéncias sociais da
ciéncia e das tecnologias (ANGOTTI E AUTH, 2001). Passou-se a valorizar, entre os
pressupostos do movimento, um ensino qualificado a ponto de formar os alunos para o
exercicio de sua cidadania, através de uma compreensao da realidade.

Segundo Teixeira, a formacédo para a cidadania, conforme o movimento CTS,

visa a:

Preparacdo das pessoas para a tomada de decisfes, a discussao
democratica de questdes sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia e
demais requisitos para uma efetiva participacdo coletiva nas decisdes
que regem os caminhos da sociedade (TEIXEIRA, 2003, p. 23).

Para que sejam atingidos tais objetivos, na educagdo, Santos e Mortimer
afirmam ser necessério acrescentar, as aulas, discussdes sobre temas de relevancia
“social, aspectos ambientais, culturais, econémicos, politicos e éticos” (SANTOS E
MORTIMER, 2001, p. 107).

E importante ressaltar alguns dos problemas sécio-ambientais que conduziram
ao movimento CTS. Um dos problemas esta relacionado a percepcédo de que era um
equivoco admitir-se a CT como ‘sindbnimo de progresso’ ilimitado. Comecava-se a
perceber consequiéncias ambientais causadas pela exploracdo dos recursos naturais e

pela emissdo de poluentes nas grandes industrias. Também houve uma grande

'% Ciéncia e Tecnologia.
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producdo da ciéncia aliada a tecnologia, resultando na producdo de uma arma muito
poderosa, a Bomba atbmica, que acabou por matar milhares de pessoas no Japao.
Nesse contexto, Varios grupos comecaram a se articular, alguns para lutar pela
protecdo ambiental, outros para lutar por igualdade de condi¢des sociais.

O movimento CTS prevé nova énfase no ensino de Ciéncias Naturais e sua
Tecnologias. Numa sociedade dindmica, na qual cada vez mais a tecnologia avanca, é
preciso atribuir um novo enfoque para a area das Ciéncias e repensar seu papel na
sociedade. Vérias idéias vém sendo apresentadas e as do movimento CTS estdo, em
particular, no anseio de alfabetizar cientifica e tecnologicamente os educandos, para
gue consigam pensar criticamente e tomar decisfes de forma responsavel.

Em paises como os EUA, Inglaterra e Paises Baixos, os pressupostos do
movimento geraram mudancas nos curriculos do Ensino Médio e Superior. Aqui no
Brasil, coerente com a tendéncia mundial de que o ensino de Ciéncias deve estar
recontextualizado em situacfes tecnoldgicas, considerando seus aspectos sociais,
mesmo com muitas discussfes acerca da problemética e do movimento CTS, alguns
grupos de pesquisa elaboraram propostas fundamentadas pelos objetivos do
movimento, como é o caso da Aprendizagem Centrada em Eventos (ACE), produzida
pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da UFSC. Nessa, a abordagem CTS
ocorre pelo estudo de eventos, que devem ser motivadores e que instiguem debate e
discussbes éticas, sociais, politico-econdmicas, etc. Visa-se, assim, integrar 0s
conceitos cientificos com temas tecnolégicos e sociais. Na Universidade Federal de
Santa Maria/RS UFSM, também h& um grupo que trabalha com uma proposta chamada
Abordagem Temadtica, balizada pelos pressupostos do movimento CTS. A proposta
produzida pelo GETCTS® “tem como referencial teérico-metodolégico do educador
Paulo Freire e os pressupostos do movimento CTS” (GEHLEN, 2006, p. 42).

Segundo Auler e Bazzo (2001), ha muitos desafios para a implementacédo do
movimento, tais como: a formacgéo disciplinar dos professores, pouco entendimento
sobre 0o movimento CTS, producdo de materiais didaticos, ainda, na mesma forma

linear e fragmentada ou tradicional, entre outros fatores.

% Grupo de estudos tematicos em Ciéncia—Tecnologia—Sociedade, vinculado & Universidade Federal de
Santa Maria/ RS.
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Embora o contexto em que se vive necessite que se saiba tomar decisfes de
forma responsavel e critica, uma vez que essas decisdes estdo relacionadas a préopria
qualidade de vida, as pessoas tém sido passivas e permanecem na concepg¢ao do
senso-comum, que as faz acreditar na neutralidade da ciéncia, bem como em um futuro
em que todos os problemas poderéo ser resolvidos pela CT.

N&o se deseja conceber as producdes cientifico-tecnolégicas como danosas ou
prejudiciais, mas refletir sobre suas aplicacdes, considerando o0s varios aspectos
envolvidos nesse contexto, principalmente para qué fins a Ciéncia vem se
desenvolvendo e é utilizada/empregada. Se a Ciéncia pode trazer-nos solugbes para
problemas como a fome, a caréncia na saude, curas, progresso, sera que ela assim nos
esta servindo? Como é que ela esta sendo utilizada? Acreditamos que a escola deva
abordar esses aspectos ao invés de apenas transmitir os contetdos cientificos. Assim,

poderemos mudar o quadro que Teixeira nos apresenta quando escreve que:

A ciéncia aprendida na escola tem pouca permanéncia além da
etapa escolar. O que passa por alfabetizacao cientifica € semantica,
vocabularios sem correspondéncia conceitual e, na pior das hipéteses,
o sentido de conhecer alguma coisa sem 0 comprometimento de uma
compreensao de que se trata (TEIXEIRA, 2003, p.97).

Parece nada ficar, para a vida do estudante, entre tantas e tantas aulas de
Ciéncias Naturais. Na otica do autor, CTS podera constituir-se em referencial para o
redirecionamento da educacéao cientifica.

Sobre a educacao cientifica, Auler e Delizoicov (2001) escrevem que estar
alfabetizado cientificamente ndo se reduz a aprender conceitos cientificos, mas
compreender as varias interagdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Significa,
conforme os autores, desvendar os mitos vinculados ao assunto, proporcionando uma
leitura critica do mundo. Nessa perspectiva, a relacao entre Ciéncia e Tecnologia &
muito profunda e esta diretamente relacionada a sociedade, ou seja, ao proprio
estudante e seu contexto de vida.

Olhando rapidamente a tendéncia CTS no ensino como 0 contexto de seu
surgimento, os objetivos, as formas de trabalhar os conhecimentos cientificos, percebe-

se que, embora ndo se tenha encontrado a palavra recontextualizagcdo entre o0s
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pressupostos do movimento, essa tendéncia permite que o ensino contemple aspectos
sociais, econémicos, politicos da Ciéncia e da producdo tecnoldgica, assim como a
preocupacdo com a recontextualizacdo, a significacdo de conceitos, por meio de algum
artefato tecnoldgico, uma preocupacao presente na producdo de SEs. Através da SE
pode-se promover um conhecimento mais importante e necessario para o estudante se
posicionar em seu dia-a-dia, exatamente o que se busca com o movimento CTS.

Na analise realizada em periodicos e eventos voltados para a educacédo, a
maioria das publicacdes sobre CTS apareceu em revistas como: Ensaio, Ensefianza de
las Ciencias, Ciéncia & Educacéo e Revista da ABRAPEC-RBPEC (Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias), aparecendo com menor énfase nas

publicacbes em eventos.
2.6 Comparacdes sobre a Relacdo entre CT em Periddicos e Anais de Eventos

A pesquisa sobre a relacdo entre CT, realizada em publicacbes em anais de
eventos e periodicos da area de Educacédo em Ciéncias/Quimica, salienta que a relacéo
entre Ciéncia e Tecnologia abrange enfoques diferenciados. Ja nos primeiros artigos
selecionados pdde-se observar que os enfoques variavam, o que possibilitou a
producéo de quatro categorias.

No total, foram selecionados 51 artigos em revistas e periodicos e 176
publicacbes em anais de eventos da area. Para compor a amostra, a publicacao teria
de ter, no titulo, a presenca da palavra tecnologia, ou trazer alguma relacdo com
aplicacdo tecnolégica?.

Os anais de eventos analisados foram do EDEQ, ENEQ e ENPEC, sendo esses
os encontros voltados para o ensino de Quimica. O EDEQ% é o Encontro de Debates
sobre 0 Ensino de Quimica. Ocorreu pela primeira vez na PUC-RS, em 1981. Desde 14,
26 encontros aconteceram, no Rio Grande do Sul, em diferentes instituicdes, com uma

média aproximada de 500 participantes cada vez.

I Conforme amostra de publicacdes selecionadas, listada nos anexos 4 e 5.
?? Disponivel em www.ufpel.tche.br acesso em dezembro de 2006.
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O ENEQ? é o Encontro Nacional de Ensino de Quimica. O primeiro aconteceu
na Unicamp em 1982. Os eventos contam com cerca de 1000 participantes, entre
professores de escolas, universitarios, alunos de pos-graduacao e interessados.

O ENPEC? é o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias.
Ocorre desde 1997, a cada dois anos. O primeiro foi realizado em Aguas de Lindoia —
SP, com 135 participantes e nos encontros recentes o niumero de participantes chega
perto de 1000.

Os periddicos analisados foram: Quimica Nova, Quimica Nova na Escola,
Ensefianza de las Ciencias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(RBPEC), Ensaio e Ciéncia & Educacéo. As Revistas Quimica Nova e Quimica Nova na
Escola apresentam artigos analisados pela comissao editorial da Sociedade Brasileira
de Quimica. A Quimica Nova® publica resultados originais de pesquisas, trabalhos de
revisdo, divulgacdo de novos métodos ou técnicas cientificas e educagéo. Ja a Quimica
Nova na Escola (QNEsc.) traz publicacdes voltadas para o Ensino de Quimica, no
Ensino Médio.

A revista Enseflanza de las Ciéncias é dedicada a inovacfes no ensino —
aprendizagem em Ciéncias, com finalidade de contribuir na melhoria da educagéo. A
Revista Ensaio?® é uma publicacdo trimestral, cujo vinculo é divulgar pesquisas,
levantamentos, estudos e discussdes sobre a Educacéo.

O dltimo periédico analisado é a Revista Ciéncia & Educacdo®’. E produzida
pela Faculdade de Ciéncias — UNESP e o primeiro numero foi editado em 1995. A
revista publica artigos na area do Ensino de Ciéncias.

Apés a selecdo das publicacdes, cada uma foi classificada em alguma das
categorias produzidas. Quatro categorias de andlise foram possiveis, dentro dos
enfoques observados, sdo elas: i Tecnologias na CTS; ii Tecnologias na Quimica; iii
Tecnologias - Recontextualizacdo: iii.a Aplicacdes; iii.b Significagdo conceitual; iv
Tecnologia e ensino.

Assim elaborou-se a legenda, conforme o quadro a seguir:

23 Disponivel em www.fe.unicamp.br acesso em dezembro de 2006.

%! Disponivel em www.fc.unesp.br acesso em dezembro de 2006.

*® Disponivel em www.quimicanova.sbg.org.br acesso em dezembro de 2006.

%6 Disponivel em www.cesgranrio.org.br/publicacoes/ensaio/ensaio.html acesso em dezembro de 2006.
% Disponivel em http://www.fc.unesp.br/pos/revista/revista.htm acesso em dezembro de 2006.
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Quadro 1

Categorias sobre a relacéo entre ciéncia e tecnologia®

Categoria: Nome: Descricao:
i Tecnologia na CTS Publicagbes que tratam do Movimento CTS,
originado em paises Europeus e da América do
Norte, diante de uma problematica com relacdo a
aplicacdo, uso e conseqiéncias sociais da ciéncia
e das tecnologias (ANGOTTI E AUTH, 2001).
i Tecnologia na Representa  publicacbes sobre  pesquisas
Quimica tecnoldgicas em Quimica, principalmente em nivel
de Graduacdo em Quimica. Nessas pesquisas nao
h& preocupacéo, direta, com 0 processo ensino-
aprendizagem.
i Tecnologia, Tecnologias sédo situagbes vistas como do
Recontextualizacdo cotidiano, para promover a recontextualizacado dos
conteudos cientificos. Essa categoria se subdivide
em duas (a e b), com diferentes formas de

recontextualizacao.

iii.a Aplicactes Conteudos desenvolvidos na forma tradicional e
as tecnologias constituem exemplos do
conhecimento cientifico em situacdes do dia-a-dia.

iii.b Significacéo Situacdes do dia-a-dia ou de cunho tecnologico

conceitual introduzidas com a intencao de significar conceitos
que podem produzir melhor entendimento do

contexto no estudo.

iv Tecnologia como Uso de ferramentas ou artefatos tecnolégicos em

ferramenta de aulas de Ciéncias/ Quimica, buscando facilitar a

8 Quadro produzido com base na andlise da amostragem de publicacdes em Periédicos e Anais de
eventos, a respeito dos enfoques sobre a relagdo entre ciéncia e tecnologia.
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ensino aprendizagem dos conteudos, da Ciéncia
Quimica.
Quadro 1.1

Quadro com exemplos de publicaces nas categorias produzidas:

Categoria | Exemplo Fonte

i Educacdo cientifica e movimento CTS no | Revista da ABRAPEC
guadro das tendéncias pedagogicas no | (RBPEC), n°2, 2003, p.88 a
Brasil. 103.

ii Efeito do hidrogénio na polimerizagdo do | Anais do XXIlII EDEQ 2003
etileno com complexo niquel-diimina. — Passo Fundo.

iii.a Embalagens de plasticos e papel: um | Anais do ENEQ 2004 -
material alternativo no ensino de polimeros. Goiania.

iii.b Explorando conceitos através do processo de | Anais do EDEQ 2002 -
tratamento de agua. Lajeado.

iV Construindo um software educacional: uma | Anais do EDEQ 2001 -

visdo pratica da Quimica.

