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Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

Apresentacao

Para os Mestrados Profissionais, a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) indica
como produgio para obtengio do titulo de mestre a Dissertagdo
de Mestrado, a qual deve, necessariamente, conter um Produto
Educacional, elaborado pelo mestrando e pelo seu orientador. As
dissertagdes desenvolvidas nos mestrados profissionalizantes se
constituem, assim, como reflexdo fundamentada e aprofundada
sobre a elaboracio e a aplicagdo do Produto Educacional, sendo
este um elemento colocado em destaque para acesso no texto.

0 Produto Educacional é um objeto de aprendizagem (por
exemplo, uma sequéncia didatica, um jogo educativo, um software,
um manual de atividades, etc.) desenvolvido com base em trabalho
de pesquisa cientifica que visa disponibilizar contribui¢des para
a prética profissional de professores. E elaborado a partir de uma
questdo ou um problema relevante no contexto educacional, sendo
direcionado a Educagdo Basica ou mesmo ao Ensino Superior, como
uma proposta de ensino ou de formagao de professores.

Esta obra apresenta de maneira fundamentada uma seleta
de Produtos Educacionais desenvolvidos no ambito do Programa
de P4s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (PPGECNM/
UFRN), cujas atividades tiveram inicio em 2002, e atualmente se
constitui como um polo formativo de professores das disciplinas
de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias e Matematica, do Rio Grande
do Norte e de outros estados do Nordeste. O leitor encontrara
contribui¢des de diferentes nuances tedricas e metodoldgicas,
todas elas ja respaldadas pelo exame atento de professores das
bancas examinadoras de defesa.



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

O primeiro capitulo reflete sobre o desenvolvimento de
habilidades argumentativas em alunos do ensino médio a partir
de uma atividade experimental sobre o contetudo “Metabolismo
Energéticos nos Vegetais: fotossintese e respiragdo” em aulas
de Biologia na educagdo basica. Toda a proposta didatica apre-
sentada nesse capitulo estd estruturada com base na estratégia
Predizer-Observar e Argumentar (POA) e busca gerar oportunida-
des para os estudantes se tornarem bons argumentadores e
promover o aprendizado mais ativo.

Na sequéncia, o capitulo 2 apresenta os fundamentos de
uma proposta para ensinar a ler textos de forma compreensiva
nas aulas de Quimica. Assim, apresenta os fundamentos de um
produto educacional baseado na Teoria de Formagdo Planejada das
Agbes Mentais e dos Conceitos, do psicélogo russo P. Ya. Galperin.
Propde uma via para estimular os estudantes a ler de forma
consciente e reflexiva como maneira de aprender Quimica,
promovendo o desenvolvimento da consciéncia dos processos
que ajudam a aprender.

Os capitulos 3 e 4 também trazem propostas didaticas e
discussdes no campo do Ensino de Quimica. Ambos apresen-
tam intervengGes didaticas que buscam promover um ensino de
quimica mais contextualizado, mais préximo e conectado com a
realidade da maioria dos educandos. O capitulo 3 investiga qual
proposta metodoldgica é capaz de traduzir a contextualizagdo
ao ensino da Quimica na Gptica do pressuposto freiriano de agdo
pedagdgica problematizadora-dialdgica. Para isso, trabalha com
educandos da modalidade EJA (Educagéo de Jovens e Adultos) e
foca no ensino do contetdo de acidos graxos e gordura de modo
a contribuir com a prética de docentes dessa modalidade. Por
sua vez, o capitulo 4 discute a dificuldade que os estudantes, em
sua maioria, possuem para compreender a Quimica orginica e
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sua inimera gama de nomenclaturas e regras, podendo levar a
memorizagdo sem aprendizado. Descreve a elaboragdo e aplica-
¢do de uma sequéncia didatica contextualizada sobre cabelos e
xampus no estudo de fungdes organicas oxigenadas. Apresenta
uma proposta que se utiliza de diferentes recursos para fins
didaticos e estratégias metodoldgicas, por exemplo: recursos
multimidia, aulas expositivas dialogadas, texto de divulgacdo
cientifica, jogo cooperativo e aula experimental.

Por fim, os capitulos 5 e 6 contemplam discussdes e
propostas didaticas com foco em episédios histéricos. O capi-
tulo 5 discorre sobre a aplicagdo de um produto educacional na
formagdo de docentes em Fisica tratando de recortes historio-
graficos sobre o francés Blaise Pascal (1623-1662). Busca romper
com uma histdria da ciéncia linear e superficial, comumente
encontrada nos livros didéticos de Fisica na educagio bésica.
Visa, majoritariamente, subsidiar o trabalho docente em forma-
¢do inicial ou continuada, promovendo uma leitura mais critica
das versdes histdricas presentes no ensino de ciéncias, especial-
mente daquelas no contexto de discussdes sobre o “experimento
de Torricelli”. Também na tentativa de reduzir visdes ingénuas e
equivocadas no campo da Histdria da Ciéncia, o capitulo 6 apre-
senta uma proposta didatica que colabora para romper com o
determinismo que qualifica e posiciona socialmente as pessoas
com base nas suas marcas biolégicas. Por meio do desenvolvi-
mento e da aplicagdo de um produto educacional em aulas de
Quimica no Ensino Médio de uma escola puiblica da Paraiba,
combate esteredtipos e bases de valores masculinos que promo-
vem uma representagdo de ciéncia supostamente restrita aos
homens. Para isso, contempla um olhar histérico sob a ética do
género no ensino da lei de conservagdo das massas.
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Agradecemos aos colegas que acreditaram na realiza-
¢do deste livro e que, prontamente, aceitaram o convite e nos
enviaram os capitulos que abrilhantam esta obra. Agradecemos
ainda a nossa Universidade, aos gestores da Pré-Reitoria
de Pés-Graduagdo (PPg), da Editora da UFRN (EDUFRN) e da
Secretaria de Educacéo a Distincia (SEDIS), que por meio da
chamada para publicagio de livros, permitiu a realizagio desse
belissimo trabalho. Convidamos a todos (professores de Ciéncias
e de Matematica; licenciandos de Biologia, Fisica, Matemdtica e
Quimica; pesquisadores da drea e interessados no tema) a lerem
e desfrutarem dos Produtos Educacionais aqui apresentados.

Os organizadores
Universidade federal do Rio Grande do Norte, janeiro de 2020.
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1. Predizer, Observar

e Argumentar (POA):

uma proposta para o ensino
do conceito de fotossintese
e respiracao

Edilene Ferreira de Medeiros
Marcia Gorette Lima da Silva

Uma breve introducao

Neste capitulo, estamos propondo uma sequéncia didatica para
promover habilidades argumentativas em alunos do ensino
médio a partir de uma atividade experimental sobre o contetido
“Metabolismo Energéticos nos Vegetais: fotossintese e respira-
¢do”, baseada na estratégia predizer-observar e argumentar
(POA). Nesse sentido, cabe alguns esclarecimentos, tais como:
Por que abordar as habilidades argumentativas em sala de aula?
E, 0 que significa a estratégia POA?

No que diz respeito a importincia da argumentagio em
sala de aula, Kuhn (2005) e Driver, Newton e Osborne (2000)
alegam que ensinar os alunos a argumentar cientificamente
é um objetivo pedagdgico prioritario nos dias de hoje. Vérios
autores (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO-RODRIGUEZ;
DUSCHL 2000; KELLY; DRUKER; CHEN, 1998; ZOHAR; NEMET,
2002) consideram que esta deve ser promovida em sala de aula,
pois, é um processo extremamente importante no discurso da
ciéncia. Jiménez-Aleixandre e Galldstegui (2011) afirmam que,
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aprender ciéncias vai além de compreender e usar conceitos,
modelos cientificos e, inclui também permitir ao aluno que
desenvolva, além de apropriar-se de praticas especificas do
trabalho cientifico, ou seja, de praticas epistémicas que, segun-
do Kelly (2008), incluem os processos de produgio, avaliagdo e
comunicagdo do conhecimento. Assim, aprender ciéncias supde,
entre outras coisas, aprender a construir e a avaliar explica-
¢Oes baseadas em provas, desenvolvendo critérios epistémicos
para avaliar o conhecimento uma contribuigio especifica da
argumentacio no ensino de ciéncias (JIMENEZ-ALEIXANDRE;
GALLASTEGUI, 2011).

Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008) expdem outras
contribuices da argumentacio para o ensino de ciéncias,
além da insercdo do aluno nas préticas cientificas como: (1)
proporcionar a alfabetizagéo cientifica (2) desenvolver o racio-
cinio (3) promover o acesso aos processos cognitivos e meta-
cognitivos; (4) desenvolver competéncias comunicativas e o
pensamento critico.

Apesar da importancia da argumentacio e, dessa pers-
pectiva cientifica ser amplamente assumida por pesquisadores
da drea, nos tltimos anos o foco de varios pesquisadores ter se
dirigido na prética escolar (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000;
JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO-RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000;
ERDURAN, 2008), observa-se que ainda ndo é uma realidade.
Driver, Newton e Osborne (2000, p. 288) afirmam que, de modo
geral, “a Ciéncia nas escolas é comumente retratada a partir de
uma perspectiva positivista, como um assunto em que existem
claras respostas certas e onde levam os dados indiscutivelmente
a conclusdes acordadas”. Nesse contexto, ha pouca oportunida-
de de praticar a argumentagdo, tanto em sala de aula quanto
em laboratdrios de ensino de ciéncias, em todos os niveis de

Predizer, observar e argumentar (POA): uma proposta
para o endo do conceito de fotossintese e respiracao 12
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instrugdo, trazendo consequéncias. Uma delas é a dificuldade
dos alunos na construgdo de argumentos cientificos baseados
em provas (MCNEILL et al., 2006), pois, segundo Kuhn (1991) a
argumentacdo valida ndo surge naturalmente, ao contrario é
adquirida pela pratica.

Diante desse quadro, existe uma profunda necessida-
de de elaboragio de estratégias que realmente fagcam o aluno
pensar e a construir seus conhecimentos. O desafio atual, ndo
somente para o contexto brasileiro, mas segundo o discurso
destes autores em um nivel global, é fazer com que o ensino de
ciéncias produza condigdes e estimulo para aproximar os jovens
dos processos cientificos, possibilitando a participagdo e apro-
priacdo desses processos, entendendo suas regras e formas de
linguagem, permitindo o acesso dos jovens a cultura cientifica,
criando um dialogo entre eles e os saberes das ciéncias.

Entdo, como favorecer que expliquem ou comuniquem
os fendmenos com base em argumentos cientificos? Quer dizer,
como ensina-los a argumentar?

Em resposta a esse questionamento, alguns autores
propdem uma estrutura instrucional para fornecer aos alunos
orientagdes para incluir em sua escrita cientifica, apresenta-
¢Oes orais e discussdes em sala de aula (MCNEILL; KRAJCIK,
2012; SAMPSON; SCHLEIGH, 2013; SAMPSON; GERBINO, 2010;
SAMPSON et al., 2014), ou seja, defendem a existéncia de ativida-
des planejadas e elaboradas com essa finalidade. Propdem que
essa instrugdo seja feita fornecendo ao aluno material de apoio,
a fim de guia-los durante a execugdo da tarefa. Além do material
de apoio, a atividade desenvolvida também deve proporcionar o
didlogo entre os alunos, pois apoiar e defender alegacdes, fazer
perguntas e avaliar o raciocinio requer uma cultura em sala de
aula que valorize o raciocinio dialético (KELLY, 2008). Também

Edilene Ferreira de Medeiros / Marcia Gorette Lima da Silva 13
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deve proporcionar a oportunidade de aprender a gerar explica-
¢Oes de dados, identificar e julgar a relevincia ou a suficiéncia
de provas; articular e apoiar uma explica¢do em uma discus-
sdo; responder a perguntas ou contra-argumentos; revisar uma
alegagdo (ou argumento) com base no feedback que receberem
ou ainda quando tém novas evidéncias (SAMPSON; SCHLEIGH,
2013). Dentre as varias possibilidades de atividades que podem
promover esses objetivos (OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004)
apontamos aqui as atividades estruturadas a partir da perspec-
tiva Previsdo-Observagdo-Argumentagio - POA - (MEDEIROS,
2018), como possibilidade para atingir tais metas, e que deta-
lharemos no tépico a seguir.

A estratégia Predizer, Observar e Argumentar
(POA): Explicar ou Argumentar?

A POA foi desenvolvida baseada em um estudo no mestra-
do profissional em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da UFRN,
a partir da adaptagdo da estratégia POE, que significa Prever,
Observar e Explicar (MEDEIROS, 2018). A POE foi adaptada por
Champagne, Klopfer e Anderson (1980) a partir da estratégia
DOE (Demonstrar, Observar e Explicar). Gunstone e White (1981)
que transformaram a ideia de DOE em POE — Predizer, Observar
e Explicar. Gunstone e Northfied (1994) afirmam que esse tipo de
atividade ajuda aos alunos a serem conscientes de seus préprios
processos cognitivos, bem como, chama atengdo para o papel da
observagdo em ciéncia, pois, ndo basta declarar os resultados,
é preciso contrasta-los. Milldn e Villa (2011) constataram que
a realizagdo de trabalhos préticos baseados em POE fomenta
o desenvolvimento de algumas das habilidades necessarias
para aprender ciéncias e, por sua vez, aprender como se gera o

Predizer, observar e argumentar (POA): uma proposta
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conhecimento cientifico. Concluem que essa abordagem é uma
excelente alternativa para diagnosticar o que se sabe a respeito
de um tema, para fomentar a reflexdo de contetidos conceituais
e procedimentais e para usa-los nos trabalhos praticos como
ferramenta valiosa na aprendizagem das ciéncias naturais.

Por meio da POE se permite saber o quanto os alunos
compreendem um assunto utilizando trés tarefas especificas.
Em primeiro lugar, devem prever os resultados da atividade que
lhes é apresentada ou executada, além de justificar sua previ-
sdo. Depois, ao realizarem a atividade, devem observar o que
acontece e registrar suas observagdes detalhadamente e final-
mente, explicar o fendmeno observado e reconciliar quaisquer
conflitos entre a sua previsio e as suas observa¢des (ERDURAN,
2006). Erduran (2006) ao desenvolver material para o projeto
IDEAS (OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004) utiliza essa aborda-
gem na elaboragio de atividades para fomentar a capacidade de
argumentar em alunos com idades compreendidas 11-14 anos.
Assim, a perspectiva POE quando utilizada em sala de aula,
consiste numa ferramenta extremamente Gtil para ensinar os
alunos a argumentarem (ERDURAN, 2006).

Pela sua prépria estrutura, a POE pretende que ao final
da atividade o aluno construa explica¢bes para determinado
fenémeno. No entanto, entendemos que explicar e argumen-
tar sdo habilidades diferentes. Osborne e Patterson (2011) ao
tratar dessa distingdo apontam para os distintos objetivos que
cada entidade discursiva apresenta, quer dizer, uma expli-
cacdo procura tornar claro, gerar uma sensacgio de maior
compreensdo enquanto o argumento, procura persuadir ou
justificar uma declaracdo de conhecimento. Para esses auto-
res as explicagdes e a construgdo de explicagdes sdo essen-
ciais para a cria¢do de novos conhecimentos, pois torna o
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desconhecido, familiar ou mais facilmente compreendido,
fornecendo uma resposta que oferece um mecanismo causal
plausivel, ou seja, as explicagdes ddo sentido a um fenémeno
com base em outros fatos cientificos. Em situagdes explicati-
vas, o principal marcador adotado é o compromisso central
dos interlocutores com o esclarecimento ou compreensio de
um fenémeno, com a ampliagdo de uma explicagdo por meio
de outras explicagdes ou premissas tedricas. Uma caracteris-
tica determinante de uma explicacdo é que o fenémeno a ser
explicado ndo estd em davida e sdo guiadas pelo desejo de
responder a pergunta “Por qué?”, gerando um sentimento de
maior compreensdo que responde pela génese do fenémeno.
0 que conduz a necessidade de explicagdo é o pressuposto que
um determinado fendmeno ocorreu e, este é incontestéavel
para seu destinatdrio, mas problemadtico e de dificil compreen-
sd0, necessitando de desenvolvimento ou ampliagdo devido a
lacunas de conhecimento (VIEIRA; NASCIMENTO, 2013, p. 30).

No que diz respeito aos argumentos, estes podem ser
definidos como a capacidade de avaliar enunciados com base
em provas, ou seja, reconhecer que as conclusdes e enunciados
cientificos devem estar justificados ou, em outras palavras,
sustentados em provas (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010). Nessa
perspectiva, em um argumento nao ha tanto uma caracteristica
ou um fenémeno a ser explicado, portanto, uma afirmacio a
ser justificada (OSBORNE; PATTERSON, 2011). Assim, quando
uma declaracio se revela controversa e contestavel, a resolucdo
dessa incerteza requer um argumento e nio uma explicagdo. Os
argumentos, no entanto, tentam justificar conclusdes que sdo
equivocas e incertas, com uma afirmacio que é suportada por
dados, que atuam como premissa para a afirmacao e pela garan-
tia que atua como uma frase de ligacdo que esclarece como os

Predizer, observar e argumentar (POA): uma proposta
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dados suportam a afirmagdo (OSBORNE; PATTERSON, 2011). As
situagdes argumentativas sdo categorizadas pelo engajamento
na avaliagdo dessas explicagdes a luz de outros dados e na defe-
sa de um posicionamento sobre aceitd-las ou recusa-las. Um
argumento examina se determinada explicagio é satisfatéria
/ insatisfatdria ou, se é melhor que outra explicagio e ndo ha
explicagdo em si. Por exemplo, quando os primeiros avestru-
zes apareceram para a comunidade cientifica europeia gerou
uma incerteza: serdo aves? Esses animais tinham carateristi-
cas de aves, mas ndo podiam voar. A resolugdo dessa incerte-
za requer um argumento ndo uma explicagdo. O objetivo do
argumentador, nesse caso, é fornecer garantias incontestaveis
que suportem a sua conclusio e mostrar que esta é uma alega-
¢do justificada. Na argumentagdo, o proponente propde razdes
para o destinatario aceitar ou refutar uma determinada tese
(WALTON, 2006).

Assim, reconhecendo a diferenca entre esses dois cons-
tructos, a estratégia POE - Predizer, Observar e Explicar deu lugar
aabordagem POA - Predizer, Observar e Argumentar com a subs-
tituicdo da fase ‘Explicar’ pela a fase ‘Argumentar’. Nessa abor-
dagem, em primeiro lugar, ocorre a previsdo dos resultados de
uma dada atividade (neste caso o experimento) e sua justificagio,
seguida da observagdo dos resultados e do registro detalhado
destes resultados. Finalmente, a construgdo de um argumento,
ou seja, a construgio de um enunciado (que deve ser justificado
ou em outras palavras sustentados em provas). Apds a elaboragdo
dos argumentos a previsdo inicial deve ser retomada a fim de,
reconciliar quaisquer conflitos entre a sua previsao inicial e o
argumento elaborado. Na figura 01 apresentamos um esquema
das etapas da atividade baseada na estratégia POA.
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Figura 1 - Etapas da atividade baseada na estratégia POA.

PREDICAQ OBSERVACAO

O que vocé espera que vai O que aconteceu?
acontecer? Porque?

. N A
REVISAO DA . ARGUMENTACAOQO
PREmciQ Diante dos dados observados,
. como vocé chega a
Sua previsio se conclusio?

confirmou? Porque?

Fonte: Autoria prépria.

A POA, portanto, difere de estratégias tradicionais de
ensino ja que o aluno, diante de determinadas questdes, tem
a oportunidade de expor suas ideias iniciais sobre como resol-
ver, testar as hipéteses, coletar e analisar dados, chegar auma
solucdo final, elaborando seu argumento e, por fim, revisitar
sua predicdo no intuito de confirma-la ou refuta-la. Com essa
estratégia, os alunos podem progredir' de explicagdes de senso
comum para a abordagem cientifica na interpretagio de fené-
menos naturais.

Tragadas as consideragdes sobre a abordagem utilizada
para estruturar a atividade, uma outra questdo vem a tona:
que ferramentas o professor pode utilizar para acompanhar o
aluno na incorporagio, no seu discurso, dos elementos de um

1 0 sentido assumido, neste caso, é progredir de um nivel a outro, de uma
explicagio baseada no senso comum para outra que se apoia ou fundamen-
tada em conhecimentos cientificos.
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argumento? Para responder a esse questionamento, apresen-
taremos a seguir, o Modelo de Toulmin, uma ferramenta muito
empregada em pesquisas no ambito escolar.

O Modelo de Toulmin: uma ferramenta possivel?

Nos ultimos anos, diversos autores tém elaborado, a
partir de diferentes pontos de vista, modelos sobre os elemen-
tos que constituem a argumentagio e as inter-relacdes que
devem existir, necessariamente, entre estes elementos para
que sejam validos. A principal contribuicdo para a evolugdo
neste campo foi o trabalho desenvolvido por Toulmin (2006)
que consiste em uma representacio genérica do discurso cien-
tifico, desde os dados até a conclusdo. Seu instrumento de
andlise vem sendo muito utilizado para investigar a “argu-
mentacio cientifica”, produzida por alunos em situagGes de
ensino (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 1998). Algumas destas inves-
tigacbes contribuiram de forma significativa para consoli-
dar este modelo como um instrumento de anélise (DRIVER;
NEWTON, 1997; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 1998).

O padrido de argumento racional desenvolvido por
Toulmin (2006), foi publicado em 1958 com o titulo “Os Usos
do Argumento” e expressa um movimento entre os dados
e a conclusdo, quer dizer, “para haver argumento é preciso
apresentar dados de algum tipo; uma conclusdo pura, sem
quaisquer dados apresentados em seu apoio, ndo é argumen-
to” (TOULMIN, 2006, p. 152). Um mesmo argumento, segundo
Toulmin, pode ser exposto em vdrias formas diferentes, sendo
que alguns desses padrdes de andlise serdo mais imparciais
que outros, quer dizer, alguns mostrardo mais claramente a
validade ou ndo de um argumento e, permitirdo que se veja
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de forma mais explicita as bases em que se apoiam e a relagdo
entre estas bases e a conclusao.

Os elementos fundamentais de um argumento segundo o
padrio de Toulmin (TAP - Toulmin’s Argument Pattern) sdo o dado,
a garantia e a conclusdo. A estrutura essencial ou basica de um
argumento pode ser assim apresentada: “a partir de D, ja que
G, entdo C”. O autor descreve o processo de construcdo de um
argumento cientifico, principalmente, como um processo de
utilizacdo de dados, garantias (warrants) e apoio (backing) para
convencer os outros da validade de uma conclusao especifi-
ca. Esse padrdo coloca o discurso argumentativo (a estrutura
completa) composta de seis elementos (figura 02), sendo trés
considerados essenciais, a saber: conclusio, dados e garantia.
Os dados (D) sdo entendidos como os fatos aos quais podemos
recorrer como fundamentos para a conclus3o. A conclusio (C) é
uma afirmacio baseada em um dado (D). Esse passo argumenta-
tivo, dos dados (D) a concluséo (C), é autorizado por uma lei de
passagem, a garantia (G), que é o elemento do argumento que
relaciona conclusdo com os dados. Segundo Toulmin, a garantia
responde a pergunta: como chegamos até aqui? Ou, em outras
palavras, o papel da garantia é mostrar que tomando os dados
como ponto de partida, passar para a conclusdo é adequado e
legitimo. Para o autor, nesse ponto “precisa-se de afirmagdes
gerais, hipotéticas, que sirvam como pontes que autorizem o
tipo de passo com o qual nos comprometemos em cada argu-
mento” (TOULMIN, 2006, p. 141).
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Figura 2 - Modelo do argumento de Toulmin (2006).

m Assim, Q e C

Jaque G

* A menos que R

Por conta de B

Fonte: Toulmin (2006, p. 150).

Os outros elementos do TAP (Figura 02) complementares
para que um argumento seja completo sdo: os Qualificadores
Modais (Q) que dao forga a conclusio, o Backing (B) que consiste
no apoio e a Refutagio (R). Para Toulmin (2006) algumas garan-
tias suportam de forma inequivoca uma conclusio, sendo os
dados apropriados. Essas garantias autorizam o direito, em
casos adequados, de qualificar a conclusdo com o advérbio
“necessariamente”; outras autorizam a dar provisoriamente
o passo dos dados para a conclusio; ou a sé fazé-lo sob certas
condigdes, com exceg¢des ou qualificagdes. Para o autor, pode
acontecer casos em que se faz necessario acrescentar alguma
referéncia explicita ao grau de for¢a que os dados conferem
a conclusio, diante de determinada garantia, pois a especifi-
cacdo dos dados, garantia e conclusdo nio sdo suficientes. Ou
seja, hd casos em que pode ser preciso inserir um qualificador
que, geralmente, é identificado por meio de palavras como, por
exemplo: provavelmente, previsivelmente, depende, com certe-
za, sempre, de certo modo, dentre outras. Os Qualificadores
Modais (Q) sdo, portanto, especificagdes que expressam o grau
de certeza do argumento, ou outras condi¢des que supdem
uma modifica¢do da conclusdo. O Backing (B) é representado
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pelos conhecimentos tedricos ou empiricos, leis ou teorias que
respaldam a Garantia dando-lhe maior solidez. E, por fim, a
Refutagio entendida por Toulmin como as restrigdes ou exce-
¢bes que se aplicam a conclusdo, ou seja, as circunstincias em
que as conclusdes nio sdo validas. Dessa forma, o modelo de
Toulmin centra-se na fungdo dos argumentos para justificar as
conclusdes, situando a sua validade na coeréncia da justificagao.

Tem que se ressaltar que, atualmente, ha trabalhos que
abordam posicdes opostas assumindo Refutagdo como ‘criticas’
as ‘provas’ ou as ‘justificagdes’ do adversario, ou seja, a refuta-
¢do ndo é vista como uma simples conclusio opondo-se a outra,
pois seria necessario questionar as provas ou as justificativas
dadas a conclusio oposta (ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004;
JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010).

Em resumo, os Qualificadores e as Refutacdes ddo limites
de atuagdo de uma determinada Garantia, complementando a
ponte entre Dado e Conclusdo. Além disso, a Garantia pode apre-
sentar um carater hipotético ou ser apoiada por alguma auto-
ridade, lei juridica ou cientifica, o que confere maior solidez
ao argumento. Dessa forma, o modelo de Toulmin centra-se na
fungdo dos argumentos para justificar as conclusdes, situan-
do a sua validade na coeréncia da justifica¢do. De acordo com
Capecchi e Carvalho (2004), o padréo de Toulmin é considerado
uma ferramenta poderosa para a compreensio da argumenta-
¢d0 no pensamento cientifico porque: (1) relaciona os dados e
as conclusdes mediante leis de passagem de carater hipotético;
(2) apresenta o papel dos dados na elaboragio de afirmagdes;
(3) realca as limita¢des de uma determinada teoria; (4) realca a
sustentagdo de dada teoria em outras teorias; (5) indica a capa-
cidade dos qualificadores e da refutagdo de ponderar diante de
diferentes teorias com base na evidéncia apresentada por cada
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uma delas e; (6) ajuda a relacionar caracteristicas do discurso
com aspectos da argumentacao cientifica.

No entanto, apesar do TAP ser amplamente utilizado no
contexto da pesquisa sobre argumentacdo em aulas de ciéncias
(ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004, JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BUGALLO-RODRIGUEZ; DUSCHL 2000), muitas criticas sdo
apresentadas ao modelo. Por exemplo, Driver e Newton (1997)
apontaram algumas limitagdes, entre elas: (1) ndo conduz a
julgamentos sobre a verdade ou sobre a adequagdo do argumen-
to, portanto, é necessario incorporar o conhecimento especifico
do assunto a andlise; (2) apresenta a argumentagio de um modo
descontextualizado, sem reconhecer os aspectos interacionais
do argumento enquanto fendmeno discursivo influenciado
pelos contextos linguisticos da situagdo na qual estd inserido;
e (3) enquadrar as falas de alunos no modelo, muitas vezes, é
dificil (ZOHAR; NEMET, 2002).

Em sintese, apesar do padrdo do argumento de Toulmin
ser amplamente utilizado em pesquisas no contexto de sala
de aula, hd quem apresente criticas e adapta¢ées ao modelo
(SAMPSON; CLARK, 2008; MCNEILL; KRAJCIK, 2007; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 1998) a fim de adequar seu uso aos ambientes
escolares. Dessa forma, concordamos com Colombo Junior
et al. (2012) ao afirmarem que tais criticas sdo aceitdveis e
plenamente justificaveis, visto que o modelo foi elaborado em
circunstancias particulares e adaptado para outros contextos
que, naturalmente, trazem consigo suas peculiaridades. No
entanto, entendemos também que este modelo, mesmo com
algumas limitagGes, traduz muito bem o processo argumenta-
tivo que acontece em sala de aula. Isto posto, defendemos que
0 Modelo de Toulmin consiste uma forma a qual o professor
pode utilizar para ensinar explicitamente os elementos de
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um argumento em sala de aula, bem como, para acompanhar
a presencga destes nos discursos dos alunos, ou melhor, nos
argumentos sejam orais ou escritos.

A Sequéncia de atividades e a aplicacao

Como destacamos, esta sequéncia de atividades consiste
no produto educacional de uma dissertagio de mestrado profis-
sional (MEDEIROS, 2018) e, foi aplicada no Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus
Natal Central (IFRN/CENAT) durante um minicurso com a parti-
cipagdo de 8 estudantes (17-18 anos).

0 contetdo bioldgico trabalhado foi fotossintese e respi-
racio e, sua escolha se deu devido a relevancia do tema no ensi-
no de Biologia, aliado ao fato de ser considerado de natureza
abstrata e de dificil compreensdo por parte dos estudantes
que, muitas vezes, considera a fotossintese e a respiragdo como
fenémenos inversos e sem relagdo de complementariedade
(LABRACE; CALDERIA; BORTOLOZZI, 2009) ou ainda apresentam
concepgoes alternativas (ZAGO et al., 2007).

Comentadrios sobre a intervencdo

A intervengao foi realizada em dois dias, com duragdo de
aproximadamente 2h30min e a sequéncia de atividades organi-
zada em 4 etapas, a saber: (1) introdugéo ao contetido cientifico;
(2) introdugdo a questio cientifica; (3) construgio de um argu-
mento e (4) elaboragdo dos argumentos (figura 03).

Durante as atividades os participantes foram divididos
em dois grupos de 4 componentes, pois tal divisdo possibili-
ta maior interacdo e discussio das propostas (OSBORNE et al.,
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2001). Além disso, também oportuniza que construam social-
mente os significados e desenvolvam uma compreensao concei-
tual mais rica (KELLY, DRUKEN; CHEN, 1998).

Figura 3 - Resumo da Sequéncia de Atividades

1°etapa Introdugdoao Aulaexpositivadialogada:
conteudo pormeio de fotossintese e respiragdo
cientifico

2° eta pa Introdugdoa uma Experimento: Fotossintese e
questdo cientifica pormeio de respiragdo e aplicagao do

roteiro Predi¢do

3° etapa Construgio de um Exposi¢io dos elementos do
argumento. pormeio de argumento segundo Modelo
de Toulmin.
4° etapa Elaboragdo dos Sessdo de argumentacéo e
argumentos por meio da Aplicagdo dos roteiros

Observagdo e Argumentacio.

Fonte: Medeiros (2018, p. 51).
As atividades

Na primeira etapa foram retomados os conceitos cienti-
ficos ligados a fotossintese e respiragdo por meio de uma aula
expositiva dialogada. Nessa etapa, realizamos uma revisio geral
sobre o tema, ja que esses conteidos programaticos ja haviam
sido estudados pelos estudantes. A opgio por tal agdo se deu em
funcio de se tratar de um tema cientifico, por vezes, de dificil
entendimento por parte do alunado. Jiménez-Aleixandre (2010)
ao relatar a atividade do projeto RODA ‘;Por qué estd emburja-
do el laboratorio?: el fantasma en la maquina’, chama atencgio
para a importancia de recordar os conhecimentos cientificos,
para que assim, os alunos consigam propor uma resposta
apropriada e conclui: “uma pessoa sem esses conhecimentos
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ndo chegaria a tal conclusao” (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010, p.
105). Portanto, os conhecimentos cientificos relativos ao tema
foram expostos logo na primeira etapa como forma de fornecer
aos alunos um aporte tedrico para embasarem a construgao dos
seus argumentos.

Na segunda etapa introduzimos a atividade experimental
sobre fotossintese e respiragdo utilizando um roteiro (figura 04).
Nesta atividade os alunos tinham que determinar a ocorréncia
da fotossintese e a respiragdo e ao final elaborar seus argu-
mentos com base nos dados coletados. Para tal compararam
dois conjuntos de tubos (figura 05) em que ambos continham
os mesmos materiais (2 tubos com 4gua em pH levemente alca-
lino, fenolftaleina) sendo que um havia ramos de Elodea (Elodea
canadenses) e o outro ndo. Um conjunto ficou em ambiente claro
e outro que ficou no escuro. O roteiro a seguir detalha a ativi-
dade experimental.

Figura 4 - Roteiro da Atividade Experimental.

ROTEIRO - ATIVIDADE EXPERIMENTAL.:
FOTOSSINTESE E RESPIRACAO

Objetivo:

* Elaborar argumentos cientificos para a relacdo entre a fotos-
sintese e a respira¢ao usando as evidéncias coletadas no experi-

mento.
Metas de Aprendizado:

* [dentificar e avaliar as evidéncias utilizadas pelos alunos duran-

te a aplicacdo do experimento.
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» Gerar um argumento com dados, justificativa apoiada em co-
nhecimento basico e conclusdo, para o que acontece nos tubos

deixados nos ambientes claro e escuro.

* Estabelecer a relag@o entre a fotossintese e a respiracao realiza-

da pela Elodea.
* Estabelecer a fungdo da luz no processo de fotossintese.
Material:

* Elodeas (Elodea canadenses) Tubos de ensaio

« Agua

* Indicador de pH— fenolftaleina — A fenolftaleina mantém-se
incolor em solugdes acidas e rosa e solugdes basicas, podendo
obter coloragao carmim ou flicsia em solugdes fortemente alca-
linas.

* Caixas de papelao.

* Grade para tubos de ensaio.

* Etiquetas e papel de tornassol para verificar o pH da agua.
Estratégias para a realizacao do experimento.

* Coloque dois tubos de ensaio em uma grade ¢ marque-a com
uma etiqueta com a palavra CLARO. Repita o procedimento e
marque outra grade com a palavra ESCURO.

* Em um dos tubos do CLARO coloque um ramo de Elodea. Re-
pita a operacao para um dos tubos do ESCURO.
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* Em seguida coloque agua levemente alcalina nos dois tubos
com Elodea de forma que cubra toda a planta (ndo ¢ necessario
encher o tubo, basta que cubram a planta) e acrescente 3 a 4 gotas

de fenolftaleina de maneira que os tubos fiquem cor de rosa.

* Nos dois tubos restantes coloque apenas a dgua levemente alca-
lina (com o mesmo pH dos tubos anteriores) e acrescente a mes-
ma quantidade de fenolftaleina. Coloque um dos tubos na grade

marcada com “Claro” e o outro na grade com “Escuro”.

Ao final, seu experimento devera estar montado conforme o
modelo abaixo. Coloque os tubos A e B na luz solar (ou proximo
a uma fonte de luz como uma janela, por exemplo) e os tubos C
e D numa caixa de papelao de forma que fiquem completamente

no escuro por no maximo 24 horas.

* Apos o tempo previsto observe os tubos e anote, no seu roteiro
OBSERVACAO, os resultados obtidos.

* Em seguida elabore seu argumento e anote no roteiro ARGU-
MENTACAO.

Fonte: autoria prépria (2018).
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Figura 5 - Modelo da Montagem dos tubos

CLARO
-
g
__ —~—
Agua + Agua + Elodea
Fenolftaleina + Fenolftaleina
Tubo A Tubo B

Fonte: Medeiros (2018, p. 55).

Os alunos foram orientados a realizarem a leitura do
roteiro para em seguida estabelecerem suas predigdes e expli-
ca-las. Para orientar aos alunos na produgio de suas predigoes
elaboramos o roteiro “Predigdo” conforme modelo na figura 06.

Figura 6 - Roteiro da Atividade de Predi¢do

Predicdo: E um procedimento fundamental, pois ird estabelecer as possiveis respostas a serem buscadas
no processo de resolugio do problema, influenciando assim, a construgdo da estratégia a ser utilizada
para resolvé-lo. E feita em funcéo das variaveis envolvidas no processo.

1) O que vocé espera que aconteca com os tubos que ficaram no claro?

TUBO-A

TUBO-B

2) Por que vocé espera que isto acontega?

3) O que vocé espera que acontega com os tubos que ficaram no escuro?
TUBO-C
TUBO-D

4) Por que vocé espera que isto acontega

Fonte: autoria prépria (2018).
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Apds a execugdo das predicdes os alunos passaram a
realizar o experimento e seu resultado foi verificado no dia
seguinte. No segundo dia, se deu a terceira e quarta etapa da
interven¢do. Na terceira etapa, foram introduzidos conceitos
referentes a estrutura de um argumento segundo o Modelo
de Toulmin (2006) e a importincia da argumentacdo para o
processo de construgio da ciéncia. Esta etapa tinha por objetivo
ensinar de forma explicita os elementos constituintes do argu-
mento segundo Toulmin (2006). Para isso, foi definido o signi-
ficado cada elemento e exemplificado com alguns argumentos
da estrutura mais simples (dados, justificativas e conclus3o),
incluindo outros exemplos mais complexos que acrescenta-
vam os conhecimentos bdsicos, os qualificadores modais e as
refutagdes. Essa fase foi fundamental?, pois para que os alunos
pudessem construir argumentos bem estruturados era neces-
sario que tais elementos fossem apresentados e discutidos de
forma explicita.

Em seguida deu-se inicio a quarta etapa na qual os alunos
retomaram o experimento a fim de observar seus resultados e
verificar o que aconteceu com os tubos que ficaram no ambiente
claro e no escuro. Para tanto, havia um ‘roteiro - Observagio’
(figura 07) para orientar a atividade dos alunos.

2 A apropriagdo da estrutura bdsica do argumento para outra mais complexa
por parte do alunado é considerada neste contexto como niveis de maior
complexidade.

Predizer, observar e argumentar (POA): uma proposta
para o endo do conceito de fotossintese e respiracao 30



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

Figura 7 - Roteiro de Atividade de Observagio
1) O que aconteceu com os tubos que ficaram no claro?
Tubo A
Tubo B

2) O que aconteceu com os tubos que ficaram no escuro?
Tubo C
Tubo D

Fonte: autoria prépria (2018).

Apés a observacdo dos resultados, os alunos se enga-
jaram na Sessdo de Argumentagdo (argumentos orais) e, em
seguida, na elaboragdo dos argumentos escritos. Essa etapa
teve uma duragdo total de 1h25min, pois segundo Osborne et
al. (2001) qualquer atividade com menos de 30 minutos nio é
suficiente para que compreendam a natureza da tarefa, consi-
derem o argumento e desenvolvam uma linha de raciocinio
coerente para que eles préprios achem crivel e estejam prepa-
rados para defender.

Durante a Sessdo de Argumentagdo os grupos discutiram
as possiveis explicagGes para os dados obtidos. Nessa etapa,
foram encorajados a se envolver num processo de discussdo
para reivindicar, justificar, se opor e questionar uns aos outros
a fim de negociar e elaborar suas ideias. Também foram incen-
tivados a pesquisar em livros ou em sites da Internet a fim de
esclarecer possiveis dividas. Nessa fase, hd que se ressaltar o
papel do professor como iniciador da discussdo argumentati-
va, evitando fornecer respostas prontas além de incentiva-los
a elaborar suas préprias respostas. Para isso, o professor pode
fazer questionamentos por meio de uma selecio de perguntas
que estimulem o debate, tais como: por que vocé acha isso?
Qual a relagdo...? Qual é a sua razdo para isso? Como vocé
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sabe? Quais sdo seus dados? Existe outro argumento para o
que vocé acredita?

