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RESUMO

Esta pesquisa se justifica na medida em que entende que nado € suficiente apenas
enfocar o ensino da Quimica sob o aspecto tedrico. Para isso, vale-se da analise
dos aspectos pedagodgicos de ensino dessa disciplina em um projeto escolar,
“‘Quixaba” (Quimica na Industria Capixaba), desenvolvido com alunos da disciplina
de Ciéncia da Natureza do 9° ano do Ensino Fundamental, com enfoque Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O projeto trata da articulagdo de temas
sociocientificos com contetdos de Quimica, focando alguns setores da industria do
Espirito Santo como, por exemplo, alimentos, construcdo civil e siderurgia. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, apoiada em observacoes,
anotagdes, questionamentos, visitas técnicas, andlise de artigos e livros da érea de
Ciéncias e Ensino de Quimica, que visa ativar reflexdes criticas sobre a Ciéncia, em
especial da Quimica cotidiana a partir do contexto da problematica das
transformacdes dos materiais e dos processos que possibilitam tais transformacdes,
envolvendo as questdes éticas e sociais de diversos produtos na sociedade
humana. Os resultados nos levam a concluir que as préticas pedagdgicas realizadas
durante o projeto “Quixaba” proporcionam alfabetizagdo cientifica com enfoque

CTSA e promoveram nos alunos a autonomia.

Palavras-chave: projetos, temas sociocientificos, educacao quimica, autonomia.



ABSTRACT

This research is justified in the belief that just the approach of teaching chemistry in
the theoretical aspect, is not enough. Therefore, it is based on analysis of the
pedagogical aspects of teaching this subject in one school project, called "Quixaba"
(Chemical Industry Espirito Santo), developed with 9th grade high school students of
the Science of Nature class, with focus on Science, Technology, Society and
Environment (CTSA).

The project deals with the articulation of socio-scientific issues with teaching
Chemistry in schools, centering on some sectors of the industry of Espirito Santo
state, for example, food, construction and steel mill. This is a qualitative research, a
case study type, based on observation notes, questions, technical visits, analysis of
articles and books in the field of Science and Education in Chemistry, aiming to
enable critical reflections on science, especially Chemistry in daily life from the
context of the problem of transformations of materials and the processes that enable
such transformations involving ethical and social issues of several products in human
society. The results lead us to conclude that the teaching practices carried out during
the "Quixaba" project provide scientific literacy with focus on Science, Technology,
Society and Environment (CTSA), once the articulation between formal and non-

formal learning spaces help to promote the students’ autonomy.

Key words: project, socio-scientific issues, chemical education, autonomy.
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1. INTRODUCAO

Formada em Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal do Espirito
Santo, e atuando no magistério da educacdo basica, tanto como professora de
Quimica do Ensino Médio, como professora de Ciéncias do Ensino Fundamental hi
23 anos, ainda me surpreendo com 0s meus anseios e decepcdes em sala de aula.
Durante esse tempo, trabalhei em varias escolas. Ao ministrar aulas de Laboratoério
para alunos do Ensino Fundamental I, aulas de Ciéncias para o 9° Ano do Ensino
Fundamental Il, aulas de Quimica para o Ensino Médio e, também, no nivel superior,
em cursos como Engenharia e na area de Petréleo, o que tenho percebido, durante
todo esse tempo, € o desinteresse crescente dos alunos pelas disciplinas escolares,
em especial por aquelas que naturalmente os estudantes apresentam maior
dificuldade, como a Matemética e as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza,

como Fisica, Quimica e Biologia.

Como explicar esse crescente desinteresse? As inovacdes tecnolbégicas sao
incorporadas ao nosso cotidiano todos os dias, por isso o habito de buscar
conhecimento deve ser despertado desde cedo. Acredito que a escola também deva
assumir o papel de promover esse estimulo do prazer da descoberta e do
encantamento com as ciéncias, que precisa sair dos livros didaticos e do espaco
formal da escola atingindo outros espacos, em que também seja possivel construir
conhecimento. As transforma¢des que o mundo estd passando ocorrem com uma
velocidade sem precedentes na histéria da humanidade. Em Ciéncias, as mudancas
ocorridas nas diferentes areas de conhecimento, como clonagem, nanotecnologia,
novos materiais, devem provocar uma transformacéo na abordagem em sala de

aula.

Segundo CHASSOT (2003) quando se faz essas consideragdes, ndo ha como
nao evocar as concepcbes de uma educagdo bancéaria, que Paulo Freire
denunciava, com veeméncia, ja em tempos anteriores. De acordo com ele, hoje nao
se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem incluir nos
curriculos componentes que estejam orientados na busca de aspectos sociais e

pessoais dos estudantes.
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Uma das tarefas essenciais da escola, como centro de producéo
sistematica de conhecimento, é trabalhar criticamente a inteligibilidade das
coisas e dos fatos e a sua comunicabilidade. E imprescindivel, portanto que
a escola instigue constantemente a curiosidade do educando em vez de
"amacia-la" ou "domestica-la". E preciso mostrar ao educando que 0 uso
ingénuo da curiosidade altera a sua capacidade de achar e obstaculiza a
exatiddo do achado. E preciso por outro lado e, sobretudo, que o educando
va assumindo o papel de sujeito da producao de sua inteligéncia do mundo
e ndo apenas o de recebedor da que lhe seja transferida pelo professor
(FREIRE, 2013: 121).

Porém, de uma maneira geral os conteddos sdo expostos de forma
compartimentada, sem conexdo com a realidade cotidiana do estudante, causando
desinteresse e desestimulo a aprendizagem. Além disso, a visdo de mundo que 0s
estudantes comumente possuem € extremamente pequena, diante das

possibilidades que o ensino pode Ihes proporcionar.