Santa Maria.

e Tecnologiana CTS

Segundo Auler e Bazzo (2001), o Movimento CTS nasce no final da década de

70 de uma mudanca de mentalidade a respeito da Ciéncia e de sua aplicagdo social.

Nesse contexto se comeca a pensar no Ensino de Ciéncias como forma de

conscientizar sobre os avancos cientificos e suas consequéncias, com objetivo de

formar sujeitos para a cidadania, e que essa seja exercida de forma consciente quanto

ao papel da Ciéncia e da Tecnologia na vida das pessoas, resultando em tomadas de

decisbes que sejam mais democraticas.
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A relacdo entre CT, no enfoque CTS, corresponde a categoria i, conforme o
guadro acima (Quadro 1). Nas porcentagens da amostra em periodicos, obteve-se
21,6% das publicacdes. J& em anais de eventos, a categoria aparece com 12,5%.
Trata-se de um assunto que esta diretamente relacionado ao curriculo e a pratica
escolar e que, portanto, nas revistas € que encontramos um debate maior sobre o tema.

Nos periddicos, conforme mostra o quadro a seguir, € possivel ver a

percentagem com que a categoria i aparece.

Quadro 2
Quadro comparativo de ocorréncia por categoria nas publicacdes em
periédicos®

Cat. |% Quimica|%Q.N.Es | % C & E (% RBPEC %E. de las|%Ensaio
Nova cola Ciencias

i 0 0 100 25 33 75

i 47 0 0 0 0 0

iii.a 11,8 73,4 0 25 34 25

iii.b 17,6 0 0 0 0 0

iv 23,5 26,6 0 50 33 0

A categoria i, na revista Ciéncia & Educacao, aparece em todas as publicacdes
selecionadas. Isso porque os artigos da revista sdo, em sua maioria, voltados para
debates da educacdo, tais como: metodologia, avaliacdo e epistemologia. Também
encontram-se muitos artigos na area da Fisica, Matematica e Biologia. Nessa, ocorrem
poucas publicacdes de Pesquisas de Iniciacdo Cientifica, e também nao foi encontrado
artigo sobre alguma tecnologia ou situacdo tecnoldgica no ensino de Quimica. Dessa
forma, selecionaram-se os artigos de uma edi¢céo especial da revista que tratou sobre o
Movimento CTS*’, editada no ano de 2001. Em outras revistas como: Quimica Nova e
Quimica Nova na Escola, ndo apareceram artigos nessa categoria. Com menor

intensidade o CTS é tratado nas revistas: RBPEC, Ensefianza de las Ciéncias e Ensaio.

# Quadro produzido com base na andlise da amostragem de publicacées em Periédicos, a respeito dos
enfoques sobre a relagéo entre ciéncia e tecnologia.
% Conforme o anexo 4.
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As percentagens de ocorréncia, por periédico, podem ser melhor

compreendidas na figura a seguir:

Figural

Ocorréncia de artigos por categoria e por revista

COMPARACAO DAS CATEGORIAS NAS

REVISTAS
100
PERCENTAGE
s P g
0
1 2 3 4 5 6
REVISTAS

EICTS

B NOVIDADES QUIMICAS

OCONTEUDOS COM APLICACOES TECNOLOGICAS
OSITUACAO TECN. COM SIGNIFICACAO CONCEITUAL
B FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

Para a figura 1 tem-se a relacdo dos periédicos analisados:

1 - Quimica Nova

2 - Quimica Nova na Escola

3 - Ciéncia & Educacéao

4 - RBPEC

5 - Ensefianza de las Ciencias

6 — Ensaio
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Nos eventos, CTS aparece sempre, destacando-se no ENPEC.
Observando-se a figura a seguir (Figura 8) é possivel compreender que CTS ndo é o
assunto mais discutido, ou apresentado nesses eventos, embora apare¢ca em todos

eles.

Figura 8

Ocorréncia de trabalhos por categorias em anais de eventos

Comparacdo das categorias em anais de eventos
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Categorias

e Tecnologia na Quimica

A categoria ii, sobre novidades quimicas apresentadas sem preocupacédo direta
com o ensino—aprendizagem destacou-se na revista Quimica Nova, por estar mais
voltada para universitarios e publicacbes de pesquisas em areas especificas da
Quimica. Esta revista apresentou 47% de artigos sobre o assunto, conforme a
amostragem listada no anexo 4. Considerando o total de artigos de periodicos, a
categoria ii ficou com 15,7%.

De maneira semelhante as revistas, nos anais de eventos, a categoria ii teve
11,4% do total de publicacdes, sobressaindo-se no EDEQ, onde apareceu com quase

20%. Considera-se 0 EDEQ um encontro voltado para discussao sobre o ensino de
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Quimica, porém o mesmo possibilita a divulgacdo de inova¢gdes quimica da pesquisa de

Iniciacéo Cientifica, o que explica os dados encontrados.

e Tecnologia — recontextualizacéo

A categoria iii trata da relagéo entre Ciéncia e Tecnologia enquanto possibilidade
para recontextualizacdo dos conteddos do ensino de Quimica. Como foram
evidenciados dois aspectos a categoria foi subdividida. Para isso criamos: iii.a para
publicacbes que mostravam conteldos ou conceitos quimicos e alguma tecnologia
como aplicacdo, curiosidade nesse conteddo e iii.b para publicacbes que traziam
justamente o inverso desta situacdo, ou seja, que exploravam alguma situacao
tecnoldgica do cotidiano, demonstrando ali o desenvolvimento de conteddos, ou
conceitos quimicos.

Essa categoria foi a mais dificil de compor, varias vezes reformulou-se a legenda
e a prépria andlise da amostra. Isso pode ter ocorrido pela aparente semelhanca entre
os itens. Porém, agora com maior clareza, foi possivel observar que a categoria iii.a ja é
mais antiga no debate sobre o ensino, ou seja, ha algumas décadas ja se discute e se
vem incluindo nos livros didaticos, pequenas curiosidades da realidade, inseridas na
sequéncia tradicional e linear dos conteudos quimicos. A criacdo da categoria iii.b refina
a analise, mostrando que isso ndo basta para a formacdo do estudante enquanto
cidaddo critico e participativo no mundo, porque o estudante ainda ndo consegue
aprender a base, os principios cientificos que estéo inseridos nas situacdes/fendbmenos
vivenciados. Assim, a categoria iii.b mostra que j4 se esta pensando em enfocar as
tecnologias enquanto possibilidade de contextualizacdo dos conceitos cientificos, com
intuito voltado para a significacdo conceitual e a tomada de consciéncia sobre a propria
tecnologia na vida das pessoas.

Analisando os dados obtidos, iii.a ficou com 33,4% em peridédicos e com 25%
nos anais. Enquanto iii.b ficou com apenas 5,9% nas revistas e 8% em anais. NUmeros

muito baixos com relagdo aos outros enfoques.
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e Tecnologia e ensino

7

Tecnologia e ensino é a categoria iv. Nela estédo incluidas publicacbes que
dizem respeito a relagcdo entre CT, considerando a importancia das tecnologias
utilizadas no processo ensino—aprendizagem, como ferramentas facilitadoras. Esse
enfoque aparece em 23,4% da amostra das publicacdes de revistas e em 43,1% em
anais de eventos. Aparece com grande frequéncia nos dois casos. Existem muitos
artigos explorando os recursos tecnolégicos na educacdo. Os eventos da area abrem
grande possibilidade para a divulgacao de trabalhos virtuais entre estudantes, como por
exemplo, os citados abaixo, encontrados na Quimica Nova: AMPc - sinalizagdo
intracelular: um software educacional; (iv.) € Um experimento-charada usando data-show e
resinas de troca ionica; (iv.)

O primeiro trata da utilizagcdo de um software utilizado em aulas de Bioquimica,
no Curso de Farmécia, que foi elaborado por alunos do Curso de Pds-graduagcdo em
Biologia Funcional e Molecular, que mostra, em quatro etapas, a sinalizacdo hormonal
via AMPc (Adenosina monofosfato—ciclico). Segundo os autores do artigo o software
proporciona interatividade e dinamismo, sendo uma metodologia diferenciada de
ensino. Apos uma avaliacdo realizada, sob forma de questionamentos, junto aos alunos
do Curso, considerou-se boa a metodologia do programa. A avaliagcdo contemplou
também questbes sobre o conteddo. Essa estratégia de ensino levou mais tempo no
desenvolvimento do contetdo do que em outros tépicos.

No site da Unicamp®! e também no scielo® é possivel acessar o programa e
obter a animacg&do do mesmo. A pagina principal®?, de abertura do programa esta a

seqguir:

3 http://www.ib.unicamp.br/lte/rbebbm/dadosdomaterial.php?idmaterial=46&filtrotop=software
%2 http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-404220040003000208&script=sci_arttext
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Sinalizagdo Hormonal via AMPc

(€] UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP - 2002

>

Figura 1. Tela de abertura do software

Este é um dos exemplos em que os artefatos ou recursos tecnolégicos estao
presentes enquanto auxiliares no processo de ensino. No total, somando-se as
publicacbes de revistas e eventos, foram encontradas 88 publicacbes com esse

enfoque.
Categorias em Periodicos e Eventos - figuras
Quanto aos periddicos analisados, € possivel observar a participacdo de cada

categoria em cada periddico isoladamente, conforme mostram as figuras a seguir:

Figura 2 Figura 3

REVISTA QUIMICA NOVA REVISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA

0%
0% 0%

27%

46%
0%

12%

OCat. i. @Cat. ii. OCat. iii.a. OCat. iii.o. BCat. iv. ‘ ‘DCat. i. @Cat. ii. OCat. iii.a. OCat. iii.o. BCat. iv.
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Figura 4% Figura 5

REVISTA C||‘5N(:|AO 0}3 EDUCAGCAO REVISTA DA ABRAPEC
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Figura 6 Figura 7

REVISTA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS REVISTA ENSAIO

25%

0%

34%

OCat. i. BCat. ii. OCat. iii.a. OCat. iii.ob. BCat. iv. ‘lCat. i. @Cat. ii. OCat. iii.a. OCat. iii.b. BCat. iv.

8 Figura corresponde a todos os artigos selecionados na Revista Ciéncia & Educacéo, na qual a relacéo
CT na Quimica aJ)areceu somente em publicacdes de uma edi¢cdo especial da revista que tratou sobre o
Movimento CTS*, editada no ano de 2001.



Das publicacbes selecionadas em anais de eventos,
classificadas na categoria i. A analise isolada dos eventos mostrou que, o ENPEC
apresenta maior indice de publicacbes sobre CTS, cerca de 31,5% da amostra

selecionada. Em seguida estdo ENEQ e EDEQ, respectivamente com 8% e 3,1%.

Figura 9

Categorias em Anais de Eventos

12,5%

80+

Comparacéo das categorias em anais de eventos

70+
601
501

Percentagem 40- BEDEQs
30 OENPECs
20+ OENEQs
10
0,

Cat i. Catii. Cat.iii.a. Cat.iii.b. Cat. iv.
Categorias
Nos EDEQs as categorias ii, iii.a e iii.b obtiveram boas porcentagens,

mostrando a diversidade que o evento abrange, integrando as especificidades do
ensino de Quimica. Ja nos ENPECs, destacam-se as categorias i e iv, ou seja, CTS e

ferramentas tecnolégicas utilizadas na educacdo. E, por fim, os ENEQs, nos quais

sobressaem as publicacdes sobre as ferramentas tecnolégicas (cat. iv).
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Quadro Geral de ocorréncias por categoria em Anais de Eventos e Periddicos:

Publicacbes | Total Publicacbes | Total Geral: Total
Categorias | em (%) em Eventos | (%) Periodicos + | (%)

Periodicos (176 Anais (227

(51 publicacdes) publicacdes)

publicactes)
[ 11 21,6 22 12,5 33 14,5
i 8 15,7 20 11,4 28 12,3
jii.a 17 33,3 44 25 61 26,9
iii.b 3 6 14 8 17 7,5
iv 12 23,4 76 43,1 88 38,8




3 A ORGANIZACAO CURRICULAR POR SITUACOES DE ESTUDO — NOVAS
POTENCIALIDADES

A busca pela compreensdo sobre a relacdo entre CT, entre membros da
comunidade de pesquisadores em Educacédo nas Ciéncias, chama a atencéo para a
pouca presenca de publicacdes que tratam das tecnologias enquanto situacdes reais de
recontextualizacdo, (cat. iii.b), importantes para a significacdo de conceitos cientificos,
como possibilidade de modificar e tornar significativo o ensino de Quimica, no Ensino
Médio, conforme dados apresentados no capitulo 2, item 2.5.1.

Também nesse sentido, a analise dos livros didaticos mais utilizados, em
escolas de nossa regido permitiu compreender que esse enfoque ainda é pouco
considerado. Livros didaticos mantém a sequéncia tradicional dos conteldos. Dessa
forma, procurou-se analisar a SE enquanto proposta diferenciada, por trabalhar com

situacoes reais, da vivéncia dos estudantes.

Os programas de ensino, os livros didaticos, os materiais de
ensino, no entanto, pouco mudaram nos Ultimos anos. Prevalecem
roteiros tradicionais de ensino que se consolidam em livros didaticos
gue conservam, em esséncia, as mesmas seqléncias lineares e
fragmentadas de conteddos, mesmo que sempre enriquecidos com
novas ilustracbes que lhes ddo um certo status de atualizacéo
(MALDANER et al., 2006, p. 53).