Apés a conclusdo da Sessdo de Argumentagdo os alunos
passardo a produzir seus argumentos escritos. Para tal
tarefa foram orientados por meio do roteiro denominado
“Argumentacdo” desenvolvido com base em Sampson e Schleigh
(2013), Sampson e Gerbino (2010) e Sampson et al. (2014).

Esse roteiro foi projetado no intuito de apresentar uma
estrutura instrucional para o argumento fornecendo aos alunos
orientagdes sobre o que incluir em seu texto com a explica-
¢do cientifica escolar, e assim ajuda-los a focalizar a atengio
nas caracteristicas relevantes de um argumento, bem como,
de minimizar a complexidade da tarefa, pois elaborar argu-
mentos nem sempre é algo facil (MCNEILL et al., 2006). Nesse
intuito, foi planejado um modelo orientador para a atividade
(figura 08) a seguir:

Figura 8 - Roteiro da Atividade de Argumentacio

1-A Questao:

2-0Os Dados:

3-As Justificativas:

4-0 Conhecimento Basico:

5-A Conclusdo:

Fonte: autoria prépria (2018).

Predizer, observar e argumentar (POA): uma proposta
para o endo do conceito de fotossintese e respiracao 32



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matematica:
temas e experiéncias do PPGECNM

Ap6s a elaboragdo dos argumentos escritos, os alunos
foram orientados a retomar suas predigGes iniciais e a verificar
se a mesma se confirmou ou ndo. Dessa forma, puderam reela-
borar suas ideias iniciais respondendo a questao: ‘Sua predicdo
se confirmou? Por qué?’

Vejam, neste item, buscamos apresentar todas as ativi-
dades utilizadas na sequéncia. Mas, como podemos verificar e/
ou observar se tais habilidades argumentativas foram ou nio
desenvolvidas, ou ainda incorporadas no discurso dos estudan-
tes? £ o que tentaremos sinalizar no préximo tépico quando
utilizamos o modelo de Toulmin para avaliar a estrutura dos
argumentos escritos elaborados pelos alunos utilizando a rubri-
ca de McNeill et al. (2006) adaptada para verificarmos a validade
do contetido especifico dos argumentos.

Caracterizando os argumentos escritos
dos estudantes apds a atividade com POA

Apés arealizagio da sequéncia de atividades, organizamos
os argumentos escritos dos alunos em um quadro, tendo como
eixo orientador os elementos do TAP. A seguir apresentamos, nos
quadros, os elementos dos argumentos escritos dos grupos dos
alunos participantes de nosso estudo (figuras 09 e 10).
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Figura 9 - Resultados dos argumentos escritos pelo

Grupo 01 no Modelo de Toulmin

DADOS

(01) Os tubos sé com fenolftaleina continuaram rosa
(nas duas condi¢des de luminosidade — com ou sem
luz). (02) Nos tubos com as Elodeas o resultado foi

diferente, o que ficou exposto a luz continuou rosa. A

solugdo que ficou no escuro ficou incolor.

Entao,
>

Ja que,

CONCLUSAO

Ocorre s6 respiracdo na
falta de luz. E
fotossintese e

respiracio na presenga

de luz.

JUSTIFICATIVA

Como sabemos que a fenolftaleina deixou a 4gua rosa em meio basico e incolor em meio acido
(DADO EMPIRICO) podemos concluir que os tubos A, B e C ndo houve nenhum processo que
pudesse modificar o pH da agua. Ja no tubo D, que ficou incolor, foi produzido por meio da

respiragio da Elodea o 4cido carbonico.

Por conta que,

v

CONHECIMENTO BASICO

aquoso torna o meio acido.

A respiracdo € um processo que produz CO:. A presenca de CO2 em meio

Fonte: Medeiros (2018, p. 81).

Figura 10 - Resultados dos argumentos escritos pelo

Grupo 02 no Modelo de Toulmin.

DADOS

Entao,
(01) Os tubos s6 com fenolftaleina continvaramrosa | —— p
(nas duas condi¢des de luminosidade — com ou sem |
luz). (02) Nos tubos com as Elodeas o resultado foi T4 que,

diferente, o que ficou exposto a luz continuou rosa. A
solugdo que ficou no escuro ficou incolor.

i

CONCLUSAO

Ocorre s6 respiragio na
falta de luz. E
fotossintese e

respirag@o na presenca

de luz.

JUSTIFICATIVA

Como sabemos que a fenolftaleina deixou a 4gua rosa em meio basico e incolor em meio acido
(DADO EMPIRICO) podemos concluir que os tubos A, B, e C ndo houve nenhum processo que
pudesse modificar o pH da 4gua. Ja no tubo D, que ficou incolor, foi produzido por meio da

respiracdo da Elodea o acido carbonico.

Por conta que,

v

CONHECIMENTO BASICO

A respiragdo é um processo que produz COa. A presenca de CO2 em meio aquoso
torna o meio dcido.

Fonte: Medeiros (2018, p. 82).
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Ao analisarmos os argumentos escritos, observamos que os
grupos 01 e 02 forneceram argumentos bem estruturados, com os
elementos do Modelo de Toulmin (2006) que lhe foram solicitados:
dados, justificativa apoiada em conhecimento basico e conclusio.
Essa estrutura (D+J+C+CB) representa, segundo Toulmin (2006),
uma combinag¢do um pouco mais complexa, pois apresentam
informagdes que servem de suporte as justificativas apresenta-
das. Esse mesmo autor também reconhece que o padrio funciona
como um modelo para avaliar a solidez dos argumentos.

Além da andlise da estrutura dos argumentos, foi cons-
tatado também, por meio da literatura, a necessidade de verifi-
car a compreensdo do contetdo especifico. Para tal, utilizamos
a rubrica de McNeill et al. (2006) adaptada. A utilizagdo dessa
rubrica foi necessdria, pois em levantamento bibliografico reali-
zado verificamos que a estrutura proposta por Toulmin e suas
adaptacées nio avaliava o conteudo especifico do argumento
e, segundo Mcneill et al. (2006), escrever com sucesso um argu-
mento cientifico exige tanto a compreensdo do conteudo da
ciéncia quanto a de como escrever um argumento cientifico.

Nesse sentido, a andlise dos argumentos escritos dos
alunos a partir da rubrica de Mcneill et al. (2006) adaptada,
procurou estabelecer a relagdo entre os elementos do argu-
mento e 0 quanto conseguem estabelecer bem essa relagio,
promovendo uma graduagio para sua validade (ou niveis de
maior complexidade). Em linhas gerais (ver Anexo), a rubrica
propostas por estes autores apresenta 3 (trés niveis), a saber:
o nivel 0 implica na auséncia de argumento, isto é, o aluno
(neste caso o grupo) ndo hd nenhuma relagio entre Conclusao,
Dados e Justificativa; o nivel 1 e 1a implica em um argumento
invalido, em que a rela¢do da Conclusdo, Dado e Justificativa
sdo insuficientes; o nivel 2 o qual apresenta um argumento
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parcialmente vélido, podendo ocorrer alguma imprecisdo nos
Dados; o nivel 3 para o argumento totalmente valido, em que ha
uma boa relagdo entre Conclusio, Dados, Justificativa.

A partir dessa rubrica, os resultados do argumento
produzido pelo grupo 01 revelou que o mesmo (ver Anexo) ficou
entre os niveis 02 e 03, ou seja, entre um argumento parcial-
mente valido e um argumento considerado totalmente vélido,
pois do ponto de vista estrutural e conceitual, os alunos foram
capazes de elaborar uma conclusio precisa e completa, apoiada
por mais de um dado especifico e, todos adequados e suficien-
tes. Porém, no quesito justificativa, apesar de incluir os princi-
pios cientificos adequados e suficientes (que liga a conclusdo a
alguns dos dados), ndo fornece uma justificativa para cada um
dos dados apresentados, ou seja, uma justificativa que associe
os dados a conclusdo para cada um dos dados apresentados.
Quando o grupo 01 forneceu sua justificativa para o tubo B
alegou que, ndo houve nenhum processo que pudesse modifi-
car o pH da 4gua, ou seja, quando o grupo afirmou que “nio
houve nenhum processo” estima-se que para o grupo nio houve
fotossintese nem a respiracdo nesse tubo, o que se constitui
uma justificativa inadequada, pois ndo explica como e porque
esse dado suporta a conclusdo e no inclui principios cientificos
adequados e suficientes que liga a conclusao aos dados.

Quanto a andlise dos argumentos escritos produzidos
pelo grupo 02 (ver Anexo) constatamos que este construiu um
argumento nivel 02, ou seja, um argumento parcialmente vali-
do, pois os alunos foram capazes de elaborarem uma conclusio
precisa e completa, suportada por mais de um dado especifico.
Porém, alguns deles foram inadequados (folhas mais claras no
TUBO A e folhas escuras), ou seja, ndo apoiavam a conclusio
e ndo forneceram uma justificativa para cada um dos dados
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apresentados (somente para os tubos B e D), apesar de apre-
sentar uma justificativa que explicava corretamente como e
porque os dados (validos) suportavam a conclusdo, bem como,
incluir principios cientificos (conhecimento basico) adequados
e suficientes (que liga a concluséo aos dados).

Percebe-se que o grupo 02 apresenta uma certa inconsis-
téncia ao apresentar dados adequados ao experimento. No que
diz respeito especificamente ao elemento “dados”, pesquisas
mostram que, muitas vezes, os alunos tendem a basear-se em
dados que ndo apoiam suas conclusdes ou basear-se em opinides
pessoais, em vez de provas (dados), para tirar suas conclusdes
e apoid-las (HOGAN; MAGLIENTI, 2001). Os alunos também
tendem a aceitar conclusdes sem perguntar quais as provas
(dados) que as suportam e, dessa forma, as discussdes tendem
a ser dominadas por conclusdes com justificagdes limitadas
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO-RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000).

Quando os alunos estio selecionando os dados que serdo
utilizados, devem considerar tanto se estes sdo apropriados
para apoiar sua conclusdo quanto se sdo suficientes para
sustentd-la. Para McNeill e Krajcik (2012), isso pode ser dificil
para os alunos, pois apesar de perceber que devem incluir no
seu argumento, ndo estdo necessariamente certos de quais
dados usar ou quantos usar, o que sinalizamos que pode ter
acontecido durante a selegdo dos dados para a elaboragdo dos
argumentos escritos.

Observamos também que os dois grupos tiveram dificul-
dades quanto a elaboragio de justificativas que atendessem a
todos os dados coletados. Pesquisas mostram que os alunos
do ensino médio tém maior dificuldade com o componente de
justificagdo e conhecimentos basicos dos argumentos (LIZOTTE
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etal., 2003). Sandoval e Cam (2011) atribuiram tais dificuldades
a falta de compreensao epistémica sobre o que considerar como
dados, justificativas e conclusdes e argumentos coerentes. Ou
seja, os alunos devem desenvolver um entendimento sofisticado
sobre “o que considerar” como um argumento de alta qualidade
na ciéncia quando se envolvem na argumentacdo (BERLAND;
CRUCET, 2016). A falta desse entendimento, muito provavelmen-
te, provocou as dificuldades encontradas nos alunos partici-
pantes deste estudo, tanto na elaboragio das suas justificativas
quanto na coleta de dados apropriados e suficientes. O desafio
a trabalhar com argumentacio em sala de aula é equipar os
alunos para usar a compreensao epistémica de “o que consi-
derar” como um veiculo para gerar perguntas, coletar dados,
interpretar dados como evidéncia de apoio e debater essas afir-
magdes publicamente. Feitas essas ponderagdes a seguir apre-
sentaremos nossos comentarios finais.

Alguns comentarios finais

Pela analise dos resultados observamos que os alunos
foram capazes de elaborar argumentos cientificos para a rela-
¢do entre a fotossintese e a respiragdo usando as evidéncias
coletadas no experimento. Assim, entendemos que um dos
objetivos de aprendizado quanto ao conhecimento cientifico
proposto na atividade foi alcangado.

Esse resultado, pode ter tido a contribui¢do de alguns
fatores tais como:

(1) a estrutura da sequéncia de atividades, a qual contou com:
(a) a aula expositiva dialogada sobre fotossintese e respira-
¢do, em que foram abordados os conhecimentos cientificos
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especificos ao tema, bem como, os elementos do argumento.
Nesse sentido, foi apresentado explicitamente os elementos do
argumento de acordo com o modelo de Toulmin. Além disso,
nesta aula também foram discutidos, por meio de exemplo, a
fungdo de cada um destes elementos na construgio do argu-
mento; (b) ao design da atividade experimental baseada na POA,
que promoveu o envolvimento dos alunos em praticas cienti-
ficas, entre elas: predizer, observar, avaliar provas, justificar,
explicar, comparar ideias concorrentes, eleger provas adequa-
das. Todas estas necessarias no desenvolvimento de habilida-
des argumentativas; (c) a estrutura do roteiro “Argumentacio”,
o qual solicitava, de forma explicita a presenga dos elemen-
tos do argumento, o que pode ter beneficiado aqueles alunos
que nio estavam familiarizados com as regras e préticas que
sdo préprias da argumentacio cientifica; (d) a fase dialdgica
proporcionada durante a sessdo de argumentagdo que forne-
ceu oportunidades para que os alunos aprendessem por meio
do didlogo, das ideias e pensamentos levantados, bem como,
a partir de seus questionamentos e dos questionamentos dos
outros alunos; (2) os questionamentos da professora durante a inter-
vengdo, que possibilitou aos alunos refletirem sobre suas ideias e
monitorarem seus pensamentos. A preocupacdo em nao forne-
cer respostas e sim perguntas, levando os estudantes a pensar
e sistematizar seus conhecimentos.

Sem davida que outros fatores podem ter influenciado,
seja o envolvimento da turma na atividade, a relagio afetiva
tanto entre os estudantes como com a professora, entre outros.
Mas, nosso foco aqui é sinalizar que uma atividade desde que
orientada, consiste em uma ferramenta propicia para promo-
ver as habilidades argumentativas nas aulas de ciéncias, parti-
cularmente, em aulas biologia. Neste sentido, defendemos a
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relevincia de incorporar atividades com a perspectiva POA nas
aulas de ciéncias devem gerar oportunidades para os estudan-
tes se tornarem bons argumentadores, além do que, a pratica
argumentativa pode leva-los a reconhecer e questionar concei-
tos errdneos comuns levando ao aprendizado mais ativo.
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Anexo

Quadro 1 - Andlise dos argumentos escritos baseada na Rubrica de Mcneill

et al (2006) adaptada (Exemplo do Grupo 1, mas pode ser adaptada ao discur-

so do Grupo 2). 0 - auséncia de argumento; 1 e 1a- argumento invélido; 2 -

argumento parcialmente valido; 3- argumento totalmente valido.

CONCLUSAO! DADOS* JUSTIFICATIVA? Nivel
Nio faz uma . PPN
- - Niio fornece uma justificativa.
conclusfio ou faz | N&o fornece dados ou S . N .
o . Fornece uma justificativa que néo associa 0
uma conclusdo | fornece dados incorretos, ~
. " completamente os dados a conclusio.
imprecisa.
Fornece justificativa que conecta conclusio e
dados, repete os dados ou nfo inclui os 1
Faz uma conclusdo Fornece um dado conhecimentos basicos.
bem acabada, mas [adequado, mas insuficiente| Fornece justificativa que conecta concluséo e
vaga ou imprecisa. | para suportar conclusio. dados, repete os dados ou pode incluir os 1
a

conhecimentos basicos, mas esses nio sdo
suficientes.

Faz uma conclusio
precisa e completa.

Fornece mais de um dado
especifico. Fornece dados
suficientes, mas fornece
dados adequados ¢
inadequados.

Fomece justificativa para alguns dos dados,
explicando como e porque os dados suportam a
conclusdo. Inclui principios cientificos
adequados e suficientes (que liga a conclusdo a)
alguns dos dados).

G1- (1) os tubos que ficaram rosa A, B e C,
ndo houve nenhum processo que pudesse
medificar o pH da agua: (2) o tubo que ficou
incolor. foi produzido por meio da respiragéo
de Elodea, pois a respiragdo € um processo que|
produz CO:. E a presenga de CO: em meio
aquoso torna o meio 4cido pela producio de
acido carbénico

[*]

Faz uma conclusdo
precisa e completa.
(G1 - Ocorre s6
respiragdo na falta
deluz. E
fotossintese e
respiragdo na
presenga de luz).

Fornece mais de um dado
especifico todos adequado:
e suficientes
Gl - (01) Os tubos s6 com
fenolftaleina continuaram
rosa (nas duas condigdes
de luminosidade — com ou
sem luz). (02) Nos tubos
com as Elodeas o resultado
foi diferente, o que ficou
exposto a luz continuou
rosa. A solugdo que ficou

no escuro ficou incolor.

Fornece justificativa para todos os dados,
explicando como ¢ porque os dados suportam a
conclusdo. Inclui principios cientificos
adequados ¢ suficientes que liga a concluséo a
todos os dados.

Fonte: Medeiros (2018, p. 8

1 Uma declaragio ou alegacio que responde a pergunta ou problema original.

2 Dados cientificos que suportam a conclusdo. Os dados devem ser adequados
e suficientes para apoiar a conclus3o.

3 Uma alegagdo que conecta os dados a conclusdo. Mostra porque os dados
suportam a conclusio e se utiliza de conhecimentos basicos que devem ser
apropriados e suficientes.
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2. Fundamentos de uma
proposta para ensinar a ler
textos de forma compreensiva
nas aulas de Quimica

Camila Mayara B. Victor
Lsauro Beltran Nunez

Introducao

A cultura cientifica, na qual se encontra a quimica como disci-
plina, formalizada por meio de linguagem e cédigos préprios,
é comunicada principalmente por textos escritos. Nos proces-
sos de enculturacgio cientifica, a apropriagdo desses codigos e
linguagem é uma condi¢do para aprender e para pensar cienti-
ficamente, com base nos contetdos de cada disciplina.

Na Didatica das Ciéncias, existe certo consenso de que
aprender ciéncias, incluindo-se a Quimica, requer aprender a
ler, escrever e falar usando a linguagem cientifica. A leitura,
portanto, faz parte da atividade cientifica e possibilita a aqui-
sicdo de novos saberes.

Nesse contexto, para aprender os contetidos nas aulas de
Quimica, os estudantes realizam diferentes atividades, dentre
as quais se destacam a resolugdo de problemas, as praticas expe-
rimentais, a busca e o processamento de informagdes, e, em
todas essas atividades, a leitura compreensiva se faz necessaria.
Assim sendo, aprender Quimica demanda que o estudante saiba
ler de forma compreensiva, uma vez que a prépria natureza
dessa ciéncia exige o dominio de sua linguagem.
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A falta de compreensio leitora do estudante é uma das
causas mais importantes do fracasso escolar em todas as disci-
plinas do curriculo escolar, e o fato de os estudantes nio enten-
derem os textos dos livros didéticos constitui um motivo de
preocupacio para os professores de ciéncias, incluindo-se, entre
eles, os de Quimica. Estudos sobre a leitura de textos relaciona-
dos com o ensino de Quimica, em textos como livros didéticos,
artigos cientificos, entre outros materiais, mostram como ainda
ndo é significativo o nimero de pesquisas com o tema leitura
na 4rea de Ciéncias, mesmo constatando-se um determinado
crescimento nos ultimos anos (VICTOR, 2015).

Considerando a importancia da leitura compreensiva
de textos com contetido de Quimica na educagdo quimica dos
estudantes da educagdo bdsica, alguns estudos, como os apre-
sentados a seguir: Sanmarti (2011); Bargall$ e Prat (2005), tém
mostrado dificuldades desses estudantes na compreensio de
textos na aprendizagem da Quimica. Essas dificuldades sdo de
naturezas diversas, tais como a falta de estratégias de leitura,
a natureza e a complexidade dos textos (devido, por exemplo,
a linguagem da Quimica) e a pouca atengdo que se presta a
leitura, de forma consciente, dos mesmos textos que sdo usados
pelos professores nesse tipo de atividade para aprender.

Na perspectiva Histérico-Cultural de L. S. Vigotsky e seus
continuadores, o termo aprendizagem corresponde a atividade
realizada pelo estudante, sob a mediacdo do professor e em
interatividade comunicativa com outros colegas no contexto
escolar, e, nesse processo, a leitura compreensiva exerce um
importante papel. A linguagem assume nao sé a fungio comu-
nicativa como também tem um papel essencial nos processos
mentais de elaboracdo conceitual.

Fundamentos de uma proposta para ensinar a ler textos de
forma compreensiva nas aulas de Quimica 50



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

Levando em consideragio essa perspectiva, compreende-
-se que responsabilidade de desenvolver habilidades e habitos
de leitura ndo pode ser reduzida as aulas de Lingua Portuguesa;
todas as disciplinas do curriculo escolar devem estar compro-
metidas com essa formag3o. Para tanto, é necessdrio incentivar
e inserir a leitura de textos dos livros didaticos, neste caso, nas
aulas de Quimica, com o intuito de orientar e formar o estudante
mais ativo e consciente de suas aprendizagens e, assim, ajudar
na assimilagdo de contetdos significativos. Uma leitura que lhe
proporcione motivagdo, alegria e prazer ao aprender Quimica.
Os professores de Quimica devem adquirir um conhecimento
profissional que lhe permita planejar e desenvolver atividades
de leitura compreensiva dos estudantes para aprender Quimica.

Neste trabalho, apresentam-se os fundamentos de um
Produto Educacional resultado do curso de mestrado baseado na
Teoria de Formagdo Planejada das A¢des Mentais e dos Conceitos
de PYa. Galperin (2011a) com o objetivo de formar a¢des internas
de orientagdo para se ler de forma compreensiva. Assim, propde-
-se uma via para estimular os estudantes a ler de forma conscien-
te e reflexiva como maneira de aprender Quimica.

Ler de forma compreensiva para aprender

Ler é uma atividade extremamente rica e complexa, e
existem diversas concepgdes de leitura. Dentro das atuais
teorias linguisticas, a leitura é considerada uma atividade de
interagdo, em que leitor e texto interagem entre si, obedecendo
a objetivos e necessidades socialmente determinados.

Além das diversas concepgdes de leitura, encontram-se,
na literatura especializada, diferentes classificagdes em relagdo
as tipologias de leitura. Dependendo do objetivo que se pretende
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alcancar, pode-se recorrer a leitura de familiarizagio, a leitura
do significado, ou as leituras critica e compreensiva, e cada
tipo tem seu grau de complexidade e determinadas exigén-
cias cognitivas. Para este trabalho, recorreu-se a autores que
tratam da leitura numa perspectiva da area da ciéncia, tais
como Bargallé e Prat (2005) e Sanmarti (2011).

Nessa perspectiva, a leitura compreensiva de textos do livro
didatico exige do estudante um conjunto de agGes e operagdes que
mobilizem determinados contetidos conceituais, neste caso, da
Quimica, associadas aos componentes afetivos da personalidade.
A leitura compreensiva implica uma atividade de construgio de
sentidos pelo estudante, como sujeito desse processo, na busca de
satisfazer seus interesses e necessidades para aprender.

No entendimento de Prat e Izquierdo (2000), ler é uma
atividade de trés: o leitor, o autor e o texto. Na posi¢do de
leitor, o estudante deve abordar o texto com o propédsito
que orienta a leitura: encontrar informacao, estudar, apren-
der em processo, no sentido de obter significados. Um leitor
compreende um texto quando pode encontrar significado,
quando pode relaciond-lo com o que ja sabe e com o que lhe
interessa. Além disso, a compreensio se vincula com a visdo
que se tém do mundo e de si mesmo, o que significa que um
texto pode ter diferentes interpretacdes.

No caso da leitura de textos complementares dos livros
didaticos de Quimica, procura-se uma compreensio baseada
nos significados dos contetidos desse campo cientifico, o qual
exige objetividade. Ou seja, para uma leitura compreensiva em
Quimica, faz-se necessaria uma apropriagao do significado obje-
tivo do texto, sem que se tenha necessariamente uma interpre-
tacdo esvaziada da subjetividade do leitor.

Fundamentos de uma proposta para ensinar a ler textos de
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Saber ler é uma habilidade cognitiva complexa, e o estu-
dante deve ter consciéncia do conjunto de ag¢des e operagdes
necessarias a essa atividade. Nesse sentido, ler é compreender
com base nos conhecimentos e mecanismos de inferéncias, ou
seja, o leitor associa as informagdes explicitas no texto aos seus
conhecimentos prévios e, a partir dai, gera sentido para o que
estd, de algum modo, informado pelo texto ou por meio dele.
Assim, cada pessoa compreende a partir de um dado propé-
sito, da cultura social, do conhecimento prévio, do controle
linguistico, das atitudes e dos esquemas conceituais (CONXITA;
ANGELS 2005, p. 434).

A leitura, como atividade metacognitiva, proporciona
avaliagdo e controle do que se 1€, de maneira critica, e ndo
apenas uma decodificagdo do texto. Na concepgdo de Colomer
e Camps (2002, p. 31), ler, mais que um simples ato mecanico
de decifracdo de signos graficos, é, antes de tudo, um ato de
raciocinio no sentido da construgio de uma interpretagio da
mensagem a partir da informacgdo proporcionada pelo texto
e pelos conhecimentos do leitor. Ao mesmo tempo, esse inicia
outra série de raciocinios para controlar o progresso dessa
interpretagdo de modo que consiga detectar possiveis incom-
preensdes produzidas durante a leitura.

O texto complementar dos li-
vros didaticos de Quimica

Prat e Izquierdo (2000) consideram os textos didaticos
um conjunto de textos utilizados em sala de aula para ensi-
nar e aprender. Nos livros didaticos, ha um predominio do tipo
textual expositivo, que tem como objetivo informar ao leitor
sobre determinado assunto ou tema e fazé-lo compreensivel.
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Devido a grande presenca de textos expositivos nos livros dida-
ticos, serdo abordados alguns aspectos e caracteristicas que
permitam analisar esse tipo de texto.

0 livro didatico, enquanto texto expositivo, apresenta,
segundo Prat e Izquierdo (2000), algumas caracteristicas como:

« Presenca de diferentes linguagens (verbal, imagens,
tabelas, gréficos);

« Composi¢ao textual que abrange tanto textos expositi
vos da esfera cientifica quanto textos acessérios de
outras esferas, tais como textos jornalisticos, verbetes
e comentdrios sobre filmes, os quais trazem conteddos
interdisciplinares e versam sobre o cotidiano, a vida
dos estudantes, a cidadania, etc.;

« Palavras em destaque - palavras grafadas no texto
em cores diferentes que fornecem pistas sobre o tema
tratado;

« Atividades e indicaces de leituras complementares;

* Uso de ilustracdes relacionadas ao texto cientifico:
graficos, esquemas, tabelas, fotografias aéreas, micro-
fotografias, ilustragdes técnicas.

No caso da proposta que apresentamos, focalizamos
os textos complementares que vém ao final dos capitulos dos
contetdos, nos livros didaticos de Quimica distribuidos em
escolas da educacdo basica, os quais possuem as caracteristicas
anteriormente apresentadas. Os textos didaticos que aparecem
como complementares nos livros didaticos de Quimica apresen-
tam, também, as seguintes caracteristicas:

Fundamentos de uma proposta para ensinar a ler textos de
forma compreensiva nas aulas de Quimica 54



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matematica:
temas e experiéncias do PPGECNM

« Usam diferentes linguagens (verbal e imagética), ou
seja, diferentes representagdes semiéticas;

« Aparecem como textos anexos, complementares aos
capitulos;

« Envolvem geralmente questdes de cotidiano, da Cién-
cia, Tecnologia e Sociedade (CTS), e trazem um apro-
fundamento dos contetddos estudados;

« Apresentam carater interdisciplinar.

Essas caracteristicas devem ser consideradas pelo profes-
sor de Quimica na atividade de ensinar a ler textos complemen-
tares dos livros didéticos de Quimica pela importancia que tém
na organizagdo didatica desse processo.

A teoria de P. Ya. Galperin
como referéncia da sequéncia didatica
para ensinar a ler de forma compreensiva

Formar leitores e ensinar a ler de forma compreensiva
exige do professor um dado conhecimento profissional que
lhe permita planejar e desenvolver com eficiéncia pedagé-
gica atividades dessa natureza. Uma referéncia na qual se
sustenta a proposta que se discute neste texto é a Teoria da
Formagio Planejada das A¢Ges Mentais e dos Conceitos de P.
Ya. Galperin, com destaque para o papel da orientagdo que o
estudante elabora sobre a agdo que deve aprender, neste caso,
ler de forma compreensiva.

A teoria de “Formacio Planejada das A¢des Mentais e dos
Conceitos” de Galperin é um desdobramento das bases tedricas
de L. S. Vygotsky e da teoria da atividade de A. N. Leontiev,
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dois estudiosos e precursores da Psicologia Histérico-Cultural.
Galperin (2011b) elaborou a teoria do desenvolvimento psiqui-
co, que se transformou em uma teoria do ensino e cuja ideia
fundamental é a formagdo esquematizada por etapas das a¢des
mentais de orientagio.

Em sua teoria, Galperin (2011b) considera que o processo
de formagdo de uma nova agio e de novos conceitos comega
com o apoio de objetos concretos reais (objetos materiais) ou
sua representagdo (objetos materializados) e passa pelas etapas
subsequentes (linguagem externa e mental), ou seja, o nivel
de apropriacdo do conhecimento ocorre obedecendo a trés
momentos da a¢do: material, verbal externa e mental. A teoria
de Galperin, segundo Talizina (1988), desenvolveu-se como uma
teoria do ensino e da formagdo ontogénica da atividade psiquica
do homem, o processo de assimilagdo da experiéncia acumulada
pela humanidade.

A aprendizagem, nessa concepgio, é entendida como
processo ou atividade ndo somente de registro ou observagao,
mas de assimilagdo do conhecimento e de a¢des que se produ-
zem em condicGes de interagio social e de comunicagido, em
dependéncia do nivel de conhecimento que ja possui o estudan-
te. Isso quer dizer que os estudantes utilizam os conhecimentos
que possuem para se apropriarem de novos contetudos.

Dessa forma, ler de forma compreensiva constitui um tipo
de atividade na qual o estudante é o sujeito, que interage com
um texto e seu autor, dando significado ao conteiudo do texto,
considerando seus conhecimentos prévios e objetivos de leitu-
ra. Considerando que toda atividade se realiza através de um
conjunto de a¢des, as quais, por sua vez, se realizam por meio
de operagdes (como agdes automatizadas), para aprender a ler
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ou para melhorar essa aprendizagem, o estudante deve realizar
um conjunto de agGes exigidas para essa atividade.

Quando o estudante passa a ter dominio das a¢Ges de
leitura de forma consciente, como explicam Nufiez, Ramalho e
Farias (2018), pode-se afirmar que ocorreu a formagdo de uma
habilidade. E, segundo os pressupostos da Teoria de Gaperin,
quando essa habilidade se automatiza, desenvolve-se um habito.

Galperin (2011b) sustenta o principio de que, por meio de
uma atividade planejada, é possivel a atualizagdo ou a formagio
de processos mentais que se estabelecem em 6rgaos funcionais
da prépria atividade. Desse modo, as habilidades das disciplinas
escolares podem ser assimiladas de forma exitosa, desde que
haja um modelo planificado da atividade de ensino.

Ainda na perspectiva de Galperin (2011a), a aprendizagem
de habilidades vincula-se as a¢gdes mentais de orientacdo do
sujeito, tendo em vista a pressuposi¢do de que estas se organi-
zam ativamente. Em uma primeira etapa, elas assumem uma
forma externa e, depois, em uma relagdo de colaboragio, trans-
formam-se em agGes mentais. Essa passagem do plano interpsi-
coldgico para o intrapsicoldgico é o que Vygotsky (1989) define
como principio de internalizagdo.

Na teoria de Galperin (2011b), e levando em consideragéo
as ideias de Leontiev (1993), a acdo se estrutura em trés momen-
tos: orientagdo, execugio e controle, todos interligados entre si.
Esses trés momentos da a¢do compreendem os trés momentos
da atividade para ler de forma compreensiva, que sdo: antes da
leitura, durante a leitura e apés a leitura.

De acordo com Nufiez (2009), a Teoria de Galperin se
estrutura em trés subsistemas:

« O subsistema das condi¢des que garantem a correta
execugdo da acdo (a orientagdo da agdo).
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« O subsistema da assimilagdo segundo um sistema de
indicadores qualitativos da agdo.

« O subsistema da passagem da a¢do do plano externo ao
plano mental (internalizagdo ou etapas da assimila¢io do
conteddo).

As ideias que se apresentam neste artigo como referéncia
para atualizar ou formar a habilidade de ler de forma compreen-
siva textos expositivos dos livros didaticos de Quimica, como
atividade de aprendizagem de contetidos desse componen-
te curricular, que considera esses trés subsistemas de forma
interligados, como um sistema complexo. Destacam-se, nesses
fundamentos, os subsistemas da orientagio, ou seja, das condi-
¢Oes para garantir a formagao da agdo de orientagdo para a
leitura compreensiva, e o das etapas pelas quais deve ser pensa-
do o processo de formacio da referida agdo.

A Orientacao para Ler de Forma Com-
preensiva ou Base Orientadora da Acao

Ao considerar a a¢do como via de realizagdo da ativida-
de, Galeprin (2011b) entende que toda atividade se realiza atra-
vés de um sistema de a¢des, as quais, por sua vez, tém lugar
por meio de um conjunto de operagdes. Como foi destacado,
cada agdo, do ponto de vista estrutural, comp&e-se de uma
parte orientadora, de uma executora e de outra de controle e
regulacdo. Nesse sentido, Galperin (2011b) considera a orien-
tacdo como elemento essencial a formacgio de novas acées ou
a sua atualizacio.

A Base Orientadora da A¢do é uma instancia diretiva
e, como tal, estabelece tanto as exigéncias para a a¢do como
também um processo de formacao. Por isso, de acordo com
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Talizina (1988), faz-se necessaria uma construgao correta, racio-
nal e segura das formas de orientagio para solucdo das tarefas
propostas. Entende-se que a orientagdo desempenha um papel
essencial na atividade e nos processos de comunicagdo humana,
portanto é uma tarefa especifica no processo de formagio de
habilidades gerais para o estudo, neste caso, a leitura.

Galperin (2011a) considerou a orientagdo como o meca-
nismo psicolégico essencial do pensamento, sendo o elemento
chave na qualidade da ag3o. Ao se referir ao processo de assi-
milacdo das a¢Ges mentais, o autor remete a assimilagdo da
orientagdo que guia a execugido da acdo. Dessa forma, quando
se deseja que os estudantes aprendam outra forma para ler de
forma compreensiva, torna-se necessaria a reconfiguragio da
orientacio que sustenta essa agdo (ou habilidade). A orientagdo
que o sujeito elabora sobre a agdo que deve realizar, denomina-
da por Galperin (2011a) como Base Orientadora da A¢do (BOA),
constitui um modelo da a¢do, um projeto de agio e, assim sendo,
deve refletir todas as partes estruturais da a¢do (orientagio,
execugao e controle).

A Base Orientadora da A¢3o diz respeito a um sistema de
instrugdes que constituem o modelo necessario para se ter uma
representagdo generalizada da situa¢do-problema e as formas
de soluciona-la. Se considerarmos a compreensdo dos textos
expositivos dos livros didaticos de Quimica como uma situagao-
-problema para a qual se faz necessaria uma nova orientagio, é
importante definir quais agdes e operagdes entram na composi-
¢do de uma orientagdo que promova esse tipo de leitura, com a
qualidade necessaria a aprendizagem de contetdos de Quimica.

No entendimento de Nufiez e Ramalho (2018), a orienta-
¢do que o estudante elabora sobre a acdo que deve realizar é
uma representagdo mental que permite planejar antecipada-
mente a a¢do, ou seja, representar o que deve fazer, como fazer
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e em quais condigdes, antes de fazer. Permite também realizar a
acdo, regular o processo e avaliar o produto segundo a referida
orientagdo, ou modelo mental prévio da ac3o.

O Esquema da Base Orientadora Comple-
ta (EBOCA) para a Leitura Compreensiva

A Base Orientadora da Agdo, no caso que nos ocupa, € a
orientagdo real que o estudante elabora a fim de usar duran-
te a atividade de leitura compreensiva. Além da BOA, segundo
Nufiez, Ramalho e Farias (2018), Galperin introduz o conceito de
Esquema da Base Orientadora Completa da Agdo (EBOCA) para
referir-se a “orientacdo ideal”, necessaria para a realizagdo da
acdo de forma correta. Dessa forma, a BOA é elaborada pelo
estudante e é subjetiva, enquanto o EBOCA é um modelo que é
elaborado pelo professor e que constitui a referéncia da agdo
para o estudante.

0 EBOCA se apresenta como um modelo de forma grafica,
na qual se “materializa” a orienta¢do ideal desejada, no proces-
so de ensino-aprendizagem. E, no sentido de Vigotsky (1998),
uma ferramenta cultural mediadora na aprendizagem, e nele
se reflete o objetivo da aprendizagem.

O EBOCA deve ter a mesma estrutura de uma BOA, ou seja:

a) 0 modelo do objeto: O que é ler de forma
compreensiva?

b) O modelo da agdo: O sistema de operagdes
necessarias para ler de forma compreensiva.

c) 0 modelo do controle: As opera¢des para
acompanbhar e regular o processo de leitura
compreensiva segundo os modelos anteriores.
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No caso da leitura compreensiva de textos complementa-
res expositivos dos livros didaticos de Quimica, propdem-se os
trés modelos que podem ser considerados no EBOCA. Segundo
Nufez (2009), o esquema da BOA é um esquema operatdrio. Nele,
se inclui, de forma estruturada, os seguintes aspectos:

« a representacido do produto final da acio;

« arepresentacdo dos produtos parciais, assim como a
ordem de execucdo das agdes;

« as operagdes que permitem chegar ao produto;
« 0s recursos para realizar a ac3o;

+ 0s modos de controle e de regulacdo da agio.

O modelo do objeto
Ler de Forma Compreensiva

0 modelo do objeto é determinado a partir das andlises
de diferentes concepgdes de leitura compreensiva, podendo ser
definido conforme se apresenta no Quadro 1.

Quadro 1 - representa o modelo do objeto

A leitura compreensiva de textos com contetudo de Quimica é um processo de
transformacdo da informacdo em conhecimentos, requer o dominio de diversas
habilidades baseadas no conhecimento da Quimica, a fim de assimilar os conhecimentos
para aprender, satisfazer suas necessidades e desejos na sociedade em que vive.

Fonte: autoria prépria (2018).
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O Modelo da Acao
Ler de Forma Compreensiva

Existem varios modelos tedricos que tratam da compreen-
sdo. Este estudo trata de teorias de compreensdo baseadas na
nog¢ao de compreensio como processo de construgio, funda-
mentada numa atividade ampla e de base sociointeracionis-
ta. Nesse tipo de modelo, a compreensdo é atingida mediante
processos que atuam nos planos de atividades inferenciais
desenvolvidas pela construgdo coletiva.

A leitura compreensiva supde um conjunto de agdes,
numa sequéncia légica, e, como referéncia, pode ajudar os
estudantes nessa atividade. Embora o leitor experiente utili-
ze estratégias de compreensdo leitora de forma inconsciente,
a escola deve ensinar essas estratégias de forma consciente e
potencializar a formacao de habitos a partir das habilidades.