[...] a sociedade atual, com seu elevado fluxo de informacdes (muitas das
guais enganosas), 0 espaco educativo readquire centralidade. As relagbes
gue ali se estabelecem, notadamente entre alunos e professores, além da
necesséria troca de saberes, sdo, intrinsecamente, espacos de trocas de
perspectivas, percepgfes e vivencias. Criangas, jovens e adultos (aqueles
gue decidiram, contra a letal apatia reinante, aprender, a ler, escrever e
contar no outono de suas vidas) sdo ativos discentes portadores de
esperancas. Os docentes tém, portanto, a obrigacdo de potencializar destes
sonhos e possibilidades, vencendo a renitente amargura, recuperando a
fundamental jovialidade — rebelde e transformadora (GENTILI e ALENCAR,
2003: 22).

Como enfrentar essa situacdo? Uma grande parte dos alunos frequentam as
aulas por obrigacdo, sem se quer cumprir com as atividades basicas que Ihes séo
solicitadas, pois muitas vezes ndo véem sentido em elabora-las. A fungéo da escola
contemporanea €, a partir de cada contexto histérico e social, preparar o estudante
para que ele possa enfrentar as mudancas pelas quais 0 mundo estd passando
baseado nos conhecimentos cientificos adquiridos. Conhecimentos esses que foram

construidos ao longo da histéria da humanidade.

Na escola, de modo geral, o individuo interage com um conhecimento
essencialmente académico, principalmente através da transmissdo de
informacdes, supondo que o estudante, memorizando-as passivamente,
adquira o "conhecimento acumulado”. A promocdo do conhecimento
guimico em escala mundial, nestes Ultimos quarenta anos, incorporou novas
abordagens, objetivando a formacao de futuros cientistas, de cidaddos mais
conscientes e também o desenvolvimento de conhecimentos aplicaveis ao
sistema produtivo, industrial e agricola. Apesar disso, no Brasil, a
abordagem da Quimica escolar continua praticamente a mesma. Embora as
vezes "maquiada” com uma aparéncia de modernidade, a esséncia
permanece a mesma, priorizando-se as informacdes desligadas da
realidade vivida pelos alunos e pelos professores (PCN, 1997).
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Por esse motivo, para que o estudante ndo se prejudique em sua formacéo
académica, social, histérica e cientifica, deve-se dominar determinados
conhecimentos basicos a fim de se comunicar, calcular e se apoderar dos

conhecimentos construidos ao longo da historia.

Como manifestagdo presente a experiéncia vital, a curiosidade humana vem
sendo histdrica e socialmente construida e reconstruida. Precisamente
porque a promocdo da ingenuidade para a criticidade ndo se da
automaticamente, uma das tarefas precipuas da préatica educativo-
progressista € exatamente o desenvolvimento da curiosidade critica,
insatisfeita, indécil. Curiosidade com que podemos nos defender de
“irracionalismos” decorrentes ou produzidos por certo excesso de
“racionalidade” de nosso tempo altamente tecnologizado. E ndo vai nesta
consideragdo de quem, de um lado, néo diviniza a tecnologia, mas de outro
a diaboliza. De quem a olha ou mesmo a espreita de forma criticamente
curiosa FREIRE (2013: 33).

Mas como negar as necessidades de mudanca nas praticas pedagdgicas a
fim de acompanhar as mudancas ocorridas no mundo atual? E importante ter uma
visdo a frente do nosso tempo e estar atento as mudancgas para compreendé-las,
aceita-las e socializa-las. E necessario conhecer o passado, com o intuito de
entender o presente e tentar melhorar o futuro.

Por que ndo discutir com os alunos a realidade concreta a que se deva
associar a disciplina cujo conteldo se ensina, a realidade agressiva em que
a violéncia € a constante e a convivéncia das pessoas é muito maior com a
morte do que com a vida? Por que ndo estabelecer uma necesséria
“‘intimidade” entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos e a
experiéncia social que eles tm como individuos? Por que n&o discutir as
implicagBes politicas e ideoldgicas de um tal descaso dos dominantes pelas
areas pobres da cidade? A ética de classe embutida neste descaso?
Porque, dird um educador reacionariamente pragmatico, a escola ndo tem
nada que ver com isso. A escola ndo é partido. Ela tem que ensinar os
conteldos, transferi-los aos alunos. Aprendidos, estes operam por Ssi
mesmos [...] (FREIRE, 2013: 32).

Ha centenas de milhares de anos, a troca de conhecimentos entre 0s
individuos era muita lenta. Nessa época as pessoas sobreviviam de caca, pesca e
materiais retirados da natureza. Com a revolucdo agricola, uma mudancga surgiu
para transformar esse cenario pré-histérico e o homem comecou a cultivar o seu
proprio alimento. Milhares de anos depois, com a Revolucéo Industrial, a dispersao
de conhecimento é acelerada juntamente com o surgimento das maquinas a vapor,
do trem e mais tarde dos automaoveis, que vieram concretizar o dominio dos homens

sobre as maquinas.
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Hoje, o impacto das transformacgdes tecnoldgicas trouxe para a sociedade a
Revolucdo do Conhecimento, que pode ser notado no trabalho, no entretenimento e
também na escola. Novas tecnologias, novas tendéncias e novas culturas estédo
surgindo a cada dia, transformando a sociedade em que vivemos e também as
relacdes interpessoais e profissionais. Como a escola pode competir com tudo isso

se ndo houver mudancas em seus métodos de ensino?

A educacdo hoje tem ultrapassado amplamente a questdo da
“escolaridade”, tornou-se “permanente”, iniciou 0 caminho de uma busca

sem fim. Hoje educacdo, formacdo e capacitacdo €é uma triade
interconectada em uma rede de produgcdo e transmissdo de “praticas
cognitivas”. Por outro lado, a epistemologia e as ciéncias cognitivas
realizaram um “circulo copernicano” com relagdo a concepgdo moderna do
conhecimento, das formas de produzi-lo e avalia-lo, assim como os modos
de comunica-lo e transmiti-lo. Ao mesmo tempo, as novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo estdo revolucionando as formas das quais os
seres humanos se relacionam, conhecem, expressam e interagem,
NAJMANOVICH (2001: 97).