De forma diferenciada a dos livros didaticos, a organizacao curricular por
sucessivas SEs ganha forgca a partir do ano de 2000, quando o Gipec-Unijui se
consolida. Segundo seus idealizadores, professores membros do grupo, a SE foi
pensada e produzida com base nas discussfes sobre a problematica da educacdo em

Ciéncias Naturais e Suas Tecnologias.

A partir dos anos 70, a pesquisa educacional cientifica passou a
ter maior relevancia, mostrando que as pessoas, mesmo com muitos
anos de escolaridade, sabiam falar e argumentar pouco, com base em
conceitos cientificos, sobre eventos corriqueiros cotidianos ou
tecnolégicos (ARAUJO et. al. , 2005, p.01).
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Para a producédo, o desenvolvimento e as andlises das SEs, estdo envolvidos
professores universitarios, professores de escolas e licenciandos em formagéo

(estagiarios). O processo envolve as seguintes etapas:

I.planejamento coletivo no Gipec-Unijui; Il. desenvolvimento da SE
junto aos estudantes do curso de Ciéncias — Licenciatura Plena; lll.
desenvolvimento da SE junto aos professores de Ciéncias Naturais
(Biologia, Fisica e Quimica), da escolarizacdo basica, das redes de
ensino, para confrontar com as concepc¢fes e praticas em curso e,
desse modo, enriquecer a propria proposta; IV. re-elaboracdo do
material pelas trés categorias de sujeitos a partir das contribuicbes dos
diferentes grupos, que desenvolveram a SE, para que seja
disponibilizada de maneira impressa e eletrénica & comunidade escolar
e académica ( ARAUJO, AUTH E MALDANER, 2005, p. 03).

O grupo ja conta com as seguintes SEs: Ensino Fundamental: “Estudo de
propriedade (empreendimento) rural: organizagdo do espago e dos recursos naturais”;
“Estudo de uma microbacia hidrografica: ocupacdo do espaco e biodiversidade”,
“Dengue e leptospirose: uma questdo de saude publica”; “Alimentos: producédo e
consumo”; “Ser humano e ambiente: percepc¢ao e interacdo”; Geracado e gerenciamento
de residuos sélidos provenientes das atividades humanas” e “Energia nos fendbmenos
biolégicos, Fisicos e Quimicos”.

Ja para o Ensino Médio, as seguintes SEs estdo produzidas e/ou em producéo:
“Agua e vida”; “Ar Atmosférico”; “De alguma forma tudo se move”; Agua: fator
determinante da vida”; “Interconexdes de energia em processos fisicos e quimicos”;
“Aspectos fisicos, quimicos e biolégicos na interacdo matéria/energia”; “Conhecendo o

cancer: um caminho para a vida” e “Aquecimento global do planeta”.

3.1 Situacfes de Estudo — Objeto Complexo

Uma grande insatisfacdo frente aos presentes problemas em que se encontra a
educacdo escolar é expressa, ndo apenas por pesquisadores, mas também pelos
préprios estudantes e professores de escolas. O pouco aprendizado que a escola vém
proporcionando, no que se refere a situacdes da vivéncia que exigem tomadas de

decisbes e producdo de pensamentos, pode ser conseqiiéncia de um curriculo que
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isola, fragmenta e desconecta os conteddos uns dos outros e com 0 meio. Devido a
problemas como esses, é que novas propostas vém sendo pensadas, almejando um
ensino que contemple as necessidades atuais, entre elas: capacidade de pensamento,
articulacdo de argumentos, opinido prépria sobre situa¢des do cotidiano e compreenséao
do meio natural e meio cultural.

Tais necessidades sédo fundamentais para um mundo em constante mudanca,
principalmente relativo ao avanco tecnolégico e as modificacbes do meio. O
conhecimento cientifico estq, em grande parte, envolvido nos processos de mudanca.
Por isso, a educacéo cientifica precisa considerar aspectos ligados as vivéncias dos
escolares, que envolvem as conquistas e artefatos tecnoldgicos, inserindo estudos
voltados a problemas ambientais, exclusdo social, novas doencas, novos artefatos
tecnolégicos e a grande quantidade de informacdes que se disponibilizam e sé&o
acessadas pela midia televisiva e rede mundial de computadores. Diz-se, entdo, que
viver, hoje, é mais complexo.

Essa complexidade do mundo pode ser contemplada, nos estudos escolares,
qgquando se consegue romper com a mera transmissdo de conteudos cientificos, e
trabalhar com situacdes cotidianas/reais. E o0 que visa a sucesséo de SEs. Cada uma
esta sustentada por uma situacdo da vivéncia e sobre elas sdo desenvolvidos os
conteudos escolares, que vao permitir aos estudantes compreenderem seu mundo, sob
0 ponto de vista da ciéncia.

Estudos sobre a Teoria da Complexidade, de Edgar Morin, proporcionam uma
melhor compreensdo da situacdo da educacdo. A organizacdo tradicional dos
conteudos escolares, na area de Ciéncias Naturais, segue 0s principios do chamado
Paradigma da Simplificacdo, que Morin (1990) define como: disjuncdo, reducédo e
abstracdo. Tal Paradigma “que controla a aventura do pensamento ocidental desde o
século XVII" (op. cit.,, p.17), permitiu ao homem muitos avangos, principalmente
tecnolégicos, mas, por consequéncia, acarretou danos que comegaram a ser
percebidos recentemente, a partir do século XX.

Segundo Morin, esse Paradigma “reduz o complexo ao simples” (Morin, 1990,
p.17). Visivelmente, isso acontece no ensino escolar, no qual as disciplinas sédo a

“marca registrada” desse problema de reducédo e simplificacdo. S&o fechadas em si,
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comportam conhecimentos fragmentados, limitados, e impulsionam pesquisas
especializadas, fechando-se cada vez mais. Para o autor, “a fronteira disciplinar, sua
linguagem e seus conceitos proprios isolam a disciplina das outras e dos problemas
gue a recobrem” (MORIN, 1990, p.67).

Essa organizacdo dos conteudos, por disciplinas isoladas, reflete a estrutura
social de uma época com grande desenvolvimento da Ciéncia, seguindo principios de
ordem, distincdo, deducao, hiper-especializacdo. Para Morin, tais principios séo fruto da
racionalizacdo que, é “fechada e desmentidora” (MORIN, 2003, p. 112), diferente da
razdo, que € aberta, aceita, reconhece o mistério/ desconhecido. Morin ndo nega os
avancos gue, mesmo com excessiva racionalizacdo, o homem produziu. Isso na
Ciéncia e também nas aplicaces desses conhecimentos cientificos nas tecnologias®,
e 0 quanto tudo isso € importante para a sociedade. Nao se pode esquecer, no entanto,
as limitaces e os problemas que também séo consequiéncia desse avanco cientifico-
tecnolégico.

No que diz respeito a formacdo de novas geracdes para um mundo tao
modificado e complexo, pode-se dizer que ele estd muito distante de uma mudanca
efetiva. O ensino continua formando cidadaos acriticos, sem proporcionar condi¢des de
percepcao das relacdes entre os conteudos proporcionados nas escolas, nem mesmo
entre eles e seu cotidiano. No que se refere as tecnologias, aos conhecimentos
cientificos que Ihes servem como principio, também fica impossivel que os estudantes
as compreendam. Ao contrario, 0 homem produziu e vem utilizando as tecnologias em

funcéo de uma liberdade que, cada vez mais, 0 aprisiona.

Assim, fazem-se as maquinas a servico do homem e pdem-se
homens a servico das maquinas. E, finalmente, vé-se muito bem como
0 homem é manipulado pela maquina e para ela, que manipula as
coisas a fim de libertd-lo (MORIN, 2003, p.109).

Percebe-se que os conhecimentos escolares séo insuficientes para que sejam
compreendidas as relacbes complexas que envolvem muito mais do que
conhecimentos isolados, mas que somente sao possiveis de compreensdo em suas

relagcbes nesses processos dindmicos. Concomitantemente a essa pobreza de

% Por exemplo: Biotecnologia-Transgénicos, Clonagem, Células Tronco, etc.
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compreensfes, a sociedade enfrenta inUmeros problemas, como 0s que estdo em
evidéncia atualmente: os ambientais, causando efeitos nocivos a si e as espécies vivas
em geral. Também admite-se que existem novos posicionamentos como 0s
relacionados a Biotecnologia, Clonagem, Transgénicos, Células Tronco. Para Morin,
“ainda estamos cegos perante o problema da complexidade” (1990, p. 23).

Sobre esse desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, Auler (2001) alerta que, por
muito tempo, e ainda hoje, é visto como sinénimo de progresso, uma vez que esse
processo acabou explorando a natureza, sem maiores preocupacdes com o ambiente
e, ainda, a maioria das pessoas nao foi beneficiada. O autor também trata sobre os
impactos causados pelo desenvolvimento “desenfreado” da C&T (Ciéncia e
Tecnologia), que resultaram em varios movimentos em defesa e protecdo ao
ambiente®. Além de outras tantas pessoas*® que ja “pagaram” e vém pagando pelas
conseqléncias desse desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que ndo levou em
consideracao o social, o ético, ou seja, conforme Morin, uma “ciéncia sem consciéncia”.

Além desse desenvolvimento desenfreado, um tanto inconsequente, a
educacdo nas Ciéncias também “caminhou” num sentido reprodutivo e
descontextualizado. O que é mais grave, porque, nesse ambito, estamos distantes de
romper com as concepcgdes do Paradigma da Simplificacdo (generalizacdo, abstracéo,
reducdo e separacao) (MARTINAZZO, 2002, p. 38). Ainda de acordo com as idéias do
autor € necessario ‘“reparar 0s caminhos que vem sendo percorridos pelo
desenvolvimento da ciéncia. A construcdo humana da ciéncia tem priorizado um
pensamento com base numa raz&o calculadora, instrumental, monologica e dominadora
esquecendo-se da reflexibilidade desse pensamento” (MARTINAZZO, 2002, p. 27).

Conforme Morin (2003), a atual educacdo continua transmitindo “dados
isolados” e isso ndo basta para que os estudantes aprendam o sentido do que estdo
estudando. E necesséaria a contextualizacdo dos conhecimentos. Além disso, Morin

salienta que a educacédo deve proporcionar o entendimento da relagédo todo <-> partes:

% | Congresso Internacional para a Protecdo da natureza — 1923. Conferéncia de Estocolmo —
1972.
%0s mortos, h4 60 anos,pela Bomba de Hiroxima, os mortos pela Guerra no Iraque.
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Além disso, tanto no ser humano, quanto nos outros seres Vivos,
existe a presenca do todo no interior das partes: cada célula contém a
totalidade do patrimdénio genético de um organismo policelular; a
sociedade, como um todo, estid presente em cada individuo, na sua
linguagem, em seu saber, em suas obrigacdes e em suas normas
(MORIN, 2003, p.37).

Ensinar o contexto e o global, compreendendo que ha mais do que uma
relacdo, mas uma interacdo, entre as partes e o todo, e vice-versa, € um desafio para
educacao do futuro®’.

Outro aspecto valorizado nas SEs é que cada estudante chega a escola com
certo desenvolvimento e aprendizado, o qual deve ser valorizado. Assim, rompe-se com
0 que Morin (2003) define como a racionaliza¢do da ciéncia moderna, que era sindbnimo
de coeréncia, de verdade, negando/ignorando os conhecimentos de senso-comum, de
supersticbes e costumes. Segundo Morin, essa concepcdo empobreceu e destruiu,
mediante intencdo de enriquecer e construir que o homem possuia. Um exemplo real,
conforme Morin: “Por todo o planeta, o desmatamento e a retirada de arvores em
milhares de hectares contribuem para o desequilibrio hidrico e a desertificacdo de
terras” (MORIN, 2003, p.44).

O autor afirma que o0 século XX viveu sob dominio de uma
“pseudoracionalidade” (Morin, 2003, p.45). Ou seja, uma racionalidade fechada/uni-
direcionada, que “atrofiou” a compreensao, a reflexdo e a visdo em longo prazo, quer
dizer, para as consequéncias futuras, que ja hoje sao evidenciadas.

Esse “atrofiamento” da compreenséao, da reflexdo e de uma visao a longo prazo,
gue Morin aponta como consequéncias da racionalizacdo dominante do século XX, sédo
evidenciadas nas salas de aula em nossas escolas. Pesquisas na area de ensino,
mostram que se continua ensinando pelo processo transmissdo-recepg¢do dos
conteudos, sem gerar discussdes, sem problematizacfes, sem instigarmos buscas e
interesses em aprender.

Porém, essa ndo é uma questao simples. Para que se consiga mediar essas
inter-relacdes, instigar esse tipo (necessario) de reflexées, gerando nos estudantes uma

visdo de futuro, €, inicialmente, necessario que o professor consiga pensar/refletir,

%" Morin, “Os sete saberes necessarios & educacéo do futuro” - o conhecimento pertinente (p. 37).
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acerca dessas questdes. Isso envolve formacéo inicial, continuada, bem como uma
mudanca de concepgdes. Admite-se e considera-se a dificuldade de tal reflexdo para
pessoas que foram “formatadas” nas concepcgoOes tradicionais, ou seja, conforme o

Paradigma Simplificador.

E no diagnostico de grandes problemas causados pelo
desenvolvimento cientifico-tecnolégico que a atual epistemologia
dominante da prética cientifica se mostra inadequada, especialmente
nos problemas sociais (desigualdade econbmica, acumulacdo de
riquezas, saude publica, oportunidades de educagdo, habitacao,
aglomeramentos urbanos, fome, etc.) e nos problemas ambientais
causados pelo desenvolvimento com base no atual modelo
(MALDANER, 2003, p.128).