0 modelo da agdo proposta é também resultante de
uma andlise de varias propostas de como se deve realizar uma
leitura compreensiva. No Quadro 2, é apresentado um mode-
lo de EBOCA desejado, no qual se propde o modelo da agéo,
a qual expressa o sistema de operagdes necessarias a leitura
compreensiva dos textos, objetos da proposta, como uma refe-
réncia e ndo como um sistema fechado.
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Quadro 2 - Modelo da A¢do do EBOCA

ANTES DA LEITURA - Planejar a leitura. Orientacao inicial

¢ Identificar o tipo (expositivo, argumentativo, narrative), a esfera de circulacio
(jornalistico, cientifico, publicitario) e o género do texto (protocolo de experiéncia,
legenda, biografia, verbete, etc.). Se o texto & expositivo, continuar;

*  Informar-se sobre o avtor e seus propositos em relaciio ao texto;

*  Determinar os objetivos ou propositos da leitura;

¢  Definir expectativas em relacio aos conteidos e aos propositos da leitura;

*  Analisar de forma exploratoria o texto destacando as imagens e o papel que tém no
texto;

® Determinar os conhecimentos prévios (conteudos conceituais) necessarios a
compreensio do texto.

DURANTE A LEITURA - Ler. Elaborar sentidos na base dos conhecimentos
quimicos

*  Identificar a 1deia central do texto e as ideias relevantes dos paragrafos, diferenciando-
as das secundarnias;

¢ Relacionar as informacées dos paragrafos do texto central entre s1, e delas com as
imagens presentes;

¢ Formular e responder perguntas que ajudem na compreenséo do texto;

*  Destacar os termos e/ou ideias desconhecidos ou sobre os quais tem dividas, procurar
os significados sobre o conhecimento da Quimica e o sentido do texto;

* Interpretar e relacionar as diferentes imagens, graficos, tabelas, etc. com o texto escrito
central;

* Fazer inferéncias das informacdes dos paragrafos;

*  Destacar as principais conclusdes do texto;

® Relacionar o titulo com o contetido do texto escrito;

e Caso existam, responder as perguntas sugeridas no texto.

DEPOIS DA LEITURA - Controle e avaliaciao da leitura

* Relacionar as expectativas aos resultados da leitura;

» Construir uma sintese seméntica do texto ou um resumo:

* Constatar o nivel em que foram atingidos os objetivos da lettura;

¢ Verificar os resultados da leitura registrados por escrito com as orientacdes das
operacdes necessarias a leitura;

¢ Conferir as respostas as perguntas do texto, caso estejam presentes as perguntas
associadas ao texto;

o Discutir com o colega da dupla os resultados da leitura.

Fonte: autoria prépria (2018).
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O EBOCA é um esquema visual claro de todos os elemen-
tos e conteddos dos quais o estudante precisa para atingir os
objetivos de um conjunto de tarefas necessdrias para formar
e desenvolver as habilidades, ao qual se integram também
dimensdes conceituais e afetivas (NUNEZ, 2009). No modelo da
acdo, determinam-se os momentos de antes da leitura, duran-
te a leitura e apds a leitura como elementos estruturantes da
referida acdo.

0 Modelo do Controle

A regulagdo e o controle do processo de leitura compreen-
siva se ddo por meio das estratégias que favorecem o cumpri-
mento das operagdes, e constituem a possibilidade de conhecer
e corrigir os erros de modo tal a garantir a aprendizagem da
leitura de forma compreensiva. Esse modelo pode ser estabe-
lecido pelos estudantes, a partir das operagdes definidas no
EBOCA, na forma de perguntas, com a finalidade de constatar os
resultados da execugdo das operagdes com os resultados regis-
trados no caderno durante a leitura.

Etapas de assimilacao da orienta-
cao para ler de forma compreensi-
va segundo a teoria de Galperin

Conforme j abordado, a teoria de Galperin (2011a) explica
o processo de internalizagdo da a¢do de orientagio, quando esta
passa de externa para interna. Esse processo acontece segundo
etapas devidamente planejadas, num modelo didatico que deve
garantir as condi¢Oes para o desenvolvimento intelectual dos
estudantes, considerando a premissa Vigotskiana de que a boa
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aprendizagem potencializa o desenvolvimento do estudante.
No contexto da Zona de Desenvolvimento Préximo, defendida
por Galperin (2011a), esse processo ocorre nas seguintes etapas:
motivacional, formacio da base orientadora da acédo, formacao
da acdo de orientagédo no plano materializado, formacio da agdo
de orientacdo como linguagem externa e, por fim, a orientagdo
no plano mental. E bom destacar que, quando Galperin (2011a)
refere-se as etapas para as quais a agdo mental se forma, ele faz
referéncia a agdo de orientagdo para a execugdo, planejamento
e regulagdo da agdo. O processo de assimilagdo e o de repre-
sentacdo da orientagdo da agdo Ler de forma compreensiva estdo

apresentadas no Esquema 1, a seguir:

Esquema 1 - Etapas do processo da formagdo da habilidade.

Fase de
compreensao.

Execugéo
da acdo

A Preparar e criar interesses para a
—_—
Motivacao leitura,
: Criar um modelo da acio (os modelos
];B stal(]:lfcnfm;ntu (:ia do objeto da acdo e do controle para
e G *| orientar-se na atividade de leitura
Agao compreensiva).
Etapa materializada Ler de forma compreensiva com o
apoio externo da BOA.
Etapa da linguagem Ler de forma compreensiva apoiado
> externa na BOA de forma falada.
Ler de forma compreensiva apoiado
— Etapa mental
g i —*| na BOA como ato da mente.

Fonte: autoria prépria (2018).
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O Diagnostico Inicial

Na pwerspectiva epistemoldgica do enfoque da Teoria
de Galperin, a formagdo de uma habilidade ou sua atualizacdo
exige um diagndstico inicial do seu grau de desenvolvimento,
dentro da Zona de Desenvolvimento Préximo. Esse diagndstico
se dirige a caracterizagdo do conhecimento e do dominio dos
modelos do objeto e da agdo (desenvolvimento atual), o que
serd ponto de partida para a aprendizagem. O diagndstico pode
ser realizado por meio de entrevistas, ou testes escritos, na
procura do sentido que os estudantes atribuem ao que € ler de
forma compreensiva e como se faz esse tipo de leitura para ter
consciéncia dessa atividade.

Proposta de tarefa 1 - diagndstico inicial

Quadro 3 - Tarefa 1 para o diagndstico inicial

/ Ler para compreender e, dessa forma, aprender Quimica é muito importante. Vocé sabe\
como se faz uma leitura eficiente de textos nos livros de Quimica? Pois bem, essa & uma condi¢io
essencial para a cidadania no século XXI. Vamos discutir e estudar a respeito. Para isso, nos
interessa conhecer sobre:

v O que € ler de forma compreensiva o texto seguinte?
v" Suponha que vocé deve ler um texto no livro didatico de Quimica. Qual passo a passo

\ vocé segue durante a leitura para compreender o texto? /

Fonte: autoria prépria (2018).

Proposta de tarefa 2 - diagndstico inicial

Quadro 4 - Questdo 1 para o diagndstico inicial

[ Ler de forma compreensiva o texto da figura 1 e responder & questio de niimero 2 abaixo do texto: ]

Fonte: autoria prépria (2018).
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Figura 1 - Texto didatico para as tarefas do diagnéstico inicial.

Por que se usa sal para derreter o gelo nas estradas

I..]?n]wuﬂﬂmhmt#hdum:ow
vema, || o departamento de estradas espalha sl na
estrada para derreter o gelo, O sal diminud o ponto de
congelaments ou de derretimento da dgaa, entio, a idela.
£ aproweitar o ponto de derretimento mais baixo,

Q gelo se forma quando a temperanura da dgua che-
gaa 0°C. Quando vock coloca sal, essa temperatur cai:
uma solugdo com 10% de sal congela a =6 *C, ¢ uma
ﬁmmﬂ;ﬂm:-lﬁﬂ?hmw

i35 quer dizer que, se espalhar sal no gelo, voct
pode derrend-o, O 5l se dissolve no gelo e diminui seu
ponita de congelaments,

Se alpuma vez observar o sal derretendo o gelo, voce
[vai] ver o processo de dissoluglo — o gelo em vola do
grdo de sl derrete Imediatamenie ¢ o dermetimento se
espalha daquele porito. Se a temperatura da estrada for

Fonte: Lisboa (2010, p. 54).
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mais baixa do que =9 °C, o sal ndo terd efeito nenhum,
[porque] o sal stlido nio consegue peneirar na estrut-
ra da dgua solida para comegar o processo de dissolu-
oo, Neste caso, espalhar areia sobre o 10po do gelo para
prowocar tragha & uma opclio methar,
Quando vock estd fazendo sorvete, a

em tormo da mistura dele precisa ser mais babe do que
0 *C se vook quiser que 3 mistura corspele. O sal mistu-
rado a0 gelo cria uma salmoura que lem Lms lempera-
tara mals baba do que 0 °C. Quando ook acrescenta
sal 30 gelo, diminui a de demmetimento para
—17*C ou algo assim. A salmoura ¢ 1o fria que ela con-
pela o sorvere

hor gt i i sl e dhemvrnsr o el s vt o lewrmal?
Gatnca UL Dporiurl o ey e s e

Aoessy e Tse 2009,
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Questdo 2: O que significa para vocé, nesse caso, ter
compreendido o texto? E o que vocé faz para compreendé-lo?
Explicite o passo a passo.

Feito esse diagndstico, o professor deve corrigir e esta-
belecer os niveis de dominio dos modelos do objeto e da agdo.
Esse € o ponto de partida para organizar o processo por etapas
de forma planejada da agdo ler de forma compreensiva os textos
nas aulas de Quimica.

No caso do modelo da a¢io, o diagndstico inicial deve
verificar o dominio das operagdes pelos estudantes. Caso algu-
mas delas ndo estejam formadas, devem ser objeto especial de
aten¢do, uma vez que para realizar a leitura compreensiva o
estudante deve ter conhecimento e dominio das operagdes
que se integram nesse processo. Observa-se que as tarefas
devem estar vinculadas a situa¢des-problemas sobre o objeto
da aprendizagem.

Etapa Motivacional

Os motivos de qualquer atividade humana, associados
as necessidades de realizacdo desta, constituem aspectos da
dimensio afetiva da personalidade do sujeito. Assim, toda
atividade humana é alavancada por determinados motivos que
mobilizam com maior ou menor intensidade a personalidade do
sujeito no sentido da realizagdo daquela. No caso da atividade
ler de forma compreensiva os textos de Quimica, os estudantes
devem ser motivados pelo professor a usar essa via como forma
de aprender Quimica.

A motivagdo também estd relacionada com os desejos, a
vontade, as relagdes afetivas que o estudante estabelece com o
objeto do conhecimento, como tém discutido Nufiez e Ramalho
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(2012) com fulcro nas reflexdes dos trabalhos de Davidov e
Slobddchikov (1991) e Leontiev (1993).

Segundo Nufiez e Ramalho (2018), uma via para a moti-
vagdo dos estudantes é o uso de situagdes-problema baseadas
em contradi¢gdes que criem, nos estudantes, necessidades
para aprender. Embora, na teoria, se defina a motivagdo
como um primeiro momento, anterior a acio, ela precisa ser
trabalhada e mantida durante todo o processo de formagao

da habilidade.

Orientacdo para a tarefa da etapa da motivacao

Quadro 5 - tarefa para motivagdo

Como parte da motivagdo, podem ser retomadas as questdes desafiadoras (como
situacdes-problema) propostas no diagnodstico inicial. Devem ser criadas situacdes que
atendam as particularidades dos estudantes e do grupo.

Fonte: autoria prépria (2018).

E importante assinalar que, embora se apresente como
um momento inicial, a motiva¢io deve ser mantida e fortalecida
durante todo o processo de aprendizagem.

Etapa de Formacao da Base Orien-
tadora da Acao (BOA)

Na etapa de elaboragdo da Base Orientadora da Agdo —
BOA—, os estudantes se familiarizam com as condi¢des concre-
tas da acdo e sua representa¢do em forma de um modelo do
sistema de operagdes adequado a assimilagdo do conceito pelas
quais se orienta o sujeito para a execugao e para a autorregu-
lagdo dessa agdo.
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Durante essa etapa, os estudantes conhecem a estrutura
da atividade e os conhecimentos que se incluem nela. Nesse
momento, é importante ndo somente comentar com os estu-
dantes acerca de como devem fazer uma leitura compreensiva,
mas essencialmente garantir que eles sejam os sujeitos desse
processo. A construgdo da BOA supde a definigdo de como se
faz a leitura compreensiva, o que ela representa e, ainda, as
condi¢bes em que é realizada, visando garantir um modelo da
atividade, enquanto referéncia.

Em face de uma situagdo-problema e das respostas do
diagnéstico inicial, os estudantes tomam consciéncia da impor-
tancia de se compreender e elaborar uma orientagéo adequa-
da para uma leitura compreensiva que os ajude a aprender
Quimica. E precisamente nessa etapa que eles devem elaborar
ou reelaborar a orientagdo para uma leitura desse tipo.

Nessa etapa, o professor entrega a cada estudante as
respostas do diagndstico inicial, em que estdo os sentidos atri-
buidos por eles ao que é ler de forma compreensiva (modelo do
objeto) e como se faz essa leitura (modelo da agdo), e desenvolve
uma atividade de ressignifica¢do dos sentidos, tomando como
referéncia, os significados expressos na BOA. Esse é um trabalho
de construgdo conjunta. N3o se trata de disponibilizar os mode-
los prontos, mas sim construi-los a partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes.

Como explicam Nufiez, Ramalho e Farias (2018), a elabora-
¢do da Base Orientadora da Agdo pelos estudantes é um proces-
so de reflexdo consciente e de negociagdo dos sentidos por eles
atribuidos a atividade de ler de forma compreensiva, com o signi-
ficado estabelecido no EBOCA, pelo professor, como orienta-
¢do desejada. Esse processo deve acontecer numa atividade de
discussdo, de didlogo problematizado.
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Proposta de atividade para formacao da BOA

Quadro 6 - atividade de elabora¢io da BOA

a)Leia as suas respostas na atividade inicial sobre o que é ler um texto de forma
compreensiva em Quimica. O que vocé respondeu? O que se diferencia ou se assemelha
em relacfo as respostas de seus colegas e ao que o professor opina a respeito? Reelabore
sua resposta.

b) Seguindo a orientagfio anterior, nesse caso para a situacdo das etapas de como realizar
uma leitura compreensiva dos textos expositivos do livro didatico de Quimica.

Fonte: autoria prépria (2018).

No final do processo, cada estudante dispde da BOA
que, elaborada de forma conjunta sob a mediagio do profes-
sor, deve ser apresentada num cartdo de estudo, no qual a
orientagdo se materializa de forma escrita. Nessa etapa, o
professor deve avaliar a compreensido dos estudantes sobre a
orientagdo para a leitura compreensiva. No final da ativida-
de, o estudante dispde de uma BOA materializada, que serd
a ferramenta de apoio externo na préxima etapa do processo
de aprendizagem.

E importante garantir que os estudantes tenham uma
adequada compreensio e o dominio de cada passo (ou cada
operagio). Se eles ndo tém dominio das operagdes, essas devem
ser objeto de formagao.

Etapa de Formacao da Acao
de Orientacao da Fase Materializada

Esta é a etapa na qual o estudante realiza a leitura de

textos de livros didaticos de Quimica apoiando-se na orientagdo
esquematizada e elaborada na etapa anterior, e Talizina (2001) a
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considera uma etapa de raciocinio tedrico e de execugido da agio.
Nessa etapa, o sistema de operagdes se realiza segundo a estru-
tura completa de suas operagdes, ou seja, de forma detalhada.
Os estudantes trabalham em duplas (peerteaching) e verbalizam
a execucgio das agdes, o que contribui com o carater conscien-
te da agdo. Um membro da dupla realiza a leitura, enquanto
o0 outro acompanha, utilizando o modelo da BOA (modelos do
conhecimento da acdo e do controle).

Na continuagio, invertem-se os papéis para ler outro
texto e, assim, sucessivamente. O desempenho daquele que
detém o papel de controlador é uma via para a apropriagdo ndo
somente dos indicadores de controle e da formagao da prépria
habilidade como também para a formagao do autocontrole. Os
estudantes, ao controlarem uns aos outros, aprendem a regular
suas agdes e se tornam mais atentos (TALIZINA, 2001).

Na atividade de leitura dos estudantes, exige-se, ainda, a
justificagdo, ou seja, a argumentagio e/ou a explicagio oral ou
escrita do processo de leitura dos textos. O emprego dos cartdes
de estudo, enquanto meio de materializagio para a leitura nessa
etapa, assegura a fase de trabalho compartilhado, sem, contudo,
perder o caréter de individualidade. O estudante ndo necessita
memorizar o contetido da Base Orientadora, mas assimild-la
na medida em que a utiliza na solucio das diferentes tarefas.

Em outra leitura de texto adequadamente selecionado
dos livros didaticos, continua-se com o apoio do cartio de estu-
do. Podem ser realizadas varias leituras dessa forma, até que os
estudantes ndo precisem mais do cartdo de estudo. Durante esse
processo, os estudantes podem elaborar novos cartdes de estudo,
menos detalhados, mostrando suas singularidades e necessida-
des, permitindo, assim, a individualizagdo do processo.

Fundamentos de uma proposta para ensinar a ler textos de
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O professor deve acompanhar os estudantes durante a
leitura, seguindo de forma detalhada o modelo da agao, para ter
consciéncia das operagGes necessarias a agdo. Quando necessa-
rio, deve fornecer ajuda aos estudantes.

Proposta de atividade para etapa materializada

Quadro 7 - Tarefa para a etapa materializada

Leia o texto a seguir como forma de ampliar a compreensdo e os conhecimentos dos
assuntos discutidos na aula de hoje. A leitura seré feita em duplas, em que um realiza a
leitura segundo o cartiio de estudo (esquema da BOA), de forma detalhada, e registra no
caderno de estudo o resultado de cada operacdo, e 0 outro acompanha e controla a leitura
do colega, segundo o resultado no cartio de estudo. Apés a leitura e o controle, discutam
na dupla os registros escritos no caderno, e fagcam as corre¢des necessarias.

Fonte: autoria prépria (2018).
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Figura 2 - Texto didéatico para tarefa etapa materializada

| Dureza da aqua

A expressio “igua dura” ¢ usada para qualificar a
| dgua ricaem fons como cilcio (Ca**) e magnésio (Mg™)
A presenca desses fons pode ser explicada pelo conta-
10, nos lengdis subterrinzos, com substincias como o
carbonato de cikio (CaCO,) presente no calirio, ou
| com uma mistura de carbonatos de cilcio e de magnésio
(CaCO, - MgCO,) presence no mineral dolomita.

Hi dots tipos de dureza. a duteza tempordria, que &
Cecorrente da presenca de carbonatos ¢ bicarbonatos ¢
pode ser eliminada por fervura simples da agua, e a du-
reza permanenie, consequéncia da presena de cloretos,
nitratos ¢ sulfatos, que néo é climinada por simples fer-
vura. A uniio dessas duss propriedades di-se o nome
“dureza geral® ou “dureza total” da dgua

A dureza da dgua ¢ na maioria das vezes medida
em partes por milhdo (ppm} de carbonalo de cilcio
(CaC0,). Quanto maior a concentragio de carbonato
de cilcio, mais dura € a dgua. No Brasil, estabelece-se o
limite mdximo de 500 mg de CaCO,/L para a dgua ser
classificada como potdvel.

O tipos de dgua podem ser classificados quanto &
dureza de acordo com os parimeinos apreseniscos ma
seguinte tabela,

|  Mos combates a incéndio, irmgacio de jardins ¢ la-
vagem de ruas, pequenas alieragbes de dureza na dgua
ndo chegam a causar problemas. Porém, para os de-
mais usos domestivos ou industriais a dgua dura pode
causar alguns irconvenientes. O principal ¢ a forma-
can de incrustagoes nas twbulaghes de dgua devido ao
scamulo de calcificagdes.

Uma maneira ssmples de sdentificar a dureza da dgua
¢ o teste da espuma. S¢ o sabdo ou sabomete, pasta de

Fonte: Lisboa (2010, p. 96).

& CalcificagBo em cancs provocada pet bgua dum.

deentes, xampu ou outro tipo de cosmético fizerem mui-
1 espuma na dgea ¢ porque cls ¢ mode. Caso contriro,
a dgua ¢ dura, Por isso, para o uso em stividades como
tomar hanho, lavar loucas ¢ roupas, faser a barba, la-
VA O GUTO & Titos OULros empregos, A Agua cur ndo
& 1o eficiente come a mole, Caloula-se que 10 my/L de
CaCO, provocam o desperdicio de 190 gramas de sabdio
pura, por cada metro cibico de dgua.

Alguns produtos quimicos presentes na dgua dura,
tals como o carbonatos, pprém, sdo efickentes inibi-
dores de corrosio, ¢ podem prevenir danos em cana-
lizages ou contaminagdes por produtos de corrosio
potencialmente 1ixicos.
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Apds um nimero determinado de textos lidos, quan-
do os estudantes ndo precisarem mais do apoio externo (o
cartdo de estudo) para orientar a atividade de leitura, é o
momento de passar para a préxima etapa, a da orientagdo
na linguagem externa.

Etapa de Formacao da orientacao
na fase da Linguagem Externa

Nesta etapa, o estudante n3o mais tera a sua disposigdo
a orientac¢do de forma materializada, contudo, os contetdos
conceitual e procedimental serdo os mesmos, pois é a base para
a comunicagio verbal, bem como para o acesso aos simbolos
que os representam. A atengdo se dirige ao desenvolvimento
da linguagem (TALIZINA, 2001). Nela, os estudantes ainda se
apropriam e ddo sentido ao conceito e ao sistema de operagdes
da agdo ao resolverem diversos problemas dentro dos limites
de generalizagdo.

Os alunos também continuam resolvendo as tarefas em
duplas, de forma que o didlogo possibilite a apropriacdo de
significados cada vez mais enriquecedores e aplicdveis a uma
pluralidade de tarefas diversas dentro dos limites da genera-
lizagdo. Por sua vez, a comunicagdo no trabalho colaborativo
entre iguais, sem a presenca imediata do professor, tem um valor
formativo importante para o desenvolvimento de atitudes. Os
estudantes se sentem livres para verbalizar e expressar suas
ideias, reconhecendo que estdo aprendendo, pois sentem apoio
nesse processo, no qual hd relagdes de simetria, colaboragio
e complementaridade. Isso faz aumentar o protagonismo dos
estudantes na gestdo de sua prépria aprendizagem.
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O controle do processo de leitura se realiza como na etapa
anterior, segundo o sistema de operagdes que formam parte
da BOA. As tarefas apresentadas sdo semelhantes as da etapa
materializada, mas estruturadas sobre a base das possibilidades
que as linguagens escrita e oral oferecem. A exigéncia da argu-
mentacio, da justificacdo e da explicacdo, ou seja, das expres-
soes oral ou escrita do raciocinio que o aluno realiza na solugio
das tarefas, permite, como ja foi dito, que a agio se traduza
a légica dos conceitos e, portanto, seja iniciado o processo de
generalizacgdo. Essa é uma estratégia que favorece o processo
de aprender a aprender ao se ter consciéncia da atividade de
leitura compreensiva.

Proposta de atividade da etapa da linguagem externa

Quadro 8 - Tarefa para a etapa da linguagem externa.

Leia o texto a seguir, de forma compreensiva, dialogando o processo de leitura com seu
colega, que deve acompanhar e ajudar quando necessario. Registre, por escrito, o resultado
de cada passo necessario a leitura. Apds a leitura, discuta com o colega da dupla as
orientacdes registradas, e facam as correcdes necessarias.

Fonte: autoria prépria (2018).
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Figura 3 - Texto didético para tarefa da linguagem externa

Cozinha com moléculas polares: forno de micro-ondas

Cientistas britnicos durante a Segunda Guerra Mun-
dial desenvolveram um dispositivo que gerava micro-
-ondas chamado magnétron e que era o coracio do RA-
DAR (*Radio Detection And Renging”) usado para detec-
tar aeronaves mimigas. O sistema funciona da seguinte
forma: o objeto a ser detectado reflete o sinal emitido (as
micro-ondas) e o sistema de RADAR detecta o eco des-
s sinal, e com isso & possivel saber a posicio, forma do
objeto, velocidade ¢ directo de seu movimento.

Haviz uma necessidade urgente na Inglaterra de pro-
duzir 0 magnétron em grande quantidade, e s cientistas
britinicos entraram em comtato com os Estados Unidos,
de forma que pudessem usar o parque industrial ameri-
cano para produzir este aparelho que era crucial na de-
fesa da Inglaterea contra os ataques aéreos da Alemanha.
Apds uma sugestio [..] um engenheiro chamado Perey T
Spencer (1894-1970) [..] teria convencido o¢ dentistas
britanicos a levar o magnétron para sua casa [.. |, onde em
um fim de semana ele fez diversas mudancas radicais nes-
te aparelho, que ndo apenas melhoraram o processo de -
bricagdo como tormaram o dispositive mais eficiente. [..]
Um fato impressionante, era que Spencer possfa apenas
0 ensino primirio, mas era autodidata & na sua época foi
camsiderado como um dos maiores especialistas no cam-
po da eletrdnica, tendo 225 patentes em seu nome,

E o forng de micro-ondas, como foi inventado? ..
Em 1945, Spencer notou que uma barra de um doce
em seu bolso comecou 2 derreter quanda ele ficou em
frente a um tubo de magnétron que estava ligada, e in-
trigado por esse fato ele conduziu alguns experimentos
simples, como preparar pipoca espathands alguns grios
de milho em frente a0 wbo, [...] Pouco tempo depois,
T ano seguinte, a Raytheen” solicitou a primeira pa-
tente sobre a utilizagio de micro-ondas para o aqueci-
mento de alimentos. Em 1947, a Raytheon apresentou o
primeiro fomo de micro-ondas chamado “Radamnge”.
Este micto-ondas pesava cerca de 340 kg e possula cer-
cade 1,5 m de alturat

* Wota: A Raptheon e a
Fonte: Lisboa (2010, p. 219).

€ & Spences imabalk

Camila Mayara B. Victor / Isauro Beltran Nufez

+ RepresentacBo, em cores-fantasia, da difus3o de micro-ondas em
wirias dineges. Quando as moldoutas de dgua interagem com &
PTCTorCnasas, el absorvem enengia, que s dissipa na forma de calor,
aquicendo o alimenin,

L..] O fomo de micro-ondas doméstico tomou-s¢ po-

pular em escala mundial nas décadas de [19]70 & [19]80.

A frequéncia de operago destes fomes ¢ de 2,45 GHz,

0 aquecimento por micre-ondas

[...] O aquecimento por micro-ondas ¢ também cha-
mado de aquecimento dielétrico, ¢ existem dois me-
canismos principais para a transformagio de energia
eletromagnética em calor. O primeiro deles & chamado
rolagio de dipolo, e relaciona-se com o alinhamento das
moléculas (que tém dipolos permanentes ou induzidos)
com o campo elétrico aplicado. Quando o campo é re-
movido as moléculas voltam a um estado desordenado,
e a energia que foi absorvida para essa orientagio nes-
ses dipolos ¢ dissipada na forma de calor. Como o cam-
po elétrico na frequéncia de 2,45 GHz oscila (muda de
sinal) 4.9 X 10° vezes por segundo, ocorre um pronto
aquecimento dessas moléculas. [

O segundo mecanismo é chamado de condugdo idnica,
e o calor ¢ gerado através de perdas por fricgdo, que acon-
tecem através da migragio de fons dissolvidos quande seb
@ agdo de um campo eletromagnético. Essas perdas de-
pendem do tamanko, carga, condutividade dos fons dis-
solvides ¢ interagio destes iliimos com o solvente.
m.mmmhm-dummwm
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Nessa etapa, organiza-se a leitura com varios textos,
considerando as diferengas na atividade de cada dupla e de
cada estudante. O professor deve acompanhar as discussdes
dos estudantes, observar se eles verbalizam durante a orien-
tacdo, no passo a passo, ao expressar como realizam a leitura,
e como o outro colega controla a atividade de seu par. Uma vez
que o estudante possa fazer a leitura compreensiva de forma
independente, visto que dispde da orientagdo no plano intrap-
sicolégico (plano mental), passa-se a etapa seguinte do processo
de assimilagcdo da BOA.

Etapa da Orientacao
da Acao no Nivel Mental

A forma mental da acio é a etapa final do caminho da
transformacdo da nova a¢do de externa em interna ou de sua
reestruturacgdo. Por sua origem, a agdo mental estd relacionada
a acdo material e é seu reflexo.

Uma vez que aprendeu a ler de forma compreensiva,
passando pelas etapas materializada (com um apoio externo
da BOA) e da linguagem externa (pensamento comunicado),
em ambas interagindo com os colegas, o estudante pode
realizar, na etapa mental, a leitura de forma independen-
te, visto que a orientagdo é uma ac¢do mental, um ato do
pensamento.

Fundamentos de uma proposta para ensinar a ler textos de
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As atividades de leitura se organizam da mesma forma,
sé que, agora, para ler e compreender o texto sem ajuda, e o
processo se baseia no autocontrole e na autorregulacgdo da leitu-
ra. O registro escrito continua a ser realizado como forma de
externalizagdo do pensamento.

Proposta de atividade para etapa mental

Quadro 9 - Tarefa para a etapa mental.

Proceda a leitura compreensiva do texto a seguir, de forma individual, registrando no
caderno os aspectos necessarios para mostrar sua compreenséo do texto.

Fonte: autoria prépria (2018).
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Figura 4 - Texto didatico para tarefa etapa mental.

Curtume
0 processo industrial + para uma carteira, 4 crocodilos;
Curtir significa submeter as peles de ani-  + para fazer uma bolsa, 18 crocodilos.
mais {bD“’i]’lﬂ& equines, ovines, caprines, além Para fazer um casaco de pel,e 530 abatidos:
dg c:acn:}]o: _cobzas. lgnt ras, focas, 1aposas, | g g ac o 9g raposas marrons, ou 30 lontras,
visons, chinchilas, esquilos, m.}atratamentos ou 42 raposas-vermelhas, ou 65 visons, ou
tais C.!UE as tornem resistentes a égua €ao apo- 100 chinchilas, ou 400 esquilos.
dremﬁwnto' Mb . , Existemn trés tipos de curtimento: vegetal,
; ilnulz::ms animais sioa;atndos com o tinico mineral e a élea(acamurcamento]. Para algurnas
Hkiuike Ge exbiaico couro;obeerye. peles usa-se um processo misto, ou seja, uma
» para fazer um par de sapatos de couro de cro- combinacio d dois desses trés pracessos.
codilo, sdo abatidos 10 animais; A tabela a seguir fornece mais detalhes.
Curtimento
Método No que consiste
Para curtir as peles por esse processo,sio empregados os
tanines,ou substincias tinicas, extraidos de uma grande
variedade de plantas. Entre as principaisestioa aroeira,0 | Emuitousado no preparo
Vegetal barbatiméo, o quebrache, o salgueiro ea mimosa.0 | de couros destinadosa
g curtimentoresulta de uma combinagio quimicaentreas | fabricagio desolase
substincias extraidas dos vegetais e as proteinasda | comreiasde transmissao.
derme, que permite aformagio de compostos nao :
sollveis em dgua eimputresciveis, |
;___ FEI s o]
Utilizaa propriedade docoldgeno de se combinarcom |
| metais como o crémo, o aluminio e o zircdnio. |
1
| Desses,omais empregado é o crémo, soba forma de | £ usadono preparode
| mono-hidroxissulfato de cromio Il Cr(CH)SQ, obtidoa | rourosdestinadosa
Mineral | partirdareagao: | fabricagio de produtos
1Na,Cr,0,{s) + 350,(g) + 1H,0(f) — | maisfinos comoroupase
—»2Cr{OH)SO fag) + 1Na,S0,(ag) estofados.
Reagindo com as prateinas da pele, o Cr{OH)S0,, desen-
volve uma reagiosemelhante 3 dos taninos.
Eutilizado em peles mais delicadas, como as de camurga,
cabra, cordeiroe coelho, Nesses casos,a transformacdo
das peles é obtida simplesmente banhando-as em oleos | pese método produz peles
depebxe,ricos em dcidos graxos poli-insaturados.e em | o i ma ciac e flexiveis, de
N tay seguida, colocando-asaoar para secagern. Em contato o e clar
como0,(g) doar, esses dcidos graxos sofrem oxidacdo | fabri 4 :
(rompimento de uma dasligacdes da dupla e a entradade usadas na fabricaciode
wm grupo —OH). produzem as chamados hidroxidcidos | bolsas,roupas eluvas.

Fonte: Reis (2013, p. 123).
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Devem ser realizadas, de forma independente, leituras
de vérios textos. Posteriormente, o professor deve estimular
atividades para o desenvolvimento da habilidade de leitura
compreensiva, podendo incluir textos de outras disciplinas na
4rea de Ciéncias Naturais.

Consideracoes finais

Diversos autores tém apresentado, em seus estudos, as
limitagdes e dificuldades dos estudantes para ler de forma
compreensiva, mas ainda se fazem necessarias novas referén-
cias para melhorar a formagao dessa habilidade sob uma media-
¢do pedagdgica mais adequada. Diante dessa problematica, foi
apresentada uma proposta para organizar uma orientagdo
para ler de forma compreensiva textos didaticos expositivos
de Quimica, fundamentada na Teoria da Formagdo Planejada
das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin, o que
pode ajudar os professores de Quimica no desenvolvimento da
atividade de leitura com os estudantes, como estratégia para a
aprendizagem de contetidos no contexto da educagdo cientifica.

Pode-se concluir que esse tipo de proposta, fundamenta-
da na Teoria de Galperin, possibilita a assimilagdo da orienta-
¢do do sistema de operagdes da leitura compreensiva, de forma
consciente, o que contribui para o aprender a aprender, ou seja,
para se ter consciéncia dos processos que ajudam a aprender.
Na proposta, sugerem-se alguns tipos de atividades, conside-
rando a aprendizagem de uma habilidade, como um processo de
elaboragdo da orientagdo da agdo que o estudante deve realizar,
neste caso, ler de forma compreensiva, a qual acontece segun-
do determinadas etapas, como processo de externalizagdo, no
sentido Vigotskyano.
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E importante destacar que a proposta apresentada
constitui um modelo didatico enquanto referéncia tedrica. Nao
é um processo linear, nem um algoritmo fechado, mas, sim,
um sistema flexivel, e que, portanto, os estudantes ndo tém
que seguir as etapas ao mesmo tempo. Tudo dependera dos
niveis de desenvolvimento inicial das operagdes que entram
na agdo de ler dessa forma, assim como dos ritmos e do estado
de aprendizagem dos estudantes.

Fundamentos de uma proposta para ensinar a ler textos de
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3. A modalidade de educacao
de jovens e adultos como
espaco para contextualizacao
do ensino de quimica

Braulio Alves de Albuquerque
Marcia Teixeira Barroso

Introducao

Os conhecimentos sistematizados, que sdo ministrados aos
estudantes, geralmente ndo ultrapassam o espago escolar. Este
problema é uma das consequéncias de uma abordagem educa-
tiva de transmissdo/recepgdo, que o educador brasileiro Paulo
Freire (1921-1997) denominou de educacdo bancdria (FREIRE,
2005). Esse modelo de ensino frequentemente demonstra-se
insuficiente na realizagdo da contextualizagdo de conteu-
dos cientificos, ndo promovendo o que defende as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica - DCN (BRASIL,
2013), que é a aproximacao das experiéncias do educando ao
processo educativo, nem assegura uma aprendizagem relevante
e socialmente significativa, como sugere esse documento oficial.

Portanto, quando o ensino assume esse viés de educa-
¢do bancdria, consistindo somente da reproducdo do que foi
dito pelo professor, acaba colocando os educandos como meros
espectadores e ndo ocorre a producio efetiva do conhecimen-
to. Repensar e propor intervengdes pedagégicas levando-se
em consideragdo o papel que cada individuo envolvido no
processo de ensino e aprendizagem apresenta, torna-se uma
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constante necessidade, visto as mudangas recorrentes nos
objetivos educacionais.

O estudo desenvolvido, conduziu-se por meio da
problematica: como contextualizar um contetido da Quimica
orientada pelo pressuposto freiriano da pratica educativa
problematizadora-dialdgica. A partir dessa problemdtica,
buscou responder a questdo de pesquisa: Qual proposta meto-
doldgica é capaz de traduzir a contextualizagdo ao ensino da
Quimica na 6ptica do pressuposto freiriano de a¢do pedagdgica
problematizadora-dialégica?

No intuito de responder essa questdo, a pesquisa aconte-
ceu em dois momentos e foi desenvolvida no Centro de Educacio
de Jovens e Adultos (CEJA) Professor Felipe Guerra, na cidade de
Natal. No primeiro momento, buscou-se uma melhor compreen-
sdo desse publico e suas percepgdes quanto a disciplina de
Quimica, na inten¢do de compreender que tema seria relevan-
te de ser abordado. Posteriormente, em comum acordo com os
professores de Quimica da Escola, aplicamos a sequéncia dida-
tica elabora durante essa intervencio.

Essa intervenc¢io e o objetivo desta investigagao, preten-
deu abranger situagGes de problematizagio, didlogo e auto-
nomia de sujeitos do publico EJA. Sugerindo uma proposta de
ensino do contetdo de 4cidos graxos e gordura de modo contex-
tualizado, de modo a contribuir com a pratica de docentes dessa
modalidade. Assim sendo, alguns aspectos caracterizam nosso
estudo, como: natureza aplicada, qualitativa quanto a aborda-
gem do problema e uso da Andlise de Conteddo (AC) para trata-
mento dos dados.
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O Ensino de Quimica
e a Educacao de Jovens e Adultos

Atualmente, o publico que chega a escola apresenta
necessidades que ndo sdo as mesmas do passado. Para tanto,
repensar a pratica é um exercicio necessario e permanente. A
escola antes se detinha a repassar informagdes de um conheci-
mento sistematico, por meio da tendéncia tradicional de trans-
missdo/recepgio, na qual os estudantes tinham acesso limitado
a esses conhecimentos.

Outra caracteristica presente nos modelos adotados no
espaco escolar era uma abordagem disciplinar que pouco ou
nada se relacionava com a realidade préxima ou com o contexto
cotidiano do estudante. Hoje o acesso a informacgao é bastante
usual. Por meio da internet é possivel ter acesso a aulas onli-
ne, materiais, livros, enciclopédias, sem a essencialidade de
frequentar a escola. Porém, a escola ainda se configura como
um espaco importante para aprendizagem do educando e
formacdo cidad3, devido a interagdo social.

Diante da dindmica que envolve o ensino e a aprendi-
zagem, se faz necessdrio que haja uma empatia, por parte do
professor quanto a aprendizagem dos educandos e aos fatores
envolvidos nesse processo. Alguns fatores ligados ao ensino e
aprendizagem, sdo: dificuldades relacionadas ao ensino, carga
hordria aplicada a uma disciplina, atividades que sdo necessa-
rias para uma melhor aprendizagem e recursos didaticos dife-
renciados que podem ser utilizados.

A busca da compreensio destas varidveis e outras que
venham emergir do decurso do fazer pedagdgico, é funda-
mental importancia para o docente e faz parte de sua ardua
missdo. Também é importante o entendimento da linguagem
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cientifica que expressa esse conhecimento. Tratando-se especi-
ficamente do ensino de quimica, drea do conhecimento no qual
esse trabalho estd inserido, é imprescindivel que o professor
tenha o dominio e compartilhe com os estudantes os niveis de
compreensdo dos conceitos desta disciplina cientifica.