Todos os dias, pela TV, acessamos diversos canais que tratam dos mais
diferentes assuntos. A internet nos noticia cada acontecimento em tempo real com
sons e imagens em sites, blogs e redes sociais. Com tantas informacées produzidas
em nosso mundo, ndo deveriam estar os estudantes mais interessados em adquirir

conhecimentos a fim de entender os fenébmenos do mundo que nos cerca?

Necessitamos instituir uma cultura educacional que possibilite aos estudantes
transformar informacdo em conhecimento, de modo que esse processo ocorra de
forma reflexiva e autbnoma, para que ele valorize as informacdes recebidas e seja
protagonista de sua prépria aprendizagem a partir dos conhecimentos adquiridos na
escola e do seu envolvimento em um fluxo de aprendizagem com intuito de
proporcionar uma educacéo de qualidade, em que se queira participar do processo,

desenvolvendo uma sociedade mais democratica, reflexiva e justa.

FREIRE (2013) alega que o educador deve se assumir como sujeito da
producdo do saber e se convencer que ensinar ndo € apenas o ato de transferir
conhecimento ao educando, mas que se devem criar possibilidades para a sua
producdo e construcdo. De acordo com Freire “ndo ha docéncia sem discéncia, as
duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que os conotam, ndo se

bY

reduzem a condicdo de objeto um do outro”. E afirma ainda que “quem ensina
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aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender” e que a “curiosidade
epistemologica se desenvolve e se constréi a partir do exercicio da criticidade em
aprender”. “Quanto mais criticamente se exerca a capacidade de aprender, mais

alcancamos o conhecimento cabal do objeto”.

Analisando dessa maneira, penso que o conhecimento ndo é algo que se
transmite, mas aquilo que o sujeito conquista através do seu esforco, disciplina e
principalmente curiosidade, a partir de processos cognitivos que envolvem
percepcdo, atencdo, memoria, entre outros fatores, sendo, portanto, algo tangivel
desde que as partes envolvidas, educador e estudante, estejam engajadas no
processo de ensino aprendizagem, a partir de préaticas educacionais participativas

gue valorizem o saber do aluno.

A transformacdo da educacdo ndo é um processo mecanico, que possa ser
planificada por um “superespecialista” educativo, mas uma tarefa dindmica que cabe
a todos, ja afirmava NAJMANOVICH (2001: 109). Conforme a Lei n® 11.274/2006
(BRASIL, 2006), que alterou a redacdo dos artigos 29, 30, 32 e 87 da Lei n®
9.394/1996 (BRASIL, 1996),0 Brasil adaptou o curriculo do Ensino Fundamental
para 9 (nove) anos letivos, iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade, voltado para
formacdo basica do cidaddo (BRASIL, 2004).Entretanto, a exemplo do caso do
Estado do Espirito Santo (ESPIRITO SANTO, 2009), a organizacdo curricular da
disciplina de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental é historicamente com
énfase em Ciéncias Bioldgicas e, normalmente, traz consequéncias na formacao do
aluno e na contratacdo de professores. No entanto, o ensino de Quimica
nestadisciplina, de uma maneira geral, se restringe somente ao 9° ano do Ensino
Fundamental, quando os contetdos de Quimica e Fisica sdo compartilhados durante

0 mesmo ano letivo.

Minha percepgdo com base nos estudos realizados em sala de aula de
Ciéncias da Natureza € que, em tese, 0 aluno passa 8 (0ito) anos sem contato com
os conteudos de Quimica e, por conseguinte, os conteudos de Ciéncias da Natureza
vém sendo ensinados de forma fragmentada, de certa forma, “biologizada”. Além
disso, os alunos, mesmo antes de conhecer a disciplina, trazem um preconceito

estabelecido sobre Quimica. Essa visdo negativa ja pré-estabelecida faz com que
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reproduza, na maioria das vezes, a seguinte fala: “O que tem Quimica é ruim!”. Dai
surge alguns de meus questionamentos: Como podemos superar 0 paradigma da
“Quimica do mal” no contexto das Ciéncias da Natureza? De que maneira podemos
realizar uma atividade pedagdgica que contribua com a superacdo desse
paradigma? E, ao mesmo tempo, de que maneira é possivel potencializar a
alfabetizacdo cientifica em alunos do Ensino Fundamental e promover a sua
autonomia? Cabe citar que ndo sdo recentes as preocupacdes em relacdo a
ineficiéncia da formacdo em Quimica ao longo do Ensino Fundamental. ZANON e
PALHARINI (1995: 5) apresentaram um relato de atividades de Quimica vivenciadas
em uma escola de ensino fundamental da cidade de ljui — RS. Segundo elas, os
resultados apontaram para a superacéo da forma fragmentada e distante com que a
Quimica vem sendo abordada e para a necessidade de se iniciar os alunos numa

certa abordagem da Quimica muito antes do final do Ensino Fundamental.

Diante dessa problemética levanto ainda outros questionamentos.

v' De que forma os alunos poderiam passar a se interessar mais pelos
conteudos escolares (Quimica)?

v' E possivel criar uma atividade que promova o didlogo entre os contetidos de
Ciéncias, em especial da disciplina de Quimica, que leve os estudantes a se
interessarem realmente pelo processo ensino-aprendizagem?

v' Como mostrar aos estudantes a real importancia em se aprender um

conteldo a fim de que se faca uma relacdo com o seu cotidiano?
Objetivo geral
O objetivo geral foi estudar os aspectos pedagogicos do projeto escolar

‘Quixaba” a luz da Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire e do enfoque
CTS/CTSA visando a Alfabetizacdo Cientifica.
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Objetivos Especificos

v' Estudar os aspectos pedagoégicos sobre o ensino de Quimica no ensino
fundamental tendo em vista a Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire;

v' Estudar os aspectos pedagdgicos sobre o ensino de Quimica no Ensino
Fundamental a partir de temas sociocientificos locais e regionais do Estado
do Espirito Santo;

v Estudar os aspectos pedagoégicos tendo em vista a alfabetizacdo cientifica de
alunos do ensino fundamental;

v' Estudar os indicios da presenca do enfoque CTS/CTSA produzido em

praticas pedagodgicas de Quimica realizada no Ensino Fundamental.