Maldaner também aponta as limitagbes e os problemas causados pela
racionalizacdo. Dentre eles 0s sociais e os ambientais. Mas é importante destacar que a
educacdo atual em Ciéncias continua proporcionando contetdos, ha maioria das vezes,
sem contexto e sem reflexdo. Nesse sentido € pertinente o debate e a mudanca que
comecam a ocorrer na educacdo em Ciéncias, o que pode levar a uma mudanca de
mentalidade no meio educacional, que mova para uma mudanca no atual curriculo

escolar, bem como em nossa pratica docente.

3.2 Significacdo dos Conceitos Cientificos — Tomada de Consciéncia

Problemas no ensino da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, tais
como a fragmentacgéo e a descontextualizacdo dos conteudos, tém gerado discussoes a
respeito de qual formacdo € necesséria, hoje, para os estudantes. Reflexbes e
pesquisas em educacdo mostram a necessidade de formar cidadaos com condi¢des de
produzir pensamentos sobre situacbes do mundo, para que saibam exercer sua
cidadania de forma consciente e critica. Tal necessidade pode ser contemplada quando
se assume, como funcdo da educacéo e, portanto, da escola, proporcionar o que esta
além da sequéncia de conteudos cientificos em disciplinas isoladas, ou seja, o que
Morin chama de Complexidade, os diversos aspectos que estdo embutidos em qualquer

fendbmeno real.
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De acordo com o referencial vigotskiano, a escola tem a funcédo de iniciar a
crianga no sistema dos conceitos cientificos®®. O desafio estd em compreender como se
da a aprendizagem desses conceitos e qual a relagdo das aprendizagens pré-escolares
da crianca e de seu nivel de desenvolvimento mental, nesse processo, bem como a
forma pela qual ocorre a tomada de consciéncia dos entendimentos anteriores e dos
conceitos cientificos, pelo escolar.

Considera-se a escola um espaco importante na formacéo e desenvolvimento de
criancas e jovens, mas para Vigotski é espaco essencial na constituicdo de ser humano
na cultura vigente, constituindo o ser humano com estruturas que lhe permitem interagir
no meio social. Mesmo diante de uma organizacdo curricular extremamente linear e
fragmentada, a escola sempre manteve o intuito de inserir o estudante no mundo social.
Porém, o que se vem percebendo é que, mesmo estando imersos em uma cultura
cientifico-tecnoldgica, as pessoas em geral desconhecem os conhecimentos cientificos
gue possibilitam esse desenvolvimento e, na maioria das vezes, nado consegue
interpretar tais fendmenos em seu cotidiano.

Segundo Maldaner et. al. (2004), € necesséaria uma maior reflexdo sobre o papel
da escola na constituicdo dos sujeitos. Assim, aceita-se 0s pressupostos de Vigotski
(2001) e acredita-se que, dentro da escola, as interacbes devem acontecer
naturalmente, assim como em outros ambientes sociais, e de forma assimétrica sendo o
professor o sujeito social que detém o saber cientifico em nivel mais generalizante.
Nessas interacdes dar-se-4 a constituicdo dos sujeitos, na direcdo desejada e
necessaria, isto é, a significacdo dos conceitos que constituem o pensamento cientifico
e a forma escolar de fazé-lo.

Portanto, ndo cabe a escola a mera transmisséo de informag6es/conhecimentos
cientificos, sem producédo de significados. N&o existe conhecimento pronto, acabado e
nem aprendizagem por assimilacdo imediata. O que Vigotski defende é a constante (re)
significagéo e evolucao dos conceitos.

Vigotski também diferencia os conceitos cientificos e espontdneos. Os conceitos

espontaneos sdo aqueles que a crianca consegue significar pela prépria vivéncia, na

$«por ‘conceito cientifico’ Vigotski entendia conceitos introduzidos por um professor na escola,... formam
um sistema hierarquico I6gico, coerente” (Daniels, 2003, p. 69).
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relacdo imediata com o objeto e nas relacdes sociais ndo sistematizadas. Ja os
cientificos sdo aqueles que necessitam de pensamentos mais complexos, no qual a
relac@o ocorre primeiro com o0 proprio conceito.

A psicologia moderna, em especial os estudos de Piaget, admitiu a distingdo dos
conceitos espontaneos que a crianca aprende desde seus primeiros contatos com o
mundo, e aqueles conceitos que exigem tipos superiores de pensamento, 0s nao-
espontaneos ou cientificos. De certa forma, em Piaget, os conceitos espontaneos séo
um estorvo para a apreensdo dos conceitos cientificos, portanto, tinham de ser
superados primeiro. Porém, Vigotski revela consideracdes importantes sobre a forma de
a crianca tomar consciéncia desses conceitos. Nesse processo, Vigotski considera
fundamentais os conceitos espontaneos que a crianga desenvolve na sua vida cotidiana
e extra-escolar e admite que, em certo ponto, esses processos se complementam.

Embora o enfoque mais difundido pela psicologia moderna admita que os
conceitos cientificos ndo passem por um processo de desenvolvimento, Vigotski
defende que esses conceitos necessitam sim de um processo evolutivo interno a mente
e que nao sao apreendidos por transferéncia e assimilacao.

A linguagem é a forma pela qual a aprendizagem de conceitos pode acontecer. A
palavra representativa de um conceito (tanto linguagem escrita como falada) esta
sempre ligada a um significado e quando a crianca aprende essa palavra, para ela, o
seu desenvolvimento estd apenas comecando, segundo Vigotski. Trata-se de
generalizagbes que, somadas umas as outras, em constante evolucao, irdo formar os
verdadeiros conceitos, defende Vigotski. Para que ocorra a formagao dos conceitos sao
requeridas, da crianca, algumas funcbes como: “atencdo arbitraria, memoria logica,
abstracdo, comparacao e discriminacao” (Vigotski, 2001, p. 246).

Vigotski afirma que, ao captar a palavra que representa o conceito em um de
seus significados, o estudante ndo esta apenas memorizando algo, mas produzindo ou
construindo um pensamento. Essa concepcdo remete a importantes indagacoes,
guanto ao ensino-aprendizagem, entre elas: 0 que a escola esta ensinando? que
processo esta envolvido: memorizacado ou assimilagdo, ou aprendizagem de conceitos?

0 que as avaliagcOes e vestibulares tém cobrado e mostrado com relagdo ao ensino que
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esta sendo promovido em nossas escolas? Esta havendo preocupacédo com a formacéo

do sujeito? qual formagao?

3.2.1. Significagdo Conceitual na Situagcao de Estudo

A SE procura viabilizar o processo ensino — aprendizagem ao desenvolver temas
ou situacdes reais, vivenciadas pelos estudantes. Nesse sentido, caracteriza-se por ser
uma proposta interdisciplinar e intercomplementar na qual os conteddos sao
apresentados e trabalhados fora da sequéncia e da linearidade da organizacdo dos
conteudos, nos curriculos tradicionais.

O desenvolvimento dessa proposta € possivel mediante a possibilidade de
produzir interacdes sociais nos espacos escolares e pedagdgicos que permitam a
constituicdo dos sujeitos, pela tomada de consciéncia. Isso porque, de acordo com
referencial teérico adotado, a constituicdo dos sujeitos da-se nas interacdes sociais.

Nesse sentido, a SE “inverte a légica de introducdo dos conteludos e dos
conceitos com que sédo abordados” (MALDANER et al., 2006), com relacéo ao curriculo
tradicional, no qual os conteudos sdo apresentados em sequiéncia e por séries.

Cada tema ou situacdo proposta pela SE permite um estudo de,
aproximadamente, 3 meses. Isso permite que temas diferentes sejam trabalhados, na
sucessao de uma SE para outra. Partindo-se da situagcdo proposta sdo considerados
aspectos vivenciais para instigar envolvimento do estudante e discutir suas
aprendizagens com finalidade de construir um pensamento acerca de situacdes reais.

As SEs sdo produzidas com riqueza de conceitos e, a cada nova SE esses
conceitos sao (re) significados para que possam evoluir. A SE “Ar Atmosférico” é uma
das SEs que o Gipec vem desenvolvendo. E um estudo sobre algo de importancia vital,
do cotidiano e no qual ocorrem fendmenos variados, envolvendo muitas questdes
tecnoldgicas, como artefatos tecnoldgicos, conseqiiéncias indesejaveis do uso das
tecnologias (avides, foguetes, chuva-acida, efeito-estufa e destruicdo da camada de
0z6nio, comunicacdo e ondas eletromagnéticas,...) e sobre o qual podemos trabalhar
0s conceitos cientificos com riqueza de sentidos. Analisando, por exemplo, apenas a

constituicdo quimica do ar, pode-se significar conceitos iniciais, como, por exemplo:
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material, substancia, mistura, estados fisicos, &tomo, transformacdo quimica de
substancias, elemento quimico e outros. Também sdo trabalhados conceitos
interdisciplinares, envolvendo outras areas, como: pressdo, densidade, energia e
evolucao.

De acordo com o referencial, compreende-se, também o quanto a significacdo de
um conceito, no ponto de vista escolar, € um processo de reelaboracdo, no qual se
aplica peculiaridades especificas. J& os conceitos cientificos vao além da experiéncia

da crianca, exigindo relacdes mais complexas entre aprendizagem e desenvolvimento.

O desenvolvimento do conceito cientifico comeca justamente
pelo que ainda nao foi plenamente desenvolvido nos conceitos
espontaneos ao longo de toda idade escolar. Comeca habitualmente
pelo trabalho com o préprio conceito como tal, pela definicdo verbal do
conceito, por operagdes que pressupdem a aplicagcdo ndo espontanea
desse conceito (VIGOTSKI, 2001, p. 345).

As relagcbes légicas entre os conceitos vao abrindo caminho para o objeto,
vinculando-se & experiéncia que o escolar tem, incorporando-a. E do encontro dos
conceitos cientificos (escolares) com os espontaneos (do contexto social amplo), que
resulta na tomada de consciéncia ou a compreensdo mais generalizante da situacao
estudada.

As leituras de Ivic (1994) sobre o referencial vigotskiano trazem a concepcéo de
gue a sociabilidade primaria do ser humano (que existe desde que a crianca nasce) é
fator fundamental para a ocorréncia das interagdes sociais. Mesmo que a escola acabe
restringindo as interacdes, devido a sua prépria organizacdo, elas acontecem e,
somando-se as vivéncias extra-escolares, proporcionam a construcdo e a evolucédo dos
conceitos.

Os signos destacam-se nas interagfes, Como meios essenciais na comunicagao
e enquanto instrumentos de organizacdo e comportamento individuais. A linguagem é
instrumento para a ocorréncia das interagcdes e permite a organizacdo psiquica da
crianca. Essa organizacao leva a constru¢cdes de conhecimento, convertendo a propria
linguagem em parte integrante das estruturas mentais do individuo.

Contudo, o desenvolvimento do ser humano néo fica restrito as mudancas que

ocorrem em seu interior, mas dependem, em muito, do meio exterior, quer dizer, o
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sujeito ira se constituir principalmente pelo que ele vai construir, a respeito do que esta
fora de si, no meio externo e nas pessoas e objetos com as quais ele ira estabelecer
interacbes. Essa concepcdo de lvic (1994) é baseada em McLuhan, 1964), além de
estar condizendo com o referencial vigotskiano.

A interacdo da crianga com o0s instrumentos exteriores também é uma relacao
assimétrica, na qual a crianca esta construindo aprendizagens. Na escola as relacdes
entre professor-aluno e/ou aluno- aluno, também devem ser de assimetria, permitindo a
producdo dos conceitos cientificos. O desenvolvimento mental e a aprendizagem de
conceitos, permite ao individuo formar seu pensamento, ou seja, o que Vigotski chama
de “ tomada de consciéncia”.

Para que essa tomada de consciéncia seja possivel, deseja-se compreender as
situacdes tecnoldgicas, exploradas em aulas de Quimica da SE “Ar Atmosférico”, como
situacdes vivenciadas, nas quais possam ocorrer as significagcdes conceituais. Assim,
compreende-se o Ar como a situacdo real ou a vivéncia e que as situacdes de
aplicacGes tecnologicas ali inseridas, naturalmente, serdo compreendidas através da
significacdo dos conceitos.

Segundo Hames “ a criacdo da consciéncia individual € um processo que ocorre
em instancias intersubjetivas na relacdo eu/outro e, posteriormente, intrasubjetiva, ou
seja, 0 sujeito se apropria e internaliza as agbes (HAMES, 2003, P.176).

E essa idéia que tento expressar com 0 esquema a segulir:
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Esquemal

Esquema sobre a SE e a Significacdo de Conceitos:

Ar Atmosférico - tema ou situacdo vivenciada

v

SituagBes Tecnoldgicas em Estudo:
Ar condicionado;
Gas-de-cozinha no botijao;
Centrifugacédo de roupas;
Aviao;

Queima de combustivel: parafina, alcool e
carvao.

Y

Significacdo de conceitos

cientificos:

Estado fisico Compreenséo
Calor »| da vivéncia ou
Condensacgéao tomada de
Decantacéo Consciéncia
Combustéo

Pressao

Assim, conforme o esquema acima, as situacdes tecnoldgicas podem ser
importantes no processo de significacdo conceitual, e proporcionar que o estudante
produza pensamentos e compreensdes acerca da sua vivéncia. Segundo o texto base
da Se “Ar Atmosférico”, para a Quimica, deseja-se que o aluno compreenda o ar como
um material constituido por substancias com diferentes caracteristicas, e as
transformagdes quimicas.