Como o professor é o principal agente do espago escolar
para a mediagdo do conhecimento, ele assume a responsabilida-
de de implementar estratégias que facilitem a aquisicao desse
conhecimento por parte dos estudantes, de modo a apresenta-
-lo como significativo. Dessa maneira, a pratica educativa ndo
sera caracterizada inapropriada. De acordo com alguns crité-
rios descritos nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio - PCNEM:

[...] o ensino de Quimica tem se reduzido a
transmissdo de informacdes, definicdes e leis
isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do
aluno, exigindo deste quase sempre a pura
memorizagdo, restrita a baixos niveis cogni-
tivos. Enfatizam-se muitos tipos de classifica-
¢do, como tipos de reagdes, acidos, solugdes,
que ndo representam aprendizagens significa-
tivas. Transforma-se, muitas vezes, a lingua-
gem quimica, uma ferramenta, no fim tltimo
do conhecimento. Reduz-se o conhecimento
quimico a férmulas mateméticas e a aplicagdo
de “regrinhas”, que devem ser exaustivamen-
te treinadas, supondo a mecanizagio e nio o
entendimento de uma situagdo-problema
(BRASIL, 2000, p. 32).

Portanto, uma concepgao pedagdgica problematizadora
baseia-se na ruptura com uma abordagem de inacessibilidade
do conhecimento, como pode ser tratado o ensino de quimica.
Assim, a prética educativa deve oportunizar que o conheci-
mento seja acessivel ao educando e que o ensino ndo proceda

Braulio Alves de Albuquerque / Marcia Teixeira Barroso 89



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

de maneira fragmentada. Para isso propusemos uma aborda-
gem de ensino da quimica para a modalidade de Educagdo de
Jovens e Adultos, que intentou realizar a contextualizacio e
o didlogo em classe.

Procuramos possibilitar aos estudantes a interagdo do
conhecimento quimico com outros contextos, que ndo fossem
apenas o do material didatico. Para isso, buscamos estabele-
cer uma consonincia com o entendimento presente na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC, que defende que o ensino
das ciéncias da natureza e suas tecnologias, quanto a contex-
tualizagdo dos conhecimentos da 4rea, deve superar a simples
exemplificagdo de conceitos com fatos ou situagdes cotidianas
(BRASIL, 2017).

A contextualizagdo a luz desse documento, deve propiciar
ao protagonismo dos educandos no enfrentamento de questdes
relacionadas ao consumo, energia, seguranca, ambiente, saude,
dentre outros. Dessa forma, essa “aprendizagem deve valorizar
a aplicagdo dos conhecimentos na vida individual, nos projetos
de vida, no mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p. 549).

Quanto a aplicacdo desse entendimento ao publico EJA,
que apresenta uma acentuada dificuldade para a aprendizagem
de contetidos cientificos. Relacionado ao ensino da Quimica,
Bonenberger et al. (2006) e Lima et al. (2016) relatam alguns
fatores que acentuam as dificuldades na aprendizagem dos
conceitos quimicos pelo publico desta modalidade, que sdo: o
auto julgamento, realidade na qual os estudantes se consideram
incapacitados para aprender os contetdos de quimica e a pouca
ou nenhuma relacéo feita entre os contetidos e o cotidiano.

Nessa perspectiva, pensar em praticas de ensino que
possam proporcionar oportunidades de reparar as sequelas
das situagdes de exclusdo, as quais esse publico ja enfrentou.
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Tornam-se de grande valor. Tendo em conta, que esse jovem e
o adulto que chegam a EJA possuem expectativas renovadas,
buscando uma certificagdo que teoricamente os colocard no
mercado de trabalho, o qual é visto como uma garantia de obter
seu lugar na sociedade. Tem-se com isso, o resgate da autoes-
tima e a possibilidade de passarem a ser vistos como cidadios
(NASCIMENTO et al., 2011).

Reflexdes para a proposta de ensino

Em nosso trabalho, recorremos a alguns pressupostos
educacionais de Paulo Freire, na tentativa de obter uma clarifi-
cagdo do processo educativo/formativo quanto ao modo de inte-
ragdo do estudante com o objeto do conhecimento. Um desses
pressupostos foi a dialogicidade (FREIRE, 2005, 2011), que esse
autor apresenta como instrumentaliza¢ido de uma educagio
problematizadora.

O entendimento que construimos e reconstruimos a
partir da leitura deste educador, nos indicou a necessidade
de que o processo ocorresse de modo critico, cognoscivel e
ndo passivo, que sdo aspectos caracteristicos de uma pratica
educativo-critica. Esses elementos geralmente se configuram
como antagdnicos aos integrantes da abordagem tradicio-
nal. Como declarado por Paulo Freire (2005), a concepgio
bancdria da educacgio se restringe quase exclusivamente ao
acumulo de informagdes que ndo apresentam significado ao
educando. Consequentemente, é insuficiente para gerar uma
modificagdo no aluno.

Trazemos aqui uma pequena discussio, considerando
a vasta produgdo deste educador. Ele desenvolveu um amplo
conhecimento, criticando, pensando e repensando sobre a
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educacio, quanto as suas finalidades e aos varios sujeitos que
imergem neste processo consciente ou inconscientemente, e
que ndo devem permanecer neste ultimo estado.

Freire (2005) tece uma discussdo da relagdo dialética
entre opressores e oprimidos, vendo no modelo bancario de
educagio a transmissdo das convicgdes da sociedade opressora.
Sendo assim, defende a educagio problematizadora viabilizada
pelo dialogo, vista como alternativa a superagdo do estado de
opressdo, caminhando assim para libertagio, como fica clara
na afirmacgdo a seguir:

Esse movimento decorre da compreensio da
Educacdo como ato de conhecimento e como
ato politico. Sendo assim, ele vé na educagio
apossibilidade de emancipagdo humana para
superar as diferentes formas de opressio e
dominagdo existentes na sociedade contem-
porinea, marcada por politicas neoliberais e
excludentes (MENEZES; SANTIAGO, 2014, p.
60).

Paulo Freire imputa como papel da educagio, a realizagio
da libertagdo do sujeito, contribuindo com o processo de trans-
formacdo social. A educagio problematizadora (FREIRE, 2005)
estabelece uma ruptura com os esquemas verticais da relagdo
educador-educando. Para ele, a educagio é dialégico-dialética
na medida em que o ato educativo possibilita a suplantacdo da
pratica de dominagdo e forma uma pratica da liberdade, em
que educador(a) e educando(a) sdo os protagonistas do proces-
so. Assim, os sujeitos dialogam e constroem o conhecimento
mediante a andlise critica das relagdes entre eles e o mundo.

Na dialética opressor/oprimido quando discutida
por Freire (2005) e no paralelismo realizado dessa com a de
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educador(a)/educando(a), observamos a convocagéo ao profes-
sor(a) a assumir o seu papel de problematizar a realidade do(a)
educando(a). Essa dindmica de transformacdo se torna possivel
no que Freire (2005) chama de praxis, que significa a agdo e
reflexdo, ou seja, é a ligacdo que deve existir entre o que se faz
(agdo) e o que se pensa sobre o que se faz (reflexio).

Por meio dessa praxis, acontece a promogio da auto-
nomia, na tentativa de incutir no educando a consciéncia de
mundo e de ser no mundo (FREIRE, 2011). Essa presenca, que
em suas palavras sdo descritas, como “Presenca que se pensa
a si mesma, que se sabe presenca, que intervém, que trans-
forma, que fala do que faz mas também do que sonha, que
constata, compara, avalia, valora, que decide, que rompe”
(FREIRE, 2011, p.20).

Logo, para Freire, a condigdo de existéncia dos homens
e mulheres ocorre com a promogio da consciéncia, capaz de
possibilitar a compreensao critica da realidade. A educagdo
se mostra como instrumento dessa promog¢do. Mas para isso,
ele afirma:

E preciso que a educagdo esteja - em seu
conteddo, em seus programas e em seus
métodos - adaptada ao fim que se persegue:
permitir ao homem chegar a ser sujeito, cons-
truir-se como pessoa, transformar o mundo,
estabelecer com os outros homens relagoes de
reciprocidade, fazer a cultura e a histéria [...]

(FREIRE, 1979, p. 22).

Esse sujeito/educando é presenga e nio ser passivo do
processo. Nao deve configurar-se como objeto inerte da forma-
¢do, mas como um participante ativo do processo, no qual o
formador na prética de ensinar cria possibilidades ao mesmo
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para produgdo/construgio do conhecimento, fazendo-o ser.
Freire (2011, p. 67) também discute que é justamente devido
a essa habilidade de apreender, que é possivel reconstruir um
mau aprendizado, no qual: “[...] o aprendiz foi puro paciente
da transferéncia do conhecimento feita pelo educador”. Foi,
portanto, um mero expectador, sem margem para uma parti-
cipagdo na construgio dos conhecimentos.

O autor esclarece que essa visdo de educagio se confi-
gura como distorcida, ndo possibilitado espaco a criatividade,
a transformacio e a construgio do saber. Nessa concepgdo, o
conhecimento tem uma significagdo contraria ao que se espera
da educagdo como transformadora. Segundo Freire (2005), o
saber passa a ser uma doagdo dos que se julgam sdbios aos que
sdo julgados como nada saber.

Seguindo um viés antagbnico a essa concepgdo antagdni-
carelatada acima, Freire traz a tona a pratica dialdgica, sendo
uma estratégia que apresenta consonincia com as discussdes
em suas obras. O propdsito de uma educagdo problematiza-
dora se funda na relagio dialdgica-dialética entre educador e
educando. Esse fundamento que tem como premissa o didlogo,
que apresenta duas dimensdes, agdo e reflex3o.

A dialogicidade como teoria da acdo transformadora,
reconhece no sujeito da transformagio um relevante papel
neste processo, tendo a educacio dialdgica a finalidade de liber-
tagdo do estudante. Na abordagem dialdgica, portanto, busca-se
que o estudante possa reorganizar seus conhecimentos ante os
contetdos trabalhados, ndo podendo o professor construir o
conhecimento no lugar do estudante, visto que essa postura o
abstrai do processo. O professor deve propiciar que o educando
se torne o homem e a mulher dialégico e consciente, o qual
Freire relata como sendo, “critico, sabe que, se o poder de fazer,
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de criar, de transformar, é um poder dos homens, sabe também
que podem eles, em situagdo concreta, alienados, ter este poder
prejudicado” (FREIRE, 2005, p. 93).

Como defende Freire (1979), esse didlogo, se traduz no
encontro que ocorre entre os sujeitos da aprendizagem, media-
tizados pelo mundo, para designa-lo. O dialogo, institui-se
como o caminho o qual esses sujeitos encontram seu significa-
do enquanto sujeitos da aprendizagem; “o didlogo é, pois, uma
necessidade existencial” (FREIRE, 1979, p. 42).

Ao discutir sobre esta premissa, Delizoicov (2013) relata
que, dentre outras caracteristicas, hd a necessidade de planejar
a ocorréncia da dimensdo dialdgica entre conhecimentos que
fluem de géneses distintas. Portanto, esse didlogo ndo consiste
exclusivamente ao que deve ocorrer entre educadores e educan-
dos, mas é, especialmente, “um didlogo entre os conhecimentos
de que sdo portadores cada um destes sujeitos, o educando e o
educador” (DELIZOICOV, 2013, p. 18).

0O desafio com o qual nos deparamos, foi o de fazer uma
leitura das concepgdes freirianas e realizar o direcionamento
destas premissas sobre o processo de ensino e aprendizagem
da Quimica. Esperamos expor nosso entendimento e convite a
reflexdo, quanto ao potencial em relagdo ao processo de ensino
e aprendizagem presente no conjunto de pressupostos defendi-
dos por esse educador progressista.

Os saberes que foram discutidos por Freire, s3o demons-
trados como possibilidades para o ensino de ciéncias. Podemos
citar alguns trabalhos encontrados na literatura da area, que
desenvolveram propostas a partir das concepgdes deste educa-
dor, direcionadas ao ensino de ciéncias, tais como: Articulacdo
entre Alfabetizagdo Cientifico e Tecnoldgica e a Problematizagdo
Dialdégica na formagdo continuada de docentes da quimica
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(AIRES; LAMBACH, 2010); insercéo de discussdes sociocientifi-
cas em ensino de quimica baseada nas ideias de Freire (SANTOS,
2011); tendéncias na utilizagdo da abordagem freiriana no ensi-
no de ciéncias (ZAUITH; HAYASHI, 2013); outro estudo pontuou
as articulagGes epistemoldgicas e pedagdgicas entre a aborda-
gem tematica freiriana e o ensino de ciéncias por investiga-
¢do, com o titulo: Abordagem Temadtica Freiriana e o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo: Possiveis Relagdes Epistemoldgicas
e Pedagdgicas (SOLINO; GEHLEN, 2014); como também: O papel
da problematizacdo freiriana em aulas de ciéncias/fisica: arti-
culagdes entre a abordagem tematica freiriana e o ensino de
ciéncias por investigacdo (SOLINO; GEHLEN, 2015).

Na tarefa de elaboragio de uma intervencio pedagdgica
para o desenvolvimento do conhecimento do educando, estabe-
leceu-se ligacdo entre o entendimento cientifico de fenémenos
estudados e a realidade extra materiais didaticos. Portanto,
no percurso deste estudo, elaboramos uma unidade didati-
ca (UD) em consonincia com os principios de uma educagio
dialégica-problematizadora e contextualizada. Concebemos
uma sequéncia de atividades que atendessem ao principio de
contextualizagdo e que permitisse a dialogicidade.

Essa sequéncia de atividades, que fez parte da unidade
didatica, foram articuladas por meio da estratégia dinimica
dos Trés Momentos Pedagdgicos — 3MP. Sendo vista, essa dina-
mica, como a possibilidade de atender as demandas de ensino
do publico do EJA e traduzir as ideias freiriana na pratica em
sala de aula.

A dindmica dos trés momentos pedagdgicos para atua-
¢do docente em sala de aula de ciéncias tem sido discutida como
estratégia de ensino em vdrias publicagdes, tais como nos livros:
Metodologia no ensino de ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994);
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Problema e problematizagdo (DELIZOICOV, 2001), e também no
capitulo 1 na quarta parte do livro: Ensino de Ciéncias: funda-
mentos e métodos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).
Essa dindmica se estabelece em trés fases denominadas: proble-
matizag3o inicial, organizac¢do do conhecimento e aplicagio do
conhecimento. Cada fase tem fungdes especificas.

Na problematizagdo inicial (PI), o estudante é exposto a uma
situagdo da realidade da qual tenha ciéncia e que esta disponi-
vel para ele. A situagdo deve manter uma relagdo com o tema a
ser desenvolvido, embora requeira a introdugao de conhecimen-
tos das teorias cientificas. Segundo Delizoicov (2001), o desfecho
deste momento consiste em situar os estudantes em um estado
em que sintam a necessidade de outros conhecimentos, para o
enfrentamento do problema.

A organizagdo do conhecimento (OC) ocorre sob a orientagdo
do professor. Considera-se uma sistematizac¢do do conhecimen-
to, preestabelecidos como necessarios para melhor compreen-
der o tema e a problematizagdo inicial. Nesse momento da
estratégia, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009,
p. 201): “as mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de
modo que o professor possa desenvolver a conceituagio iden-
tificada como fundamental para uma compreensao cientifica
das situagdes problematizadas”.

Para a fase de aplicagdo do conhecimento (AC) é realizada a
retomada da situagdo inicialmente apresentada, por meio dos
conhecimentos que vém sendo sistematicamente incorporados.
Ela proporciona uma melhor compreensio da situagdo, podendo
também, como relatam Delizoicov e Angotti (1994), possibilitar
ao educando que esses conhecimentos adquiridos possam ser
usados na interpretagdo de outras situagdes que os requeiram.
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O percurso da pesquisa

Em uma investigacdo sdo necessdrios alguns passos
contendo uma certa articulagdo para que sejam alcangados os
objetivos. Destacamos aqui algumas caracteristicas da nossa
investigacdo. Ela foi direcionada a auxiliar o professor em sua
atuagdo profissional na sala de aula. Os conhecimentos gerados
visaram a aplica¢do em uma situagio especifica.

Buscamos seguir alguns pressupostos da pesquisa
qualitativa. Segundo Creswell (2010) essa abordagem possui
caracteristicas, tais como: a imersdo no ambiente natu-
ral, onde ocorre os fatos; o pesquisador se configura como
instrumento fundamental para coleta dos dados; multiplas
fontes de dados; andlise dos dados de forma indutiva e inter-
pretativa. O investigador, na visdo desse autor, necessita inte-
ragir com o publico em seu préprio ambiente natural. Esse
contato, entre o pesquisador com os participantes no local
onde ocorre e emerge o problema ou as questdes de estudo. E
o espaco adequado a coleta dos dados, que podem direcionar
aresolugido da questdo de pesquisa.

Uma outra caracteristica que Creswell (2010) discute, e
que apresenta estreita relagdo com a anterior, é de o pesquisa-
dor ser o instrumento fundamental na coleta de dados. Essa
particularidade reflete bem a postura de um investigador quali-
tativo, o qual costuma recolher as informagdes pessoalmente
por meio dos instrumentos adotados, ndo se fundamentando
em dados coletados por terceiros.

Outro elemento da investigacdo qualitativa sdo as multi-
plas fontes de dados, que os pesquisadores geralmente fazem
uso, ndo depositando sua confianga em uma tnica fonte de
dados. A anélise dos dados ocorre de forma indutiva. Os préprios
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pesquisadores elaboram seus padrdes, categorias e organizam
os dados por meio de unidades de informagdes.

Para o norteamento desta investigacio, utilizamos as
caracteristicas discutidas acima. Por mais que algumas destas
sejam facilmente reconhecidas na andlise do percurso investi-
gativo do que outras, todas tiveram uma contribuigdo no esqua-
drinhamento do processo de estudo.

As etapas do estudo foram: Caracteriza¢do da amostra;
Desenvolvimento e a aplicagdo da proposta de ensino na moda-
lidade de educagdo de jovens e adultos. O CEJA Professor Felipe
Guerra foi o local onde ocorreu a implementagio das agdes para
uma turma do ensino médio. No Quadro 1, discorremos sintetica-
mente sobre o ordenamento das fases, os objetivos ligados a cada
uma delas e os instrumentos executados para levantar os dados,
de modo que nos direcionassem no alcance dos nossos objetivos.

Quadro 1 - Descric¢do das etapas do estudo.

Etapas Objetivos do estudo Instrumentos
» Questiondrio Inicial
= Caracterizar uma turma de EJA, no CEJA Prof.2 . .
Primeira Felipe Guerra em Natal; * Observacdo participante
etapa * Pesquisa bibliografica
= Protocolo de observagdo
* Desenvolver uma unidade didatica para o ensino de
contetidos de acidos graxos e gorduras, baseada na
dindmica dos 3MP; = Protocolo de observagdo
Segunda * Avaliar a aquisi¢do dos contetdos, por meio das = Atividades da unidade
etapa atividades implementadas e de uma prova didatica
pedagodgica; L.
= Prova pedagdgica
* Anélises dos resultados da aplicagdo da unidade
didatica com a turma.

Fonte: autoria prépria.
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Para andlise dos dados, langamos mio de alguns pressu-
postos da Andlise de Contetido (AC), como por exemplo, esta-
belecimento dos indices e indicadores para categorizagio dos
dados obtidos na pesquisa. A AC é definida por Bardin (2011,
p. 44) como: “um conjunto de técnicas de andlise das comu-
nicagdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos
de descrigdo do contetido das mensagens”. A autora traz essa
defini¢do, mas busca esclarecer quanto a insuficiéncia dessa
definicdo a especificidade dessa metodologia. Efetuamos uma
sistematizagdo dos dados coletados pelos instrumentos dos
quais fizemos uso, auxiliando na interpreta¢do/entendimento
mais acurado dos significados incutidos nos materiais produzi-
dos. Nos favorecemos da técnica, que vai além de uma habitual
leitura superficial.

Caracterizacao dos educandos
envolvidos no estudo

Adotamos a concepgdo de que o processo de ensino e
aprendizagem deve se adequar as caracteristicas do grupo
envolvido. Entdo, realizamos uma caracterizagdo da amostra,
que antecedeu a implementagio da proposta de ensino. Porém,
os resultados desta caracterizagdo encaminharam as ativida-
des da sequéncia didatica desenvolvida. Conhecemos os parti-
cipantes da pesquisa quanto aos aspectos de vida escolar e ao
aprendizado na disciplina Quimica.

A instituigdo CEJA Professor Felipe Guerra esta localiza-
da no bairro de Petrépolis, na regido leste de Natal, sendo um
ponto central e de acesso facil a outros bairros da cidade. A
escola é predominantemente circundada por prédios comer-
ciais e outras escolas.
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Os educandos da turma que acompanhamos eram todos
provenientes de bairros circunvizinhos, distantes e até de outras
cidades da regido metropolitana de Natal. Na tabela 1, temos
expostos o quantitativo de estudantes por género e faixa etéria.

Tabela 1 - Grupos idade/género dos participantes.

Faixa etaria (anos) Género
Homens Mulheres
16-18 0 1
19-25 5 7
26-30 1 2
31 ou mais 0 5
N&o respondeu 0 1

Fonte: autoria prépria.

A turma era composta de vinte e trés estudantes.
Desses alunos, apenas um nio respondeu ao questiondrio de
caracterizacdo da turma. As respostas a esse questiondrio se
constituiram como fonte dos dados para a identificagdo das
particularidades da turma. Alguns desses dados sdo apresen-
tados ao longo desta secio.

No grafico 1demonstramos os dados dos nimeros de
estudantes relacionados a natureza da instituicdo frequentada,
quanto os niveis da educagio bésica, ensino fundamental - EF
e ensino médio - EM.
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Grafico 1 - Natureza das instituigdes frequentadas.
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Fonte: autoria prépria.

Percebemos que os estudantes da amostra, em maior
parte, tiveram toda a vida escolar em institui¢des publicas,
nos dois niveis da educacio basica. Trés alunos durante o ensi-
no fundamental frequentaram tanto instituicdo de natureza
publica quanto privada. J4 no Ensino Médio, esta alternancia
foi apenas de um estudante. Apenas um educando frequentou
escola privada durante toda sua vida escolar. Quatro alunos
ndo tinham cursado antes o ensino médio e os outro dezoitos
tinham frequentado o ensino médio antes de retoma-lo no CEJA.

Os dados apresentados no grafico 1 nos ddo uma ideia da
pluralidade de experiéncias formativas que esse publico passou,
visto terem frequentado diferentes institui¢des na busca da
conclusio da sua formacdo e a influéncia de outros ambientes
sociais. Portanto, considerar no didlogo formativo essas possi-
veis experiéncias, valores e conhecimentos formados nestes
outros espagos educacionais, é importante para o enriqueci-
mento dos saberes desses sujeitos cognoscentes. Segundo Simas
(2018), é fungdo social da EJA, reconhecer essas pluralidades, na

A modalidade de educacao de jovens e adultos como espaco
para contextualizacao do ensino de quimica 102



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matematica:
temas e experiéncias do PPGECNM

mediagdo dos educandos a saberes, enquanto instrumentos de
transformacao social.

No gréfico 2 organizamos as respostas a uma outra
pergunta do questiondrio, em que os estudantes deveriam
opinar quanto as suas impressdes relacionadas ao contetido
da disciplina Quimica. Para essa questio, eles poderiam marcar
mais de uma opgao dentre as disponibilizadas.

Gréfico 2 - Como julgam os conteddos da Quimica.

N&o respondeu NI
Precisa relacionar ac dia a dia |EE
Dificeis
Faceis |NIIIEEGG—
0 2 4 6 8 10 12 14

m N2 de educandos

Fonte: autoria prépria.

Os alunos opinaram em um maior nimero que, os conhe-
cimentos quimicos sdo dificeis e sobre a necessidade de serem
relacionados ao dia a dia. Este tltimo aspecto vai de encon-
tro ao que o ensino da disciplina de Quimica deve promover
ao educando. O ensino de Quimica deve assumir o sentido
de um conhecimento em estreita relagdo com as implicacdes
ambientais, politicas, sociais e econémicas, como entendido
por Oliveira et al. (2015). Cabe relatar também, a sinalizagio de
Lambach e Marques (2009), em que os professores reconhecem
anecessidade de uma abordagem metodoldgica que se relacione
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com as caracteristicas da EJA. Na promogao de um ensino aliado
ao projeto de vida desses educandos.

Poucos estudantes utilizaram o espago aberto do ques-
tiondrio que disponibilizamos para expressarem o que conside-
rassem necessario. Apenas seis estudantes relataram algumas
dificuldades enfrentadas no retorno aos estudos, tais como o
longo periodo que passaram sem estudar, o pouco tempo dispo-
nivel para estudar devido ao fato de desenvolverem conjunta-
mente uma atividade laboral, e a idade.

Enfrentamos aqui a heterogeneidade do publico que
chega a essa modalidade de ensino, corroborando sinalizagées
ja reportadas relatadas (BRASIL, 2007). O perfil desse publi-
co vem apresentando mudangas, seja quanto a idade, expec-
tativas ou comportamentos. Tudo isto requer uma atengdo
das politicas educacionais, que frequentemente relegam essa
modalidade a um segundo plano, refletindo a falta de prio-
ridade politica. Percebemos também a caréncia de recursos
diddaticos no ensino de Quimica.

A estratégia de ensino

A unidade didatica; foi desenvolvida seguindo a dindmica
dos Trés Momentos Pedagdgicos. Essa dindmica dos 3MP, tem
sido bastante utilizada na pratica pedagdgica na drea de ensino
de ciéncias naturais, como em: Albuquerque, Santos e Ferreira
(2015); Lorenzoni e Recena (2017); Bonfim, Costa e Nascimento
(2018). Todos esses trabalhos;sinalizam essa dinAmica como
uma forma de explorar a dialogicidade freiriana no processo
de ensino e aprendizagem.

Durante a convivéncia inicial com os educandos em
seu ambiente escolar, percebemos que a temdtica de prefe-
réncias alimentares poderia ser relevante para ser abordada.
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Geralmente, mesmo que a institui¢do disponibilizasse merenda
com opgdes de refeicGes mais saudaveis, os estudantes faziam
opgdo por alimentos ultraprocessados, que passam por muitas
técnicas de processamentos e que possuem altos teores de
gorduras, agucar, sal. Logo, vimos que a partir desta tematica
de alimentos industrializados, poderiamos abordar o contetdo
quimico de 4cidos graxos e gorduras com aspectos da realida-
de préxima dos discentes. E assim, oportunizar aos educados
uma reflexdo critica de suas escolhas alimentares, apoiado nos
conceitos quimicos em estudo.

No quadro 2, dispomos as atividades realizadas em
cada momento dos trés momentos pedagdgicos e o objeti-
vos de cada etapa.

Quadro 2 - Descri¢do dos 3MP.

Momentos Objetivos do estudo Atividades

= Apresentacdo da temdtica de alimentos

Problematizacéo
Inicial

ultraprocessados para o estudo dos acidos
graxos e gorduras.

= Matéria Jornalistica

* Questionério Inicial

Organizacdo do
Conhecimento

* Exposi¢do dialdgica dos conceitos
quimicos, discussdo dos rétulos e imagens
para abordar o conteddo quimico.

» Apresentacdo de
imagens por slides;

= Leitura de rétulos de
alimentos
industrializados.

Aplicagéo do
Conhecimento

= Aplicagdo dos conhecimentos
desenvolvidos na resolucdo de questdes
da prova pedagdgica.

* Prova pedagdgica

Fonte: autoria prépria.
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Na etapa da problematizacio inicial, momento da dina-
mica que visa realizar uma aproximagio do tema a ser estudado
com o conteudo cientifico. Também localizar limita¢Ges dos
educandos, quanto ao conhecimento cientifico necessario a um
melhor entendimento da situagdo inicial apresentada.

Neste primeiro momento, PI, discutimos uma matéria
jornalistica que apontava o Rio Grande do Norte como um esta-
do que apresentava um alto indice de pessoas com excesso de
peso, obesidade. Pretendendo despertar nos alunos a necessi-
dade de novos conhecimentos e que eles reconhecessem essa
necessidade para uma melhor compreensio da situagio, aplica-
mos um questiondrio, o qual reproduzimos abaixo. Essa ativi-
dade possibilitou também ter acesso as ideias iniciais que os
estudantes possuiam, relacionadas aos contetidos conceituais
que seriam tratados.

As gorduras s3o boas ou ruins para satde? Justifique.
0 que é gordura trans?

Vocé ja observou se em algum alimento consumido por vocé tinha gordura
trans?

Existe alguma relagdo entre gordura trans e a quimica?

Orientamos os educandos a preencherem individual-
mente o questiondrio e sem consulta a quaisquer recursos.
Nossa inten¢do era de reconhecer suas ideias prévias sobre os
conceitos a serem abordados, objetivo do primeiro momento, PI.
Portanto, ndo esperavamos respostas com dominio conceitual
consistente. A outra finalidade era que, diante das indagagdes,
sentissem a fragilidade das informagdes das quais dispunham
para responder aos questionamentos, percebendo a necessidade
de aprofundarem um pouco mais seus conhecimentos, para
terem um melhor entendimento desses contetidos conceituais.
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Por meio de uma leitura flutuante, etapa inicial da
analise de conteudo, selecionamos alguns indices textuais e
indicadores, que em fase posterior da andlise nos permitiram
classificar as respostas por categorias. Para a categoria ‘boa
coeréncia’, organizamos as respostas que quando mencionavam
ser boa a gordura, traziam a sinalizagdo da importancia para
0 organismo ou o tipo mais adequado para o consumo huma-
no. Na categoria ‘coeréncia insuficiente’, as que apresentavam
argumentacio ao fato de serem ruins para saide, porém nio
indicavam em qual situagdo, como por exemplo consumo em
excesso. Para a ultima, ‘resposta imprecisa’, as que nio expu-
nham um posicionamento ou argumentagao.

No quadro 3 trazemos alguns exemplos de respostas
apresentadas pelos estudantes, de acordo com cada uma das
respectivas categorias. As transcri¢des das respostas dos estu-
dantes foram reproduzidas sem nenhuma modificagao.
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Quadro 3 - Exemplos de respostas por categorias.

Categorias Exemplos de respostas

se for saturada pode causar problemas de colesterol”
“A gordura é essencial para o nosso corpo, mas em excesso

e prejudicial a saude”
Boa coeréncia
“As gorduras boas sdo as que fazem bem ao organismo como as

naturais. Por exemplo: a gordura do abacate, do amendoim, do coco,
etc. Essas sdo gorduras boas. As ruins séo as frituras, as gorduras
animais, e as artificiais e fazem mal ao organismo, principalmente ao
cora¢3o, causando infartos”

“Ruins, podem entupir as veias e causar infarto”

Coeréncia
insuficiente “S&o ruins. Porque afetam nosso organismo e pode trazer
problemas de satide”
Resposta “Depende! Por parte faz bem”
imprecisa

“Dependendo da gordura se for trans”

Fonte: autoria prépria.

Ao analisarmos as respostas, percebemos que as primei-
ras ideias ndo apresentam uma clara exposi¢io. Elas também
ndo apresentam conceituagdes do ponto de vista quimico, devi-
do possivelmente a um saber construido a partir de informa-
¢Oes vinculadas na midia e/ou experiéncias cotidianas, o qual
ndo permite uma articula¢do mais aprofundada com o conhe-
cimento cientifico.

Também podemos inferir que algumas ideias foram
construidas a partir da leitura do texto discutido na proble-
matizagio inicial. Observamos o maior nimero de respostas
situadas entre as categorias ‘coeréncia insuficiente’ a ‘resposta
imprecisa’. Conjuntura esperada, pois anteveem-se a0 momento
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de discussdo conceitual. Os estudantes ja vinham estudando a
quimica organica e, portanto, haviam visto alguns conceitos
que poderiam dar suporte as respostas. Contudo, o contetido
de 4cidos graxos e gorduras ndo tinha sido trabalhado.

Para a segunda pergunta esperava-se reconhecer nas
respostas dos estudantes, quais ideias eles possuiam a respeito
do que é uma gordura trans. Para essa questdo, previa-se um
maior niumero de resposta do saber cotidiano, visto esse tema
ser alvo de vérias matérias jornalisticas. Alguns exemplos estdo
na tabela 2.

Tabela 2 - Respostas da segunda questdo referente a cada categoria.

. N2 de
Categorias Exemplos de respostas
respostas
“Gordura trans é um tipo de gordura animal formada por
Boa coeréncia um processo quimico, por dcidos graxos. Que ndo é bom 01
para a satude”
“E aquela de origem animal, ou formada por algum
processo quimico”
Coeréncia 04
insuficiente
“Sdo gorduras artificiais, feitas em laboratérios, s8o
manipuladas, diferente das gorduras animais e vegetais”
“Gordura trans, e um tipo de gordura que faz mal para a
nossa satide”
Resposta
. . 13
imprecisa
“Gordura trans é que tem nos alimentos em essencial nos
industrial”
N&o respondeu - 01

Fonte: autoria prépria.
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Percebeu-se que os educandos possuem uma certa
ideia a respeito da tematica, possivelmente vinculando a
matérias de noticidrio, uma vez que esse tema tem sido
alvo de discussdo na midia em algumas ocasides. Para a
penultima pergunta, as respostas foram diretivas. Podemos
estabelecer duas categorias e dois indices. A resposta ‘ndo
exemplificada’, quando sé dizia que sim, ndo ou nio recorda-
va, e resposta ‘exemplificada’, quando traziam um exemplo de
alimento, que possivelmente possufa gordura trans. Ndo quali-
ficamos se os exemplos mencionados por eles possuiam ou ndo
acidos graxos trans.

Observamos um equilibrio no nimero de respostas entre
as categorias. A inferéncia que fizemos com base nas respostas
é de que os estudantes possuem um entendimento quanto a
presenca da gordura trans em alimentos, principalmente nos
industrializados. Possivelmente, eles possuem acesso cotidiano
a esta informag3o.

Para a ultima pergunta, solicitamos aos estudantes que
se posicionassem quanto a existéncia ou ndo de relagio entre
a gordura trans e a quimica. Poucos estudantes apresentaram
uma resposta possuindo indicag¢des da relagio entre a gordu-
ra e a quimica, como pode ser exemplificado na Tabela 3. As
poucas respostas que trazem como indice “ser um processo
quimico” ou “feita em laboratdrio e possuirem cadeias carbé-
nicas”, fazem referéncia, possivelmente, a uma reagdo quimica
e as gorduras possuirem em suas estruturas cadeias carboni-
cas, respectivamente.
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Tabela 3 - Respostas referentes 2 existéncia de relacio

entre gordura trans e a Quimica.

N2 de

Categorias Exemplos de respostas
respostas

“Existe sim, gordura trans é formada em um

processo quimico e é uma cadeia carbdnica”
Boa coeréncia 05
“Sim pois é um tipo de gordura formada por um

processo quimico”

Coeréncia “Sim, que tem gordura que serve pra usa com a

01
insuficiente quimica como o 6leo”

“Sim mais néo sei qual &”
Resposta imprecisa 12
“Sim mais ndo sei porque”

N&o respondeu - 01

Fonte: autoria propria.

Percebeu-se um expressivo nimero de respostas na
categoria de ‘Respostas imprecisas’. A impressdo que podemos
construir por meio dos dados, é que os educandos apresenta-
ram dificuldades de expressar esses saberes utilizando uma
linguagem cientificamente adequada. Segundo Beltran Nufiez
e Ramalho (2012), a competéncia linguistica, compdem-se como
uma das dificuldades de origem interna apresentadas pelos
estudantes. Assim, ressaltasse a necessidade do didlogo entre os
conhecimentos que educador e educando portam, como aponta
Delizoicov (2013).

Para finalizar a sequéncia aplicamos uma prova pedagé-
gica. Os educandos tiveram de responder individualmente e sem
consulta a qualquer material didatico, duas questdes relacio-
nadas ao contetido de acidos graxos e gorduras. A avaliagio foi
aplicada com a intengdo de ter uma percepgio particularizada
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do desenvolvimento dos estudantes, como os mesmos expres-
savam esses conhecimentos individualmente sobre a tematica
abordada durante as aulas.

A prova apresentou a solicitacdo para que os estudantes
realizassem a leitura do rétulo de uma margarina - alternativa
A da questio 1. Eles deveriam indicar a partir desta leitura, se o
produto apresentava ou ndo 4cidos graxos trans. Como decorrén-
cia da andlise das respostas apresentadas, levantamos as seguin-
tes categorias: ‘Reconhecem’, para as respostas que traziam como
indices textual e indicadores as afirmativas sobre a presenca dos
acidos graxos trans, e que relatavam como ou onde estava essa
informagao no rétulo; ‘Nao reconhecem’, para os que afirmaram
nio conter AGT na composi¢do da margarina; e ‘Indefinido’.

Da amostra pesquisada; 52,6% reconhecem a presenga
dos AGT na composigdo da margarina, a partir das informagdes
retiradas dos rétulos. Eles também indicaram que;embora a
tabela nutricional ndo apresente a informacio, nos ingredien-
tes, essa gordura esta relacionada. Esse fato pode-se perceber
nas respostas dadas por eles. Alguns exemplos so:

Educanda 5: “Sim, na tabela ndo apresenta valor da gordura trans,
mas nos ingredientes apresenta”

Educanda 6: “Sim. Na tabela diz que ndo tem esse tipo de gordura na
margarina, porém, nos ingredientes diz que existe a gordura”

Percebeu-se ainda uma fragilidade na leitura das infor-
macdes contidas em rétulo de alimentos, por parte dos estu-
dantes. Eles ndo fizeram referéncia a proporg¢ao do produto que
é indicada na tabela, na qual s3o apontadas as quantidades das
composicdes por certa proporg¢do do produto. Essa é uma das
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causas de o AGT aparecer discriminado somente nos ingredien-
tes e ndo na tabela, isto é, devido ao quantitativo do nutriente
para dada proporgao ser baixo.

O fato de alguns educandos afirmarem n3o haver AGT
na margarina pode estar relacionado a expressdo de uma das
peculiaridades do erro, caracteristico de resposta espontianea
dadas pelos estudantes, que segundo Carrascosa (2005, p. 186):
“se trata de respostas que normalmente sdo dadas de forma
rapida e sem hesitagdo, com a convicgdo de que estdo certas”.

Para a alternativa B da questdo 1, os estudantes deveriam
se posicionar quanto a forma de apresentacdo das informagdes
no rétulo, e se estdo de acordo com o artigo do cddigo de defe-
sa do consumidor (CDC), retratado no enunciado da questao.
Para esta pergunta, observou-se respostas quase que unanimes,
afirmando o desacordo com a norma do CDC. Eles usam como
argumentacgdes a oposi¢do em relagdo a norma e o fato de na
tabela ndo estar descriminada a quantidade de gordura trans,
como no exemplo:

Educando 7: “Ndo. Pois as normas do CDC diz que as informagdes
tem que ser claras e precisas e o rétulo do produto ndo contém as
informagdes de acordo com o CDC.”

Para as respostas a segunda pergunta da PP, foi possivel
fazer uso das mesmas categorias utilizadas no primeiro ques-
tiondrio da intervengao. Na andlise constatamos que houve uma
melhora significativa nas respostas dadas, visto ter ocorrido
um decréscimo do quantitativo de respostas nas categorias
‘Resposta imprecisa’ e ‘Ndo respondeu’. Porém, ainda é preci-
so rever alguns pontos, como, por exemplo, trabalhar melhor
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a linguagem quimica para oportunizar aos estudantes mais
discussdes conceituais.

Abaixo reproduzimos as respostas de dois educandos.
Elas apresentaram uma boa coeréncia conceitual, considerando
que essa categoria nio signifique que a resposta esteja total-
mente adequada do ponto de vista conceitual, mas que apresen-
te alguns elementos do mesmo. Portanto, o enquadramento em
‘boa coeréncia’, refere-se a aproximagao ao conceito de gorduras
trans (dcidos graxos trans).