Nesse contexto, para melhor compreensédo deste trabalho, os capitulos foram
organizados da seguinte maneira: 0 segundo capitulo deste texto apresenta a
fundamentacéo tedrica produzida a partir de um levantamento bibliografico, tendo
como principal foco os estudos sobre o ensino de Quimica no Ensino Fundamental,
abordando autores como Delizoicov e Angotti, Krasilchik, Chassot, Santos e
Schnetzler e Sadler. Este capitulo também trata do enfoque CTS/CTSA para a
Alfabetizacdo Cientifica, com base em Chassot, Lorenzett e Delizoicov, Gil-Perez,
Vilches, Sasseron e Carvalho, Auler, Bybee, Shen, Laugksch, Cachapuz, Santos e
Mortimer, Aikenhead entre outros; Apresenta também os aspectos da Abordagem
Tematica, proposta por Sadler, Santos e Auler, Santos et al., entre outros; a
Pedagogia de Projetos, baseada em Hernandez e colaboradores como Ventura,
Abrantes, Kilpatrick e Nogueira e encerra abordanto os Espacos formais e nédo
formais da Educacao, segundo Ghanem e Trilla, Freire, Gohn, Libaneo, Jacobucci,

Golvea, Marandino, Gadotti e outro autores.

O terceiro capitulo é destinado a apresentacdo do Percurso Metodoldgico e o
quarto capitulo mostra uma descricdo sobre a contextualizagdo da escola
pesquisada, o Colégio Sagrado Coracao de Maria, abordando um breve historico, a

realidade escolar e o contexto do ensino de Ciéncias nessa instituicao.
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O quinto capitulo traz a descricdo do Projeto Escolar “Quixaba”, que visa o
estudo baseado em temas sociocientificos na Regido da Grande Vitoria. O sexto e 0
sétimo capitulos abordam os aspectos pedagogicos do Projeto Escolar, abarcando
seu desenvolvimento e a aquisicdo dos conhecimentos cientificos pelos alunos. As
andlises pedagdgicas foram elaboradas a Luz da Pedagogia da Autonomia de Paulo

Freire.

O oitavo capitulo assinala o encerramento desta pesquisa com as
consideracdes finais, apontando também sugestbes para futuras pesquisas de
temas sociocientificos do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.
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2.  FUNDAMENTOS

2.1. O Ensino de Quimica no Ensino Fundamental

A escola reflete a situacdo da educacdo no Brasil, que tem a sua frente
grandes desafios e poucas inovagdes. Com um volume cada vez maior de
informacdes, os curriculos distanciam a experiéncia e o pensamento critico das
praticas escolares que sdo dominados pela falta de tempo em oportunizar todas as
demandas que hoje a escola exige. Informacfes essas que muitas vezes 0
estudante ndo possui tempo para compreender e vivenciar, pois ela é rapidamente
substituida por outra. Aliado a isso, nos deparamos com as dificuldades naturais
ocorridas no ensino de Ciéncias e muitas dessas questdes sao percebidas quando
se tenta relacionar a teoria desenvolvida em sala de aula com a realidade cotidiana
do estudante que ndo consegue relacionar o conhecimento cientifico com a

realidade a sua volta.

A educacgdo em Ciéncias estd sempre vinculada seja ao desenvolvimento
cientifico do pais ou regido, seja ao desenvolvimento cientifico mundial. As
reformulacdes nas diretrizes do ensino acompanham as orientac6es de
construgéo cientifica nestes dois niveis, incluidas também as conquistas e
necessidades tecnolédgicas. Assim, paises com longa tradicdo cientifica
como Inglaterra, Franca, Alemanha e Itélia, definiram cada um, com suas
prioridades e inclina¢des, o que e como se deve ensinar Ciéncias, do nivel
elementar até o superior. Desde o século XVIII, esses paises estabeleceram
politicas nacionais tanto para a educacdo em geral como para o ensino de
ciéncias em particular DELIZOICOV e ANGOTTI (1991: 23).

Os autores enfatizam que devido o Brasil ndo possuir uma tradicéo cientifica,
“[...] podemos falar de um ensino de Ciéncias estabelecido somente a partir do
século passado, ainda sim muito incipiente na sua primeira metade, mas significativo
desde a segunda Guerra Mundial e na década de 60, principalmente [...]", porém

com poucos registros histéricos.

Em KRASILCHIK (2000), DELIZOICOV e ANGOTTI (1991), DELIZOICOV et
al. (2002), BRASIL (1998), é possivel encontrar uma revisdo historica das propostas
de ensino de Ciéncias tomando como marco inicial a década de 50 até os anos
2000. KRASILCHIK (2000) defende que “nossas escolas, como sempre, refletem as
maiores mudancas na sociedade — politica, econdmica, social e culturalmente. A

cada novo governo ocorre um surto reformista que atinge principalmente os ensinos
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basico e médio”. E essa € uma tendéncia internacional. As maiores mudancas

ocorridas nas Ciéncias foram marcadas por momentos importantes na historia

mundial (Tabela 1).

A Quimica — e podemos ser mais amplos e falar de Ciéncias que se ensina
nas Escolas e também nas Universidades -, tem o rétulo de seus
produtores, e este varia geograficamente conforme desloca o poder através
dos tempos. [...] A Ciéncia Moderna é resultado de nossa leitura
eurocéntrica, pois se desconsideram, por exemplo, a milenar contribui¢cdo
dos chineses ou desenvolvimento em diversas areas que devemos creditar
aos arabes enquanto o mundo cristdo vivia 0s tempos medievais
(CHASSOT, 2010: 114).