Nas transcricdes analisadas, destaco cinco momentos em que as situacdes
tecnolégicas favoreceram o entendimento de situagcfes vivenciadas. S&@o eles: ar
condicionado, gas-de-cozinha, centrifuga de roupas, aviées e queima de combustivel. O
primeiro exemplo é o do ar condicionado. A discusséao surge do interesse de uma aluna,

guando o professor questionava sobre o calor liberado pelo freezer. O professor fala
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que para a Fisica o freezer € uma maquina térmica, que libera calor para fora e uma

aluna questiona:

380 Aluna: E o ar condicionado?

O professor comeca a questionar os alunos sobre o que o ar condicionado faz.
Os alunos sabem (conforme seus conhecimentos vivenciados) que o ar condicionado
resfria ou aguece um ambiente, que o ar que circula é filtrado nele, é o ar atmosférico,
que existem microbios no filtro do ar, que “pinga” agua no exterior do aparelho, entre
tantas manifestacdes, observadas nos turnos transcritos. Esses sdo 0s conhecimentos
gue os alunos construiram em sua vivéncia, em suas interacdes extra-escolares. Em
seguida, falando sobre a agua que “pinga fora”, o aluno pergunta se é do gelo que esta
derretendo. Dai o professor explica:

410 Prof.: Quando ta aquecendo isso ndo acontece né? Pessoal, o ar
condicionado resfria e aquece o ar. Sai agua quando? No verao,
guando ta resfriando, ou vocés ja viram quando esta aquecendo o ar
pingando 4gua 1a? (...). Pergunto para vocés: Segunda, terca, estava
bem quente, se vocés retirasse agua da geladeira e colocassem num
copo, 0 que acontece em volta?

411 Alunos: O copo suava.

412 Aluna: O copo suava porque a umidade do ar ficava presa?

Os alunos responderam juntos que 0 copo suava. Mostraram um entendimento
de que suar é liberar agua, isso porque o conceito espontaneo, de suor, esta
relacionado com a producdo de goticulas de 4gua e a umidade sobre nossa pele
guando transpiramos. Assim, como havia umidade sobre o copo, os alunos
relacionaram com outro conceito, o de condensacdo. Em seguida o professor

guestiona:

413 Professor: A umidade do ar ficava presa?

414 Aluna: Nao?!

415 Prof.: Vamos usar os termos, 0 que acontecia?

416 Aluna: Ela condensava.

417 Prof.. Ela condensa, se liquefaz, muito bem. Porque ela
condensou, por que ocorreu a liquefagdo?



71

Entdo o professor explica que esse processo de condensacdo € que esta
acontecendo no ar condicionado, a agua do meio, quando resfriada, se condensa,
saindo pelo caninho que esta na parte inferior do aparelho. Mesmo nao voltando a falar
sobre o funcionamento do freezer, a discussao possibilitou que a aluna questionasse
sobre o funcionamento de um artefato tecnologico de seu cotidiano, sobre o qual ela
tinha duavidas. Embora entendessem, previamente, que filtrava o ar, que resfriava ou
aguecia, que no seu exterior pingava agua, sua duvida permitiu que o professor
trabalhasse com o conceito de condensacdo, proporcionando aos alunos a
compreensao de situagdes reais, como a condensacado da agua presente no ar: em um

copo de agua, em um condicionador de ar ou em dias frios dentro de um automaével.

e O exemplo do gas de cozinha liquefeito

Outro exemplo ocorreu no estudo sobre o gas de cozinha. O professor desejava
trabalhar com situacdes cotidianas, onde € utilizado botijdo de gases (propano e
butano, ou oxigénio) e significar conceitos de vapor e gas, para entdo proporcionar a
compreensdo sobre 0s usos dessas substancias no dia-a-dia. Ficou evidenciado, nas
transcri¢cdes, que os alunos sabem que o oxigénio comprado em botijoes é utilizado em
soldas, equipamentos de mergulho, em hospitais e postos de salde. Conforme os

turnos:

1304 Aluna: No hospital

1306 Aluno: Nos postos de gasolina

1307 Aluno: Nos postos de saulde

1308 Aluno: Em macarico, que € um equipamento de solda
1309 Aluna: Em equipamentos de mergulho.

Para significar conceitos de estado gasoso na forma de vapor e gas, o
professor precisa introduzir o conceito de temperatura critica. Para isso ele explica
sobre o botijdo de gas de cozinha, no qual os hidrocarbonetos: butano e propano

encontram-se no estado liquido. Isso é possivel porque estdo condicionados a alta
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pressdo e estdo abaixo de sua temperatura critica, ou seja, abaixo de temperatura na
gual, mesmo elevando-se a presséao, nao poderiam mais liquefazer-se.

A leitura das transcricdes deixa claro que temperatura critica significa a ultima
temperatura em que a substancia ainda pode ser liquefeita por compressao. Acima dela
ndo mais. Dessa forma, 0 gas de cozinha em temperatura ambiente, estd bem abaixo
de sua temperatura critica. Nas mesmas condicbes de temperatura o oxigénio esta
acima da temperatura critica, ndo podendo ser liquefeito. O gas butano liquefeito tem
sua temperatura critica em 152°C, e o g4s propano também possui temperatura critica
acima da ambiente, o que torna possivel ligiefazé-lo nessas condigbes. Segue a fala

do professor:

1303 Prof.: As moléculas do gas podem ficar muito préximas, mas
ndo passam para o estado liquido. Acima da temperatura critica, ndo
temos um liquido, ndo conseguimos encontrar um liquido. Posso
passar pra vocés um fragmento do texto que fala um pouquinho da
temperatura critica. “Cada substancia tem uma temperatura limite, a
partir da qual ela ndo pode ser liquefeita, por maior que seja a
pressdo. Nesse estado temos propriamente um gas. Se, no entanto,
uma substancia no estado gasoso pode ser liquefeita, por
compressdo, sem baixar a temperatura, estamos abaixo da
temperatura critica e pode se chamar vapor o seu estado gasoso...”

Muitos estudantes ndo sabiam que o “Gés-de-cozinha” é comercializado no
estado liquido, muito menos que um gas ndo pode voltar a ser liquido se esta
condicionado a uma temperatura acima de sua temperatura critica e, quando encontra-
se abaixo da mesma, € considerado vapor. Os conceitos de vapor e temperatura critica,
na maioria das vezes ndo sao trabalhados em Ciéncias, geralmente, apenas em aulas
de Quimica, no Ensino Médio, por ndo constar na seqiéncia dos conteudos em livros
didaticos do ensino fundamental.

Essa e outras situacOes estudadas permitem maior interesse e envolvimento
dos alunos nas aulas, por tratarem de assuntos da vivéncia. Segundo Vigotski, a
riqueza das interacdes permite a tomada de consciéncia da prépria vivéncia, com base
nos conceitos em estudo/significagdo. As novas aquisicbes que o sujeito concebe, no
social, irdo |he proporcionar desenvolvimento e a construcdo de estruturas mentais que

lhe permitirdo as multiplas relacdes entre suas aprendizagens vivenciais e escolares.



e Centrifugacdo — outro exemplo:

Na segunda aula video-gravada, da SE Ar Atmosfeérico, o professor inicia
a aula intencionado a discutir os processos de separacdo de misturas, partindo
da separagdo dos componentes que constituem o préprio ar. O professor instiga
os estudantes a relembrarem o que tinham estudado no ano anterior sobre

esses processos, e as misturas. Ele questiona:

832. Professor: (...) Sangue € uma mistura heterogénea, como
que eu separo 0s componentes do sangue?

Um aluno responde:

833- Aluno ?: Centrifugacao.

834- Professor: Centrifugacdo. Vocés fizeram centrifugacdo no
ano passado? Lembrou do qué? Da maquina de lavar roupa.

835- Aluno J: De secar a roupa.

Entdo o professor explica que a centrifugacéo “suga” a agua das roupas
através de movimento de rotacdo. Em seguida o professor retoma o exemplo do
sangue, na centrifuga e questiona se 0 processo € 0 mesmo e 0 que a
centrifugacdo faz com o sangue e se conhecem tubo de ensaio. Os alunos
respondem que conhecem e que vai haver movimento rotatoério com o sangue,

dentro de um tubo de ensaio.

Em seguida discutem sobre a composi¢cdo do sangue:

856- Professor: Quais sédo os comp. do sangue?
857- Aluno ?: Glébulos brancos, glébulos vermelhos e plaguetas.
861- Aluno ?: Plasma.

862- Aluna D: Glicose ele tem.
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O professor explica que as particulas que constituem o sangue sao
separadas, por rotacdo, pela densidade que elas tem. As mais densas ficam na
parte inferior do tubo e as menos densas ficam na parte superior do tubo-de-
ensaio e o que faz acelerar essa decantacdo é o processo de centrifugacao.
Assim como a centrifuga de roupas faz com as roupas e a agua, faz muitas
rotacdes por minuto, permitindo que a agua das roupas seja removida das
mesmas e escoe pelas frestas da centrifuga. Com essa comparacao entre 0s
dois tipos de aplicacdo da centrifugacdo o professor termina a segunda aula de

Quimica da SE Ar Atmosférico.

e Aviagcdo — noticia de acidente com avido gera debate em aula

A questédo surge de uma duavida manifestada por um dos estudantes. Ele
ja no inicio da aula pergunta para o professor o que teria acontecido com o
avido de uma das empresas de aviacdo que provocou o0 acidente deixando
muitas pessoas feridas. O acidente foi divulgado pela midia, em maio de 2004.
A abertura inesperada de um dos compartimentos do avido teria ocasionado

uma brusca alteracdo da pressao interna do aviao.

Entdo o professor chama a atengédo da turma, para iniciarem a aula e
comenta o interesse do estudante e pergunta aos alunos se eles haviam ouvido
no noticiario sobre esse acidente. As primeiras explicacbes do professor séao
sobre a questdo do ar atmosférico e a pressdo em diferentes altitudes.

Conforme anotacdes em caderno de campo:

Professor: Em locais de altitude elevada a pressdo é maior ou
menor que a nossa pressao aqui?

Aluna A: Menor.
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A explicacdo do professor € a respeito da despressurizacao do avido, em
altitudes muito elevadas. Nesse caso, a abertura de um compartimento, seja
pelo motivo que for que o tenha ocasionado, faz com que a pressao interna, na

cabine do aviao, diminua.

7

O professor explica que a pressao aqui € maior porque estamos entre
uma grande quantidade matéria, nas quais as moléculas gasosas colidem e
geram uma maior pressao. Em locais mais elevados, ndo existem tantas
moléculas colidindo hum mesmo espago fisico, o que faz com que haja menos
colisbes entre as moléculas, e também menos quantidade de gases, o ar torna-

se mais rarefeito.

No caso do avido, ele sai do chdo com a pressdo na qual estamos
adaptados a viver, essa pressao deve ser conservada no interior do avido,
porém, o rompimento de um compartimento do avido gera a sua
despressurizacdo e consequentes efeitos sobre o organismo dos passageiros.
Muitos se sentiram mal, com nauseas, dor forte de cabeca, e até com
hemorragia, efeitos causados pela alteracdo brusca da pressdo interna do

aviao.

e Queima de combustiveis — estudo do conceito de combustdo para
compreender processos naturais de obtencdo de combustiveis e

suas aplicacbes

Na oitava aula o professor discute sobre as combustdes completas e
incompletas, com base em experimentos realizados na sétima aula. Nessa
discusséao ele frisa a importancia do oxigénio nas reacdes e retoma sobre a aula

pratica que tiveram, queimando alguns combustiveis.

75

2062- Professor: Quais os combustiveis que nés queimamos no laborat6rio?

2063- Aluno F: Hidrogénio, parafina.
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2064- Professor: Parafina. L& no laboratério nés queimamos dois
combustiveis s0.
2065- Aluna D: Parafina e alcool.

Na aula anterior o professor ja havia questionado sobre que outros combustiveis
os alunos conhecem. Os estudantes citam a gasolina, o 6leo diesel, o gas de cozinha, a

madeira e o papel.

1644- Professor: Papel né, que € um derivado da madeira.

1645- Aluno J: Carvao.

1646- Professor: E celulose né. Carvdo, o gas natural, mais algum que
vCS gqueiram citar? Existe ainda outros combustiveis, mas vamos nos ater
a esses por enquanto. A parafina e outros derivados do petréleo, como a
gasolina, 6leo diesel e querosene, sdo combustiveis muito utilizados hoje.

1647- Aluno F: E agora vapor de cozinha.

1648- Professor: Gas de cozinha tb, ou vapor de cozinha. Como é que se
formaram esses combustiveis ai?

1649- Aluna D: Do petréleo.

1650- Aluno F: Com a destilacéo do petroleo.

Discutindo sobre a obtencdo dos combustiveis, alunos e professor dialogam
acerca da origem de cada combustivel. Por exemplo, os estudantes sabem que a
destilagdo do petrdleo permite a obtencdo do 6leo e da gasolina e também dos
componentes do gas de cozinha (hidrocarbonetos: butano e propano). Ja quanto a

celulose, dizem que é proveniente das arvores, da madeira.

1651- Aluna A: Se formaram com a natureza.

1652- Professor: A madeira, como se forma a madeira?

1653- Aluno F: Da arvore, que cresce...

1654- Professor: Da arvore. Como € que se forma a celulose?

1655- Aluno F: Eles cortam a &rvore em pedacinho e...

1656- Professor: T4, ai tudo bem, mas como é extraida a celulose para
formar o papel?