Educando 8: “Acidos graxos do tipo trans feitos em laboratério, com
variagdes na isomeria geométrica. A gordura trans quando consumi-
da excessivamente pode causar problemas de satide como obesidade,
problemas cardiacos e alteragdo no colesterol.”

Educando 9: “Um tipo de gordura formada por um processo quimico
(hidrogenagdo, no qual dleos vegetais liquidos sdo transformados em
dcidos graxo trans, gordura sélida, ndo faz nada bem a saiide: aumenta
o colesterol ruim e, ao mesmo tempo, reduz o bom.”

Consideracoes emergentes do estudo

Pontuando algumas reflexdes realizadas a partir de
nossos estudos, percebemos uma heranca que tem acompanha-
do o publico do EJA, situando-a em segundo plano na agenda de
acdo de desenvolvimento. Trabalhar com a educagdo da pessoa
jovem e adulta requer um esforgo no enfrentamento dos desa-
fios a ela agregados, como: falta de material didatico especifico,
poucos trabalhos na literatura da drea da Quimica direcionados
para esse publico, falta de interesse por esse campo de estudo
por pesquisadores, dentre outros.
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Portanto ao realizarmos esse estudo na EJA, tivemos
que enfrentar as mesmas dificuldades. Entretanto, buscamos
trazer respostas, na expectativa de que elas nos transmitam
ensinamentos e sinaliza¢Ges ante a nossa percepgao da pratica
pedagégica para esse publico.

A percepgido da EJA que construimos no processo inves-
tigativo vem do estudo bibliogréfico e da imersio no ambiente
desses estudantes, no local em que eles vivenciam suas ques-
tdes, expectativas, e onde ocorrem os problemas relacionados
ao estudo. A pesquisa proporcionou o entendimento de varios
aspectos dessa modalidade, tais como: percurso escolar longo,
experiéncias formativas realizadas em varias instituigdes,
expectativas dos educandos quanto a educagio formal e a vida
profissional. Esses aspectos explorados nos forneceram o reco-
nhecimento da diversidade do publico que chega a EJA.

Quanto a estratégia proposta, observamos que os 3MP
foi capaz de promover o processo de ensino e aprendizagem, no
viés de nossa percepgdo educativa, fundada na premissa freiria-
na de educagdo dialégica-problematizadora. O desenvolvimento
e implementac¢io da sequéncia didatica, se configurou em uma
troca riquissima, ndo sé para aqueles jovens e adultos, mas para
nossas experiéncias como permanentes educadores/educan-
dos. Percebemos os reflexos da metodologia adotada na postura
dos educandos, que abriram mao da passividade, se tornando
mais participativos, questionando, expondo suas opiniGes e as
percepgdes que eles formaram sobre o objeto cognoscivel.

Vislumbramos como resposta, que as praticas implemen-
tadas estimularam os sujeitos a serem mais ativos e envolvidos
nas atividades. Observamos também; uma melhora qualitati-
va no entendimento dos conceitos de 4cidos graxos e gordu-
ras que foram trabalhados por meio da contextualizacio e
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dialogicidade. Constatamos, mudangas no entendimento dos
educandos quanto a alimentagdo. Contudo, ndo podemos afir-
mar que houve transformagdes profundas quanto as suas esco-
lhas alimentares.

Acreditamos que com a estratégia usada para explorar
os conhecimentos quimicos sobre 4cidos graxos e gorduras,
e suas propriedades fisicas e quimicas, a partir da temdtica
dos alimentos ultraprocessados, disponibilizamos aos estu-
dantes uma forma de sensibiliza¢do sobre quanto a quimica
estd presente em seu cotidiano e quanto ela pode auxiliar na
tomada de decisdes. Neste caso, na adogdo de habitos alimen-
tares mais saudaveis.
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4. Cabelos e xampus:

uma sequencia didatica
contextualizada para o estudo
de funcoes organicas oxigenadas

Rafaela Cristina dos Santos Lima
Patricia Fldvia da Silva Dias Moreira

Introducao

No cenério educativo atual, faz-se necessdrio, diversificar os
recursos de aprendizagem para dinamizar as aulas de Quimica
tornando-as interativas, interessantes e menos memoristicas
em contetidos da subarea de quimica organica, em especial,
quando se trata de fungdes organicas oxigenadas. A facilidade
que os discentes apresentam para o acesso a informagao podem
tornar as aulas expositivas desatualizadas e desinteressantes.
Essa facilidade, que acaba muitas vezes antecipando os conhe-
cimentos, antes que o professor os apresente nas aulas, podem
ser um motivo na busca dos docentes pela formagao continuada.
Essa procura reflete a necessidade de atualizagio e contato com
novas ferramentas e metodologias didaticas pelos docentes e,
ao mesmo tempo, fomenta a adaptacdo dos docentes a mudanga
do contexto escolar atual.

Voltando para a sala de aula, no processo educativo, o
desenvolvimento discente engloba, dentre outras coisas, a
obtengio da capacidade da leitura, da escrita e do pensamento
critico e reflexivo. E desejavel que essas competéncias sejam
alcancadas através de praticas pedagdgicas que favorecam seu
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desenvolvimento e despertem o interesse dos alunos, promo-
vendo o entendimento dos contetidos, levando em conta seus
conhecimentos prévios. Nesse sentido, procuramos desenvolver
o produto educacional de forma integrada e contextualizada
com aspectos interdisciplinares. Buscou-se potencializar o ensi-
no de quimica organica no ultimo ano do ensino médio, perio-
do apontado em alguns documentos oficiais para tratar dessa
tematica, a exemplo das Orientag¢bes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (OCNEM) (BRASIL, 2006).

Nesse trabalho, descrevemos a elaboragio e aplicacio
de uma sequéncia didatica contextualizada com uma tematica
presente no dia a dia. A dificuldade em compreender a quimica
organica pode ser desencadeada pela inimera gama de nomen-
claturas e regras que levam a memorizagdo sem aprendizado.
A falta de abordagem dos contetidos sem a devida contextuali-
zagdo do conhecimento também contribui para tal dificuldade
visto que, deixa de fazer relagio do que é dado em sala de aula
com a vivéncia dos discentes (SA; SILVA, [20057]). Uma possivel
consequéncia do ensino memoristico é desassociar as aplicagdes
do conhecimento no cotidiano. De acordo com os documen-
tos oficiais de ensino, especialmente as OCNEM (Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) que apontam a
associagdo do conhecimento a realidade dos alunos para uma
aprendizagem mais efetiva.

Essa sequéncia didatica utilizando a tematica dos cabelos
e xampus, se utiliza de diferentes recursos para fins didaticos
e estratégias metodoldgicas, por exemplo: recursos multimi-
dia, aulas expositivas dialogadas, texto de divulgagdo cien-
tifica, jogo cooperativo e aula experimental. Nesse processo
de mediagdo defendemos que o professor deve criar o hédbito
de refletir sobre a prépria pratica para beneficiar tanto o seu
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desenvolvimento docente quanto o desenvolvimento de seus
alunos em sala de aula como afirmam Schon (2002) e Zeichner
(1993). Nessa concepgio, o professor pode aprender a criar e
recriar sua pratica, apropriando-se de teorias, métodos, técni-
cas e recursos didaticos desenvolvidos por outros professores.
Adquirindo assim a capacidade de ajustar os saberes ja produzi-
dos no ambiente escolar ao elaborar propostas originais, consi-
derando, também, os elementos que compdem o espago escolar.

Dessa forma, a pratica em sala de aula pode produzir
um espaco privilegiado que permitiria a integragdo de compe-
téncias. Observamos que a reflexdo e a experimentagdo sdo
elementos fundamentais na atuagio docente, capazes de propi-
ciar uma conquista progressiva de independéncia e descoberta
de potencialidades, sendo possivel quando o professor reflete
sobre sua atuagio.

Elaboracao da Sequéncia Didatica

Uma sequéncia didatica é constituida por diversas ativi-
dades que englobam procedimentos, questionamentos e agdes
que os alunos executam por intermédio do professor. As ativida-
des que constituem uma sequéncia sdo guiadas por caracteris-
ticas afim de aprofundar o tema que esta sendo estudado, e s3o
muitas, em termos de estratégias, podendo ser estas aulas expo-
sitivas dialogadas, experimentos, leituras, jogos, etc. (OLIVEIRA,
2013). Assim, o tema que serd trabalhado durante um conjunto
de aulas deve favorecer que os alunos se aprofundem e se apro-
priem dos temas desenvolvidos.

As sequéncias didaticas sdo um conjunto

de atividades ordenadas, estruturadas e
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articuladas para a realizagdo de certos obje-
tivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos (ZABALA, 1998, p. 18).

A sequéncia didética deve ser organizada de acordo com
os objetivos que o professor pretende alcangar, além disso, ao
planejar as etapas de uma sequéncia didatica, este deve levar
em consideragdo tanto o contetido quanto as habilidades e
competéncias necessarias a aprendizagem. Ademais,

os alunos os controlam o ritmo da sequéncia,
atuando constantemente e utilizando uma
série de técnicas e habilidades: didlogo, deba-
te, trabalho em pequenos grupos, pesquisa
bibliografica, trabalho de campo, elaboragéo
de questiondrios, entrevista, entre outros
(ZABALA, 1998, p. 61).

Esse produto educacional foi elaborado para a utilizagao
de professores de quimica do ensino médio e visou abordar o
contetido de Fungdes Organicas Oxigenadas de forma diferen-
ciada, utilizando como temadtica cabelos e xampus, através de
cinco etapas. Foi escolhido o contetido de Fungdes Organicas
Oxigenadas do terceiro ano do Ensino Médio para elaboragio da
sequéncia didatica que constitui este produto educacional. Esse
conteudo engloba as seguintes fungdes: alcoois, fendis, éteres,
aldeidos, cetonas, 4cidos carboxilicos e ésteres. Foi aplicada e
validada em um contexto da educagio basica no Ambito da disci-
plina de Quimica no terceiro ano do ensino médio da Escola esta-
dual do Ensino fundamental e Médio José Vitorino de Medeiros,
no municipio de Sossego, interior do Estado da Paraiba.

Rafaela Cristina dos Santos Lima / Patricia Fldvia da Silva Dias Moreira 125



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

Contextualizacao utilizando
a tematica: cabelos e xampus

Kato e Kawasaki (2011) indicam que a contextualizagdo
ja vem sendo tratada e discutida ha algum tempo, precedendo
os documentos oficiais de ensino e, portanto, ndo tem origem
nos mesmos. Eles afirmam que a necessidade da contextuali-
zagdo do ensino surgiu em um momento da educagdo formal,
quando os conteddos escolares eram apresentados de forma
fragmentada e isolada, apartados de seus contextos de produ-
¢do cientifica, educacional e social. Nesta perspectiva de ensino,
os curriculos escolares tornaram-se inadequados a realidade
na qual estdo inseridos (KATO; KAWASAKI, 2011). Desse modo
se faz imprescindivel uma discussdo conceitual a respeito do
termo contextualizago.

Os documentos oficiais de ensino apontam que o conhe-
cimento escolar tem o propdsito de ser um transformador
social. E perceptivel a importancia conferida a contextuali-
zagdo no ensino de Ciéncias, a comegar pelas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e esse
debate vém crescendo. A partir da década de 90, com a inser-
¢do dos termos “cotidiano e contextualiza¢do” nos documen-
tos oficiais de ensino, o olhar sobre as potencialidades da
educagdo se ampliou para além da vivéncia e do conhecimento
escolar. A escola deveria ajudar o aluno a enfrentar o mundo
atual com maior sentido cidaddo. A educagdo deve possibilitar
o conhecimento do mundo natural e também a compreensio
de como os seres humanos vém intervindo na natureza, por
conseguinte, modificando-a.

De acordo com Santos e Schnetzler (2010), um dos requi-
sitos fundamentais da cidadania é a participagdo na sociedade.
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Dessa forma, o aluno deve ser atraido e se envolver em questdes
sociais na sua comunidade desenvolvendo o compromisso para
com a sociedade. Isso comprova que a escola tem a fungdo de
contribuir com a formacao cidadi, relacionando os conceitos
cientificos trabalhados com o cotidiano do aluno para que ele
seja direcionado a desenvolver a capacidade critica de julgar e
tomar decisdes, ou seja, exercer sua cidadania.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio indi-
cam a utilizagdo de temas sociais como meio de favorecer o
processo de ensino aprendizagem que vincule os conhecimen-
tos do cotidiano aos conhecimentos cientificos, ofertando um
ensino significativo. O professor conhecendo o perfil dos seus
educandos deve praticar um ensino contextualizado que rela-
cione os contetidos de quimica com o cotidiano dos mesmos,
respeitando as diversidades de cada um, visando a formagao do
cidaddo e o exercicio de seu senso critico. Para isso, o professor
deve trabalhar de forma integrada com a vivéncia dos alunos,
utilizando na medida do possivel, novas tecnologias aplicadas
ao ensino de Quimica.

E importante frisar que contextualizar nio pode ser
definido de forma simplista, como exemplificar; significa dar
“vida” aos conceitos com toda sua histéria e significado. Devem-
se compreender ideias de contextualizagio, como a abordagem
de questdes sociais, com vistas a desenvolver atitudes e valores
e quem sabe a transformacdo da realidade social.

A partir dessa concepgio, decidimos trabalhar com a
tematica “cabelos e xampus”, no ensino de fungdes organicas
oxigenadas, na montagem da sequéncia didatica aplicada em
uma turma de terceiro ano do Ensino Médio. Essa temdtica esta
presente no dia a dia dos alunos e desperta curiosidade e inte-
resse sobre assuntos como: a diferenca entre os cabelos; qual a
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variacdo do crescimento dos fios; como é produzido um xampu
e seus ingredientes, por que os cabelos tem cores diferentes, se
existe um tipo de xampu para cada cabelo, etc. No ensino da
Quimica Organica a temdatica permeia o conteudo de alcoois,
fendis, éteres, aldeidos, cetonas, 4cidos carboxilicos e ésteres.
Ao final da sequéncia didatica propomos uma aula pratica
de elaboracdo de xampu pelos alunos. Seguimos a indicagdo
das OrientagGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), que cita o estudo da a¢do dos xampus em dife-
rentes tipos de cabelo.

A significacao dos cabelos na sociedade

Os cabelos possuem uma importancia cultural para os
brasileiros, pois é um dos elementos mais visiveis e destaca-
dos do corpo. Em todo e qualquer grupo étnico, ele apresenta
caracteristicas, como visibilidade, crescimento e diferentes
cores e texturas, possibilitando técnicas diversas de manipu-
lagdo, sem necessariamente estar subordinado ao uso de tecno-
logias sofisticadas. Ao mesmo tempo, a forma como o cabelo
é tratado e manipulado, assim como a sua simbologia, difere
de cultura para cultura. Esse carater universal e particular do
cabelo atesta a sua importéancia como icone identitdrio (GOMES,
2003). Os cabelos podem ser uma expressio de personalidade,
determina diferencas culturais e biolégicas e é considerado
indicacdo de status e um valor psicolégico, uma vez que refor-
¢am a autoestima.

Segundo Torres (2005), os cabelos sdo classificados em
trés tipos, de acordo com as etnias afro-americana, caucasiana
e oriental. A comparagdo entre os diversos tipos de cabelos na
forma virgem mostra que eles possuem propriedades mecanicas
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diferenciadas entre si. Independente da ocorréncia de ser
liso, ondulado, crespo ou encaracolado, um cabelo é sempre
0 mesmo. Composto por células mortas é um paradoxo saber
que podemos corté-los sem sentir dor e que, a0 mesmo tempo,
seu brilho e volume transmitem tanta “vida”. Quando olhamos
a nossa volta, damo-nos conta de uma quantidade imensa de
produtos para cabelos, de tipos de escovas, pentes e técnicas,
conforme o que se deseje obter. O nimero de pessoas que se
submetem a diferentes procedimentos capilares é alto, assim
como o tempo despendido que é enorme, a medida da impor-
tancia que os cabelos tém para nossa economia psiquica. Dentro
desse quadro, seja numa situagdo narcisica de exagerado culto
a vaidade, seja de cuidados com a vida, os cabelos tém posi¢do
de destaque (OLIVEIRA, 2007). Isso pode ser tratado no contexto
social do ambiente escolar, caso o professor queira explorar
melhor a tematica.

Algumas curiosidades sobre os cabelos foram trabalhadas
na Sequéncia didatica, bem como a informagdo sobre como os
xampus atuam no processo de limpeza e mais especificamen-
te, sobre quais fungdes orginicas podemos encontrar em sua
composicdo. Na a¢do do professor, a explicacdo e a intervengdo
sdo procedimentos que necessitam de um conhecimento que
vdo além da descricdo da pratica e estimulo das competéncias
cognitivas. No processo de organizagdo do conhecimento a
partir de temas, ha a necessidade de vincula-los a aconteci-
mentos comuns do seu cotidiano, para que se possibilite outra
leitura do mundo, que conduza a ampliagido do modo de pensar
desses fatos. A adoc¢do de uma tematica vinculada ao cotidiano,
como a de cabelos e xampus, se mostrou um recurso didatico
para despertar o interesse dos alunos e fixar melhor os conted-
dos envolvidos.
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Foram trabalhados na temdtica sobre xampus a sua cons-
tituicdo essencial; os componentes principais como os tensoati-
vos, aditivos especiais, estabilizadores de espuma, espessantes,
conservantes, reguladores de pH e perfumes, entre outros
componentes (DRAELOS, 1999). Sua fungio da limpeza desses
produtos cosméticos devido a habilidade de remover sujeiras
e gorduras de uma superficie como cabelo e pele. Sua classifi-
cagdo como tensoativo e sua propriedade de agdo espumante,
que também é muito importante. Vale ressaltar que a detergén-
cia é apenas uma propriedade fisica pela qual os tensoativos
de limpeza sdo selecionados com a finalidade de serem utili-
zados em produtos como os sabonetes, xampus entre outros
(SHUELLER; ROMANOWSKY, 2001).

Por se tratar de uma pesquisa de natureza qualitativa
e do produto educacional ser voltado a professores do ensino
médio, foram utilizados registros de observagio participante,
assim como questiondrios de aproximacio ao objeto de estu-
dos, questionarios semiestruturados e de avaliagdo ao final
da sequéncia didética. A prépria professora da turma aplicou
as atividades para conclusdo de seu mestrado profissional. A
sequéncia didatica é composta por doze aulas'.

Atividades da Sequéncia didatica

A primeira aula da sequéncia didatica teve como ativi-
dade o levantamento de conhecimentos prévios com o objetivo

1 0s dados da pesquisa foram coletados através dos questionarios menciona-
dos juntamente com os registros de observagio participante e foram catego-
rizados e analisados com base na técnica de anélise de contedido de Laurence
Bardin. As etapas da técnica sdo compostas por trés fases: 1) Pré-andlise, 2)
Exploragdo do material e 3) Tratamento dos resultados, inferéncia e inter-
pretagio (BARDIN, 2016).
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de fazer os alunos refletirem sobre a temdtica e o contetido
que sera abordado a partir dos xampus e cabelos. Essa aula
teve um carater investigativo, visando recolher impressdes
iniciais que os alunos possuem sobre cabelos, xampus, quimica
e fungdes organicas.

A segunda aula da sequéncia didatica teve como tema
“composicdo e estrutura dos cabelos”. O objetivo era inserir a
temadtica contextualizada aos alunos para que estes pudessem
identificar e relacionar os aspectos quimicos e biolégicos na
estrutura e composigdo capilar. Os conteddos ministrados foram
ligagdes intermoleculares e biomoléculas (lipidios, proteinas,
vitaminas). Para essa aula foi necesséria a utilizacdo de dois
videos de apoio (indicados na sequéncia didéatica) como subsidio
para as discussdes em sala. O primeiro video exibido, intitula-
do “A estrutura dos cabelos™, disponivel no youtube, mostra
a definicdo de cabelos e sua composigdo. Apresenta algumas
curiosidades sobre os cabelos, como queda didria, crescimento,
quantidade de fios. Em seguida, sdo mostradas as estruturas
externas e internas do fio. O segundo video exibido, intitulado
“A Quimica e estrutura capilar™, também disponivel no youtu-
be, mostra a estrutura dos cabelos e traz aspectos em relagdo a
resisténcia, a elasticidade e a coloracdo dos fios. Discute sobre
a queratina e a melanina, responsaveis pela coloragio e resis-
téncia. Logo ap0ds a exibicdo dos videos, foi ministrada uma aula
expositiva dialogada sobre a estrutura e a composicio dos cabe-
los, com a utilizacdo de slides.

2 ESTRUTURA DOS CABELOS. Natura. Disponivel em: https://www.youtube.
com/watch?v=dEsvSrrpV7g. Acesso em: 02 fev. 2018.

3 QUIMICA E ESTRUTURA DO CABELO. Dois Minutos de Quimica. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=vOFtIFCnb4U. Acesso em: 02 fev. 2018.
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A terceira e quarta aulas da sequéncia didatica foram
sobre como os xampus e condicionadores limpam o cabelo. Os
objetivos dessas ministra¢des eram promover a associagdo de
termos quimicos as fungdes do xampu e fazer o aluno conhecer
como a dgua atua no processo de limpeza e suas interagdes com
o sabdo e com fios de cabelo. Os contetidos ministrados foram
tensoativos, micelas, polaridade e tensdo superficial. Para essa
aula, utilizou-se um texto de apoio (indicado na sequéncia dida-
tica) como subsidio para as discussdes em sala.

A quinta e sexta aulas da sequéncia didatica teve como
tema “fungdes organicas oxigenadas presentes na composi¢do
dos xampus”. Os objetivos dessas aulas eram promover aos alunos
conhecer e identificar as estruturas das fungGes orginicas oxige-
nadas. Os conteildos ministrados foram Fungdes orgnicas oxige-
nadas: dlcoois, fendis e éteres. A aula ministrada e os exercicios
utilizados encontram-se indicados na sequéncia didatica.

A sétima e oitava aulas da sequéncia didética foram as
continuagdes da anterior. Os conteidos ministrados foram
Fungdes organicas oxigenadas: aldeidos, cetonas, acidos carbo-
xilicos e ésteres. A aula ministra e os exercicios utilizados
encontram-se estdo indicados na Sequéncia Didatica.

Na nona aula da sequéncia didéatica, os alunos tiveram
que fazer em grupo um poema de trés estrofes sobre o tema
diversidade a partir da leitura do blog “Bioquimica afro-bra-
sileira - Cabelos e Etnias™, este que mostra a diferenca dos
cabelos nas etnias, a explicagdo sobre as 60 cores e curiosidades
sobre os cabelos brancos. O trabalho intitulado “Cabelo bom é o

4 MOREIRA, PATRICIA F. S. D. Blog Bioquimica afrobrasileira - Cabelos e
etnias. Disponivel em: https://bgafrica.wordpress.com/atividade-5/. Acesso
em: 3 maio 2017.
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meu!” pedia para os alunos, em grupo, elaborassem um poema
que tratasse sobre os cabelos e a diversidade.

Elaboracao do Poema: “Cabelo bom é o meu!”

Um viés interessante nesse trabalho foi conseguir traba-
lhar multidisciplinarmente a Quimica com a Lingua Portuguesa
ao aplicar como atividade uma elaboragdo de um poema sobre
cabelos, visto que, notadamente, os alunos apresentam muita
resisténcia na leitura e dificuldade na escrita e interpretacio
de enunciados e questdes discursivas. Foi uma maneira de
envolvé-los e que surpreendentemente teve um desdobramen-
to interessante.

Essa atividade acabou ganhando destaque na aplicagdo
da sequéncia didatica porque conseguiu expressar a contex-
tualizagdo na tematica escolhida e trabalhar com a habilidade
dissertativa nos alunos. Os alunos tiveram que fazer em grupo
um poema de trés estrofes sobre o tema diversidade a partir da
leitura do blog “Bioquimica afro-brasileira - Cabelos e Etnias”,
disponivel no endereco eletrdnico https:/bgafrica.wordpress.
com/atividade-5/ (Acesso em 26 nov. 2019) que mostra a diferenca
dos cabelos nas etnias, a explicagdo sobre as cores e curiosida-

des sobre os cabelos brancos. O trabalho intitulado: “Cabelo bom
é o meu!” Pedia para que os alunos em grupo, elaborassem um
poema que tratasse sobre os cabelos e a diversidade.

Apds a leitura dos poemas pelos alunos, foi surpreendente
perceber que cada um dos grupos evidenciou aspectos diferen-
tes. Um grupo expressou a diferenca relativa a sua forma fisica
(lisos, ondulados, cacheados e afro) e a importéncia do respeito
a diferenca. Outro grupo falou sobre o preconceito e a aceitagdo
de cada um com o cabelo que possui. Foi ressaltado também
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sobre a composi¢do capilar mencionando a queratina, que é
uma proteina que compde os fios, bem como sobre os pigmentos
da melanina que é responsavel pela cor dos fios. Oportunizar
um momento criativo da elaboragdo do poema aos alunos
despertou o interesse e a atengdo para o respeito as etnias, o
que demonstra uma das finalidades da contextualizagao.

Figura 1 - Exemplo de um poema elaborado pelos alunos.

Fonte: Lima (2018).

Cabelo bonito ¢ o meu!
“Espelho, espelho meu

Serd que nesse mundo de preconceito

A algum cabelo parecido com o meu —
Néo, ndo a

Pois mais que preconceitos

A tipoz de cabelos

Para cada um se alegrar

Alegria, alegria, tristeza

Nesse mundo de profundas injusticas —
Ter cabelo diferente & sindnimo de alegria

Duferengas que nos separam

E a0 mesmo tempo nos une

A unidio que faz a forga

A forcar que enfraquece a diferenca

E por sobre esse mundo de enormes covardias

Mos oferece um motivo para nossa existéncia.” —

Autores: Miguel, Levi, Edvard ¢ Luiz - 3*ano A

A décima aula da sequéncia didatica teve como tema “Qual
a quimica do xampu?”. O objetivo desta aula foi promover a inte-
ragdo entre os colegas através de um jogo cooperativo, interli-
gando os conceitos vistos em sala de aula em uma perspectiva
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contextualizada. Possibilitando o reconhecimento das férmulas
moleculares e estruturas das fungdes orginicas oxigenadas.

Elaboracao do Jogo:
“Qual a quimica dos xampus?”

Uma das atividades propostas na SEQUENCIA DIDATICA
consistiu na criagdo e elaboragdo de um jogo didatico envolven-
do o contetdo de fungdes organicas oxigenadas, que teve como
proposito dinamizar o aprendizado de forma ludica, promo-
vendo a interagdo. Jogos com fins educacionais para o ensino
de contetddos quimicos tém sido recomendados com o objetivo
de favorecer a aprendizagem e atrair a atengio dos estudantes
para o contetido a ser ensinado (SA; GARRITZ, 2014).

Segundo Brenelli (1996), 0 jogo é uma atividade lddica de
grande importancia no processo de ensino aprendizagem, pois,
além das varias competéncias e habilidades que outros autores
elencam, estas atividades podem também atuar no desenvolvi-
mento afetivo, motor, cognitivo, social e moral, além, é claro,
da aquisi¢do de conhecimento de maneira dindmica e satisfa-
tdria para os alunos. Desde modo, jogando, os individuos irdo se
deparar com situagdes que lhe tirardo de sua zona de conforto
e, com isso, aumenta o estimulo para a competigio.

Para o Kishimoto (2009), o uso dos jogos intensifica
a exploracio e a construgdo do conhecimento, uma vez que
incorpora as propriedades do lidico no campo do ensino e da
aprendizagem, possibilitando potencializar as condi¢des para
seu desenvolvimento. Dessa forma, vale ressaltar que jogo
educativo ndo equivale a um simples conjunto das caracteris-
ticas do jogo e da educagdo, mas sim, equivale a um processo de
interacdo entre estes. Desse modo, ao cogitar a unido entre jogo
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e educacdo, pode se formar duas fungdes, seja como a fungio
educativa seja como fungio lidica. Assim, o produto formado
adquire, em sua associagao, essas duas fung¢Ges primordiais.
Quando se faz uso de jogos didaticos em sala de aula, o estimulo
para compreender os contetidos através dessa metodologia esta
implicito no ato de jogar. Os discentes, focados em ganhar dos
seus colegas, devem se submeter as regras e ao aprendizado.
Para que possam dominar os jogos, eles devem ter assimilado os
contetidos. Para tanto, os alunos devem obter conhecimento e
apossar-se destes. Para isso, sdo exigidos destes alunos esforgo,
participagdo, indagagao, criagdo e reflexdo (ALMEIDA, 2003).

A utilizagdo de jogos didaticos nas aulas pode motivar os
alunos para que estes se tornem mais participativos, contri-
buindo, assim, de maneira significativa para seu aprendizado,
alcance e entendimento, para que este encontre o gosto pelo
conhecimento. Deste modo é que o jogo didatico conseguiu
ganhar seu espaco na sala de aula, sendo usado como uma
nova metodologia capaz de instigar os alunos para a melhora
do processo de ensino aprendizagem de contetidos quimicos
(CUNHA, 2012). O atual momento que vivenciamos em rela-
¢do aos avangos tecnoldgicos, em que os alunos estdo tendo
mais acesso a cada dia, ocasionando, assim, dispersdes nas
aulas, os professores devem tomar uma postura mais inte-
rativa, dinamizando as aulas para que os alunos se sintam
motivados. Desse modo, a utilizagio de diferentes ferramentas
para abordar os contetdos é de fundamental importancia,
diminuindo as lacunas entre o que é dado em sala e o que os
alunos conseguem assimilar.

Entendendo que a fungio do jogo no ensino de quimica ndo
é o0 de memorizacio de conceitos, nomes ou férmulas e estes devem
favorecer a familiarizagio do estudante com a linguagem quimica
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e a aquisi¢do dos conhecimentos basicos para a aprendizagem de
outros conceitos (CUNHA, 2012) a aplicagdo do jogo favorece uma
interacdo mais préxima do professor, a socializa¢do no trabalho
em grupo, discussdo coletiva e respeito as opinides alheias, além
de estimular de maneira saudavel a competitividade.

Para que os jogos sejam considerados educativos, esses
devem desenvolver nos alunos habilidades cognitivas impor-
tantes para o processo de aprendizagem como resolugdo de
problemas, percepgio, criatividade, raciocinio rapido, dentre
outras habilidades (ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008).
Devemos salientar que, nas atividades ladicas, o que se deve
levar em consideragdo nio é apenas o objeto da atividade, mas
sim todas as ag¢les nelas alcancadas, os momentos vividos em
grupo e individualmente, alcangado uma maior interacao entre
os envolvidos como professores e alunos.

Optou-se por elaborar um jogo para o contetdo de
fungdes organicas porque na etapa de levantamento de dados
para essa pesquisa, sobre a utilizagdo de jogos no ensino de
Ciéncias em periddicos e congressos no periodo de 2010 a 2017,
amaioria dos jogos desenvolvidos, cerca de 21, foram de temas
de fungdes organicas e nenhum deles sobre cabelos e xampus.

0 jogo elaborado é composto por um conjunto de cartas
com perguntas e informacdes que é realizado de modo coope-
rativo (em grupos divididos pelo professor) e dura cerca de 20
minutos. £ um jogo de cartas com tempo de 30 segundos para
respostas e discussdo e apresenta aspectos e perguntas rela-
cionados aos cabelos (temas polémicos, mitos, curiosidades),
xampus e o contetdo quimico de fungGes organicas oxigenadas.

Para a produgio deste jogo, foram elaboradas 26 cartas
com perguntas referentes ao tema trabalhado, dos seguin-
tes tipos: Mito ou verdade?; Responda; pense nisso...; Qual a
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alternativa correta? Para a confec¢io das cartas, utilizamos
um software de edi¢do de imagens padrao.

Paralelamente, foi desenvolvido um manual’ contendo as
regras do jogo e sua dindmica na sala de aula. O jogo tem como
area de concentragdo a Quimica Organica e o seu publico-alvo
sdo alunos do terceiro ano do ensino médio. Os participantes
devem ser divididos em trés grupos de até quatro alunos e o
jogo tem duracido de, aproximadamente, 15 minutos. Para a
composic¢io do jogo, s3o necessarios um manual de instrugio,
um gabarito com as respostas, uma caixa de madeira quadrada
para guardar as cartas, um dado, uma ampulheta de 30 segun-
dos, trés crachas plastificados de identificagdo do lider dos
grupos (esse crachd ficara com o lider do grupo sera responsa-
vel por fazer as perguntas). A Figura 2 mostra as partes do jogo.

Rigtara 2m2420¢8)do jogo cooperativo (cartas, crachds, ampulheta, dados).

5 LIMA, RAFAELA C. S.. FuncGes Orgénicas Oxigenadas: uma sequéncia
didética contextualizada sobre cabelos e xampus. Disponivel em: https://
www.dropbox.com/s/2vdq8y7rk71w179/Produto%20Educacional%20%201.

pdf?dl=0
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As perguntas do jogo trabalham os contetidos que foram
vistos em sala, com o propdsito de interligar os conhecimentos
adquiridos ao longo das aulas com o cotidiano do (a) aluno (a)
e familiarizar com algumas terminologias quimicas. Promove
também a interagdo e dinamiza a aula. As cartas foram confec-
cionadas com papel cartdo e plastificadas em uma gréafica.

Figura 3 - Exemplo de uma carta do jogo.

Fonte: Lima (2018).

A dindmica do jogo promoveu maior interagdo com os
colegas da equipe, cada um deu sua opinido e chegou a um
acordo. Nesse sentido, o jogo melhorou a maneira de como os
assuntos sdo abordados, ainda ajudou no relacionamento entre
os alunos. Foi observado que os alunos mais timidos tiveram
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maior participa¢do, discutindo com seus colegas e buscando
acertar cada pergunta.

Algo relevante a se pontuar foi a colocagdo dos alunos,
questionando porque outros professores ndo faziam uso dessa
metodologia, ja que desta maneira os assuntos ficam mais ficeis
de serem compreendidos e a motivagdo aumenta. Expressaram
suas opinides referentes aos contetidos e como estes ficam mais
dindmicos e interessantes. Muitos falaram que com a utilizagdo
do jogo puderam relembrar os contetidos que foram trabalha-
dos em sala e assim fizeram a relacdo dos assuntos com outras
disciplinas como Biologia. Alguns trouxeram questdes do seu
cotidiano, se sentindo motivados, observando que a quimica
estd presente em seu dia a dia, enquanto outros falaram de
questdes referentes a reportagens que tinham sobre a utilizagdo
de formol nos cabelos.

Atividade Experimental - Elaborando
uma amostra de xampu

A décima primeira aula da sequéncia didatica teve como
tema a elaboragdo de uma amostra de xampu, com o objetivo
de promover a vivéncia de uma atividade pratica seguindo as
etapas de obtenc¢do de um produto utilizado no dia-a-dia, no
laboratério escolar. Promover a vivéncia pratica de uma aula de
laboratdrio é sempre muito bem-vinda pelos alunos.

Nessa aula, os alunos tiveram oportunidade de trabalhar
com vidrarias e reagentes de laboratério. Foi possivel observar
que alguns discentes nunca haviam estado em um laboratério
antes e nem participaram de aulas praticas da disciplina de
quimica. Pela novidade, surgiram muitas davidas e questio-
namentos, podendo constatar que estes ficaram maravilhados
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com aquele ambiente, seja por ser a primeira visita ou pelo
fato participarem de uma aula experimental de quimica pela
primeira vez. Apds as orientagdes sobre como funcionar um
laboratério e as normas de seguranga. Cada estudante rece-
beu o roteiro para realizagdo do experimento. Os passos foram
explicados e os respectivos reagentes que seriam utilizados
foram identificados, para dar inicio a atividade. Foi pergunta-
do se podiam manipular e cheirar os reagentes com as mios,
sem prote¢io, entdo tive que explicar sobre os cuidados com os
produtos quimicos e manipulagdo destes. Iniciou-se a pratica.
A primeira elaboragdo do xampu foi feita de modo demons-
trativo, para que os alunos pudessem entender e visualizar
quais procedimentos deveriam ser feitos, conforme o roteiro
entregue. Em seguida, os alunos foram divididos em grupo.
Durante a aula, em alguns momentos, os alunos se mostraram
um pouco confusos e angustiados por ndo saberem manipular
e medir corretamente, tiveram dificuldade na pesagem do sal
e na transformacdo das unidades.

Apés a realizagdo da pratica por todos os grupos,
o xampu produzido foi embalado e etiquetado. Apds este
momento, houve uma satisfatdria discussido sobre a atua-
¢do do sabdo na limpeza, onde tive oportunidade de traba-
lhar e esclarecer os termos: hidréfobo, hidréfilo e micelas.
Recomendamos aos professores fazerem uso desse espago
de discussdo para elucidar dividas e obter um feedback dos
discentes. Na ocasido, foi discutido o que é agente tensoativo,
tensdo superficial, emulsio, agente emulsificante, bem como
falar sobre fatores que influenciam na velocidade das reagdes
quimicas, como superficie de contato e temperatura.

Em seguida, discutimos os aspectos biolégicos como
contaminacdo dos produtos, atuacdo dos conservantes,
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vitaminas, aminoacidos e proteinas. Fiz a aplicagdo da questdo
pds-praética para os alunos responderem e eu recolher. Depois
de recolher a questio para corregio, a maioria conseguiu iden-
tificar todas as funcGes.

Em conformidade com a andlise das respostas obtidas,
todos os alunos associaram os xampus compostos por subs-
tancias quimicas e deram exemplos como tensoativos, conser-
vantes, corantes, esséncias. Outros utilizaram termos quimicos
como base perolada e Lauril éter sulfato de sédio. Realizando
uma comparagdo com a mesma pergunta feita no questiondario
inicial, a maioria dos alunos associa os xampus a um produto de
limpeza e higiene com a fungao de lavar os cabelos e pouco rela-
cionaram a produtos naturais, alguns relatando que desconhe-
ciam sua composicio. E possivel ver uma mudanga na forma de
definir os componentes presentes na formulagio de um xampu
e associar as substancias quimicas.

De acordo com a andlise das respostas obtidas, todos os
alunos afirmaram que através da sequéncia didatica apreende-
ram novos conceitos quimicos relacionados aos xampus. Grande
parte mencionou conceitos de micelas e tensoativos, outros
descrevem os conceitos de bases e 4cidos (ao ser falado sobre o
pH ideal para um xampu). Os demais relataram que aprende-
ram conceitos sobre a tensio superficial da d4gua e dois alunos
afirmaram ter sido novidade o conceito de cistéina.

Com relagdo a como os alunos definem uma fungio orga-
nica, verificou-se que a grande maioria dos alunos da turma
definiu fungio orginica como compostos que possuem compor-
tamento quimico semelhante. Outros nomearam como estru-
turas e funcionamento quimico de compostos organicos. Os
demais alunos da turma associaram as fung¢des organicas com
o estudo da quimica orgénica, mas ndo conseguiram definir
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com clareza. Uma minoria define fungdes orginicas como sendo
grupo funcional e tiveram outras respostas como a classifica-
¢do das substincias de acordo com suas propriedades. Outros
afirmaram que a defini¢do de fungdo orginica é uma subdivisdo
da quimica orgénica, propriedades fisicas e quimicas caracte-
rizadas pelo composto organico.