Para acompanhar a histéria do ensino de Ciéncias no Brasil,

DELIZOICOV e ANGOTTI (1991) utilizam um critério que é o de observa-la sob dois

angulos,

[...] um de carater interno, estrutural vinculado a economia e politica
brasileiras e o segundo, de carater externo, de ordem mundial, pautado
principalmente pela comunidade cientifica internacional e pela formagédo de
pesquisadores brasileiros em centros e instituicbes estrangeiros, associados
a destinacdo de recursos para a pesquisa e para o ensino (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 1991: 24).

De acordo com os relatos obtidos em KRASILCHIK (2000), DELIZOICQV e
ANGOTTI (1991), DELIZOICQV et al. (2002), BRASIL (1998), observa-se que 0

ensino de Ciéncias em todos os niveis, fundamental, médio e superior, foi sendo

reconhecido e transformado, a medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram

evoluindo e tidas como essenciais no desenvolvimento econémico, cultural e social

se tornando objeto de transformacéo de toda a sociedade.

O processo educacional em toda a sua complexidade de intrincadas
relacdes, estd longe de ser encerrado. Apesar desse esforco que levou a
criacdo de grupos de pesquisa em varios pontos do pais, a maioria deles
gerada pelos pesquisadores formados nos nucleos iniciais, os resultados
das pesquisas ainda ndo atingiram os centros de decisdo, nos ambitos
federal, estadual e municipal, para influir decisivamente na preparacao e
avaliagdo de curriculos, nos projetos de aperfeicoamento de docentes e nas
relacdes entre os elementos que interagem nas escolas. Os professores em
classe ficam cada vez mais afastados tanto do centro de decisdes politicas
como dos centros de pesquisa (KRASILCHIK, 2000).
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Tabela 1: Evolucéo da Situa¢do Mundial, segundo Tendéncias no Ensino 1950-2000.

Situacdo Mundial

1960

1970 1980

2000

Guerra Fria

Guerra Tecnoldgica

Globalizacao

Objetivo do ensino

- Formar Elite
- Programas Rigidos

- Formar cidadao trabalhador
- Propostas curriculares estaduais

- Formar cidaddo Trabalhador estudante
- Parametros Curriculares Federais

Concepcao da Ciéncia

- Atividade Neutra

- Evolugéo Historica
- Pensamento Logico-Critico

- Atividade com ImplicacBes Sociais

InstituicGes Promotoras
de Reforma

- Projetos Curriculares
- Associagdes Profissionais

- Centros de Ciéncias, Universidades

- Universidades e Associac¢des Profissionais

Modalidades Didaticas
Recomendaveis

- Aulas Praticas

- Projetos e Discussfes

- Jogos: Exercicios no Computador

Fonte: Adaptado pela autora.
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Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997), alguns
conhecimentos Quimicos devem ser trabalhados no Ensino Fundamental. Estes
conteudos estao distribuidos em blocos tematicos, inseridos e articulados com as
demais disciplinas da area de Ciéncias, tais como Fisica e Biologia e sédo fundantes
para o aprendizado dos conceitos que serdo trabalhados futuramente com os
estudantes no Ensino Médio.

Privar os alunos do contato com a Quimica de forma satisfatéria desde o
inicio da vida escolar é priva-los de compreender inimeras situacées que
ocorrem ao seu redor, pois com o avanco tecnolégico da sociedade, ha

tempos existe uma dependéncia muito grande com relacdo a Quimica
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003).

Nesse documento séo feitas varias citacdes a fim de localizar a importancia
de alguns conhecimentos Quimicos no mundo atual, como a explosdo da bomba
atbmica no Japdo e 0s muitos protestos contra a continuidade na producdo de
armamento nuclear e de outras armas quimicas e biolégicas de imenso potencial
destrutivo; a descoberta de particulas subatdmicas, entre as quais o elétron (inicio
do século XX), quando o pensamento quimico sobre a matéria adquire entdo novas
dimensdes e, com isso, novas possibilidades de interacdo entre as substancias
tornam-se possiveis, possibilitando ao ser humano intervir mais intensamente na
transformacdo e sintese de novas substancias, como plasticos, fertilizantes,
medicamentos e aditivos alimentares, o que esta em intima relacdo com o0s
processos industriais e os padrdes de desenvolvimento, consumo e de melhoria na

qualidade de vida da populacdo mundial.

O grande desafio esta em incluir formas de contraposicdo ao ensino
tradicional, a tendéncia a uma mera memorizacao de definicdes prontas usadas para
resolver exercicios de fixacdo, o que impossibilita a aprendizagem de conceitos
fundamentais ao pensamento quimico, cuja compreensdo ao longo do Ensino
Fundamental é de extrema importancia como conceitos estruturantes do

pensamento especifico em Ciéncias Naturais.

Ndo se pode negar a importancia da linguagem Quimica. E notério que a
Quimica “utiliza uma linguagem prépria para a representacdo do real e as

transformagdes quimicas, através de simbolos, formulas, convengdes e codigos.”
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(BRASIL, 1999: 34). Isso faz com que uso da linguagem Quimica seja essencial e
necesséria as explicacbes dos fendmenos e transformacfes que ocorrem na
natureza, no ensino de Ciéncias Naturais. Porém, é muito importante que esses
conteudos sejam trabalhados de uma forma prazerosa e que levem os estudantes a
se sentirem interessados por aquilo que Ihe est4 sendo proposto. Nessa fase, eles
possuem uma curiosidade inerente a idade e estdo avidos pelo conhecimento. Nao
se deve fazer do ensino de Quimica no Ensino Fundamental um “pré-Ensino Médio”,
em que a disciplina é trabalhada pelos professores de uma maneira conteudista,

sem relagbes com o cotidiano ou temas interdisciplinares.

De acordo com as propostas atuais, 0s conteudos de Quimica devem estar
distribuidos ao longo de todo Ensino Fundamental e ndo devem ser trabalhados
apenas no 9° Ano. A associacdo entre os contetdos de Quimica, Fisica e Biologia e
as habilidades requeridas em cada série tem por finalidade o desenvolvimento de
competéncias que permitam ao estudante compreender o mundo e atuar tanto como
individuo quanto como cidadao, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e

tecnoldgica.