Quando o professor questiona sobre a celulose um estudante recorre ao conceito
de fotossintese para explicar a nutricdo das plantas e a obtencdo da celulose para a
fabricacdo do papel. O professor entdo fala que pela fotossintese a planta cresce e

assim é possivel obter dela sua celulose e dela é feito o papel.
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Na mesma aula, continuando a tratar das combustdes, o professor retoma o

exemplo do gas de cozinha para falar das combustdes, completa e incompleta,

dependendo da quantidade de oxigénio que vier a reagir com 0 gas.

2024- Professor: Se, por exemplo, esse aqui é outro componente do gas
de cozinha (gas butano). Se estiver bem oxigenado, a combustdo é
completa, se faltar O,, ficar uma chama amarela no fogdo, comeca a
“pretear” as panelas, pode ser completa ou incompleta.

2025- Aluno F: (...) o propano pode ser completa ou incompleta?

Entdo o aluno questiona se uma mesma substancia, neste caso o propano, pode

sofrer qualquer um dos tipos de combustdo, completa ou incompleta. O professor

explica que sim, dependendo da quantidade de gas oxigénio que participar na reacao.

O aluno pergunta:

2027- Aluno F: Entdo sempre tem que ter bastante oxigénio?

2028- Professor: Tem de estar sempre oxigenado (...)

2029- Aluna D: Do que uma incompleta.

2030- Professor: Combustdo completa libera mais energia do que a
incompleta. Por isso € que a chama do alcool tem uma temp. maior que a
chama da vela. N6s temos ainda que falar sobre a queima da madeira,
mas isso pode ficar para a proxima aula.

Na aula seguinte (82 aula) a discussao iniciou a respeito da obtencdo do

carvao,...

2031- Professor: Nés vimos algumas reacbes de queima, procuramos
entender um pouquinho sobre os produtos de uma queima e ficou pra
gente analisar a formacéao, a producdo, melhor dizendo, do? formacao de
quem? do carvao vegetal né. Eu quero que vocés me descrevam, ou me
digam o que sabem sobre producdo de carvao, producdo de carvao
vegetal, esse carvdo que vocés encontram nos mercados, em sacos.
Como é produzido esse carvao? (...) Vocés tém idéia de como é que é
feito isso?

2032- Aluna D: Colocam fogo...

2033- Professor: Coloca fogo na madeira?

2034- Aluno F: Eles queimam a madeira e depois eles?

2035- Professor: Resfriam? O que acontece quando vocés pegam um
monte de lenha e colocam fogo?

2036- AF: Vai virando cinza.



A discussdo sobre o papel ndo foi retomada, apenas falaram da
producdo de carvdo e que a combustdo do papel produz cinza. Na seqUéncia
dessa aula o professor continua escrevendo as reacdes e fazendo as equacdes
guimicas das combustdes do alcool, do papel e do gas de cozinha, bem como
seu balanceamento, com a ajuda dos alunos na contagem dos atomos dos

reagentes e produtos.

Nesse exemplo o professor faz as combustées na pratica e indaga os
estudantes sobre as combustdes que ocorrem no cotidiano, a fim de levantar
discussdes sobre o assunto e significar o conceito de combustdo. Pela
participacdo dos estudantes percebeu-se que esse tema, que também é uma
aplicacdo tecnoldgica, desperta o interesse dos alunos e poderia ser tema de
pesquisas acerca de inuUmeras aplicacdes tecnologicas, como por exemplo:
producdo/fabricacdo de papel, de carvdo, poluicdo pela queima de

combustiveis, biodiesel, entre outros.

Fica claro que a proposta de Situacdo de Estudo permite maior
envolvimento dos estudantes, especialmente por possibilitar interacdes acerca
de assuntos vivenciais. Seu potencial tem sido explorado e analisado nas
pesquisas de Iniciacdo cientifica, bem como nas pesquisas do Mestrado. A
relacdo dos conceitos cientificos com as situag¢des tecnoldgicas € visivel nas

transcrigbes da SE, bem como o envolvimento dos alunos nas discussdes.

As SEs estdo sendo produzidas a partir de situacdes reais, visando a
participacdo dos alunos e a construcdo de significados. Deseja-se que o0
cotidiano permita compreender situagdes reais, com base nos conceitos
cientificos estudados e significados na escola. Admite-se a escola enquanto
local de interagcdes e ndo local de transmissdo de conceitos prontos e

acabados.
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REFLEXOES FINAIS

A necessidade por um ensino mais significativo para o estudante, na atual
sociedade, marcada por grande desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, vem suscitando
debates que, ha décadas permeiam o discurso pela mudanca curricular. Porém, nem
mesmo as orientacdes dos PCN conseguem promover uma mudanca efetiva na
estrutura curricular.

O ensino de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias tem se restringido a
transmissdo de conceitos cientificos e, assim, compromete a formacgédo de individuos
pensantes. Isso acontece porque ainda se costuma seguir a seqUéncia e a
fragmentac&o do ensino tradicional, o que faz com que aspectos importantes da ciéncia
e tecnologia acabem sendo desconsiderados em sala de aula. Dessa forma, estuda-se
conhecimentos isolados das vivéncias e ndo se compreende a vivéncia pelos “olhos da
ciéncia”.

Nesse sentido alguns enfoques sobre a relacéo entre Ciéncia e Tecnologia vém
sendo discutidos, como por exemplo, o Movimento CTS, que propde o estudo dos
aspectos sociais, ambientais, econémicos, da aplicacdo ou do uso das Tecnologias em
nossa sociedade, visando a formacao para o exercicio consciente e responsavel da
cidadania.

Outro aspecto dessa relacao se refere a utilizacdo dos artefatos tecnoldgicos em
aulas, como auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. Esses estudos mostram
sites, programas e aparelhos que vém sendo empregados e suas vantagens para a
educacao em Ciéncias.

Porém, o aspecto que nos chama a atencdo, nesse estudo, é o0 da
recontextualizacdo dos conhecimentos da Ciéncia, em situagdes tecnoldgicas. Embora
j& se venha incorporando as aplicacdes tecnoldgicas nos livros didaticos, na forma de
curiosidades, muito pouco se tem publicado sobre a importancia dos estudos de
situacOes tecnoldgicas para a significacdo de conceitos cientificos e para que o

estudante venha a compreender fendbmenos e situacdes de sua vivéncia.
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Acredita-se, de acordo com o referencial vigotskiano, que a escola € uma
instituicao social, de interagfes, a qual cabe a significacdo de uma rede hierarquica de
conceitos, 0s ndo- espontaneos, ou seja, aqueles que necessitam de estruturas mentais
mais complexas para serem significados. Nesse sentido, a escola exerce a funcao de
desenvolvimento mental das gera¢des mais jovens.

Os conceitos espontaneos, aqueles que a crianga significa em sua vivéncia, com
o auxilio dos pais ou adultos proximos, servem como complemento para a producao de
um pensamento mais generalizante, o qual s6 é possivel no ambito escolar, pela
mediacéo do professor que detém os conhecimentos cientificos em maior nivel, ou seja,
com nivel mais elevado de significados, mais generalizante.

A proposta curricular por sucessivas Situagfes de Estudo visa a significacdo dos
conceitos cientificos em temas ou situacdes reais, 0 que possibilita que sejam
atribuidos sentidos aos conceitos e, da mesma forma, que as situacdes reais sejam
compreendidas pelos estudantes. Cada tema proposto permite significar conceitos
cientificos envolvidos na situacdo. A mesma desperta o interesse dos estudantes e
aumenta as interacdes na sala de aula. Essas, em nivel assimétrico, permitem a
evolucdo dos conceitos.

As analises mostraram varias situagcfes de aplicagcdes tecnoldgicas que surgiram
nas aulas video-gravadas. Tais situacdes surgem tanto do interesse dos alunos, quanto
da motivacdo do proprio professor, que pode explorar da melhor forma possivel esses
estudos. Dessa forma a SE ndo € uma proposta pronta para ser aplicada, mas
apresenta sugestdes de temas e conceitos a serem explorados. Cabe ao professor, ou
a equipe que a desenvolve, articular e trabalhar os conceitos de forma que produzam
conhecimentos.

Embora tenham sido evidenciados quatro tipos de relagbes entre Ciéncia e
Tecnologia, na educacdo, no ensino de Quimica, a relagdo mais importante é aquela
que concebe a ciéncia e a tecnologia inter-relacionadas e capazes de produzir
conhecimento e compreensdo. Para isso é necessario romper com a aplicagdo do
curriculo tradicional. As outras relagfes também sdo muito importantes, pois introduzir
artefatos tecnolédgicos nas escolas faz parte da insercdo do aluno no meio escolar que

esteja compativel com o meio externo e, trabalhar aspectos CTS é fundamental no
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mundo em que vivemos, no qual a realidade exige compreender as multiplas facetas da
realidade (social, econdmica, cultural, ambiental,...). Contudo o que se deseja é que a
Quimica ndo seja uma ciéncia isolada da realidade, e sim uma ciéncia de producgéo de
conhecimento e de formacéao de cidadania.
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ANEXO 1
Quadro 1

Quadro das categorias produzidas com base na revisao bibliogréfica:

Categoria:

iii.a

iii.b

Nome:

Tecnologia na CTS

Tecnologia na

Quimica

Tecnologia,

Recontextualizacao

Aplicactes

Significacéo

conceitual

Tecnologia e

ensino

Descricao:

Publicagbes que tratam do Movimento CTS,
originado em paises Europeus e da América do
Norte, diante de uma problematica com relacdo a
aplicacdo, uso e conseqiéncias sociais da ciéncia
e das tecnologias (ANGOTTI E AUTH, 2001).
Representa  publicacbes  sobre  pesquisas
tecnoldgicas em Quimica, principalmente em nivel
de Graduacdo em Quimica. Nessas pesquisas nao
h& preocupacéo, direta, com 0 processo ensino-

aprendizagem.

Tecnologias sédo situagbes vistas como do
cotidiano, para promover a recontextualizacao dos
conteudos cientificos. Essa categoria se subdivide
em duas (a e b), com diferentes formas de

recontextualizacao.

Contetdos desenvolvidos na forma tradicional e
as tecnologias constituem exemplos do

conhecimento cientifico em situacdes do dia-a-dia.

Situacdes do dia-a-dia ou de cunho tecnologico
introduzidas com a intencao de significar conceitos
que podem produzir melhor entendimento do

contexto no estudo.

Uso de ferramentas ou artefatos tecnoldgicos em
aulas de Ciéncias/ Quimica, buscando facilitar a
aprendizagem dos conteudos, da Ciéncia

Quimica.
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ANEXO 2

Figura 1l
Comparativo da analise das revistas sobre a relagdo entre ciéncia e

tecnologia

COMPARACAO DAS CATEGORIAS NAS
REVISTAS

100
PERCENTAG 50
ENS
0
1 2 3 4 5 6

REVISTAS

@ CTS
B NOVIDADES QUIMICAS

0 CONTEUDOS COM APLICACOES TECNOLOGICAS
O SITUACAO TECN. COM SIGNIFICACAO CONCEITUAL
B FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

Numeracéo das revistas no gréfico:

1 — Revista Quimica Nova

2 — Revista Quimica Nova na Escola
3 — Revista Ciéncia & Educacéo

4 — Revista da ABRAPEC

5 — Revista Ensefianza de las ciencias
6 — Revista Ensaio
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ANEXO 3

Tabela 1
Tabela comparativa das revistas
Categorias |Q NOVA [Q.N.ESCOLA|C & E |ABRAPEC| E.DE LAS [ENSAIO

CIENCIAS

Cat. i. 0 0 100 25 33 75
Cat. ii. 47 0 0 0 0 0
Cat. iii.a. 11,8 73,4 0 25 34 25
Cat. iii.b. 17,6 0 0 0 0 0
Cat. iv. 23,5 26,6 0 50 33 0
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ANEXO 4:

REVISAO BIBLIOGRAFICA EM REVISTAS DE DIVULGACAO CIENTIFICA (2001 A

2005);

1 QUIMICA NOVA:

Uso de membranas de nafion para a construcdo de sensores Opticos para
medidas de ph; (ii.)

Informacdo de patentes: ferramenta indispensavel para a pesquisa e 0
desenvolvimento tecnologico; (ii.)

Interfaces e organizacdo da pesquisa no brasil: da quimica a nanotecnologia;

(ii.)

4. Inovacéo tecnoldgica e producado no setor quimico; (ii.)

5. O quadrante de ruetsap e a anti-ciencia, tecnologia e inovac¢ao; (ii.)

6. Geracdo de conhecimento através da especificacgdo de produtos

9.

quimicos;(iii.b.)

A importancia do observatorio de atividades industriais vis-a-vis tendéncias em
ciéncia, tecnologia e inovacéao; (ii.)

A formacédo profissional do técnico em quimica: caracteriza¢do das origens e
necessidades atuais; (ii.)

O ensino de quimica quantica e o computador na perspectiva dos projetos; (iv.)

10.Cragueamento térmico de alcanos: uma aula pratica de quimica organica para

a graduacao; (iii.a.)

11.Experimentos didaticos envolvendo radiacdo microondas; (iii.b.)

12. AMPC - sinalizacg&o intracelular: um software educacional; (iv.)

13.Um experimento-charada usando data-show e resinas de troca ionica; (iv.)

14. A quimica de materiais em 25 anos de SBQ; (iii.a.)

15.Filme fino de zro,, enxertado sobre a superficie de silica-gel: preparacéo e

propriedade de absorcao de cry; (ii.)
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16.Aguecimento em forno de microondas/ desenvolvimento de alguns conceitos
fundamentais; (iii.b.)
17.Usando um website para explicar a espectrometria de ressonancia ciclotronicaa

de ions por transformada de fourier; (iv.)