Sobre o que muda na atitude dos alunos ao comprar um
xampu, tivemos a preocupagdo de tratar a contextualizagdo
ao longo da sequéncia diddtica na questao da leitura dos rétulos,
conhecer os ingredientes da férmula, comparar os produtos,
olhar sua validade e ndo somente levar em conta aspectos como
cheiro, preco e espuma e alguma funcionalidade como ante-
riormente mencionado no questionario inicial. Foram traba-
lhados com os alunos os tipos de cabelo, sua estrutura, como os
xampus limpam os cabelos e a intengio era ver se os critérios
da turma de alunos para adquirir este produto apds a aplicagdo
da sequéncia didética iriam continuar os mesmos ou ndo. A
maioria dos alunos relatou que agora iriam ler os rétulos dos
produtos antes de comprar. Outros ja entendem melhor o que
significa a composi¢do do produto. Alguns alunos afirmaram
que iriam procurar um produto especifico para seu cabelo e os
demais, observar a data de validade do produto.

Uma grande parte dos alunos afirmou que os cabelos sdo
iguais quimicamente, o que consideramos satisfatdrio, outros
complementaram a resposta dizendo que a diferenca no fio e na
forma pode ser um cabelo liso ou cacheado e os demais mencio-
naram que as diferencas dependem em grande parte da secgdo
transversal do cabelo e de como ele cresce. Apenas um aluno
respondeu que os cabelos sdo diferentes quimicamente.

Todos os alunos conseguiram identificar uma ou mais de
uma fungdo orginica oxigenada presente na formulagio dos
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xampus, como éter e éster (a fungdo éter presente no reagente
utilizado como lauril éter sulfato de sédio e a fungido éster presen-
te nas esséncias). Outros descrevem a existéncia das fungdes
aldeido e cetona; os demais relatam a presenca das fungdes
alcool e 4cidos carboxilicos. Um pequeno nimero afirmou que
existem na composi¢do do xampu todas as fungdes organicas
oxigenadas, erroneamente.

Com relagdo ao processo de limpeza do xampu foi obser-
vado que alguns estudantes apontam que ocorre uma formagio
de micelas quando o xampu entra em contado com a dgua e a
gordura do cabelo. Outros falam que os xampus sdo formados
por tensoativos. Uma parcela dos alunos entende que o xampu
tem o poder de limpar, nutrir e remover impurezas, outros
reiteram esse poder de limpeza a existéncia de propriedades
quimicas presentes em sua composi¢do. Observou-se que os
alunos responderam, em sua grande maioria, que o xampu
retira a gordura porque é formado por tensoativos cujas molé-
culas se dividem em hidrofilicas que se misturam com a dgua
e hidrofébicas que se ligam as sujeiras, formando as micelas,
que vdo embora na hora do enxague.

Nos resultados analisados das questdes para verificacdo
do conteudo trabalhado com os alunos foi possivel consta-
tar que a sequéncia desenvolvida ampliou os conhecimentos,
desenvolvendo um senso critico no alunado. Com a utilizagio
da contextualizagdo foi possivel trazer aspectos do cotidiano
para dentro da sala de aula, onde estes ficaram motivados a
participar e puderam ver a quimica presente em seu dia a dia,
além de ter favorecido a relagio entre colegas e professor.

Com relagdo ao trabalho em grupo, a realizacdo da
partida do jogo promoveu uma dindmica onde, os alunos eram
obrigados a conversar entre si. Os alunos perguntaram se os
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demais assuntos seriam trabalhados dessa forma e outros
sugeriram mostrar essa sequéncia aos demais professores
das disciplinas que eles tém mais dificuldades, como fisica
e matematica. Apés esse momento, os alunos demonstraram
muito entusiasmo com as atividades desenvolvidas e relata-
ram o orgulho do seu desempenho com relagdo as atividades
da sequéncia didatica. Houve até quem manifestasse a opgdo
por cursar a licenciatura em Quimica.

Ao longo da aplicagdo das atividades foi possivel perce-
ber o desenvolvimento de habilidades nos alunos como: leitura,
relagdo no trabalho em grupo, interpretagio, escrita, respon-
sabilidade, criatividade, participagdo no desenvolvimento de
agdes. As aulas transcorreram conforme programado, de forma
tranquila com grande participagdo dos discentes. Os objetivos
foram alcangados, os alunos participaram ativamente de todos
os momentos das aulas.

Um ponto a ser destacado e ressaltado ao se fazer um
paralelo sobre a aplicagdo da sequéncia didatica e a frequéncia
dos alunos em sala de aula foi que ao longo de toda a aplica-
¢do das atividades, os alunos se mantiveram motivados e isso
contribuiu de forma significativa na alta frequéncia dos mesmos
em sala mostrando que através da utilizagio de novas metodo-
logias de ensino a evasdo nas aulas pode diminuir.

Avaliacao dos Alunos com Relacao
a Aplicacao da Sequéncia Didatica

Para avaliar as atividades da Sequéncia Didatica, foi apli-

cado aos alunos um questionario. As questdes foram formuladas
de acordo com os objetivos dessa pesquisa. A primeira questdo
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procurou saber o que chamou a atengdo dos alunos nas ativi-
dades desenvolvidas nesse contetdo.

Ao analisar a resposta dos alunos referente ao questio-
nério, logo compreende-se que a aplicagdo da sequéncia dida-
tica teve uma aceitagio significativa por parte dos estudantes,
uma vez que a maioria dos alunos afirmou que a forma de
trabalho e a didética utilizadas ao longo da mesma foi o que
chamou mais a atenc¢io; outros alunos acharam mais interes-
sante o experimento; alguns falaram que o jogo chamou mais a
atencdo e os demais falaram que de forma geral, tudo chamou
a atencdo, desde os videos e textos de divulgacio cientifica até
o final do conteudo.

Podemos perceber que a sequéncia didatica pode ser
usada para se trabalhar contetidos de quimica e obter recep-
tividade, interesse e entusiasmo nos alunos, e que, a utiliza-
¢do de atividades ladicas, experimentos, videos e textos sdo
favoraveis, devendo ser utilizadas nas aulas, pois diversifica
as ferramentas metodoldgicas e prioriza atividades em grupo,
visando melhorar a relagdo aluno-aluno e aluno-professor.
Constatou-se a melhora na frequéncia das aulas, na disciplina
e no interesse dos alunos.

A segunda questdo perguntava se os alunos notaram dife-
renga na sequéncia das aulas, o resultado foi unnime, todos os
alunos responderam que notaram diferenca. Destacaram que
as aulas ficaram dinimicas, atrativas e compreensiveis, facili-
tando o estudo, e que foram utilizados jogos, experimentos e
videos, ndo apenas o professor escrevendo no quadro. Isso refor-
¢a a importancia de variar as ferramentas didaticas no ensino
dos conteddos a fim de promover a fixacdo e participagdo dos
alunos em sala de aula.
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Na questdo trés foi perguntado aos alunos se eles tive-
ram dificuldades em alguma das atividades realizadas e quais
foram elas. A maioria dos alunos nio relatou dificuldades na
realizagdo de nenhuma das atividades propostas. No entanto,
dois alunos afirmaram ter dificuldade no jogo cooperativo e
outro teve dificuldade ao responder ao questionario. Porém,
ndo exemplificaram o motivo da dificuldade. Essas respostas
reforcam que a aplicagdo da sequéncia didatica foi pensada de
acordo com a realidade dos alunos ja que, ndo apresentaram
grandes dificuldades ao longo da mesma.

Na questdo quatro, os alunos foram indagados a respeito
de as atividades realizadas melhorarem sua compreensao dos
conceitos quimicos e por qué. Eles afirmaram que as atividades
proporcionaram melhor entendimento dos assuntos da discipli-
na. A maioria destacou o fato de que o cotidiano destes estava
sempre presente em todas as atividades realizadas ao longo da
sequéncia didatica. Outros alunos evidenciaram as dindmicas
que foram trabalhadas nas aulas, mostrando que através de
aulas praticas, ludicas e com utilizagdo de videos e textos hd
a facilitacdo do entendimento do assunto e estes se sentiram
motivados a aprenderem os contetidos e participarem das aulas.
Muitos relataram que ndo gostavam de Quimica, mas a partir
destas aulas comegaram a se interessar pelos assuntos aborda-
dos. Os alunos relataram que foi possivel estabelecer inter-rela-
¢Oes entre os conhecimentos escolares e fatos do seu dia a dia.

A quinta questdo perguntou sobre o qué o aluno muda-
ria na sequéncia didatica para melhorar as atividades executa-
das. Os alunos responderam em sua maioria que ndo mudariam
nada, porém, alguns sugeriram mais experimentos, mostran-
do a importéancia de aliar aulas praticas dentro dos contetidos
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estudados. Essas respostas apontam que a diversificagdo das
atividades seja algo positivo para atender a demanda dos alunos.

Na questdo seis a pergunta feita foi a seguinte: o que
mudou na relagdo do aluno com a disciplina quimica e na rela-
¢do do aluno com o professor e seus colegas? A opinido da maio-
ria mostrou que através da utilizagdo da sequéncia didatica
a relagdo com a professora e com os colegas melhorou. Uma
parte dos alunos falaram que a disciplina ficou compreensivel
e atrativa e alguns afirmaram que passaram a gostar da disci-
plina. Além de observarem que a aula trabalhada desta maneira
despertou o interesse da turma.

A sétima pergunta feita aos alunos foi se eles ficaram
satisfeitos com os temas abordados na sequéncia didética e se
correspondeu as expectativas iniciais dos mesmos. As respos-
tas foram unanimes e positivas. O trabalho realizado cumpriu
os objetivos propostos e fez com que os alunos mudassem sua
opinido em relagdo a disciplina, relacionando-a ao cotidiano, o
que antes era uma dificuldade.

Consideracoes finais

A necessidade de abstragio, associada a outras dificulda-
des inerentes ao ensino de quimica organica, leva, muitas vezes,
autilizagdo de diversas estratégias de ensino acessiveis ao profes-
sor e, em muitos casos, possiveis de serem aplicadas na sala de
aula. A dificuldade de realizar o trabalho desse contetido em sala
de aula pode estar associada a resisténcia por parte dos docen-
tes em utilizar métodos dindmicos de ensino, além da falta de
materiais. O uso de atividades experimentais, jogo cooperativo,
videos paradidaticos e textos de divulgacio cientifica associados
as aulas, de maneira que o processo ensino-aprendizagem seja
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indissocivel, permite o estudante apreender o conhecimento de
forma integrada e contextualizada.

Os objetivos propostos para a pesquisa foram cumpri-
dos e foi possivel trabalhar o contetido de fungdes organicas
oxigenadas fazendo com que os alunos mudassem sua visdo
com relagdo a disciplina. Através da aplicagdo dos questionarios
inicial e final foi possivel avaliar os limites, possibilidades e
resultados obtidos através da 6tica dos alunos. A utilizag¢do da
tematica cabelos e xampus se mostrou adequada para promover
a contextualizagdo no ensino de quimica, ao ser trabalhado o
conteddo de fun¢des orginicas oxigenadas e foram incorpora-
dos elementos novos as respostas dos alunos através dos concei-
tos passados com a aplicagdo da sequéncia didética. Através da
aplicagdo dos questionarios inicial e final foi possivel avaliar
os limites, possibilidades e resultados obtidos através da 6tica
dos alunos. Foram incorporados elementos novos as respostas
dos alunos através dos conceitos passados com a aplica¢do da
sequéncia didatica.
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5. Historiografia da ciéncia
e Blaise Pascal em produto
educacional aplicado
na formacao docente

Daniel de M. Queiroz
Juliana M. Hidalgo

Introducao

O presente capitulo discorre sobre a aplica¢ido de um produ-
to educacional, um brevissimo recorte biografico de Blaise
Pascal (1623-1662)', elaborado para a formagdo docente?. A
narrativa biografica proposta possibilita inserir estudantes da
Licenciatura em Fisica em um processo de ensino-aprendiza-
gem sobre historiografia da ciéncia, ao passo em que permite
“humanizar” Pascal sob a égide da Ecole des Annales e de sua
perspectiva de histéria-problema, dando margem a discussoes
de viés filoséfico.

1 0 produto educacional “Blaise Pascal (1623-1662), um humano: (re)inter-
pretacdes com vistas a formagdo inicial de professores de fisica” faz parte
da dissertagdo de mestrado defendida pelo primeiro autor do presente capi-
tulo, sendo a coautora, orientadora da dissertagdo. Disponivel em: https://
repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/26549. Acesso em: 18 fev. 2019.

2 Nio obstante o produto educacional ter sido aplicado apenas na formagéo
inicial de professores de fisica, hd potencial histérico-didatico para
formagdo continuada. Mesmo que os professores em atuagdo reconhegam a
importancia da inserc¢do de Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino, faz-se
necessario “refletir sobre o como fazer” (MARTINS, 2007, p. 127).
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Que é Histdria da Ciéncia? Como se escrevem narrativas
histéricas da ciéncia? Haveria relevincia em questionamentos
assim para a formacdo de professores de Fisica? Este é um pres-
suposto de nosso trabalho: equivocos sobre o que é e sobre como
Histéria da Ciéncia deve ser escrita atualmente, em particular com
fins educacionais, sdo dbices para inser¢des fundamentadas de
Histdria da Ciéncia na educagéo cientifica (MARTINS, 2006).

Como Michael Matthews afirma:

[...] A histéria, a filosofia [...] da ciéncia [...]
podem humanizar as ciéncias e aproxima-
-las dos interesses pessoais, éticos, culturais
e politicos da comunidade; podem tornar as
aulas de ciéncias mais desafiadoras e refle-
xivas, permitindo, deste modo, o desen-
volvimento do pensamento critico; podem
contribuir para um entendimento mais inte-
gral da matéria cientifica [...]; podem melho-
rar a formagdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da
ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja,
de uma maior compreensio da estrutu-
ra das ciéncias bem como do espaco que
ocupam no sistema intelectual das coisas.
[...] (MATTHEWS, 1995, p. 165, grifo nosso).

Os ultimos grifos na citagdo acima apontam a discussio
sobre a temdtica “Natureza da Ciéncia” e, simultaneamente,
ao Ambito da formacao de professores. Com isso, podemos
questionar: Que Histdria e que Filosofia da Ciéncia possi-
bilitam a “humaniza¢do” das ciéncias? Que Histdria e que
Filosofia da Ciéncia inseridas na formac¢do docente auxilia-
riam esse desenvolvimento almejado de compreensdes mais
ricas sobre ciéncias?
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As consideragdes a seguir sdo pertinentes a nossa pesquisa:

[...] é preciso explicitar que diferentes
concepgdes de ciéncia subjazem a concep-
¢des historiograficas distintas. Um modelo
historiografico continuista, internalis-
ta, acumulativo, que olha para o passa-
do buscando os “precursores” das idéias
cientificas atuais, avaliando o pensamen-
to de outras épocas por meio dos critérios
da ciéncia de hoje, ndo contribuira para a
construg¢do de uma visdo de ciéncia condi-
zente com os objetivos atuais do ensino.
Estes se beneficiardo, por outro lado, de abor-
dagens que contemplem a anélise pontual e
minuciosa de estudos de casos, a contextuali-
zagdo das idéias, a identificagdo de diferentes
niveis superpostos de continuidades e ruptu-
ras, as particularidades das interpretagdes
das vérias fontes pelos cientistas, o reconhe-
cimento da importéancia de outras tradigdes
intelectuais no desenvolvimento da ciéncia,
bem como o impacto de outros tipos de fato-
res externos, de natureza psicolégica e social.
[...]. Para que o educador em ciéncia tenha
condigdes de lidar com essa problematica,
é necessario que, em algum momento, ele
seja apresentado as questdes historiografi-
cas da ciéncia. [...] (BALDINATO; PORTO, 2008,
p. 8, grifo nosso)

O estudo alusivo a nova historiografia da ciéncia na
formacédo docente é uma necessidade assentada na literatura
(DUARTE, 2004; GOULART, 2005; FIGUEIROA, 2007; BALDINATO;
PORTO, 2008; PEREIRA, 2009; FERREIRA; FERREIRA, 2010). A
partilha de aspectos basicos da nova historiografia da ciéncia
visa subsidiar o trabalho docente, pois pode contribuir “para
uma leitura mais critica das versdes histdricas presentes no
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ensino de ciéncias” (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p.
36), ja que majoritariamente “a histéria da ciéncia é apresentada
nos livros didéticos de maneira linear e superficial, constando,
sobretudo, de nomes e datas” (VIDAL; PORTO, 2012, p. 291).

Inclinados a buscarem os “precursores” (histdrias Pedigree)
do conhecimento natural aceito nos idos de 1930, a apresenta-
rem juizo de valor sobre pensamentos de outras épocas (histdrias
andacronicas) e a justificarem fatores internos a ciéncia — supos-
tamente cumulativa —, os primeiros historiadores da ciéncia
tiveram seus trabalhos revistos ao longo do século XX. Ndo se
desconsiderou, por exemplo, a necessidade do internalismo, mas
foi adicionada e harmonizada a esta a necessidade do externa-
lismo, de considerar que a ciéncia é desenvolvida coletivamente
por seres humanos imersos “em um contexto social, econdmico,
cultural e material bem determinado” (MARTINS, 2006, p. 24).

Em referéncia a segunda metade do século XX, pode-se
dizer que:

Era preciso [...] que a Histdria da Ciéncia
ganhasse uma dimensio verdadeiramen-
te histérica para que ela pudesse fazer sua
critica ao longo do processo, no tempo, vivi-
do pela Ciéncia. Contando e recontando as
muitas histérias de que se fez a Ciéncia, foi
possivel entender problemas, saltos e falhas
que haviam ficado apagados pela aparente
continuidade do progresso cientfifico. [...] [A
Histdria da Ciéncia] recuperou para a Ciéncia
seu papel de conhecimento produzido pela
cultura humana. Um conhecimento especial,
sim, mas que, como outros conhecimentos, foi
construido e inventado pelo ser humano e,
portanto, cheio de idas e voltas. E dai sera
preciso apagar aquela imagem de Ciéncia
como um processo de grandes descobertas
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de grandes génios que pairam acima da
capacidade dos pobres mortais. [...] (ALFONSO-

GOLDFARB, 1994, p. 13, grifo nosso)

Pouco a pouco, os historiadores da ciéncia foram prete-
rindo a tradigdo historiografica centrada na apologia aos
“grandes génios”. Estes costumavam ser (re)visitados para,
independentemente do contexto histdrico e da cultura huma-
na em geral, produzirem-se escritos biograficos nos quais uns
poucos homens da ciéncia estavam apresentados como herdis
paladinos cujas “grandes descobertas” provavam um conheci-
mento natural “‘verdadeiro’, baseado em observagdes e expe-
rimentos” (MARTINS, 2000, p. 41).

E nesse cendrio de transformacdes historiograficas que,
em meados da década de 1960, o género biografico reemerge
negando a tradicional descri¢do de “vidas de génios” em
obsoletas narrativas cronoldgicas, lineares e supostamen-
te coerentes, que em geral ndo apresentavam “preocupagdes
explicativas e analiticas” (SCHMIDT, 2003, p. 65). Em grande
escala, os historiadores da ciéncia passaram a reescrever a
“vida biografica™

O primeiro dos dezoito volumes do DSB
[Dictionary of Scientific Biography] apareceu
em 1970 sob a responsabilidade editorial de
Charles Gillispie, seguido de volumes suple-
mentares editados por Frederic L. Holmes.
Desde a sua concepgio, alguns historiadores
expressaram davidas acerca do empreendi-
mento e objetaram perpetuar uma tradigio
de escrita da histéria da ciéncia enquanto
biografias de grandes homens com grandes
ideias. [...] (NYE, 2006, p. 322, tradugio nossa,

grifo nosso)
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Como, ndo perpetuarmos tal tradi¢io em um brevissimo
recorte biografico de Blaise Pascal destinado a formagao inicial
de professores de fisica? Respaldados pela legislagio brasileira
para o Ensino de Ciéncias Naturais e de Matemadtica, inspiramo-
-nos nas transformagdes historiograficas do campo da Histéria
da Ciéncia. Por exemplo:

O uso da histdria da ciéncia para enriquecer o
ensino de Fisica e tornar mais interessante seu
aprendizado, aproximando os aspectos cienti-
ficos dos acontecimentos histdricos, possibili-
ta avisdo da ciéncia como uma construgio
humana. Esse enfoque estd em consonincia
com o desenvolvimento da competéncia geral
de contextualizagio sociocultural, pois
permite, por exemplo, compreender a cons-
trucdo do conhecimento fisico como um
processo histérico, em estreita relagdo com
as condigdes sociais, politicas e econémi-
cas de uma determinada época. [...] (BRASIL,
2006, p. 64, grifo nosso)

Enquanto novo arranjo de valores para a metodologia
de construcido de narrativas, a nova historiografia da cién-
cia estabelece, por exemplo, a inadequagdo de uma histéria
estritamente cronoldgica, que se limita a registrar nomes e
datas de “grandes feitos”. Em contraste, explora “as condi¢des
sociais, politicas e econdmicas de uma determinada época”
na busca de “atores coadjuvantes”, que contribuiram com as
produgdes cientificas de uma determinada época. Retrata,
assim, a ciéncia na qualidade de uma constru¢do humana
coletiva, contrapondo-se a visdo de ciéncia individualista e
elitista (GIL-PEREZ et al., 2001).
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Caso ndo se inserisse Histéria da Ciéncia na formagio
inicial de professores de fisica a luz de fundamentos historio-
graficos atualizados e os futuros docentes fossem limitados ao
conhecimento dos produtos da ciéncia, quem seria Pascal para
eles? A unidade de medida de pressdo no Sistema Internacional?
Um génio que, a parte da humanidade, enunciou um principio
da natureza que leva seu nome - o principio de Pascal?

Inspiramo-nos também em trabalhos do campo da
Histéria. Por um lado, outrora costumavam ser escritas
biografias laudatdrias, as quais cairam em ostracismo duran-
te a primeira metade do século XX. Por outro lado, coube aos
historiadores da Ecole des Annales® reapropriarem o género
biografico. Fomentou-se o “retorno” do género biografico de
acordo com uma perspectiva denominada de histdria-problema.
Segundo essa, os documentos nio falam por si e os fatos histé-
ricos ndo estdo dados, devendo ser interpretados (BURKE, 1992;
LEVI, 1996; SCHMIDT, 2003; BOURDIEU, 2005; DEL PRIORE, 2009;
COSTA, 2010; BARROS, 2012; SCHWARCZ, 2013; SCHMIDT, 2014;
OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2015).

Considerando que os documentos devem ser interroga-
dos, interpretados a partir de problemas (histéria-problema),
narramos acontecimentos (re)interpretados para professores
de fisica em resposta a seguinte questdo: Que protagonismo
teve Blaise Pascal?

Incorporamos nossa criatividade, escrevendo um brevis-
simo recorte biografico como se f6ssemos Florin Périer, o
cunhado de Blaise Pascal, porque foi ele o personagem histori-
co concreto, o “ator coadjuvante” que conduziu na montanha

3 Recorremos, na Histdria, as contribuicdes da Ecole des Annales, porque “a
historiografia francesa é a que exerce mais influéncia no Brasil” (MARTINS,
2001, p. 12).
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Puy-de-Déme um experimento cuja idealizago e cuja realizagio
sdo comumente atribuidas a Pascal nas cole¢des do Programa
Nacional do Livro Didético’ de 2018: referimo-nos a “experién-
cia ordinaria do vazio”, hoje conhecida como “experimento de
Torricelli”. Incorporamos uma criatividade limitada pelas fontes
primdrias e secunddrias, e que tem papel de invengao.

Desprezamos interpretar Pascal “como apenas a reite-
ragdo de impasses sociais e ligados a seu grupo [...] [ou como]
um caso Unico, particular e afeito a uma memédria de si”
(SCHWARCZ, 2013, p. 54), e quisemos expressar uma articulagdo
entre a vida do biografado e seus contextos. Ocupamo-nos com
(re)interpretagdes do protagonismo do pensador e com a escri-
ta sobre as ag¢Ges individuais dele no processo de construgio
de conhecimento humano, debrucando-nos sobre o individuo
Pascal para trazer a tona informagdes sobre a religido, o uso do
experimento, a politica e a economia na Franga do século XVII,
aideia da inexisténcia da matéria em um espago (vicuo) e parte
do processo de construgido do conceito de pressdo atmosférica.

A socializagdo do brevissimo recorte biografico ocorreu
entre maio e junho de 2018, em curso de extensdo académica
que durou vinte horas, do qual participaram estudantes da
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN). A sec¢do subsequente traz os resultados da
aplicacdo do produto educacional em um relato com certo
carater analitico.

4 Os autores dos livros didéticos “Fisica aula por aula” e “Fisica: contextos e
aplicagdes” (PNLD 2018) sugerem ter sido Pascal quem conduziu a experiéncia
ordindria do vazio em Puy-de-Dome.
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Blaise Pascal (1623-1662), um humano

Nos dias 14, 21 e 28 de maio e 4 de junho de 2018, esti-
vemos reunidos das 14 h as 18 h no Departamento de Fisica
da UFRN para a extensdo intitulada “Blaise Pascal (1623-1662),
um humano: (re)interpretagdes com vistas a formagio inicial
de professores de fisica™. Quinze foi o nimero de licenciandos
inscritos, mas apenas dez estiveram presentes no primeiro dia.
Destes, sete se fizeram presentes em todos os quatro encon-
tros formativos e um, que havia faltado ao primeiro encontro
por estar doente, fez-se presente nos demais. Assim, os dados
expostos nesta se¢do sdo os coletados de oito participantes,
porque apenas eles firmaram Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), autorizando a fixa¢do, o armazenamento
e a exibi¢do de suas imagens, de suas falas e de seus escritos.
Uma vez que devemos manter o anonimato dos participantes,
assim faremos simbdlicas mengdes a eles: P1 ou participante 1;
P2 ou participante 2; P3 ou participante 3, e assim por diante.

Em seu todo, o primeiro encontro foi concebido para que
os licenciandos expressassem saberes preexistentes ao curso.
Referimo-nos, em particular, a conhecimentos relacionaveis a
Histdria da Ciéncia e a insercdo desta na educacio cientifica, a
fim de amparar um didlogo formativo que os mesmos a conside-
rassem. Pedimos aos participantes que dessem respostas indivi-
duais e por escrito aos seguintes questionamentos, que foram por
nés lidos para dirimir possiveis dividas: (1) Para mim, o que é

5 Previamente ao primeiro encontro formativo, a contabilizar duas horas (2 h)
de extensdo ndo-presencial, solicitamos em mensagem eletrénica uma busca
por biografias de Blaise Pascal em livros-texto da educagéo bésica ou do ensino
superior, em revistas de divulgagioo cientifica, em sitios académicos etc. e a
selecdo de apenas uma a ser levada ao nosso curso “para melhor conhecé-lo”.
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Histdria da Ciéncia? (2) Qual “lugar” acredito que o género
biografico nela [na Histéria da Ciéncia] “ocupa”? (3) O que
penso sobre a presenca do género biografico na educacio
cientifica? (4) Eu gostaria que houvesse estudos formais de
biografias de cientistas em minha graduagdo? Por qué?

A seguir estdo as respostas ipsis litteris a tais questdes, ou
seja, transcritas sem alteragdes, preservando até mesmo cada
erro diante da norma culta da lingua portuguesa. A primeirae a
segunda perguntas dizem respeito a primeira parte, ja a tercei-
ra e quarta, dizem respeito a segunda parte da “barreira” para
inser¢do da Histdria da Ciéncia no ensino a que nos ativemos:
equivocos sobre a natureza da histdria da ciéncia e seu uso
na educagao (MARTINS, 2006).
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Quadro 1 - Respostas ao questionamento (1).

P1: Historia da ciéncia seria o estudo/andlise dos fatos que cercam a ciéncia, bem como o estudo da
biografia dos que contribuiram/coniribuem com a mesma, com o intuito esclarecer e contar de
maneira coerente fatos que aconteceram ao longo da histdria da Ciéncia. P2: Histdria da Ciéncia é
0 processo por que a ciéncia passou e sofieu ao longo do tempo. Este [sic] processo diz respeito ds
transformagédes, evolugdes e mudangas que ocorreram nos diversos contextos dentro de cada
civilizagdo. P3: Para mim a Historia da Ciéncia é a histéria por trds da histéria. Seria a “verdadeira”
histéria de como fatos cientificos culminaram no conhecimento que temos hoje. Isto despide de
preconceitos, intengdes, ponto de vista daquele que os escreveu. Seria uma histéria neutra da adigdo
de terceiros. P4: Historia da Ciéncia, para mim, é a andlise do desenvolvimento cientifico ao longo
da histéria. Tendo em mente as divergéncias intelectuais, mas antes trazendo-as ds nossas
concepgdes. Além de saber como uma mente s6 progrediu em um determinado estudo. P5: Vem a ser
a apresentagdo dos fatos de forma organizada e cronolégica que aconteceram e contribuiram com
relevdncia para a construgdo do conhecimento. Para isso deve haver uma contextualizagéio com o
momente econémico, social, politico e cultural vivido em paralelo ao conhecimento produzido, de
forma a trazer uma visdo holistica dos fatos e ndo somente dos resultados alcan¢ados. P6 esteve
ausente no primeiro encontro formativo. P7: No meu modo de entender historia da ciéncia é uma
histéria de como aconteceu [sic] as descobertas. P8 chegou a sala de aula apenas as 16 h e,
portanto, nao houve resposta.

Fonte: autoria propria.

Quadro 2 - Respostas ao questionamento (2).

P1: O género biogrdfico ocupa um espago considerdvel pois a partir [sic] do estudo biogrdfico
consegiie-se contribuir com o estudo da histéria da ciéncia. P2: O género biogrdfico dever ocupar
um lugar muito importante, sendo fundamental, dentro da histéria da ciéncia, tendo em vista que o
sujeito da histéria é também o homem, ou mesmo um grupo, cujas agdes podem promover as
transformagées dentro do tempo. P3: No meu entender o género biogrdfico ocupa um lugar de
destaque, ndo sendo o todo da historia da ciéncia, mas grande parte. A HC seria composta, também
por fatores socio-ambientais que colaboraram para que o cientista chegasse a um determinado ponto.
P4: Como dito anteriormente, a evolugdo de conhecimento sobre algum determinado conhecimento
aconteceu em uma escala de tempo de vida do pesquisador. Neste intervalo, houveram [sic] novas
descobertas de outros ou novos rumos na vida do cientista que o fizeram escolher a nova forma de
abordar a nova hipétese. Saber a biografia é entdo fundamental para encaixar e entender a
cronologia e os fatos favordveis a tais conclusdes. P5: A biografia de um personagem, no caso, um
cientista, tem importdncia relevante pois trac [sic] fatos comportamentais e do cotidiano que nos
ajudam a compreender a sua figura de pesquisador. P7: O género biogrdfico ocupa um lugar
relevante na histéria da ciéncia. Compreender fatos.

Fonte: autoria propria.
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Quadro 3 - Respostas ao questionamento (3).

P1: 4 presenga do género biogrdfico na educagdio cientifica é bastante relevante visto que o professor
em formacgdo precisa conhecer sobre a histéria do que ele estuda e como [sic] isso agregar valores a
sua formagdo. P2: Penso que a apresentagdo bibliogrdfica [sic] destes autores histdricos seria
satisfatorio, a menos que se queira criar um curso formal de natureza eletiva. Neste caso, faz bem um
estudo mais profundo desses autores. P3: Penso que seria muito importante desde que mostrasse a
humanidade do cientista e, ndo uma imagem idealizada. A realidade de ver um cientista humano
como nés, poderia servir de inspiracdo. P4: E wma dtima ideia. Ajudaria e inspiraria os novos
pesquisadores na drea cientifica. P5: Acho que dados biogrdficos que venham a aumentar o
entendimento e esclarecer fatos importantes e determinantes para o conhecimento produzido e que
trazem reflexdo aos alunos, em vez do conhecimento pronto, devem estar presentes na educagdo
cientifica. PT: O género biogrdfico na educagio cientifica tem como objetivo ajudar a compreender

melhor a ciéncia e seus aspectos, o ser humano e seus pensamentos.

Fonte: autoria propria.

Quadro 4 - Respostas ao questionamento (4).

P1: Sim, Porque a graduagédo de um professor de Fisica ndo deve ser embasada apenas em cdlculos,
“fisicas” e disciplinas de educagdo a insergdo de estudo de Biografias enriqueceria os conhecimentos
dos estudantes e futuramente as suas aulas. P2 considerou que a resposta anterior contemplou
tanto o questionamento 3 quanto o 4. P3: Sim. Pelo motivo elencado na resposta anterior. No geral,
os estudantes de fisica nédo tém [sic] acesso as [sic] informagdes sobre os cientistas. Recebemos
apenas os nomes relacionados a seus feitos, sem sabermos, na verdade, que foram aqueles homens e,
raramente, algumas mulheres que os realizaram. P4: Sim. A graduacdo estuda pesquisas e
descobertas de dezenas de tedricos e experimentais da ciéncia, mas ndo se sabe de quase nada.
Embora vejamos as leis de Newton por todos os anos de ensino médio e graduagdo, pouguissimo
sabemos sobre a trajetdria dele. Até mesmo os professores ndo se sentem vinculados a citar mais
nada além das teorias. Entéo, para contornar isso, seria étimo aprofundar-se nisso. P5: Gostaria que
houvesse estudos formais de biografias de cientistas em minha graduagdo, desde que os dados
biogrdficos fossem essenciais ao entendimento de como e por quie o conhecimento foi produzido, com
que objetivos, finalidade e, principalmente, motivagdo. P7: Gostaria sim que houvesse estudos
Jformais de biografias em minha graduagdo, porque nos ajudaria em um conhecimento maior e nos

levaria d [sic] uma maior compreensdo.

Fonte: autoria propria.
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Fizemos uma sumula das respostas a primeira questdo
no quadro da sala de aula, a fim de identificarmos padrdes. As
respostas dos participantes 1, 3, 5 e 7 se relacionaram a fatos,
acontecimentos, descobertas cientificas. P7, em particular, limi-
tou sua resposta ao relato de descobertas cientificas. Os partici-
pantes 1 e 4 atribuiram um carater analitico a Histéria da Ciéncia.
ParaP1, o estudo histdrico da ciéncia tem o intuito de esclarecer
fatos ao conté-los com coeréncia - intuito que relacionamos ao
apontamento de P4 sobre a necessidade de considerar “diver-
géncias intelectuais”. Este participante, na ultima frase de sua
primeira resposta, apresentou uma visio individualista e elitis-
ta da ciéncia (GIL-PEREZ et al, 2001): “Além de saber como uma
mente s progrediu em um determinado estudo”.

Para P2, a Histéria da Ciéncia é um processo ao qual a
ciéncia estd passivel, processo relacionado a transformagdes,
evolugdes, mudangas em diversos contextos. O aspecto de
contextualizagdo também surgiu na resposta de P5. Apesar de
ter afirmado a necessidade de uma visdo “holistica”, conside-
rando economia, sociedade, politica e cultura, o mesmo parti-
cipante apresentou a ilusdo de uma histdria linear e coerente.
Para P3, a Histdria da Ciéncia seria uma histéria “verdadeira”,
neutra e escrita com imparcialidade. Questionamos P3 o porqué
de ter posto a palavra verdadeira entre aspas, ao que ela respon-
deu: - “verdadeira”, [...] por mais que eu queira [...] verdadeira, [...]
sempre vai estar sob a ética de quem estd escrevendo [...] mas tinha
que ser a verdade mais proxima da realidade. Em seguida, fizemos
referéncia a um trecho posterior da mesma resposta escrita:
“Seria uma histdria neutra da adicdo de terceiros”. Provocamos: —
Seria neutra mesmo? Se “verdadeira”, seria neutra? Ela respondeu:
- Teria que ser.
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0 grupo compreendeu que haveria um “fato verdadei-
ro”. Fizemos algumas afirmacgGes: A Histdria da Ciéncia deve ser
entendida como uma drea de pesquisa académica que lida com
fatos interpretados e ndo “neutros”. Importa a escrita de uma
histéria plausivel e ndo de verdades absolutas, sendo seu objeto
de estudo todo saber proposto na histéria humana como conhe-
cimento acerca do mundo natural (quer tenha sido aceito ou no).

0 segundo questionamento jad estava parcialmente
respondido pela primeira participante na questdo anterior.
Biografias (cientificas) sdo por ela consideradas também, mas
ndo unicamente, Histéria da Ciéncia. Todos os participantes
concordaram. De certo modo, tal concordancia contraria a
“velha tradi¢do” de escrita da Histéria da Ciéncia enquanto
coletinea de biografias de grandes cientistas (NYE, 2006). P2
afirmou compreender que o homem (ser humano) é o sujeito
da histdria e que suas agdes, individuais ou em grupo, “podem
promover as transformagdes dentro do tempo”. Poder promover,
no entanto, ndo é o mesmo que promover. Ha fatores sécio-am-
bientais, como P3 apontou, em que o sujeito estd envolvido: uma
jaula flexivel (GINZBURG, 1987 apud SCHMIDT, 2003).

Para P4, o conhecimento evolui com novas descober-
tas e, em decorréncia, o cientista toma novos rumos de vida.
O género biografico serviria para “encaixar e entender a
cronologia e os fatos favoraveis”. Sua resposta teve, pois, um
aspecto Whig, de carater positivista, apegado a fatos favo-
raveis ao conhecimento aceito em uma contemporaneidade.
P5 deu importincia a “fatos comportamentais e do cotidiano
que nos ajudam a compreender a sua figura de pesquisador”.
Compreender o ser humano foi considerado relevante para
tal participante. No didlogo, ele expressou interesse em saber
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quem o pensador (Blaise Pascal) era e ndo apenas o que ele fez;
desejou conhecer as motivagdes do pensador.

No curso, compartilhamos as respostas ao terceiro e
ao quarto questionamentos simultaneamente, uma vez que
P2 afirmou ter contemplado ambos em uma sé resposta. P1
entendeu que o professor em formacado tem a necessidade de
“conhecer sobre a histéria do que ele estuda”. Os processos de
construgdo do conhecimento cientifico também, e ndo apenas
os produtos da ciéncia - em suas palavras, “calculos”, “fisicas”
-, sdo para ela relevantes. P2, por sua vez, ficaria satisfeito com
a apresentacao das fontes primarias dos pensadores: “a apresen-
tagdo bibliogrdfica [e ndo biogréfica)] destes autores histdricos seria
satisfatdrio”. Por outro lado, ele considerou a presenca do género
biografico em disciplinas eletivas, fazendo clara desassociagdo
entre o género biografico e os contetidos especificos de fisica.
Tal participante pareceu expressar uma visdo conformada ao
Modelo Hegemdnico de Formagao (PEREIRA, 2009), que desvalo-
riza o conhecimento fundamentado em Histdria e em Filosofia
da Ciéncia “a favor” do contetdo especifico de fisica.

P3 afirmou que a importancia do género biografico
na educacio cientifica reside em conhecer a humanidade do
cientista, contra uma imagem idealizada. Uma finalidade da
insercdo de biografias no ensino, a seu ver: “servir de inspira-
¢d0”. P1, em concordancia, considerou no dialogo que o género
biografico pode “servir de impulso” para a carreira cientifica.
O pensamento de P4 guardou semelhangas com aquele de P3.
Ele escreveu que tal inser¢do “inspiraria os novos pesquisado-
res na drea cientifica”. O fim moral que caracterizou o género
biogréfico parece tacitamente aceito pelos participantes. Trés
participantes pensaram em uma histéria da ciéncia que retra-
ta “exemplos modelares”, cumprindo uma fun¢io educativa
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(FIGUEIROA, 2007). Indo além, o quarto participante afirmou
oralmente que deveriamos conhecer as biografias [...] - de
basicamente todos. Perguntamos, entdo, quem seriam “todos” e
ele esclareceu: aqueles cujos nomes foram conhecidos desde a
educagio basica. O participante demonstrou interesse por uma
histéria Pedigree, uma histéria limitada aos vultos, aos “pais”,
aos grandes nomes da ciéncia e seus grandes feitos.