E uma necessidade iniciar o ensino da Quimica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental a fim de que os estudantes possam desenvolver uma melhor
aprendizagem desta ciéncia ao longo de sua vida escolar. Enquanto os curriculos e
professores persistirem em vincular a Quimica apenas ou na maior parte as
atividades experimentais ou conceitos tratados na dUltima série do Ensino
Fundamental a defasagem no ensino ndo sera contida. E necessario que se
discutam conceitos quimicos, que se realizem atividades experimentais de forma
investigativa, estudem a evolu¢édo do conhecimento quimico, de modo a construir um

significado dessa ciéncia na vida do estudante.

Os documentos também observam que a intencdo em abordar os conceitos
de maneira pontual sem relacdo com os fendmenos naturais, tecnoldgicos e sociais,
deixa uma falha na formacdo dos estudantes. Como exemplo, pode-se citar a
abordagem apenas no 9° ano da Teoria Atdmica e da Classificagdo Peridédica sem
fazer relagdo alguma entre fenbmenos ambientais, propriedades dos materiais, entre

outras.
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[...] um professor de Quimica pode fazer um ensino menos a-politico. H4 um
convencimento de que ao fazermos Educacdo buscamos fazer
transformacdes. Como educadores e educadoras temos na linguagem um
instrumento privilegiado a poderoso para as nossas (transform)acdes
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1991: 24).

Um dos maiores desafios encontrados hoje no ensino de Ciéncias € torna-lo
prazeroso, mais interativo, dinamico, instigante e que seja baseado em atividades
que levem o estudante a admitir as explicacbes cientificas levando-as além dos
discursos autoritarios, prescritivos e dogmaticos. CHASSOT (2010: 126) destaca que
“o discurso dos professores de Quimica parece se distinguir pela natureza hermética
do seu contetdo. O conhecimento quimico, tal como é usualmente transmitido,
desvinculado da realidade do aluno significa muito pouco para ele”. Diversos criticos
das atuais tendéncias do ensino de Quimica questionam o esvaziamento do
conteuddo em detrimento a essas novas abordagens o0 que ndo corresponde a
realidade dessas tendéncias do ensino. As mudancas que se fazem necessarias sao
de enfoque do trabalho docente, de modo que essas abordagens sejam
significativas para os estudantes, a fim de que os conteldos sejam essenciais a sua
vida, facilitando uma leitura do mundo onde vivem, entendendo as necessidades de
transformé-lo, formando cidadaos que exercam seu papel na sociedade, capazes de
emitir juizos em determinadas situacdes, utilizando argumentos fundamentados no

saber cientifico.
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2.2. O Enfoque CTS/CTSA para a Alfabetizacao Cientifica

A necessidade da educacédo cientifica para o publico em geral é debatida
desde o século XIX e uma ampla discussdo vem sendo travado sobre as finalidades
dessa educacao. A finalidade que tem sido conferida varia desde a popularizagéao
cientifica até a defesa da formacdo especializada de cientistas. Os estudos de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias surgiram claramente

no contexto de discussao sobre o papel e implicacfes da ciéncia na sociedade.

A educacao cientifica apresenta propésitos que vem mudando conforme o
contexto sécio histérico. Muitos desses propdsitos sdo coincidentes com o
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), o qual surgiu no contexto
de critica ao modelo desenvolvimentista com forte impacto ambiental e de

reflexo sobre o papel da ciéncia sobre a sociedade (SANTOS, 2011: 21).

Ao se pensar em Educacdo CTS na escola, € comum associar a tecnologia
aos conteudos programaticos, ja que isso € facilmente justificado. Porém é possivel
duvidar que a Ciéncia ministrada na escola tenha realmente esse enfoque. Na
maioria das vezes, esses temas sao utilizados como meras ilustracbes ou temas

motivadores.

Diversos materiais de ensino foram desenvolvidos tanto para a educacgdo
basica como para o0 ensino superior em diversos paises, sobretudo nos
Estados Unidos, Canada e Europa. No Brasil, jA na década de 1970,
tinham-se materiais que incluiam implicacdes sociais da Ciéncia e
Tecnologia (CT), porém pesquisas e materiais com a denominacdo CTS
comecaram a surgir somente no final dos anos noventa (SANTOS,
2011: 23).

O movimento CTS estd presente em documentos oficiais da legislacao
brasileira, a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997), na busca
da promocdo de uma educacédo cientifica renovadora objetivando a formacéo dos

cidadaos.

No ensino de Ciéncias Naturais, a tendéncia conhecida desde os anos 80
como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que j4 se esbocara
anteriormente e que € importante até os dias de hoje, € uma resposta
aquela problematica. No ambito da pedagogia geral, as discussfes sobre as
relacdes entre educacdo e sociedade se associaram a tendéncias
progressistas, que no Brasil se organizaram em correntes importantes que
influenciaram o ensino de Ciéncias Naturais, em paralelo a CTS,
enfatizando contelddos socialmente relevantes e processos de discussao
coletiva de temas e problemas de significado e importancia reais.
Questionou-se tanto a abordagem quanto a organizacdo dos conteudos,
identificando-se a necessidade de um ensino que integrasse os diferentes
conteddos, com um carater também interdisciplinar, o que tem representado
importante desafio para a didatica da area (BRASIL, 1998: 20).
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Os primeiros trabalhos com a denominacdo CTS publicados no Brasil
surgiram na década de 1990 e, hoje, ha uma crescente expansao em publicacbes
nessa éarea, vale citar CACHAPUZ et al. (2011), AULER e SANTOS (2011),
SANTOS e MORTIMER (2002), AULER e DELIZOICOV (2001), SANTOS (2007),
SASSERON e CARVALHO (2008, 2011) entre outros.