TABELA Q. NOVA

Categorias N° publicacdes % (17 = 100%)
Cat. i. 00 0

Cat. ii. 08 47

Cat. iii.a. 02 11,8

Cat. iii.b. 03 17,6

Cat. iv. 04 23,5

2 QUIMICA NOVA NA ESCOLA:

1. Plasticos: molde vocé mesmo; (lll.a.)

2. A quimica e a conservagéao dos dentes; (iii.a.)

3. Um ambiente multimediatizado para a constru¢do do conhecimento em quimica;
(iv.)

4. Sobrevivéncia humana — um caminho para o desenvolvimento do contetdo

quimico no ensino médio; (iii.a.)

Papel: como se fabrica? (iii.a.)

21 edeq — educando em quimica com novas tecnologias; (iv.)

Petrdleo: um tema para o ensino de quimica; (iii.a.)

Popularizacdo da ciéncia e midia digital; (iv.)

© © N o o

Células a combustivel: energia limpa a partir de fontes renovaveis; (iii.a.)
10. Acidos organicos: dos primordios da quimica experimental & sua presenca em
nosso cotidiano; (iii.a.)

11. A quimica do tempo: carbono 14; (iii.a.)
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12. Uma busca na internet por ferramentas para a educacdo quimica no ensino
médio; (iv.)

13. Corrosao: um exemplo usual de fendmeno quimico; (iii.a.)

14. Um debate seiscentista: a transmutacao de ferro em cobre; (jii.a.)

15. A radioatividade e a historia do tempo presente; (iii.a.)

TABELA Q. NOVA NA ESCOLA:

Categorias N° publicacdes % (15 = 100%)
Cat. i. 00 0

Cat. ii. 00 0

Cat. iii.a. 11 73,4

Cat. iii.b. 00 0

Cat. iv. 04 26,6

3. CIENCIA & EDUCACAO:

1. Reflexdes para implementacdo do movimento CTS no contexto educacional
brasileiro; (i.)

2. Ciéncia e tecnologia: implicagfes sociais e o papel da educacéo; (i.)

3. Uma visdo comparada do ensino de ciéncia, tecnologia e sociedade na escola e
em um museu de ciéncia; (i.)

4. O pro alcool e algumas relagdes CTS concebidas por alunos de sexta série do
ensino fundamental; (i.)

5. A educacdo cientifica sob a perspectiva da pedagogia histérico-critica e do

movimento CTS no ensino de ciéncias; (i.)

TABELA C & E:

Categorias N° publicacdes % (05 = 100%)
Cat. i. 05 100

Cat. ii. 00 0

Cat. iii.a. 00 0




Cat. iii.b.

00

Cat. iv.

00

4 REVISTA DA ABRAPEC:

1. Ensino de ciéncias em ambientes virtuais: a percepcao do professor sob as
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diferencas na sua pratica introduzidas pelo uso das novas tecnologias;

(iv.)

2. Educacéo cientifica e movimento CTS no quadro das tendéncias pedagdgicas no

3. Estudio del discurso escrito en paginas de internet

brasil; (i.)

como apoyo para la ensefianza de temas cientificos: evolucion y

origen de la vida; (iv.)

4. Educar para a realidade: um desafio na formacgao de professores; (iii.a.)

TABELA R. ABRAPEC:

Categorias N° publicacdes % (04 = 100%)
Cat. i. 01 25

Cat. ii. 00 0

Cat. iii.a. 01 25

Cat. iii.b. 00 0

Cat. iv. 02 50

5 REVISTA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS:

1. Instrumentos y métodos para la evaluacion de las actitudes relacionadas com

la ciencia, la tecnologia y la sociedad; (i.)

2. Distintas lecturas epistemoldgicas en tecnologia y su encidencia en la

educacion; (iii.a.)

3. Promover la educacion cientifica a traves de las tecnologias de la informacion y

comunicacion; (iv.)



93

4. Experimentacio amb tecnologia exac dés d’una orientacio de |'ensenyament
com a investigacio; (iv.)
5. La atencion a la situacion del mundo en la educacion cientifica; (iii.a.)
6. Evaluacion de las actitudes del professorado respecto a los temas CTS: nuevos
avancos metodologicos; (i.)
TABELA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS:

Categorias N° publicacdes % (06 = 100%)
Cat. i. 02 33

Cat. ii. 00 0

Cat. iii.a. 02 34

Cat. iii.b. 00 0

Cat. iv. 02 33

6 REVISTA ENSAIO:

1. Alfabetismo cientifico: novos desafios no contexto da globalizacao; (iii.a.)

2. Narrativa mito ciéncia, tecnologia e sociedade: o ensino de ciéncia na escola e
no museu; (i.)

3. Uma andlise dos pressupostos tedricos da abordagem C-T-S no contexto da
educacao brasileira; (i.)

4. Alfabetizacao cientifico-tecnoldgica: um novo paradigma? (i.)

TABELA R. ENSAIO:

Categorias N° publicacdes % (04 = 100%)
Cat. i. 03 75

Cat. ii. 00 0

Cat. iii.a. 01 25

Cat. iii.b. 00 0

Cat. iv. 00
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ANEXO 5:

AMOSTRAGEM DE ANAIS DE EVENTOS COM RESPECTIVOS GRAFICOS

INDIVIDUAIS

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO EM ANAIS DE EVENTOS: EDEQs

EDEQ — ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA

Artigos: Anais de 2001 (XXI EDEQ/Santa Maria/RS)

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

O uso de espectroscopia vibracional e RMN-H numa viséo ludopedagdgica; (ii.)
Ozonizagdo como motivagcado para o ensino de quimica industrial e ambiental;
(iii.a.)

Processos de catazoniza¢cdo como motivagdo para o ensino de quimica industrial
e ambiental; (iii.a.)

Processos foto-oxidativos como motivagdo para o ensino de quimica industrial e

ambiental; (iii.a.)
Aproveitamento de materiais de baixa atividade no ensino de radioquimica; (iii.a.)
Construindo um software educacional: uma visdo pratica da quimica; (iv.)

Quimica ambiental numa proposta de interacdo entre cidadania — ensino e

qualidade ambiental; (i.)
Leitura de embalagens: um compromisso com a cidadania; (i.)

Um calorimetro de baixo custo para utilizacdo em medidas termoquimicas; (iii.a.)

10) Emprego de filmes de radiografia revelados no ensino de radioquimica; (iii.a.)

11) Aplicacdo de modelagem computacional em quimica e fisica no ensino médio;

(iv.)

12) Simulacéo interativa de titulacdo acido-base: um tratamento matematico e

computacional; (iv.)

13) Suporte académico ndo presencial a estudantes de quimica pelo uso de recursos

da Internet; (iv.)
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14) Reacéao reldgio tipo Landolt com reagentes alternativos de facil aquisicédo e baixo

custo; (iii.a.)

15) Software educacional: esta pronto o cenario para sua utilizagdo como recurso
didético? (iv.)

16) A quimica da extracdo da prata a partir de filmes revelados: uma alternativa para

0 ensino; (iii.a.)

17) Estudo dos aditivos encontrados em alimentos ingeridos pelos alunos do primeiro

ano do ensino médio da escola bésica luiz; (iii.a.)

18) As novas tecnologias na educacao quimica: possibilidades e limites; (iv.)

Artigos: Anais de 2002 (XXIl EDEQ/ Lajeado/RS)
1) Avaliacdo de Métodos de Solubilidade da Xantana Comercial; (ii.)

2) Avaliacdo da Composicdo Quimica da Xantana Comercial e sua Influéncia sobre
a Viscosidade; (ii.)

3) Producédo de Tijolos — Alternativa Ecologica para as Cinzas do Carvdo de

Termelétricas; (ii.)

4) Relacdo entre os Extratos Aquoso e Hexanico da Transagem, sobre a

Cicatrizacao de Lesdes de Pele. (ii.)

5) Recuperacédo e Gerenciamento dos Residuos das Aulas Praticas de Quimica da

Univates; (iii.a.)

6) Uma Abordagem sobre o Lixo Produzido em Pelotas e a Reciclagem do PET,;
(iii.a.)

7) Estudo Comparativo de Alguns Parametros de Qualidade de Vinhos Caseiros e
de Marcas Encontradas no Comércio; (ii.)

8) Estudo dos Constituintes de Oleos Volateis de Plantas Aromaticas do RS; (ii.)

9) A Quimica Ambiental nas Aulas de Cinética Quimica; (iii.a.)

10) O Estudo da Quimica Organica Através dos Componentes da Porangaba,; (iii.a.)
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11) A Interdisciplinaridade na Purificacdo de Solventes Organicos por Destilacao
Fracionada; (iii.a.)

12) Recuperacdo de Areas Degradadas através da Utilizacdo de Lodo de Caleiro;
(iii.a.)

13) Ensino de Cinética Quimica: Determinacéo da Lei da Velocidade pelo Método do

Isolamento; (iii.a.)

14) Atividade de Extratos de Diferentes Polaridades de Plantago Australis Lam ssp
Hirtela (HBK) Haan; (ii.)

15) Extracdo e Analise do Oleo da Semente de Melancia (ii.)

16) Discurso sobre Combustdo em Momentos Iniciais de uma Atividade

Experimental; (iii.a.)

17) Tratamento com Baccaris Trimera (Carqueja) em Ratos no Auxilio ao Estudo

dos Acucares; (iii.a.)

18) Gerenciamento do Lixo Caseiro através da Conscientizacdo da Rede Escolar
Publica Municipal; (iii.a.)

19) Xampus e Cremes... Vocé Também pode Fazer?! (iii.a.)

20) Reformulando a Experiéncia do Sabao — Base através de um Clube de Ciéncias;
(iii.a.)

21) Uso do Software Dicewin na Quimica Geral; (iv.)

22) Construcao e Aplicacdo de Ferramentas Computacionais na Educacdo Quimica;
(iv.)
23) Estudo da Quimica Organica Utilizando Internet; (iv.)

24) Simulacdes Computacionais e Ferramentas de Modelizacdo em Educacao

Quimica: uma Revisao; (iv.)
25) Comunidade Quimica na Internet; (iv.)

26) A Relacéo entre a Analise Quimica e a Tecnologia de Alimentos; (iii.a.)
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27) Construindo Conhecimento em Ciéncias Através de Um Sistema Computacional

Interativo; (iv.)

28) Estudo do Tratamento de Agua através de uma Abordagem CTS; (i.)

29) Explorando Conceitos Através do Processo de Tratamento de Agua; (jii.b.)

30) Fazendo Sabonetes Artesanais: Uma Possibilidade Pedagdgica no Ensino de

Quimica; (iii.a.)

31)Combustiveis do Futuro dentro da Sala de Aula; (iii.a.)

Artigos: Anais de 2003 (XXIll EDEQ/ Passo Fundo/RS)

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Obtencao de 6leo de camomila por meio de panela de presséo; (iii.a.)
Combustiveis dentro da sala de aula; (iii.a.)
Polimerizacéo ziegler-natta: 50 anos de sucesso; (ii.)

Estudo da reacdo de complexagéo do ion cobre (II) com diacetiimonoxima para o

ensino das titulagdes condutivimétricas; (iii.a.)

Prototipo de uma plataforma de langamento de projétil utilizando gas hidrogénio

(h2) como propulsor; (ii.)
A quimica dos sabdes de dleo de soja; (iii.a.)
Extracdo e quantificacdo de 6leos essénciais de |. alba por cg-ms; (ii.)

Estudo da incorporacao de peroxido de dicumila em misturador do tipo drais em

misturas de polietileno reciclado e residuos da industria calgadista (eva); (ii.)

Impacto do uso das novas tecnologias de informagdoe comunicacdo sobre os
estudantes; (iv.)

10) Informética na quimica: o uso de planilhas eletrénicas; (iv.)

11) Multimeios no ensino de quimica; (iv.)

12) Efeito do hidrogénio na polimerizagdo do etileno com complexo niquel-diimina;

(ii.)

13) Uso do plastico no nosso cotidiano; (iii.a.)
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14) Conceitos e representacdes em quimica: uso de um software monte carlo; (iv.)
15) Determinacdo de umidade da matéria organica para analises quimicas (iii.a.)
Artigos: Anais de 2004 (XXIV EDEQ/ Caxias do Sul/RS)

1) Simulagdo computacional como ferramenta de aprendizagem de conceitos e

representacdes em quimica no ensino médio; (iv.)

2) Elaboracédo conceitual de elemento e substancia na abordagem e tematizacdo do

contexto solo/ adubo no ensino de ciéncias; (iii.b.)

3) Situacdo de Estudo no ensino médio: novas possibilidades para discutir ciéncias

naturais e tecnologia; (iii.b.)
4) O uso do computador no ensino de quimica; (iv.)

5) Introducdo a analise absorciométrica atraves da determinacdo do aluminio em

aguas naturais; (iii.a.)

6) A inclusao digital através da construcdo de espacos virtuais para académicos da

licenciatura em quimica,; (iv.)

7) Experimentos virtuais objetivando a introducdo de conceitos de mecéanica

guantica na disciplina de estrutura da matéria; (iv.)

8) A Quimica e o cotidiano: problematizando o ensino de quimica através dos

produtos de beleza; (iii.b.)

9) Determinacdo quantitativa de sulfato em agua por analise gravimétrica; (ii.)

10)O uso de aditivos quimicos nos alimentos: uma proposta de educacédo para a
cidadania; (iii.b.)

11) Aprendendo diferentes conceitos a partir da simula¢éo da chuva acida; (iii.b.)

12) Alcool como tema contextualizador de conceitos a partir de simulagdo da chuva
acida; (iii.b.)

13) Aplicacdo da eletrodidlise no tratamento de efluentes galvanicos na industria

joalheira; (ii.)
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14) Estudo da absorcéo de nutrientes no tomate hidropénico adaptado as condi¢cbes

da serra gaucha; (ii.)