P5 considerou que a presenga de biografias na educagio
cientifica esclarece “fatos importantes e determinantes para o
conhecimento produzido”. Além disso, ele apontou que o estudo
do processo de construgdo do conhecimento fomenta reflexdes
para o entendimento do “porqué” do conhecimento produzi-
do. Com que objetivos, finalidades, o conhecimento cientifico
foi produzido? No dialogo, estas perguntas foram considera-
das relevantes pelo participante. P7, por sua vez, afirmou que
a inser¢do do género biografico na educacio cientifica obje-
tiva melhorar a compreensio da ciéncia e de seus aspectos,
considerando que “o ser humano e seus pensamentos” seriam
elementos da ciéncia.

Previamente ao curso, os participantes teriam esco-
lhido biografias de Blaise Pascal segundo critérios da atual
historiografia da ciéncia? Langamos este questionamento:
(5) Qual(is) critério(s) eu utilizei para escolher a biografia
de Blaise Pascal trazida ao primeiro encontro formativo?
Infelizmente, dos presentes, os participantes 3, 7 e 8 afirmaram
ndo ter recebido a nossa mensagem eletrénica prévia.

Historiografia da ciéncia e Blaise Pascal em produto
educacional aplicado na formacao docente 168



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

Quadro 5 - Respostas ao questionamento (5).

P1: Os critérios utilizados para a escolha da biografia escolhida foram: Niimero de paginas. Titulo.
Fonte que néo fosse uma pagina da internet. P2: Quem publicou! P4: A biografia estava no instituto
Pascal. Entdio passa certa confianga, pois, independente do que fazem, estdo interessados no autor.
P5: Fiz uma consulta pelo google é achei o Instituto Blaise Pascal — Tecnologia e Educagdio, que

apresentava uma biografia razodvel e aparentemente de qualidade de Blaise Pascal.

Fonte: autoria prépria.

O critério a que mais os participantes recorreram foi a
autoria da publicacdo. A biografia presente no sitio do Instituto
Blaise Pascal, por exemplo, foi explicitada nas respostas dos
participantes 4 e 5.Ja sendo perceptivel que a historiografia da
ciéncia ndo serviu de critério para suas escolhas, solicitamos:
(6) Caso conheca os termos abaixo, dé defini¢des a seu modo
(respostas individuais e por escrito).

Na discussdo, inser¢des de outros termos historiografi-
cos foram necessarias: internalismo; externalismo; fontes primd-
rias; fontes secunddrias. Sugerimos a adi¢do destes - que eram
também desconhecidos dos participantes - no Quadro 6, para o
caso de novas aplicagdes seguirem os moldes do curso de exten-
sdo académica.
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Quadro 6 - Para defini¢des de termos historiograficos.

Termo historiografico Definicio

Anacronismo

Historia Whig

Hagiografia®

Historia Pedigree

Fonte: autoria prépria.

P1,P2 e P5 definiram a seus modos o termo “Anacronismo”.
P5 definiu também o termo “Histéria Pedigree”. Os demais
ndo foram definidos por quaisquer dos participantes. Apenas
P2, que ja havia cursado o componente curricular “Histéria e
Filosofia da Ciéncia” no bacharelado em fisica, conseguiu definir
com razoabilidade um dos termos (anacronismo).

Quadro 7 - Respostas ao questionamento (6).

P1: Anacrenismo: Uso de conceito ultrapassado para explicar algo atual. P2: Anacronismo:
Deformagdo histdrica causada pela justaposicdo de elementos de contextos histéricos diferentes. P5:
Anacronismo: Falta de sintonia ou de sincronismo com a realidade. Histéria Pedigree: Historia

contada por alguém com reconhecida autoridade e reputagéo.

Fonte: autoria prépria.

Os participantes desconheciam as caracteristicas da
histéria da ciéncia escrita no passado. Portanto, a elas ndo pode-
riam ter recorrido para criticar (analisar segundo tais critérios)

6 Hagiografia refere-se a Histdria da Ciéncia que faz apologia as virtudes
heroicas e grandes realizacdes dos pesquisadores. A histéria anacrénica, Whig,
descreve os fatos do passado com base no que atualmente é aceito. A histéria
Pedigree busca precursores da ciéncia. Esse discurso desatualizado remonta aos
primeiros trabalhos de historiadores da ciéncia profissionais, caracteristicos
das décadas iniciais do século XX (ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

Historiografia da ciéncia e Blaise Pascal em produto
educacional aplicado na formacao docente 170



Produtos Educacionais em Ciéncias Naturais e Matemdtica:
temas e experiéncias do PPGECNM

as biografias previamente selecionadas. H4, pois, um hiato na
formagdo de professores que os inapta a avaliar de modo mais
critico as alusGes a Histdria da Ciéncia presentes na literatura
educacional: o desconhecimento da historiografia da ciéncia.

Para tratar da inser¢do da Histdria da Ciéncia na educagio
basica, especificamente pelo uso do género biografico, expusemos
dois trechos com o uso de projecdo: um extrato das Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio e um extrato do edital de
convocagio para o processo de inscri¢do e avaliacdo de obras
didaticas para o Programa Nacional do Livro Didatico - 2017.

A utilizagdo da Histéria da Matemdtica [ou
Histdria da Ciéncia] em sala de aula também
pode ser vista como um elemento importante
no processo de atribui¢io de significados aos
conceitos matemadticos [ou conceitos cientifi-
cos]. E importante, porém, que esse recurso
nio fique limitado a descricdo de fatos ocor-
ridos no passado ou a apresentacio de biogra-
fias de matematicos [ou de pensadores, ou de
cientistas] famosos. (BRASIL, 2006, p. 86)

[...] para o componente curricular Ciéncias da
Natureza serd excluida a obra que nio apre-
sentar, em seu conjunto: [...] 6. a histéria da
ciéncia muito além de nomes ou datas, explo-
rando o contexto social, cultural, econdmico
e politico em [que] ocorreu a produgio cien-
tifica. (BRASIL, 2015, p. 46)

Antes de fazermos leituras silenciosas dos dois trechos,
esta foi nossa solicitagdo: Quanto a (i)legalidade da presenga
do género biografico no ensino, interpretem e discutam tais
trechos. Haveria implicagdo para formagdo de professores?
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Um consenso existiu entre os participantes: ndo se espe-
cifica o tipo de biografia que é (des)recomendada. O primeiro
trecho ndo explicita que biografia é (im)pertinente a educagio
cientifica. Os participantes concordaram, assim, que hd uma
lacuna na legislagao.

Encaminhamos uma atividade a contabilizar duas horas
de extensdo ndo-presencial, também proposta aos participantes
que até entdo ndo haviam pesquisado biografias de Pascal. Esta
atividade antecedeu o segundo encontro formativo: em busca
do que é ressaltado, (re)leia a biografia de Blaise Pascal selecio-
nada previamente para melhor conhecé-lo. Antes, por simples
aplicagdo, note um dos pensamentos pascalianos: “Quando se
1é depressa demais ou devagar demais, ndo se entende nada”
(PASCAL, 2005, p. 12).

Demos o seguinte exemplo: o fasciculo biografico de Blaise
Pascal (e de Evangelista Torricelli) que ha no sitio “Ciéncia a Mao”
da USP, Universidade de Sdo Paulo, apresenta Pascal como um
génio. O que é enfatizado? A genialidade de Pascal. Descrigéo:
Aos 12 anos, segundo sua irma Gilberte, ele formulou as primeiras
proposicdes da geometria euclidiana sem recorrer a livros; aos 16
anos, com seu tratado sobre sec¢Ges conicas, espantou Descartes;
aos 18 anos, tornando-se temporariamente engenheiro, inventou
a primeira maquina de calcular; aos 25 anos, provou que a pres-
sdo do ar diminui quando a altitude aumenta etc.

Todos os participantes construiram quadros de acordo
com esse exemplo. Apresentaram, pois, as énfases das biogra-
fias de Blaise Pascal que selecionaram para melhor conhecé-lo
e fizeram as descri¢Ges correspondentes.

A pretensdo da atividade n3o-presencial e indivi-
dual: sem as defini¢des precisas dos termos historiograficos
(Quadro 6), caracterizar a biografia previamente escolhida.
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Tal caracterizacdo foi retomada ao fim da introducgdo ao
brevissimo recorte biografico de Blaise Pascal, no terceiro
encontro formativo.

No segundo encontro formativo, posterior a compreen-
sdo que houve de faltar especificagido do(s) tipo(s) de género
biografico (in)Jadequados para educagio cientifica, desejamos
apresentar uma narragéo visual, a cinebiografia Blaise Pascal
(1972), dirigida pelo italiano Roberto Rossellini. Apds 129 minu-
tos de exibi¢do, questionamos o que na cinebiografia interessou,
particularmente, a cada um dos participantes. P3:-[...] Euachei
super enfadonho. [...] E achei, assim, que teve um viés muito religio-
so também. Enquanto a participante 3 falava, corporalmente o
participante 5 expressava concordar com ela. Continuou P3:
— [...] Esse homem s6 ficou doente a vida toda, gente. Desde sempre
doente, desde sempre no leito. [...]

P2 destacou a relagdo entre ciéncia e religido, bem como
a vida em torno da fé, dos bons costumes e da preservagio de
valores morais. P5 afirmou que o surpreendeu a capacidade de
argumentacio de Blaise Pascal, e que isso “consumia muito” o
pensador. Segundo o participante, ele adoecia apds debates. P8
percebeu a relagdo entre sua leitura prévia e a cinebiografia.
Importou para ele e também para P5 “ter ideia da sequéncia dos
fatos”. Tais participantes demonstraram afeicdo a “apresenta-
¢do dos fatos de forma organizada e cronoldgica”.

P6 entendeu que “a religido era muito presente” na histé-
ria de Pascal, ao passo em que o pensador era “muito racional na
ciéncia”. Houve para ele, na cinebiografia, uma distingao entre
ciéncia e religido. Por sua vez, P4 se interessou pela densida-
de de obras que Pascal produziu em curto tempo. P7 percebeu
que Pascal tinha a capacidade de “fazer os outros refletirem”.
Relacionado a tal capacidade esta o adjetivo que P1 usou em
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seguida: afrontoso, para ela “Pascal era afrontoso”. Essa parti-
cipante afirmou ter conseguido “organizar os fatos”, como o
participante 3, e assim considerou Pascal: - [...] E como se ele fosse
a frente do tempo dele.

A afirmacdo da dltima participante citada tem cara-
ter anacronico. Consideramos, como dito no curso, que um
homem é sempre homem de seu tempo, imerso em contextos
do seu presente.

Uma vez imersos visualmente nos contextos de vida pasca-
lianos, passamos a ler coletivamente a introdugéo ao recorte
biografico. Nessa introdugio, faz-se a leitura de uma trajetéria da
Histéria da Ciéncia e das transformagdes historiograficas, asso-
ciadas em particular ao género biografico, a fim compreender-
mos como ndo se escreve histdria da ciéncia atualmente. A leitura
prosseguiu até um trecho no qual constava uma citagdo do artigo
Que tipo de histdria da ciéncia esperamos ter nas proximas décadas?
(MARTINS, 2000). No trecho, afirma-se que, atualmente, a histo-
riografia da ciéncia é oposta aquela em que se descreviam “como
os ‘grandes cientistas’ haviam provado isto ou aquilo”, aquela
historiografia eurocéntrica, de carater Pedigree, que supunha
uma evolugio conceitual independe de contextos.

No terceiro encontro formativo, retomamos as carac-
teristicas da historiografia no passado. Questionamos: O que
seria hagiografia? P2 afirmou ser a glorificacdo do pensador.
Questionamos: O que seria whiggismo? P3 afirmou ser aquela
histéria de “certos” e “errados”. Relembramos ainda o que
seriam anacronismo, histdéria Pedigree e outros termos.

Afirmamos, em seguida, que a legislagdo educacional
requer de nds uma negagdo do género biografico segundo a
anterior historiografia da ciéncia, de carater laudatério. No
entanto, se o género for construido de acordo com preceitos
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compartilhados pela historiografia da ciéncia atual, respon-
dendo a um problema (histéria-problema), ele atende a ambos
os trechos projetados ao fim do primeiro encontro formativo.

Tendo dado continuidade a nossa leitura, os participan-
tes tomaram conhecimento do problema, da questdo a que
nos propusemos responder escrevendo um brevissimo recorte
biogréfico para formacao inicial de professores: que protago-
nismo teve Blaise Pascal?

Ao fim da introdugio, avaliamos os participantes a
respeito de como ndo se escreve biografia. Nossa solicitagdo:
Comparem tanto a cinebiografia quanto as diversas biogra-
fias [localizadas pelos participantes] com as transformacgdes
ocorridas na historiografia da ciéncia. Reflitam e discutam,
justificando suas respostas: (I) A cinebiografia assistida é
“hagiografica”? Caracteriza-se como histéria Pedigree?
Trata-se de uma histéria Whig? Anacrénica? E internalista?
Externalista? Estaria de acordo com a nova historiografia
da ciéncia? (II) E as biografias trazidas?

P2 considerou que a cinebiografia nio seria hagiografica.
P3, por sua vez, afirmou que o filme expde muito a fragilida-
de do pensador, sua doenga - ndo estando caracterizada como
hagiografia. Entretanto, ela ressaltou que o santo (em matéria
de fé) “passa por muito sofrimento”. Os conflitos de compreen-
sdo sobre o vazio, sobre o infinito etc. demonstraram, segundo
P2, a humanidade de Blaise Pascal.

Para P8, como nao hd sé ele sendo retratado na cinebio-
grafia, esta ndo se caracteriza como histdria Pedigree. Para P5,
em nenhum momento Pascal parece na cinebiografia solucionar
problemas no campo da hidrostatica, ndo podendo ser conside-
rado “pai da hidrostética”. O participante afirmou que o filme
“focaliza a relagdo entre ciéncia e religido”.
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Consideramos que a cinebiografia ndo exalta as contri-
buicdes de Blaise Pascal no campo cientifico. Apesar disso, um
dos aspectos da histéria Pedigree é o desconhecimento das
origens das pesquisas cientificas. Qual a origem da experién-
cia ordindria do vazio? Seria Pascal o responsavel pelo experi-
mento? Ha sim um aspecto de histéria Pedigree, por omissdo
desse contexto.

Fizemos referéncia ao ano de veiculagdo da cinebiografia:
1972. Dois anos depois, em 1974, foi publicada a biografia de
Blaise Pascal no Diciondrio de Biografia Cientifica (DSB, sigla
em inglés). J& havia, pois, muitas reflexdes reestruturantes do
género biografico, que talvez tenham servido de inspiragdo para
a construgdo do roteiro da cinebiografia.

Os mesmos questionamentos feitos sobre a cinebiografia,
direcionaram-se aos quadros construidos pelos participantes
do curso em atividade ndo-presencial solicitada entre o primei-
ro e o segundo encontro formativo. E valido salientar que P4,
P5 e P7 escolheram a mesma biografia, disponivel no sitio do
Instituto Blaise Pascal - Tecnologia e Educagio’.

Tomamos o quadro de P5 como exemplo, que nada mais
é do que uma cdpia das informagdes disponiveis no sitio supra-
citado: “génio da ciéncia, matematico, fisico, filésofo, pai da
computagio digital, da probabilidade, da fisica experimental, da
hidraulica, do calculo integral e diferencial, da geometria proje-
tiva, génio da literatura universal”. O Instituto Blaise Pascal,
dessa forma, escreve uma biografia hagiografica, anacronica.

Para reflexdo dos licenciandos, questionamos: quem eu
levaria para sala de aula sem conhecimento historiografico? Um

7 Disponivel em: http://www.institutopascal.org.br/visao/institucional/
blaise-pascal.php. Acesso em: 28 maio 2018.
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humano ou um sobre-humano? Sem tempo habil para explo-
rar mais as biografias consultadas previamente, propusemos
iniciar a leitura compartilhada do corpo do brevissimo recorte
biografico. Antes, perguntamos se alguém recordava do cunha-
do de Blaise Pascal na cinebiografia. Nas palavras de P3, ele
“entra mudo e sai calado”. P2 mencionou a presenca do cunhado
no momento da morte de Pascal.

0 brevissimo recorte® teve inicio na residéncia do cunha-
do e da irma mais velha do pensador, em Paris. Era 19 de agosto
de 1662 e Blaise Pascal 14 havia falecido. Florin Périer, o narra-
dor que incorporamos no recorte biografico, recorreu a uma
carta de Blaise Pascal, por ocasido da morte de Etienne Pascal,
o pai, falecido em setembro de 1651. Em tal carta, Pascal, o filho,
pareceu conformado.

Questionou-se: aquele que perdera a mie, a Senhora
Antoinette Begon, no terceiro ano de sua vida, antes do trigési-
mo perdeu o pai. Quais seriam, leitores, os seus sentimentos
se as mesmas tragicas circunstincias tivessem que viven-
ciar? Nao haveria movimentos de horror em seus coragges?
Em suas reflexdes sobre a morte, o Senhor Pascal, o filho,
assemelha-se ou se difere dos senhores?

P3 logo interpretou um Pascal conformado com a morte,
convicto de que a morte com Deus é melhor. Provocamos: Ndo
seria um escrito hagiografico até aqui? P2 afirmou que néo,
porque entendeu haver uma intengo de aproximar o leitor e
o pensador Pascal. Pds-se a chorar P3. Emocionada, declarou:
- 0 meu pai estd muito doente, entdo eu vivo com esses movimentos
de horror em meu coragdo. Segundo ela, o pensamento de Blaise

8 Disponivel em: https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/26549.
Acesso em: 18 fev. 2019.
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Pascal ndo é o mesmo “das pessoas normais”: o pensador parece
demasiadamente conformado. Nés ndo imagindvamos que o
recorte biografico pudesse estar tdo intimamente relaciona-
do a vida privada de uma participante do curso de extensao.
Lamentamos a dor sentida pela participante naquele momento
e demos continuidade.

O brevissimo recorte biografico logo trouxe a seguinte
interpretacio: Blaise Pascal escreveu também para o préprio
consolo, pois estava sofrendo. Escreveu que o falecimento do
Senhor Etienne Pascal seria insuportavel sem um socorro divinal
e desejou que “o excesso de nossa dor” fosse “a medida daquela
de nossa alegria”. Escrevendo para sua irma mais velha e para
seu cunhado, ele se incluiu: “nossa dor”, a dor de um humano.

A narrativa seguiu tratando acerca da saude de Pascal
e sobre vérios aspectos religiosos até inserir o pensador nas
controvérsias sobre a graga, relacionadas ao contexto de caos
doutrindrio na Franca do século XVII. Blaise Pascal, entZo cristao
catélico jansenista, passou a publicar Les Provinciales, 18 cartas em
refutacdo da doutrina jesuita e em defesa do te6logo Arnauld, que
foi pupilo do Abade de Saint-Cyran. Anos antes da participacdo
de Pascal em tais controvérsias, Saint-Cyran havia sido encarce-
rado por ordem do Cardeal Richelieu, um promotor da monar-
quia absolutista, que desprezava o jansenismo. Disso sabendo,
pausamos com o seguinte questionamento: ora, se Deus é o ser
absoluto e 0o homem nada é para os jansenistas, que impli-
cacdo politica de tal doutrina religiosa poder-se-ia esperar?

Os participantes ndo compreenderam a pergunta. Estd
sendo questionada a contraposi¢do de soberanias: ou Deus
é soberano ou o homem o é. Como consolidar uma monar-
quia absolutista se ndo se considerar a soberania humana? A
questio era relevante uma vez que Etienne, pai de Pascal, era
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funciondrio de um governo absolutista, o qual, por esséncia, era
questionavel segundo os fundamentos religiosos jansenistas.
Disso decorreria algum impacto na vida de Pascal?

A narrativa regressou para 1638, ano em que o0 governo
francés fragilizou a familia Pascal, por negligenciar o pagamen-
to de dividas publicas, das quais Etienne Pascal era detentor.
Dois anos depois, vivendo em Rouen, Blaise Pascal se oportuni-
zou da controvérsia sobre o vazio na natureza. Os livros didaticos
tratam de tal controvérsia?

O recorte biografico trouxe os trechos das atuais cole¢des
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2018) que fazem
referéncia a Pascal. Logo apés os trechos do Programa, apresen-
tou-se em parte a fonte primadria Tratados, que Pascal redigiu em
meados de 1654. Solicitamos: Comparem, leitores, o trecho de
fonte primdria que acabaram de ler com os enunciados do
“principio de Pascal” aprovados no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD 2018). Analisando a redagio destes,
pode-se atribuir tal “principio” a Blaise Pascal?

P2 considerou que ndo aparecem no texto pascaliano
importantes palavras atuais, mas “a ideia seria a mesma”. Nao
se falou em presséo, por exemplo. Ndo se falou em propagagio,
mas em continuidade. Consideramos oralmente que o livro
didatico mescla as ideias da época com a produgio cientifica
posterior. O trecho de Pascal é muito longo, mas com a devida
mediagdo do professor poderia ser utilizado em sala de aula
para explicar o principio fisico discutido pelo pensador. Os
trechos dos livros didaticos, embora curtos, trazem um resul-
tado enunciado, ndo uma explicagio.

O recorte biografico passou a tratar sobre a experiéncia
ordindria do vazio no monte Puy-de-Déme. Pascal considerou
tal experimento “decisivo”. Ele afirmou em suposta carta a
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Périer: [...] se ocorrer que a altura do mercdrio é menor no alto
do que embaixo da montanha [...], seguir-se-4 necessariamente
que o peso e pressdo do ar s3o a Ginica causa dessa suspensio do
mercurio e ndo o horror ao vicuo, pois é bem certo que existe
muito mais ar que pesa sobre o pé da montanha do que em seu
cume; no entanto nao se poderia dizer que a natureza no pé da
montanha tem maior horror ao vazio do que em seu topo. [...]

Questionamos: os leitores concordam com o Senhor
Pascal (quanto a causa da sustenta¢io da coluna do mercurio)?
Findou-se o terceiro encontro com a leitura pausada antes da
descrigdo do experimento no Puy-de-Dome e com a seguinte
afirmacdo de P2: - A gente concorda hoje [com Pascal], porque jd
conhece [a concepgio cientifica contemporinea, que considera
a pressdo atmosférica como causa da sustentagdo da coluna de
mercurio no “experimento de Torricelli”].

No quarto encontro formativo, retomou-se a leitura do
brevissimo recorte biografico de Blaise Pascal na descri¢do do
experimento conduzido no Puy-de-Déme por Florin Périer, seu
cunhado. Tendo feito o experimento vérias vezes e em variadas
circunstancias, Périer descreveu a dependéncia entre a altitude
e a altura da coluna de mercurio sustentado na experiéncia
ordinaria do vazio. Assim, questionou-se: o que, pois, 0s caros
leitores concluiriam baseados na experiéncia que conduzi?

P8 afirmou: - A pressdo vai diminuindo com a altura.
E o participante 4 concordou: - Pelo visto depende dela [da
pressﬁo]. Por sua vez, P5 reforgou a opinido dos anteriores:
- Porque os fatores mudaram ao longo do dia, mas [...] a coluna de
mercurio se manteve.

O texto, em seguida, regressou a época em que Pascal,
com 23 anos, conheceu a experiéncia ordindria do vazio. Ele
voltou a morar em Paris, sensivelmente desprovido de saude,
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mantendo estreito contato com o amigo Gilles de Roberval. A
especulagdo de Roberval sobre o “experimento de Torricelli”
seria de estar vazia a parte superior do tubo ou de haver nela ar
muito rarefeito. O mercurio no cairia completamente devido
ao relativo vazio o atrair.

Sobre a especulacdo de Roberval, amigo de Pascal, a
respeito da sustentagdo da coluna de mercurio, demos um
exemplo que costumava ser citado pelos envolvidos na contro-
vérsia: quando pomos o dedo na extremidade aberta de uma
seringa e puxamos o émbolo, a nossa impressado é de termos
o dedo atraido pelo “relativo vazio”. Seguiu-se lendo sobre as
visitas que o senhor René Descartes fez ao jovem Blaise Pascal.
Pausou-se a leitura para o seguinte questionamento: se Blaise
Pascal convidou Roberval para auxilid-lo nas discussdes
com Descartes e se em sua primeira publicagido logo apds
os encontros ele nada disse sobre o peso, a pressdo do ar, é
plausivel acreditar que foi de Pascal a ideia da experiéncia
que meses depois eu conduzi no Puy-de-Dome?

Compreendeu-se que ndo foi Pascal quem conduziu o
experimento e nem mesmo quem o idealizou, como é possi-
vel notar em uma carta de René Descartes ao Padre Mersenne
datada de 13 de dezembro de 1647. Além disso, apresentamos no
brevissimo recorte biografico uma possivel explicagdo para a
diminuigdo da altura da coluna de mercurio com o aumento da
altitude: se seu pensamento fosse o a época majoritario, Pascal
poderia ir de encontro a prépria ideia de experimento crucial.
Talvez dissesse que o ar é mais rarefeito no alto do Puy-de-
Doéme, estando “esticado”. Assim, ndo apenas o vazio puxaria
o mercurio: ao ser puxado também pelo ar distendido, a altura
da coluna de mercurio sustentada seria menor.
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Continuamos: afinal, leitores, ha espacos vazios na
natureza? Sua resposta seria um conhecimento cientifico
ou uma crenga cientifica?

P2 afirmou: — Eu ndo sei mais é de nada! Aquele que
passara pelo bacharelado e que demostrara conformacgio ao
Modelo Hegemdnico de Formacgao pareceu estar em conflito
consigo mesmo.

Consideramos ainda o problema do indutivismo a partir
das consideragdes de Pascal, quando este lamentou n3o ter suas
opinides aceitas: [...] se restasse um sé caso a examinar, esse
unico caso seria suficiente para impedir a defini¢do geral [...].
Afinal, o que Périer estava fazendo no Puy-de-Dome? Vérias e
varias vezes 0 mesmo experimento em variadas circunstancias.
Se em algum momento ele encontrasse um tnico “fazer” que
contradissesse todas aquelas intimeras vezes em que conduziu
0 experimento, esse Unico fazer seria suficiente para negar que
“o muito fazer” implica a possiblidade de conclusdes universais.

Proposta enquanto exemplo de como se escreve Histéria
da Ciéncia para formagio docente, a narrativa segue até o
abandono da persona de Périer e, nas consideragdes finais ao
recorte biogréfico, passamos a explicar para os leitores como
construimos tal narrativa.

Tendo sido encerrada a leitura dialogada, para avaliar-
mos o curso de extensdo, solicitamos respostas por escrito
aos seguintes questionamentos: (7) O que é e como se escre-
ve Histéria da Ciéncia? (8) O (mini)curso contribuiu para
minha formagao inicial? Justifique.
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Quadro 8 - Respostas dos participantes ao questionamento (7).

P1: 4 histéria da ciéncia é algo muito mais complexo e completo do que se imagina, pois ela
56 ndo esclarece fatos ou 0s narra, ela sevve como um meio de andlise gue considera o que vai
além do que muitas vezes é considerado. As [sic] vezes o que achamos ser histéria da ciéncia
na verdade acaba ndo sendo. Se escreve historia da ciéncia por meio de muito estudo e de
andlize considerando muitos aspectos tais como o5 sociais, culturais, politicos nio 56 de quem
se estd estudando mais [sic] de tudo gue o cerca é importante para wdo crigr uma HC
internalista, porém é preciso que haja um equilibrio para que também ndo se torne externalista
demais. P2: Historia da ciéncia seria uma andlise sobre os aconfecimentos a respeito do
passado, em ciéncias, dos cientistas e teorias cientificas, sua evolugdo, o que era vigente ¢ o
gue deixou de ser, considerando o contexto sociocultural, religioss, econdmico, e pessoais gue
influenciaram o pensamento cientifico da época e que repercute ainda haje, ou que foi
esquecido. P3: 4 historia da ciéncia refrata de forma plausivel e, portanto aceitdvel fatos
pertinentes ao desdobrar do conhecimento cientffico. Sendo possivel, para isto, utilizar
biografias. A nova hisiéria da ciéncia tem a finalidade de além de trazer conhecimento
aproximar o aluno dos cientistas e fatos. Dessa forma deve ser escrita de forma a mostrar o3
cientistas como homens / mulheres e ndo como deuses ou santos. Faz-se necessdario também,
para um maior entendiments, que sejam expostos os contextos que mspiraram e levantaram
dividas e questionamentos. Da mesma forma como tais descobertas influenciaram a sociedade
4 época. P4: Histdria da ciéncia pode ser entendida como a andlise da evolugdo cronoldgica
das contribuigdes cientificas, bem com [sic] a cowmsidera¢do de seus colaboradores
(pesquisadores e influéncias). A histdria da ciéncia pode ser escrita tendo em vista os fatores
individuais na vida de wm certo alguém. Pegando a trajetoria e os dados gue o individuo reuniu.
Ndo é dificil ligar o experimento “chave” das medicdes da altura no tubo de mercirio com o
fato do Blaise Pascal estar debilitado, em sua biografia Isso modificou atribuigdes de
conclusdes do experimento, debates feitos com outros, como Rene Descartes. Se aplicar fatores
externos como esses, a histdria da ciéncia serd escrita com muitas consideragdes do individuo.
PS: Histdria da Ciéneia é o registro, comtagdo [sic], imterpretagfio e inferéncias de fatos
histéricos relativos a [sic] construgdo do conhecimento cientifico, objetivando refratar e
relacionar os personagens principals (clentistas) com o seu colidiano, vivéncias, experiéncias
e descobertas cientificas. Logo, a Historia da Ciéncias contextualiza o cientista e sua produgdo
cigntifica com o momento social, econémico, cultural, politico e religioso da época, bem como

com sua prdpria vida particular. Tal contextualizagdo permite wm entendimento mais claro e
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coerente do conhecimento construido, e os caminhos para o seu atingimento [sic]. Para tanto,
a Histéria da Ciéncia deve ser escrita ausente de: hagiogravia, anacronismo, histéria whig e
historia Pedigree. E deve-se buscar um equilibrio entre o internalismo e o externalismo. P6: A
histéria da ciéncia é uma ferramenta disponivel para a compreensdo do processo historico da
ciéncia. Através da historia da ciéncia “correta”™ podemos relacionar, comparar, investigar os
fatos ocorridos. A histéria da ciéncia escrita o mais corretamente sevia uma historia
mmvestigada mais profundamente, por exemplo, ufilizands as fontes primdrias, como cartas,
imagens se possivel No caso devemos entender a histdria ndo como um processo linear,
(Pedigree), (Whig) etc. mas sim um processo gue envolveu diversas pessoas ou comunidades
para a realizagdo. PT: A histéria da ciéncia é uma drea que estuda acontecimentos histérico
gue ocorreram no decorre [sic] da evolugdo da ciéncia Se escreve de maneira plausivel,
buscando wma maneira “correta” de se escrever, e pode ser usado o género biogrdfico. P8:
Historia da ciéncia é narrativa dos fatos produzidos no comhecimento cientffico de forma
contextualizada, considerando-se as relagbes sociais, os saberes, a época etc. A historia da
ciéncia deve ser escrita tendo em mente os fatores citados e considerando todos as formas
erréneas de narrar a histéria da ciéncia como produgdo individual de génios. Problema como

exemplo a ser evitado é o anacronismo, por exemplo.

Fonte: autoria prépria.

Quadro 9 - Respostas dos participantes ao questionamento (8).

P1: Sim, as concepgdes que eu trazia sobre HC eram muito fracas pela falta de conhecimento
da drea com o minicurse hdo sairei historiadora, mas algumas ideias foram amadurecidas,
bem como algumas dividas foram sanadas, @ HC é de extrema importincia na formacédo
docente em milltiplos aspectos, espero que os conceitos trabalhados agqui sejam ainda mais
amadurecidos em outros momentos. P2: Sim, pois me aproximou da figura do cientista quanto
ao seu lado humano, e gue me encorgia a, também, fazer ciéncia, pensando na possibilidade
de ser, como os anteriores, cientista. P3: Sim. Penso que quanto maior nossos horizontes
sefam expandidos de forma a enriguecer nosso conhecimento, sdo atitudes vdlidas. Como
seria pouco produtive sair da academia e ter um comportamento semelhante dgquele [sic] de
oufros profissionais @ [sic] muito tempo formados. A partiv dagui poderei, através das

referéncias, ter condigdes para determinar wn bom confeido e outras formas de aplicar o
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conhecimento, sendo a tradicional educagdo bancdria. Pd: Sim. Em primeira linha, do
conhecimento a algumas passagens, como conhecer melhor o proprio Blaise Pascal, ver
como € a drea da histdria da ciéncia. Além desses conhecimentos adguiridos, a formagdo
pode ter novas andlises, de [sic] preferéncia a transcrigdo do conhecimento a outros. Nos
dados coletados pelo Pascal, havia wuma densidade de informagdes absurdas. Saber
transcrever para liveos diddticos parece algo complexo. E como future professor,
transcreverei de forma ainda mais simples a alunos. Quiro detalhe foi a inspiragdo para a
trajetdria cientifica. Os passes tomados por ele, ter nogdo de como o conhecimento evolui.
P5: O minicurso foi wma excelente [sic] oportunidade para entender a importincia da
biografia na Historia da Ciéncia. Dentro dos registros biogrdficos temos que ser capazes
como professores de filtrar e identificar aqueles [sic] que sdo importantes e contribuem para
o processo ensino-aprendizagem, de forma a facilitar e estimular os alunos no entendimento
de conceitos, postulados e formulas. P6: Sim. Como jd tinha passado pela discipling de HFC
ministrado pela Prafessora Juliona agregou bastante. Pude, inclusive, investigar melhor a
vida do Pascal, utilizando ainda o5 termos como Pedigree e whig. PT: Contribui muito para
minha formagdo, pois me levou a entende [sic] melhor o gue histéria da ciéncia, entender o
género biogrdfico de que maneira wtilizar., compreender as caracteristicas do género. P8: O
minicurso contribuiu para minha formagdo inicial porgue proporcionou conhecer o que deve
ser evitado na construgdo da histéria da ciéncia. Ou seja, a histéria da ciéncia deve ser
contada considerando-se os fatores historicos, humanos e o contexto social em que ela se

" oee

deu. Entdio, as historias gue “endeusam”™ “cientistas™ como fontes divinas de conhecimento,
as histérias gue ndo comsideram o conhecimento cientifico como aguele produzido par
diversas contribuigdes individuais ou de grupos, historias gue simplesmente datam “feitos”,
ndo se enguadram como boas produgdes da hisioria da cigncia. Sabendo disso, tewho

condigtes de criticar as histérias narradas nos livros diddticos e corrigir possiveis distorges.

Fonte: autoria propria.

P1 fez mencdo a complexidade do campo académico da
Histdria da Ciéncia. Por duas vezes, referiu-se a seu carater
analitico (e ndo apenas narrativo), considerando importante
a harmonizacio entre internalismo e externalismo. P2, igual-
mente, afirmou o estudo histérico da ciéncia como estudo
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analitico, destacando tanto aspectos internos quanto externos
a ciéncia. Indo além do que coloca a participante anterior, ele
considerou a recuperagdo de conhecimentos outrora esquecidos
— talvez uma referéncia aqueles conhecimentos considerados
“contaminantes” em uma visdo positivista.

P3 destacou o papel da Histéria da Ciéncia em retratar
fatos pertinentes a construgio do conhecimento cientifico de
forma plausivel, aceitavel: uma narrativa proviséria de fatos
interpretados. Ela afirmou o género biografico como uma cate-
goria de trabalhos histéricos da ciéncia, que possibilita apro-
ximar estudantes da figura de cientistas, desde que estes (ou
estas, ja que tal participante faz alusdo a géneros) sejam retra-
tados como seres humanos, ndo de modo laudatério. Opondo-
se a hagiografia, a mesma participante expds a necessidade
de contextualizagdo — externalismo — e a necessidade de a
Histéria da Ciéncia tornar conhecidos os problemas, os ques-
tionamentos — internalismo — pertinentes ao passado.

P4 apontou a histéria da ciéncia como “analise”. Persistiu
em sua mente a ilusdo de uma evolugdo cronoldgica: uma linear
histdria da ciéncia. No entanto, é perceptivel que ele admitiu a
possibilidade de compreensdes coletivas iluminadas pelo estudo
de uma vida em particular. Importou para nds sua consideragdo
de um fator externo a ciéncia (a debilidade de satde do pensa-
dor) ser importante para a prépria Histéria da Ciéncia e ndo s6
para o individuo Pascal.

P5 destacou tanto o carater descritivo quanto o carater
interpretativo da Histdria da Ciéncia a fim de retratar cientistas
como humanos. A contextualizacdo social, econémica, cultural,
politica e religiosa da época em que viveu o pensador do passa-
do, além da prépria vida do individuo sdo elementos importan-
tes, a seu ver, para uma compreensio coerente do processo de
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construgdo do conhecimento cientifico. Tal processo tem uma
pluralidade de caminhos: néo é linear. Por fim, o participan-
te expressou sua fundamentacio historiografica, afirmando
que a hagiografia, o anacronismo, a histéria Whig e a histé-
ria Pedigree ndo sdo caracteristicas aceitas na historiografia
contemporanea; e, ainda, afirmou a necessidade de equilibrio
entre internalismo e externalismo.

P6 expressou Histdria da Ciéncia enquanto “ferramenta”
para compreensio do processo de construcdo do conhecimen-
to cientifico. O carater investigativo do campo académico e o
aspecto de coletividade na construgio da ciéncia foram explici-
tados. Para ele, as fontes de investigacao histérica sdo as fontes
primdrias (ndo se apontou a importancia das fontes secunda-
rias). Interessante foi notar a palavra “correta” (entre aspas).
Haveria uma “correta” histdria da ciéncia? Por “correta”, ele
fez referéncia a histdria da ciéncia escrita de modo néo linear,
negando os termos historiografico Whig e Pedigree, ou seja,
uma histdria com valores de escrita atualizados.

Tal como o anterior, P7 fez meng¢io a uma “correta” histé-
ria da ciéncia, mas a mesma palavra foi entdo empregada como
“plausivel”. Ele admitiu ser a Histéria da Ciéncia uma area de
estudos de acontecimentos que implicaram a evolugio histérica
da ciéncia. Apesar da palavra evolugdo, pareceu compreender os
acontecimentos como fatos interpretados, ja que expressou ndo
considerar uma histéria de verdades absolutas e, sim, plausivel.

Por sua vez, P8 afirmou o caréater narrativo e o carater
contextualizado da Histdria da Ciéncia. Ele enfatizou mais
aspectos externalistas e a importancia de se negar a falacia da
producio individual de génios, contrariando-se a viso indivi-
dualista e elitista da ciéncia. O anacronismo foi uma caracteris-
tica historiografica citada como exemplo a ser evitado.
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Consideracoes Finais

Nosso trabalho forneceu subsidios para que os licencian-
dos tivessem a possibilidade de transpor concepgdes de cién-
cia centradas em histdrias hagiogréficas, anacrdnicas, Whig
e Pedigree, e de transpor visdes histdricas de carater linear e
cumulativo, sem pretensdo de transforma-los em historiado-
res da ciéncia (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Ao fim,
os participantes do curso de extensdo académica expressaram
termos historiograficos como “anacronismo”, “hagiografia”,
“histéria Pedigree”, “histéria Whig”, “externalismo” e “interna-
lismo” - 0 que pode facultar leituras mais criticas das alusGes a
Histéria da Ciéncia, especialmente pelo conhecimento de como
ndo se escrevem episddios histéricos atualmente. Os licenciandos
compreenderam ainda a necessidade de contextualizagdo do
conhecimento cientifico e, portanto, de haver harmonia entre
“externalismo” e “internalismo”.