“Muitos slogans tém surgido para a educacao cientifica, [...] como ‘Ciéncia
para a compreenséao publica’ e ‘Letramento cientifico Funcional’, [...], porém

um campo de estudo que tem ocupado o0 espaco da pesquisa em ensino de
ciéncias e o de pesquisas sociocientificas (SANTOS, 2011: 25 - 26).

Ha, porém, criticas sobre algumas iniciativas curriculares centradas em
questdes sociocientificas que utilizam as disciplinas de Histéria, Filosofia e
Sociologia para evidenciar a influéncia do contexto sociocultural e econémico, sem
utilizar, no entanto, esse momento para politizar os estudantes. Apesar das criticas e
da pressao para substituir os estudos CTS por outros campos, ndo se pode
desconsiderar as contribuicbes que o movimento CTS tem trazido para o ensino de
Ciéncias.

As pesquisas apontam resultados positivos em termos de evidenciar a
relevancia social do conhecimento cientifico estudado, de melhorar a
aprendizagem de conceitos cientificos, de contribuir para os alunos
desenvolverem a capacidade de tomada de decisdo, de orientar o0s

professores para uma educacdo voltada para a cidadania (SANTOS,
2011: 28).

E necessario “re-significar” socialmente os curriculos e ndo apenas simplifica-
los reduzindo contelidos e inserindo temas. E necessario criar um processo de
educacado problematizadora, que resgate o papel da formacdo da cidadania e que

possa ser agente da transformacéo social.

Assim, uma proposta curricular de CTS pode ser vista como uma integracao
entre educacéo cientifica, tecnoldgica e social, em que conteldos cientificos
e tecnoldgicos sao estudados juntamente com a discussdo de seus
aspectos histéricos, éticos, politicos e socioecondmicos (SANTOS, 2007).
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A partir da metade do século passado, muitos problemas de cunho ambiental
surgiram pondo em cheque a real utilidade da ciéncia moderna, além disso, toda a
producdo tecnologica em prol da rivalidade entre na¢gdes ascendia ainda mais as
discussbes. Diante desse cenario, surgiram algumas pesquisas e um “processo de
convergéncia que tem levado a falar do movimento CTSA - adicionando a letra A de
ambiente a CTS e de Educagdo Ambiental para Sustentabilidade” (VILCHES; GIL-
PEREZ; PRAIA, 20: 4-5).

A sustentabilidade ambiental depende do enfrentamento simultdneo dos
problemas ambientais derivados da pobreza e da riqueza. Como o planeta é
um s6 e o padréo de producéo e consumo mundial j& ultrapassou o limite da
capacidade de reposicdo, ndo € possivel imaginar uma solugdo em que
apenas a poluicdo da pobreza seja enfrentada. Dai o foco no combate a
desigualdade na sua expressdo ambiental ganhar importancia. [...] A
desigualdade ndo se manifesta apenas em termos econdmicos de
distribuicAo de renda. Existe também uma dimensdo ambiental na
desigualdade, ainda por ganhar visibilidade publica e reconhecimento
politico, para consequente criacdo de politicas publicas voltadas ao
enfrentamento dessa problemética (LOUREIRO, et al. 2013: 23).

SANTOS (2011: 31) defende que varios autores passaram a adotar a
designacdo CTSA com a finalidade de enfatizar a perspectiva ambiental. Podemos
citar FENSHAM (1988), SOLOMON (1992), YAGER (1993), AIKENHEAD (2005,
2006), PEDRETTI et al. (2008).

A tendéncia do publico em lancar sobre a ciéncia e a tecnologia a
responsabilidade da situagcdo atual do planeta ndo deixa de ser uma mera
simplificagcéo reducionista em que é facil cair, uma vez que cabe também aos
cientistas estudar tais problemas e apontar solu¢des (VILCHES e GIL apud

SANTOS, 2011: 142-143).
Outra discussao leva em consideracdo as denominacfes Educacdo Ambiental
(EA) e Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). SANTOS (2011: 33)
coloca que na Europa se prefere EDS, uma vez que EA se enquadra melhor a visdo
conservacionista dos paises subdesenvolvidos da América Latina de seus
ambientes naturais, enquanto que os defensores da EDS “buscam ampliar a visao
do desenvolvimento humano n&o tomando em consideragdo apenas o
desenvolvimento econdmico, mas incorporando 0s aspectos sociais e uma analise

de suas consequéncias”, SANTOS (2011: 34).
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E preciso compreender, também, o contexto dos paises em que as
propostas curriculares de CTS foram desenvolvidas. Por se tratar de paises
desenvolvidos, a estrutura social, a organizacdo politica e o
desenvolvimento econémico sédo bastante diferentes daqueles presentes no
contexto brasileiro. Isso implica que seria um contracensos a transferéncia
acritica de modelos curriculares desses paises para 0 n0sSsO meio
educacional. Problemas relacionados as desigualdades sociais extremas,
por exemplo, ndo existem nos paises em que esses curriculos foram
desenvolvidos. Discutir modelos de curriculos de CTS significa, portanto,
discutir concepgBes de cidadania, modelo de sociedade, de
desenvolvimento tecnoldgico, sempre tendo em vista a situacdo
socioecondmica e 0s aspectos culturais do nosso pais (SANTOS e
MORTIMER, 2002).

Em vista de todas essas discussfes, que na América Latina tem-se preferido
uso da expressdo Educacdo Ambiental na perspectiva critica de visao
socioambiental para construcdo de sociedades sustentaveis, evitando assim, de
acordo com SANTOS (2011: 36), “cairmos na armadilha salvacionista do modelo
insustentavel de desenvolvimento da CT, com base no consumo ilimitado e na

obsolescéncia planejada das mercadorias”.