15) Estudo de resisténcia a corrosdo de revestimentos protetores; (iii.b.)
16) Educacéo Quimica e Informatica; (iv.)

17) O audio-visual no ensino de quimica; (iv.)

18) A formacéo docente e as TICs — tecnologias da informacdo e da comunicacao:

um novo desafio para a autonomia dos professores; (iv.)

19) As tecnologias educacionais no ensino de quimica,; (iv.)

20)Usando ferramentas computacionais no ensino de cinética-quimica; (iv.)
Artigos: Anais de 2005 (XXV EDEQ/ ljui/RS)

1) Desenvolvimento de projeto de software sobre Estequiometria para aplicacdo no

2° ano do Ensino Médio; (iv.)

2) Sobre a espectroscopia de impedéancia eletroquimica e as dificuldades

relacionadas a aprendizagem desta técnica; (iii.a.)

3) Analise eletroforética de gluteninas de alto e baixo peso molecular aplicada ao

melhoramento genético para qualidade tecnoldgica de trigo (Triticum aestivum L.);
(ii.)

4) Cromatografia em papel e cromatografia em camada delgada em p6 de giz de
pigmentos naturais: aplicacdo ao ensino de Quimica no segundo grau. (iii.a.)

5) Espectrofotometria: um método de estudo interdisciplinar; (iii.a.)

6) Realizacdo de cursos para implantacdo de Boas Praticas de Fabricacdo e

aprimoramento das tecnologias de producdo em agroindudstrias; (iii.a.)
7) A Internet como ferramenta de ensino de Quimica no Ensino Médio; (iv.)
8) Situacao de Estudo e Significacdo de Tecnologias no Ensino da Quimica; (iii.b.)

9) Problematizando a pratica pedagodgica através da Quimica dos detergentes;
(iii.b.)
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10) O uso de servicos educativos (Consulte um quimico/Férum), visando o ensino e

a aprendizagem em um ambiente virtual: a proposta do LabVirtq; (iv.)

11) Estudo do método espectrofotométrico somoyi-nelson para determinacéo do teor

de lactos em leite em po; (ii.)

12)Estudo e construgcdo de um eletrodo seletivo de membrana cristalina para

determinacé&o de cobre; (iii.a.)

13)A acado anti-acido de um comprimido efervescente vizualizada por um indicador
de pH; (iv.)

TABELA:

Categorias N° publicacdes % (97 = 100%)
Cat . 03 3,1

Cat ii. 19 19,6

Cat. iii.a. 36 37,0

Cat. iii.b. 10 10,3

Cat. iv. 29 30,0

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO EM ANAIS DE EVENTOS: ENPECs
ENPEC — ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS:
Anais de 2001 (Il ENPEC/ Atibaia/ SP)

1) Alfabetizacdo cientifica-tecnolégica pra que? (i.)
2) Relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade e sua abordagem em livros

paradidaticos; (i.)
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3) Discusséao e reestruturacdo conceitual através da interacdo de estudantes com

as visitas guiadas do sistema hipermidia “forca e movimento”; (iv.)

4) Ensinando ciéncias naturais numa perspectiva de alfabetizagdo cientifico-

tecnoldgica; (i.)

5) Ensinar ciéncias no contexto ciéncia/tecnologia/sociedade; (i.)

6) Ensino de ciéncias em ambientes virtuais: a percepcao do professor sobre as

diferencas na sua pratica introduzidas pelo uso das novas tecnologias; (iv.)

7) Tecnologia e ensino de ciéncias: recontextualizacdo no “novo ensino medio”;

(iii.a.)

Anais de 2003 (IV ENPEC/ Bauru/ SP)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A busca de um didlogo sobre a natureza do conhecimento cientifico e a relacédo
CTSA na formacao de professores (as) de ciéncias e biologia; (i.)

Andlise das concepcgdes alternativas de estudantes universitarios de licenciatura em
biologia ap0s o0 uso da Internet; (iv.)

Ciéncia e tecnologia nas séries iniciais de ensino fundamental: das politicas publicas
a investigacao-acao nas aulas de ciéncias; (iii.a.)

Ciéncia-tecnologia-sociedade: relacOes estabelecidas por professores de ciéncias;
(i.)

Temas quimicos sociais usados como estratégias de ensino durante as aulas
experimentais; (iii.b.)

Um exemplo do uso de simula¢des computacionais aplicados no ensino de equilibrio
quimico para estudantes de ensino meédio; (iv.)

A aprendizagem sobre artefatos tecnoldgicos mediada por um artefato cognitivo; (iv.)

8) Agua do mar como fonte de matérias primas e conhecimentos em quimica

abordando a interface ciéncia/tecnologia/sociedade de forma contextualizada no

ensino médio; (i.)

9) Aprendizagem de colisbes com apoio de simulagdes computacionais; (iv.)

10)Desvelando abjetos técnicos com tecnologias de comunicacédo e informacdao; (iv.)

11)Educacao cientifica e tecnolégica + género= investigando o carater situado do

conhecimento; (iii.a.)
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Anais de 2005 (V ENPEC/ Bauru/ SP)

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7

8)

9)
10)

11)

12)

13)

14)

15)
16)

A concepcao de neutralidade e objetividade da ciéncia e tecnologia na formagéo
de professores de ciéncias: argumentos para a insercdo da historia e sociologia da
ciéncia na constru¢do do conhecimento cientifico; (i.)

Repositério digital de recursos educativos em ciéncia e tecnologia: proposta de
uma plataforma tecnoldgica colaborativa para complementacdo do ensino de
ciéncias; (iv.)

Estudo das propostas pedagogicas dos programas conquest e mercury visando
beneficios para o ensino de quimica no nivel superior; (iv.)

Elaboracgéo e andlise do uso de um website de apoio a disciplina de laboratério de
guimica analitica quantitativa; (iv.)

Abordagem CTS e os PCNEM: uma nova proposta metodolégica ou uma nova
visdo de mundo; (i.)

Compreensdao de alunos da educacgéo béasica sobre interacdes entre CTS; (i.)
Enfoque CTS: configuragdes curriculares sensiveis a temas contemporaneos; (i.)
A mediacdo de didlogos entre estudantes via internet como estratégia para o
ensino da disciplina de metodologia para o ensino de ciéncias; (iv.)

Ambiente virtual: ainda uma proposta para o ensino; (iv.)

Estratégia pedagogica y didactica desde el enfoque ciéncia, tecnologia sociedad y
ambiente, a partir de I&s fumigaciones com glifosato; (i.)

Uma alternativa para a alfabetizacdo tecnoldgica desde as séries iniciais do ensino
fundamental; (i.)

Identificacdo de caracteristicas de inovacéao curricular em ciéncias naturais e suas
tecnologias através de situacdes de estudo; (iii.b.)

Situacdo de estudo: significacdo de conceitos de ciéncias naturais e suas
tecnologias numa perspectiva interdisciplinar; (iii.b.)

Uma estratégia de uso combinado de praticas experimentais e simulagao
computacional para o ensino de teoria cinética dos gases; (iv.)

Elaboracdo de hipermidias educacionais de ciéncias; (iv.)

Os recursos hipermidia e os problemas abertos: uma avaliacdo sob o ponto de

vista técnico do hipermidia calor e temperatura para o ensino medio; (iv.)



17)

18)
19)

20)
21)

22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)

20)

30)
31)

32)

33)

34)

35)
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A Terra sob medida — debates de historia da ciéncia em espacos virtuais de
aprendizagem; (iv.)
A educacéo cientifica pelos artefatos tecnoldgicos; (iv.)
Medicamentos manipulados: um tema motivador para o ensino de ciéncias e a
formacao da cidadania; (iii.b.)
O enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) no ensino médio; (i.)

A compreensdo de CT e valores de professoras da area tecnoldgica:
barreiras e caminhos para uma consciéncia critica; (i.)
Incluséo digital e alfabetizagdo cientifica e tecnologica no ensino de ciéncias:
revisitando alguns conceitos; (iv.)
Homem e maquina: o real e o virtual; (iv.)
Uma abordagem de textos cientificos no ensino médio na perspectiva CTS; (i.)
A informética como estratégia didatica no ensino de quimica; (iv.)
Contribuicdes dos meios tecnolégicos — comunicativos para o ensino de ciéncias;
(iv.)
Convergéncias tecnolégicas: fronteiras da formacdo de professores de ciéncias;
(iv.)
Tecnologias de informacdo e comunicacdo na formacdo de professores de
ciéncias; (iv.)
Analise, desenvolvimento e aplicacdo de recursos de informatica no ensino de
quimica; (iv.)
Tecnologias da informacao como ferramenta de aprendizagem; (iv.)
A educacao na sociedade da informacdo, implicacbes do avanco tecnolégico no
processo educativo; (iii.a.)
O modelo webquest no processo de ensino — aprendizagem: uma anélise a luz da
teoria da flexibilidade cognitiva; (iv.)
Hipermidia calor e temperatura: uma avaliacao preliminar do software por alunos
de ensino médio; (iv.)
Os recursos hipermidia e os problemas abertos: a trajetdria didatica percorrida no
desenvolvimento do hipermidia calor e temperatura para o ensino médio; (iv.)

A ética no uso da internet em educacéo; (iv.)
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36) Enfoque CTS e a proposta curricular de Santa Catarina; (i.)

TABELA: ENPEC

Categorias N° publicacdes % (54 = 100%)
Cat. i. 17 31,5

Cat. ii. 00 0

Cat. iii.a. 04 7,4

Cat. iii.b. 04 7,4

Cat. iv. 29 53,7

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO EM ANAIS DE EVENTOS: ENEQs

ENEQ — ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA

Artigos: Anais de 2002 (Recife)"
Artigos: Anais de 2004 (Goiania)

1) A quimica no ensino fundamental como proposta do eixo tematico, “tecnologia e
sociedade” dos parametros curriculares nacionais; (i.)

2) Corrosao na abordagem CTS; (i.)

3) O uso do computador no ensino de quimica,; (iv.)

4) Desenvolvimento do cd rom de praticas de laboratério; (iv.)

5) Laboratoério virtual: o uso de softwares no entendimento das propriedades

moleculares; (iv.)
6) Simulacdo computacional como ferramenta de aprendizagem de conceitos e

representacdes em quimica no ensino médio; (iv.)

* Bubliografica ndo encontrada.
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8)

9)

10)

11)
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Proposta de ensino de quimica com o tema producdo de bebidas destiladas;

(iii.a.)

A recicliagem de papel como ferramenta para o ensino de quimica e formacéao da
cidadania; (iii.a.)

Ensinando energia e transformagfes quimicas utilizando mapas conceituais
como instrumento de metacognicao; (iii.a.)

Andlise das atitudes de estudantes em relacdo aos computadores visando a
implementacdo de uma ferramenta educacional inovadora; (iv.)

Softwares no ensino superior de quimica: uso real e potencialidades; (iv.)

12) Laboratdrio visual: 0 uso de software no entendimento de solucgdes; (iv.)

13)
14)

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

22)

23)
24)

25)

O computador nas aulas de quimica; (iv.)

Sintese e estrutura cristalina da 7-amino — 1 (3 bromofenil) 3-ciano pirazolo (4,3
—d) pirimidina; (iv.)

Desenvolvimento de uma simulacdo computacional para o ensino do modelo
cinético dos gases; (iv.)

Perspectivas para investigar transicoes entre fronteiras culturais em aulas de
quimica utilizando um instrumento hipermidia; (iv.)

Aplicagéo do rpg (role playing game) no ensino de quimica; (iv.)

Saveq — sistema de apoio virtual ao ensino da quimica; (iv.)

Embalagens de plasticos e papel um material alternativo no ensino de polimeros;
(iii.a.)

Sitios da internet como ferramenta de apoio ao ensino superior de quimica; (iv.)

Laboratorio virtual: o uso de softwares no entendimento da termoquimica; (iv.)

A informética no ensino de quimica: desenvolvimento de um software para o
ensino de tabela periddica; (iv.)

Utilizac@o de recursos computacionais no ensino de quimica quantica; (iv.)

Aplicacdo e analise de softwares educacionais de ensino de ciéncias: um
enfoque a partir da teoria da flexibilidade cognitiva (tfc); (iv.)

Utilizacdo de bases de dados disponiveis na internet no ensino de

espectroscopia;(iv.)



TABELA ENEQ
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Categorias N° publicacoes % (25 = 100%)
Cat. i. 02 8

Cat. ii. 01 4

Cat. iii.a. 04 16

Cat. iii.b. 00 0

Cat. iv. 18 72
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ANEXO 6:

Figura 2

Comparativo dos resultados de anais de eventos.

Comparacéao das categorias em anais de eventos
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Percentagens de publicacdes em periddicos e anais de eventos:

ANEXO 7

Tabela 2
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Categorias | Publicagbes | Total Publicagbes | Total Geral: Total
em (%) em Eventos | (%) Periodicos + | (%)
Periédicos (176 Anais (227
(51 publicactes) publicacdes)
publicacdes)
i 11 21,6 22 12,5 33 14,5
i 8 15,7 20 11,4 28 12,3
iii.a 17 33,3 44 25 61 26,9
iii.b 3 6 14 8 17 7,5
iV 12 23,4 76 43,1 88 38,8
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ANEXO 8

Categorias: i lilas — Movimento CTS; ii vermelho — tecnologias quimicas sem
preocupacao direta com ensino; iii verde — tecnologias enquanto (re)contextualizacéo e

iv azul — ferramentas tecnologicas utilizadas no ensino de Quimica.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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