Parecem ter sido abandonados entendimentos de neutra-
lidade da Histdria da Ciéncia, que passou a ser reconhecida
como “histéria plausivel” de “fatos interpretados”, histéria de
carater “analitico”, “investigativo”. Além disso, desconstruimos
com (e para) os participantes a visdo individualista e elitista de
ciéncia (GIL-PEREZ et al, 2001). Tal desconstrugdo é perceptivel
na tltima resposta de P8. Como ele sugere, os (futuros) profes-
sores devem analisar os critérios de escrita dos livros didaticos
e, uma vez que neles a inser¢do de Histdéria da Ciéncia é obri-
gatdria, faz-se necessdrio aludir a historiografia da ciéncia na
formacao docente.

No nosso recorte biografico, expusemos distor¢des histori-
cas presentes em literaturas “educacionais”. Ao contrario do que
sugerem os autores dos livros did4ticos “Fisica aula por aula” e
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“Fisica: contextos e aplica¢des” (PNLD 2018), foi Florin Périer (e
ndo Pascal) quem, em setembro de 1648, conduziu a experiéncia
ordindria do vazio em Puy-de-Déme, uma das montanhas mais
elevadas da Auvergne. Ao contrario do que é sugerido no fasci-
culo biogréafico de Blaise Pascal (e de Evangelista Torricelli) que
ha no sitio “Ciéncia a Mdo” da Universidade de Sdo Paulo, Pascal
sequer foi quem idealizou a experiéncia considerada “decisiva”
no contexto de discussdes sobre o vazio e muito menos o expe-
rimento em Puy-de-Dome foi crucial.
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6. A narrativa por tras

de uma imagem: um olhar histérico
sob a dtica do genero no ensino

da lei de conservacao das massas

Luis Victor dos Santos Lima
Josivania Marisa Dantas
Carla Giovana Cabral

Por todas as mdes que lutam

Por dias melhores que virdo.

Por todas as mulheres sentadas aqui agora
Que tem que voltar para casa antes do sol se por.
Para todas as minhas irmds

Cantando juntas

Dizendo:

Sim eu vou,

Sim eu posso.

Porque eu sou uma Supermulher

Sim eu sou,

Simela é.

Alicia Keys, em Superwoman (2008)
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Relacoes de género e ensino de ciéncias

Historicamente, a ciéncia apoiou-se em esteredtipos e bases
de valores masculinos, passando, dessa forma, a uma repre-
sentacdo de ciéncia supostamente restrita aos homens.
Grande parte dos historiadores da ciéncia era de homens
que retratavam e descreviam de seu ponto de vista mascu-
lino uma “histéria masculina” da ciéncia. Nessas narrativas,
as mulheres se situavam a margem ou eram simplesmente
excluidas (CHASSOT, 2004; GARCIA, SEDENO, 2006; LOURO,
2014; SCHIEBINGER, 2001; SILVA, 2012).

Essas concepgdes e representacdes mencionadas estdo
distantes de promover uma visdo democratica e ética da ciéncia.
Em estudos sobre questdes referentes a natureza da ciéncia,
nas praticas cientificas e trabalho académico (SCHIEBINGER,
2001) e em importantes espagos de socializagdo como a escola
(LOURO, 2014) essa concepgao de ciéncia com viés masculino se
faz presente como preponderante.

Compreender de forma “natural” essas relacdes de géne-
ro no meio cientifico reforga a concepgao bioldgica determi-
nista de que ha dreas do conhecimento préprias para homens
e mulheres. Também essa naturalizagdo pode desencadear
outros tipos de segregacio, além daquela que ocorre nas dreas
do conhecimento: fortalece a desigualdade em termos hierar-
quicos e alimenta atitudes discriminatérias e preconceitos
(CASAGRANDE, 2011; LOURO, 2014).

Contrapde-se a essa visdo determinista a perspectiva
construtivista para o ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
assente nas Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (OCNEM). A perspectiva construtivista desconstréi
a ideia determinista de que escolhas e lugares socialmente
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ocupados por mulheres e homens depende de suas caracteris-
ticas bioldgicas. Na diregdo dessa desconstrugio, encontramos
nas OCNEM objetivos que se aproximam aqueles apresentados
pelo enfoque educacional Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
por exemplo, no que toca a construgio de uma alfabetizacido
cientifica e tecnoldgica ampliada (ACTA) com os estudantes.
A compreensdo da ACTA que contemplamos aqui é aquela que
critica “a predominancia de aspectos técnicos e cientificos na
tomada de decisdes sociais significativas e os conflitos gerados
pela negociagio politica” (BRASIL, 2002, p. 47), em um contexto
de baixa participagdo popular.

Tanto no enfoque CTS quanto nas OCNEM, Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) indica-se que promover essa alfabetizagio vai além de
conhecer cédigos e conceitos da ciéncia (BRASIL, 2018; BRASIL,
2006; BRASIL, 2002). Espera-se que os estudantes, durante a
educacio bésica, sejam capazes de compreender as influéncias
e impactos sociais da ciéncia e da tecnologia no ambiente, as
relagdes econdmicas, politicas e culturais envolvidas (AULER;
DELIZOICOV, 2001; BRASIL, 2006; SANTOS, 2007). Dentre essas
influéncias e impactos, estdo as relagdes de género nas ciéncias,
que discutiremos em pormenor mais adiante.

A educagio que o individuo constrdi no decorrer de sua
vida, nos multiplos espagos de socializagdo em que circula, pode
ser capaz de promover um fortalecimento das desigualdades
sociais e de género ou sua desconstrugio (ARANGO; PORRO,
2011; BRASIL, 1998). Nesse sentido, propusemos a sequéncia

”]

didética (SD) “Elas ndo se interessam por essa area” como um

1 Uma versdo integral da sequéncia didatica estd disponivel em
https://sigaa.ufrn.br/sigaa/public/programa/secao_extra.jsf?lc=pt_
BR&id=134&extra=1288803860. Acesso em 26 nov. 2019.
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recurso didatico para abordar questdes referentes a natureza
da ciéncia com uma abordagem histdrica sob a tica do género
e inter-relacionando ciéncia, tecnologia e sociedade.

Desenvolvida como parte da disserta¢do de mestrado
profissional de um dos autores?, a SD foi elaborada a partir dos
resultados de uma pesquisa em Ensino de Ciéncias e posterior-
mente aplicada em aulas de Quimica do segundo ano do Ensino
Médio em uma escola pablica da Paraiba. Os pressupostos epis-
temoldgicos e pedagdgicos que fundamentam a proposta, seus
objetivos de aprendizagem contextualizada de conceitos quimi-
cos e o planejamento das aulas sdo descritos nos paragrafos a
seguir. Também se partilha possibilidades para a sua aplicacdo
a partir da experiéncia vivenciada por um dos autores.

Educacao cientifica contextualizadora

O conceito de alfabetizagio cientifica nas OCEM abarca
trés dimensdes: “a aquisi¢do de um vocabulario basico de concei-
tos cientificos, a compreensio da natureza do método cientifico
e sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos
e a sociedade” (BRASIL, 2006, p. 18). Com relagdo a natureza da
ciéncia, 0 mesmo documento orienta que o estudante tenha uma
visdo de ciéncia baseada em uma construgdo humana com cara-
ter dindmico, sendo histdrica e socialmente construida, possuin-
do limitagdes e potencialidades (BRASIL, 2006).

2 “Outro olhar sobre a Lei de Conservagdo das Massas: abordagem da natu-
reza da ciéncia e relagdes de género na ciéncia no ensino de Quimica” é
o titulo da dissertagdo defendida por Luis Victor Santos de Lima, com a
orientacdo de Josivinia Marisa Dantas e Carla Giovana Cabral, no Programa
de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias Naturais e Matemdtica, em 11 de
abril de 2016.
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A perspectiva ampliada de alfabetizagdo cientifica esta
baseada em buscar compreender conhecimentos, habilidades e
valores existentes nas inter-relagdes ciéncia, tecnologia e socie-
dade, em que os contetdos abordados no curriculo sirvam de
meio para compreensio de temas socialmente relevantes e que
permitam a desconstrugdo de mitos acerca da ciéncia (AULER;
DELIZOICOV, 2001; SANTOS, 2007). Uma forma de proporcionar
essa visdo histdrica e social da ciéncia assenta-se em aborda-
gens filoséficas, histdricas e socioldgicas da ciéncia.

Uma série de autores aponta os bons resultados que a
adogdo desse enfoque traz para as aulas de Ciéncias Naturais
e Matematica, por exemplo, ao ser capaz de colaborar para a
desconstrugdo de mitos acerca da ciéncia, como apontamos, e
da atividade e cultura cientifica, como sua pretensa neutrali-
dade e seu carater androcéntrico (BRASIL, 2006; BRASIL, 2018;
BRASIL, 2002; MATTHEWS 1995; MARTINS, 2006).

No documento normativo BNCC, para o Ensino
Fundamental, hd sinalizagGes sobre a importancia dessa ACTA
como letramento cientifico. Portanto, ao longo do Ensino
Fundamental, a drea de Ciéncias da Natureza tem um compro-
misso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnoldgico) e também transforma-lo com base
nos aportes tedricos e processuais da ciéncia (BRASIL, 2018).

Na BNCC do Ensino Médio, encontraremos mais aspectos
que refor¢am a necessidade de promogdo da ACTA e dos objeti-
vos tracados durante o Ensino Fundamental, com o objetivo de

criar condi¢des para que eles possam explo-
rar os diferentes modos de pensar e de falar
da cultura cientifica, situando-a como uma
das formas de organizacdo do conhecimento
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produzido em diferentes contextos histéricos e
sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas
linguagens especificas. (BRASIL, 2018, p. 537).

Dentre as inimeras contribui¢des que a adogdo de uma
perspectiva histérica da ciéncia pode proporcionar, de forma
congruente a ACTA, encontra-se a compreensio da construgdo
da ciéncia de forma humanistica (MATTHEWS 1995; MARTINS,
2006). Entretanto, a perspectiva de ensino apoiada em elemen-
tos histdricos se faz pouco presente (ou quase ndo existe) no
modelo de ensino tradicional, em que héa grande apego ao aspec-
to memorialistico, o que ndo converge com os objetivos tragados
para a superagdo das dificuldades de aprendizagem das ciéncias
(BRASIL, 2002; MATTHEWS, 1995).

Na perspectiva da alfabetizacdo cientifica e tecnold-
gica ampliada, adotar um enfoque histérico pode ajudar a
compreender e desvelar aspectos humanisticos da ciéncia.

A histdria, a filosofia e a sociologia da cién-
cia ndo tém todas as respostas para essa
crise, porém possuem algumas delas: podem
humanizar as ciéncias e aproxima-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e poli-
ticos da comunidade; podem tornar as aulas
de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas,
permitindo, deste modo, o desenvolvimen-
to do pensamento critico; podem contribuir
para um entendimento mais integral de maté-
ria cientifica, isto é, podem contribuir para a
superagio do “mar de falta de significagdo”
que se diz ter inundado as salas de aula de
ciéncias, onde férmulas e equagdes sio reci-
tadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formagao do
professor auxiliando o desenvolvimento de
uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de maior compreensio da
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estrutura das ciéncias bem como do espago
que ocupam no sistema intelectual das coisas

(MATTHEWS, 1995, p. 165).

E as relagGes de género? Qual sua pertinéncia no Ensino
de Ciéncias? Que contribui¢des emergem ao se articular género
e ciéncia nesse processo de contextualizacao social e histérica?

Na BNCC do Ensino Médio, uma das habilidades a serem
desenvolvidas com os estudantes tem relagdo direta com essa
questdo da promogdo de uma visdo democratica da ativida-
de cientifica. A quinta habilidade, situada no terceiro eixo
de competéncias, informa o que se espera dos estudantes ao
concluir o ensino médio. Eles devem estar preparados para

Investigar e discutir o uso indevido de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagio,
segregacao e privagio de direitos individuais
e coletivos para promover a equidade e o
respeito a diversidade (BRASIL, 2018, p. 545).

A habilidade versa sobre o uso do conhecimento. Em uma
perspectiva de ACTA, compreender como certos conhecimentos
foram/sdo construidos carece de uma reflexdo sobre as préaticas
sociais, principalmente as que ferem os direitos humanos, por
meio de atitudes discriminatdrias e preconceitos que estdo no
entorno social e também na escola.

Para que os estudantes compreendam que a ciéncia
é uma construgio social e histdrica, faz-se necessario que
sejam apresentados elementos que levem a constituicdo
de uma nova visdo. Um desses elementos seria a visibiliza-
¢do das mulheres na ciéncia e suas contribuigdes, explici-
tando fatores que as excluiram das narrativas histéricas e
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resgatando pesquisadoras do esquecimento. Assim, colabora-
-se, no presente, para uma visao de ciéncia mais democrética,
em que mulheres e homens possam desenvolver o seu trabalho
em contextos de igualdade e equidade.

Infelizmente, o que observamos no discurso de profes-
sores/as e estudantes, por exemplo, estd distante dessa pers-
pectiva e do que é esperado como objetivo de aprendizagem
constantes nos documentos educacionais citados. O modelo de
ciéncia difundido historicamente coloca os homens em posi-
¢do de protagonistas do desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico, enaltecendo valores construidos social e historicamente
como masculinos (PEREZ; SEDENO, 1992; SCHIEBINGER, 2001;
SILVA, 2012). Como vimos, isso pode contribuir para uma visdo
sexista da atividade cientifica, e 0 ensino, sem um processo de
contextualizagio devido, reproduz essa postura epistemoldgica
positivista e androcéntrica. Em outras palavras, reproduz as
desigualdades de género e uma visdo de ciéncia pretensamente
neutra, auténoma em relagio a sociedade.

Ao longo da histéria da ciéncia, poucas mulheres apare-
cem como protagonistas: ficaram a margem da histdria ou
simplesmente foram excluidas. A critica feminista a ciéncia
influenciou muitos estudos e praticas, algumas delas foram o
resgate de figuras femininas esquecidas pela histéria da ciéncia,
por meio da escrita de biografias, trabalhos de divulgacio e
popularizacido da ciéncia e investimentos em mudancas educa-
cionais (SCHIEBINGER, 2001; SILVA, 2012).
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“Elas nao se interessam por essa area”

Conforme vimos, a problematizagio sobre a natureza da
ciéncia como uma atividade pretensamente neutra e mascu-
lina pode ser realizada por meio de uma abordagem histdrica
sob a dtica do género, discutindo-se criticamente as inter-re-
lagdes CTS. Visando essa perspectiva, antes de elaborarmos a
SD, realizamos uma pesquisa sobre conhecimentos prévios em
“ciéncia e género” com 91 estudantes voluntérios de turmas do
primeiro ano do Ensino Médio. Eles responderam a um ques-
tiondrio com seis questdes (consideramos relevante um espa-
¢o para livre manifestagdo). Essas questdes estdo expressas a
seguir, no Quadro 1.

Quadro 1 - questiondrio de conhecimentos prévios

Questio 1 O que vocé entende por ciéncia?

Qual seria, em sua opinido, a importancia e necessidade da ciéncia
Questio 2 em nossa sociedade? Como, até o presente momento, as questdes
referentes a ciéncia sdo abordadas em sala de aula?

Questio 3 “cientista”. Como é? Desenhe como acreditar ser!

Vocé sabia que na area das Ciéncias Exatas e Engenharias

Questio 4 existem poucas mulheres? A que causa vocé atribuiria esse
fendmeno?
Dos conhecimentos adquiridos até esta série escolar, vocé tem
Questio 5 conhecimento da participagio de alguma cientista em algum

episodio importante para a ciéncia?

Questio 6 Caso deseje, faca alguma consideracio acerca do questionario

Fonte: Lima (2016).
Uma aula de 45 minutos foi suficiente para a aplicagdo

dos questionarios. Os dados coletados foram posteriormente
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analisados com base nos referenciais tedricos consultados
para a realizagdo da pesquisa. Os resultados mostraram que os
estudantes concebem a ciéncia como cumulativa; praticada de
forma isolada e individual (sem cooperagdo) pelos cientistas;
seu principal papel é a promogdo do bem-estar social; é um
ramo cujo trabalho é realizado exclusivamente por homens;
desconhecem cientistas mulheres participantes da histéria da
ciéncia e acreditam que essa auséncia se dd por razdes “natu-
rais” fundadas em argumentos bioldgicos.

Conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais
foram considerados para o planejamento das aulas da SD e sua
aplicacdo. Previamente as aulas da SD, os alunos ji devem ter
estudado os conceitos de propriedades da matéria, unidades de
medida e transformagées quimicas. Esse estudo sera fundamen-
tal para que eles compreendam conceitos que estdo atrelados
a Lei de Conservagdo das Massas (LCM) e que podem ser traba-
lhados pelo/a professor/a a depender do seu interesse e necessi-
dades de aprendizagem da turma. Do ponto de vista atitudinal,
a SD sugere o trabalho em grupo, o respeito aos diferentes
pontos de vista e o didlogo pautado em valores como igualda-
de e respeito. Como contetdo procedimental, estabelecemos:
1) a compreensdo das relagdes de massa de forma qualitativa e
quantitativa em reagdes quimicas; 2) o reconhecimento de que
a ciéncia se transforma, ou seja, ndo é linear, sofre rupturas; e
3) que mulheres e homens trabalharam em diferentes posi¢des
hierarquicas na construgdo dos conhecimentos cientificos. No
Quadro 2, apresentamos uma sintese dos planos de aulas, ressal-
tando-se os objetivos de cada um, a metodologia utilizada, os
recursos mobilizados e a duracio das intervengdes.
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Quadro 2 - Elementos dos planos de aula

MODULOS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

EECURSOS

DURACAOQ

1

Introducio
is relacides
de massas

nas reagoes
quimicas

= Representar reagdes
quimicas de forma discursiva.
= Identificar evidéncias
macroscopicas de uma reagio
quimica.
= Compreender que uma
reacio quimica implica
alteragdo de propriedades
especificas da matéria.
= Elaborar hipéteses para o
aumento ou diminuigio das
massas das substincias em
uma reacdo quimica.

2

A Teoria do
Flogistico

Aula dialogica com
realizacdo de
atrvidade pratica
em sala de aula.

quadro

brance,

pincel
atémico,
texto de

apoio.

45 min

(1 aula).

= Compreender os postulados
da teoria do flogistico.
= Explicar reagbes quimicas
mediante essa teona.
= Compreender que em uma
reacdo quimica ocorre a
alteragdo de propriedades
especificas da maténa.
= Compreender a limitacdo da
Teoria do Flogistico para a
explicacio da variagdo da
massa das substincias em
uma reagdo.

Aula dialogica com
atividade pratica.

quadro e
pincel
atdmico,
texto de
apoio.

45 min
(1 aula).

3
Leida
Conservacio
das Massas

= Compreender os postulados
da le1 de conservagdo das
massas e quais vantagens essa
lei tem em relagio A teoria do
flogistico.
= Compreender que ao longo
da histéria da quimica as
teorias e leis que explicam as
relages de massa numa
reagdo quimica transformam-
se mediante a ruptura de
paradigmas e transformacdes
tecnolégicas.
= Aplicar os principios da lei
de conservagio das massas
para explicar as relac@es de
massas nas reagdes quimicas.
= Compreender que reagdes
quimicas decorrem, na
maioria dos casos, de

Aula dialdgica.

quadro

pincel
atdmico,
texto de

apoio.

135 min
(3 aulas).
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combinagio de diferentes
substincias.
= Compreender que a
atividade cientifica decorre da

colaboragio de varias

pessoas, sejam mulheres ou

homens.
= Reconhecer que a ciéncia
esta em constante

transformacio.
= Entender que a cifncia se
4 desenvolve em um contexto dr
O outro lade social. qua ole
da Leide = Compreender que a ciéncia | Aula dialégica com Emc_c 90 min
Conservacio | ndo se desenvolve de forma debate. i;?i:f;’ (2 aulas).
das Massas | linear e descompromissada e, apoio

sitm, para atender anseios de
grupos sociais dominantes.

Fonte: Lima (2016).

A medida que os contetdos s3o apresentados, discus-
sdes sobre a cultura e natureza da ciéncia podem ser realiza-
das mediante a contextualizagdo de acontecimentos recentes,
inclusive. Tendo em vista as inimeras contribui¢ées do campo
de estudos CTS para a Educagdo em Ciéncias, torna impres-
cindivel uma abordagem histérica da Lei de Conservagdo das
Massas, principalmente no tocante a possibilidade de permitir
uma compreensdo humanistica da cultura e da atividade cien-
tifica (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2006).

Muitos dos livros didaticos de Quimica para o Ensino
Médio do PNLD no ano de 2015 tratam a Lei da Conservacio das
Massas como “Lei de Lavoisier”, fazendo referéncia a Antoine
Laurent de Lavoisier (1743-1794) como seu protagonista. Uma
das mensagens que esse titulo transmite é a de que apenas
Antoine Lavoisier contribuiu para o estabelecimento da dita
lei quando, na verdade, tratou-se de um processo em que houve
colaboragdo de outros cientistas ligados a ele, direta ou indire-
tamente (FILGUEIRAS, 1995).
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Considerando que hd uma lacuna nos materiais didati-
cos para o Ensino de Quimica no Ensino Médio quanto a uma
abordagem histérica contextualizada sob a ética do género, a
SD elaborada teve o objetivo de contribuir para que uma nova
leitura da LCM fosse difundida. Em geral, nos livros didéticos
do Ensino Médio®, Marie-Anne Lavoisier (Marie-Anne Pierrette
Paulze) (1758-1836) se resume a uma posi¢ao secunddria, geral-
mente expressa em imagens como as que seguem (Figura 1 e 2).

Figura 1 - Ilustragio de autoria de Marie-Anne Lavoisier, 1790.

-

R 2 0 . i
(e W = by PR -
-‘*h'_:fr“q"i""'_“? .r-ll-—"-t:‘-u—_i_-l—l--__ ...:::,,

= e e+ 5,

Fonte: https:/www.metmuseum.org/pt/art/collection/search/436106, 2021.

3 Em livros indicados no Plano Nacional do Livro Did4tico de 2014, no estado
da Paraiba, como o “Quimica 1”7, da Colegdo Ser Protagonista, da Editora SM,
e 0 “Quimica 17, da Editora Atica, por exemplo, imagens de carater histérico
representando a construgdo da Lei de Conservagdo das Massas tendiam a
colocar Marie-Anne Lavoisier em segundo plano.
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Figura 2 - Oleo sobre tela, Jacques-Louis David, Portrait de M~
e M™¢ Lavoisier, 1788.

Fonte: https://www.metmuseum.org/pt/art/collection/search/436106, 2021.

A eleicdo desse episddio da Histdria da Quimica baseou-se
na sua relevancia enquanto marco cientifico com alto poten-
cial para discussGes das relagdes de género na ciéncia, além
do que a prépria LCM parte da “revolugdo Lavoisier” e das
mudangas que ocorreram na Quimica a partir do século XVIII
(FILGUEIRAS, 1995). A escolha desse conteddo partiu da neces-
sidade de promover também uma visdo de trabalho cientifico
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cooperativo que a LCM possui. Para autores como Filgueiras
(1995), Antoine Lavoisier atuou mais como sistematizador de
conhecimentos ja existentes que estruturam essa lei do que
propriamente como seu unico autor. A contribuigdo da cien-
tista Marie-Anne Pierette Paulze, com ele casada, foi de suma
importancia para a sistematizagdo, estruturagdo e publicacdo
da Lei de Conservagido de Massas.

Ao explicitarmos a contribuigdo dessa cientista, por
meio da sequéncia didética elaborada, promovemos uma visdo
colaborativa da atividade cientifica e foi possivel apresentar,
inclusive, como as relagdes de massa eram compreendidas antes
do estabelecimento da Lei. Para dar um melhor suporte a SD
construida, foi elaborado um texto de apoio sobre o contetido
Lei da Conservagdo das Massas com uma abordagem histérica
sob a ética do género. Para a sua construgao utilizamos fontes
secunddrias, livros e artigos que abordam a LCM e os referen-
ciais tedricos estudados, de forma que estivessem presentes
discursivamente as relagdes de género na ciéncia e o objetivo
de alfabetizagio cientifica e tecnolégica ampliada.

Enfatizamos o carater cooperativo do trabalho cientifico,
a existéncia de pesquisas que tentavam explicar as relagdes de
massas nas transformagdes quimicas, as rupturas que ocor-
rem na ciéncia quando uma teoria é superada por outra com
maior capacidade explicativa* e principalmente a participacdo
de Marie-Anne Lavoisier como principal colaboradora desses
estudos. A proposta do texto de apoio buscou abordar a Lei
numa perspectiva adequada as exigéncias educacionais, como
a compreensdo da ciéncia como atividade humana construida

4 Em referéncia a teoria das revolugdes cientificas elaborada por Thomas
Kuhn. Ver KUHN, Thomas. “A estrutura das revolugdes cientificas”. Sdo Paulo:
Perspectiva, 2013.
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ao longo do tempo (BRASIL, 2006). Além disso, o texto elaborado
busca aproximar algumas discussdes da natureza da ciéncia
com acontecimentos recentes, no sentido de promover inter-
-relagdes com o momento atual e o cotidiano dos alunos.

A experiéncia da aplicacao da SD

No contexto da elaborac¢io da dissertacdo de mestrado,
a aplicagdo da SD ocorreu com uma das trés turmas em que o
diagnéstico foi realizado. A escolha da turma foi aleatéria e a
aplicacgdo concretizou-se como oficinas em horarios extraclas-
se. A SD foi planejada para um total de sete aulas, como vimos
no Quadro 2. A cada abertura de médulo foi apresentado um
contexto por meio de atividades praticas ou noticias recentes.
Ao final das sete aulas, convidamos os estudantes a responder
um questionario avaliativo das vivéncias. Falaremos adiante
sobre os resultados dessa avaliagio.

O ponto de partida para a aplica¢do da SD foi o conheci-
mento prévio dos alunos. Como vimos, os resultados obtidos na
pesquisa realizada anteriormente a elaboragdo da SD mostra-
ram que a compreensio do que é ciéncia estava distante do
que propdem parametros e orientagdes curriculares nacionais
e do que expressamos em termos de alfabetizagdo cientifica.
Em poucas palavras, que a ciéncia é uma construgdo humana
(BRASIL, 2002; 2006).

Ao iniciar o primeiro mdédulo da sequéncia didatica,
fizemos uma breve contextualizagdo sobre o processo de
preparo de um bolo, momento em que todos concordaram
tratar-se de uma transformagao quimica. Ao perguntarmos
0 que ocorre com a massa do bolo, os estudantes levantaram
hipdteses, tais como “acho que aumenta, pois ele [0 bolo]
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”, «

fica maior”; “acho que ndo muda nada”. Essa primeira aula
pretendia que os estudantes compreendessem e reconheces-
sem que, em uma transformacio quimica, temos alteragdes
nas propriedades especificas da matéria.

Com a atividade prética da palha de aco, na aula 1, os
estudantes ficaram bem intrigados com o fenémeno quimico
que ocorreu durante a reagdo de queima do material. “Como
aumentou o ‘peso’, professor?”, perguntou um estudante.
Tentando encontrar explicagdes, a turma levantou inimeras
hipéteses: “o fogo tem massa”!
os estudantes a se posicionar criticamente e pensar cientifi-
camente e elaborar hipéteses sdo habilidades importantes a
serem desenvolvidas pelo ensino de ciéncias, principalmente
no ensino médio (BRASIL, 2006).

Nessa aula foi apresentado o conceito de combustio
e, apos a explanagio dialdgica, os estudantes comegaram a
compreender as possiveis causas da variacdo da massa da
palha de ago apds a combustio: “o bombril ficou mais pesa-
do por conta do oxigénio?”; “o bombril quando queimado ‘ta
tendo’ uma transformagdo quimica e o peso mudando. £ um
sinal”. Porém, quando retomamos o processo do bolo, apre-
sentado na primeira aula, o professor ensinou que a reagdo
de produgdo do bolo libera gas carbénico. Alguns estudan-
tes ficaram intrigados: “se quando faz o bolo, o gés sai, ele
vai ficar maneiro, né?”, disse um deles. Ao final, algumas das
hipéteses apresentadas pelos estudantes foram confirmadas,
ficando claro que a forma com que as relagdes quantitativas de
massas em reagdes quimicas sdo vistas atualmente teve todo
um processo histérico de construgio.

Iniciamos o segundo médulo com um texto jornalisti-
co, cujo titulo era “Uma nova forma de fotografia quantica”.

0 bombril engrossou”! Instigar
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Esse texto foi escolhido intencionalmente. Primeiro, por se
tratar de uma cientista brasileira e por deixar explicito que
um novo método estava sendo empregado para fotografia quin-
tica. Como nessa aula seria apresentada a Teoria do Flogistico
(TF), em cuja refutagio a Lei da Conservagdo das Massas teve
importante papel, os estudantes precisavam compreender que
a ciéncia vive momentos de ruptura em relagio a teorias que
estdo em determinado tempo em vigor. E que hé possibilida-
de de teorias serem refutadas a qualquer momento. Ou seja, a
ciéncia se transforma historicamente.

Apds a apresentacdo da TF de forma dialdgica, os estu-
dantes foram motivados a comparar os postulados dessa teoria
com o observado na aula anterior com a combustao da palha de
aco. Nesse momento, alguns estudantes disseram: “t4 errado,
entdo, essa teoria”; “’oshe’, isso nao faz sentido, entdo”. Nesse
momento, o professor perguntou: “serad que os cientistas podem
errar?” Muitos estudantes ficaram com receio de responder,
até que, passado um certo tempo, uma estudante arriscou: “eu
acho que sim, pois o humano pode errar”. Entendemos que a
compreensio de atividade cientifica como construgdo humana
deve ser trabalhada na Educagio Bésica, uma vez que no ensino
de quimica um dos objetivos é o preparo para a compreensio
dos valores e limites da ciéncia (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006).

No terceiro médulo apresentamos a Lei de Conservagio
das Massas propriamente dita. Iniciamos a aula com uma repor-
tagem sobre um acidente ecolégico em um rio e os danos causa-
dos a espécies de caranguejos, que nasceram com mutagdes
genéticas. A escolha dessa reportagem serviu para problema-
tizar a visdo salvacionista e triunfalista de ciéncia que emergiu
no questionario de conhecimentos prévios. Tivemos também
o objetivo de associar essa questdo polémica ao conteudo em
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que apresentamos a refutagdo da TF, para que os estudantes
compreendessem a mudancga de paradigma na ciéncia.

Com base na reportagem, buscamos problematizar a
percepgao de ciéncia salvacionista e triunfalista, ou seja, a
crenga de que a ciéncia e a tecnologia sdo capazes de resolver
todos os problemas da humanidade, algo bastante presente nas
concepgdes de ciéncia de estudantes (PEREZ, 2001).

No quarto e ultimo médulo, foram introduzidos contet-
dos sobre a cientista Marie-Anne Lavoisier. A aula teve o obje-
tivo de trabalhar a participagdo de mulheres na ciéncia como
um fendmeno que ocorreu em diferentes épocas da histéria e
com contextos diferentes.

Ap6s toda a explanagio histdrica do contexto sobre a
colaboragdo de Marie-Anne como na sistematiza¢do da LCM,
discutimos o texto apresentado e a baixa visibilidade que
as contribuicGes dessa cientista tém em livros didaticos de
Quimica. Assim como no questiondrio aplicado, alguns estu-
dantes, principalmente as meninas, apontaram como possivel
justificava para a invisibilidade das mulheres nas ciéncias o
preconceito e o machismo presentes em nossa sociedade.

Durante o debate realizado com os alunos participan-
tes, uma das estudantes compartilhou uma vivéncia. Ela disse:
“Quando me dou bem em Fisica os garotos ficam falando e ques-
tionando como se fosse sorte minha.... mas eu estudei, fazer o
qué?” Esse espaco foi importante na aplica¢do da sequéncia
didatica por seu papel na discussio e desconstrugido de alguns
mitos, como o da existéncia de habilidades biologicamente
determinadas para cada género.

No trabalho de Batista et al. (2011), alguns apontamentos
sdo feitos com relacdo aos problemas enfrentados no Ensino
de Ciéncias no Brasil, como o baixo rendimento das meninas,
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principalmente em Fisica, e a competitividade que acontece
em sala de aula entre os géneros. Tais apontamentos servem
também para mostrar como as desigualdades de género podem
reforgar preconceitos de género e prejudicar a compreensio
inter-relacional dos contetidos por parte das meninas. E, em
outro sentido, desencoraja-las a seguir uma carreira cientifica
nas Ciéncias Naturais ou Matematica, por exemplo.

Essas questdes mostram a importancia de se abordar a
construgdo histdrica da ciéncia sob a dtica do género, na forma-
¢do inicial e continuada de professores/as, materiais didati-
cos, politica educacional e na escola. A abordagem histérica
tradicional, longe de promover uma imagem contextualizada
da atividade cientifica, tem refor¢ado a sua natureza andro-
céntrica, contribuido para tornar invisivel a participagdo das
mulheres nas ciéncias, uma vez que grande parte das narrativas
advém da escrita de homens para outros homens (SCHIEBINGER,
2001; SCOTT, 1995; SILVA, 2012).

De acordo com Silva (2012), o resgate dessas figuras femi-
ninas deve ser feito para que sirvam de modelo para as novas
geragdes, modelo de uma nova forma de pensar e fazer cién-
cia, em que fique claro que homens e mulheres contribuiram e
contribuem para seu desenvolvimento, e ndo para que se repi-
tam narrativas similares a utilizada com Marie Sktodowska
Curie (1867-1934). Uma das poucas mulheres reconhecidas nas
abordagens histdricas tradicionais, Marie Curie é comumente
tratada como uma excegdo ao seu género porque teve éxito,
como se a Ciéncia ndo fosse lugar para mulheres...
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Avaliacao da experiéncia didatica

Ao fim do quarto e ultimo médulo, foi aplicado um ques-
tionario de avaliagdo da sequéncia de atividades desenvolvi-
da. A primeira questdo “Como vocé avalia essa abordagem do
conteddo Lei da Conservagdo das Massas proposta durante essa
semana de aula?”, 48,4% avaliaram como étima, 38,7% como
boa, 12,9% como regular. Quanto aos comentdarios sobre essa
pergunta, exemplificamos: “foi bem diferente da que vimos

7, «

antes’;

”, «

eu gostei principalmente das reportagens”; “eu achei
bom, queria mais aulas assim”; “eu acho que a aula deveria ser
sempre variada assim”.

Quando perguntamos sobre a linguagem do material
didético (“O que vocé achou da linguagem do material did4-
tico? E compreensivel?”), cerca de 45,2% avaliaram como
6tima, 41,9% como boa, 12,9% disseram que foi regular. A
respeito dessa avaliagdo, alguns estudantes comentaram:
“me lembrou a do livro, entendi bem”; “boa”, “normal, nao
notei dificuldade e compreendi”.

Conforme diagnosticamos, a visdo de ciéncia que os estu-
dantes possufam era de cunho tradicional, salvacionista, e a
intervenc¢io didatica que foi realizada buscou promover uma
visdo de ciéncia em que ficasse evidente o seu carater cons-
trutivista, cooperativo e de atividade social e histérica cons-
truida por homens e mulheres ao longo do tempo. Quando
perguntados “Qual a sua visdo da ciéncia apds essa abordagem?

Comente”, tivemos respostas, tais como:

“Diferente do que pensava, ciéncia é bem dife-
rente do que achava que fosse”.
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“Tem mulher cientista e fiquei surpresa”;

“diferente do que pensava e ela sempre muda,
1

né”?

“Ciéncia é algo que sempre td mudando e com
diferentes pessoas estudando e fazendo”.

“Eu entendi que ciéncia mudou muito ao longo

”,

do tempo”; “mudou, ndo é s6 para fazer o bem.
Ela erra. Humanos erram”,

“Pensava que era apenas uma matéria de
escola”.

A penudltima questdo “Quanto ao conteudo Lei da
Conservagdo das Massas, como vocé avalia a sua aprendizagem
desse contetido?”, solicitamos aos estudantes uma auto avalia-
¢do: 41,9% consideraram étima, 45,16%, boa, e 6,45%, regular.
Vale pontuar que o contetido ja havia sido ministrado com essa
turma, porém, de forma expositiva e seguindo o livro adotado
pela escola, sem os elementos CTS e a abordagem histdrica e que
explicitasse o carater cooperativo e a participagdo da cientista
Marie-Anne Lavoisier. Ainda sobre essa questdo, destacamos
alguns comentdrios apresentados a seguir.

“Entendi melhor”.

“O‘experimento’ me deixou mais por dentro
do assunto”.

“Eu tinha aprendido ja, mas entendi melhor

principalmente a historinha”.“Diferente do
que vi antes, eu gostei”.

“Boa, eu gostei. Foi diferente e 0 experimento
ajudou”.
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Visto que nenhum estudante tinha conhecimento de
cientistas mulheres, e durante essa abordagem apresentamos
uma delas, Marie-Anne Lavoisier, perguntamos “Como vocé se
sente ao saber que mulheres cientistas participaram de episé-
dios da histéria da ciéncia em diferentes épocas? Comente”.
Tivemos respostas, tais como:

“Fiquei impressionada”.
“Eu nfo sabia que tinha. Feliz que hoje em dia
tem mais”.

“Eu pensei que deveria ter tido, e ainda bem
que teve. E espero bem mais”.

“Em minha opinido, deveria aparecer mais
nos livros, sé tem homem, e nio entendo, ja
que teve mulheres”.

“Eu amei, quero ser cientista também. E ser

mulher ndo muda nada”.

Reflexdes para uma formacao cidada

Consideramos que hd uma urgéncia em se repensar os
materiais e recursos didaticos e/ou atividades que sdo reali-
zadas nas aulas na Educagdo Bésica. De forma implicita, eles
acabam por limitar o desenvolvimento cognitivo de meninos e
meninas. Quando ha condig¢Ges iguais de oportunidade para o
desenvolvimento de habilidades, este tende a ocorrer de forma
que as relagdes de género sejam mais igualitarias.

Quanto a sequéncia didatica que foi elaborada, esta teve
aintencdo de promover uma visdo mais construtivista e coope-
rativa da ciéncia, quando explicitou a participagdo da cientista
Marie-Anne Lavoisier na construg¢io da Lei de Conservagao das
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Massas. Para os estudantes que estiveram envolvidos na pesqui-
sa, foi uma oportunidade de compreender a cultura cientifica
por uma nova perspectiva.

0 episddio escolhido buscou possibilitar uma nova leitura
da natureza da ciéncia ao apresentar uma cientista que contri-
buiu para um episddio significativo da histdria da quimica.
Quantos outros episdios da Histéria da Quimica podem ser
apresentados de uma forma construtivista? Quantas outras
mulheres ficaram de fora da histéria “oficial” e podem ser
resgatadas visando apresentar uma visdo de ciéncia constru-
tivista e democratica?

A aplicagdo da sequéncia didatica permitiu aprendizado
de alguns conceitos quimicos, assim como possibilitou didlogo
com questdes presentes em nossa sociedade, principalmente
no tocante aos mitos acerca da ciéncia, como o salvacionismo,
androcentrismo e sua suposta neutralidade.

Intervengdes dessa natureza podem contribuir para a
transformacao de concepgdes de ciéncia neutras em relagdo a
género, de determinadas atitudes, escolhas ou comportamen-
tos. Em outras palavras, colabora para romper com o determi-
nismo que qualifica e posiciona socialmente as pessoas com
base nas suas marcas bioldgicas. Acreditamos que fundamen-
tos assim cumprem um papel importante na formacio inicial
e continuada de professores/as para uma pratica pedagdgica
transformadora. Possibilitar espagos em sala de aula em que os
estudantes discutam questdes que envolvem a cultura cientifi-
ca e a sociedade é de tamanha relevancia quando se pretende
formar individuos em uma perspectiva democratica e cidada.
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