Educacdo Ambiental € uma prética que dialoga com a questdo ambiental. E
No senso comum, essa pratica visa a uma mudanca de valores, atitudes e
comportamentos para o estabelecimento de uma outra relacdo entre o
humano e a natureza, que deixe de ser instrumental e utilitarista, para se
tornar harmoniosa e respeitadora dos limites ecolégicos. Uma relagdo em
gue agora a natureza nao seja mais compreendida apenas como um
“recurso natural” passivel de apropriagdo a qualquer custo para usufruto
humano. [...] E educagio e como tal, serve ou para manter ou mudar a
realidade, reproduzir ou transformar a sociedade. A educagéao “ambiental”
ndo so poderia como deveria ser praticada com compromisso “social”, pois
com ela é possivel contribuir com a mudanca do quadro das desigualdades
no Pais e no mundo. E o Brasil, como um dos paises mais desiguais do
mundo, tem essa questdo como um contexto estruturante para a educacao
ambiental com compromisso social (SANTOS, 2011: 36-37).

Independente do slogan empregado, o mais importante é questionar o que
queremos. SANTOS e MORTIMER (2002) afirmam que “o contexto atual é bastante
favoravel para elaboracédo de projetos nacionais de ensino de ciéncias, tanto para o
ensino fundamental, como para o ensino médio, com énfase em CTS/CTSA”. De

acordo com os autores,
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[...] tais curriculos muito podem contribuir para a alfabetizagdo e o
letramento cientifico e tecnoldgico, pois alfabetizar € como propunha Paulo
Freire, um ato de consciéncia politica. Enfatizam ainda que para que esses
curriculos sejam implementados, “uma série de questionamentos devem ser
levantados tais como: Que cidaddos pretendem se formar por meio das
propostas CTS/CTSA? Sera o cidaddo no modelo atual, pronto a consumir
cada vez mais, independente do reflexo que esse consumo tenha sobre o
ambiente e a qualidade de vida da maioria da populacdo? Que modelo de
tecnologia desejamos: classica ecodesequilibradora ou de
desenvolvimentos sustentavel?(SANTOS e MORTIMER, 2002)

Enfim cada um dos slogans propostos esta relacionado a um contexto sécio
historico e o seu significado depende das estruturas sociais predominantes e da
visdo que se pretende alcancar nesse contexto. Atualmente diante de um panorama
de crises econbmicas e ambientais globalizadas, se faz necessario uma educacao
baseada em CT que enfrente 0 modelo consumista imposto pelo capitalismo, que
almeja apenas o lucro, independente das consequéncias socioambientais. Assim,
podemos pensar em uma educacdo CTS, com uma perspectiva de transformacéo
social do mundo atual e nesse mesmo contexto, a adocao da sigla CTSA, a partir de
uma visdo socioambiental. De acordo com Santos (2011: 39), “para essa
ressignificacdo € necessaria a ampliacdo do foco CTS nédo apenas para CTSA, mas,
sobretudo, para processos participativos de tomada de decisdo em CT na busca do

ideal de uma sociedade justa e igualitaria”.

Uma classificacdo desenvolvida por AIKENHEAD (apud SASSERON E
CARVALHO, 2008) para analisar os curriculos de Ciéncias e a abordagem
CTSICTSA trata a diferenca entre as categorias para agrupar os cursos em funcéo
das prioridades que tem sido atribuida para cada um dos objetivos gerais de

CTS/CTSA e o conteudo puro de ciéncias (Tabela 2).
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Tabela 2:Categorias de ensino CTS/CTSA, segundo AIKENHEAD
apud SASSERON e CARVALHO 2008).

Categoria Descricao

1 | Contetudo CTS/CTSA Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao
como elemento de contetdo de CTS/CTSA com a funcdo de tornar as aulas
motivacdo mais interessantes.

2 | Incorporacao eventual | Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos
do contetdo de estudos de contetdo de CTS/CTSA incorporados a
CTS/CTSA ao apéndices aos topicos de ciéncias. O conteudo de
conteldo programatico | CTS/CTSA nao é resultado do uso de temas unificadores.

3 | Incorporacao Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
sistemética do pequenos estudos de conteldo de CTS/CTSA integrados em
contetdo de tépicos de ciéncias, com a funcdo de explorar
CTS/ICTSA ao sistematicamente o conteaddo de CTS/CTSA. Esses
contelido programéatico | conteddos formam temas unificadores.

4 | Disciplina cientifica Os temas CTS/CTSA sao utilizados para organizar o
(Quimica, Fisica e contetdo de ciéncias e a sua sequéncia, mas a selecao do
Biologia) por meio de conteudo cientifico ainda é feita a partir de uma disciplina. A
contetido CTS/CTSA lista dos topicos cientificos puros é muito semelhante aquele

da categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem diferente.

5 | Ciéncias por meio do CTS/CTSA organiza o conteutdo e sua sequéncia. O
contetdo CTS/CTSA conteudo de ciéncias é multidisciplinar, sendo ditado pelo
contetdo de CTS/CTSA. A lista de tépicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de tépicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de ensino tradicional de ciéncias.

6 | Ciéncia com conteudo O contelido de CTS/CTSA e o foco do ensino. O contetdo

CTS/CTSA relevante de ciéncias enriguece a aprendizagem.

7 | Incorporacédo das O contetdo de CTS/CTSA é o foco do curriculo. O contetdo
ciéncias ao contetdo relevante é mencionado, mas ndo €& ensinado
CTS/CTSA sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios

gerais da ciéncia.

8 | Conteudo de Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O
CTS/CTSA conteudo de ciéncias é mencionado somente para indicar

uma vinculagéo com as ciéncias.

Fonte: Adaptada pelo Autora.

Essas categorias tém sido adotadas também por Santos (2011: 29) “uma
classificacdo que temos adotado € a desenvolvida por AIKENHEAD (1994), a qual
classifica os materiais de CTS/CTSA em oito categorias”. De acordo com essa
classificacdo, & medida que se progride nas categorias, a avaliagdo do conteudo
CTS/CTSA aumenta progressivamente em relagdo a avaliagdo do conteudo puro de
ciéncias. A categoria 1 corresponde a 0% de avaliacdo de conteudo CTS/CTSA e a
categoria 8 a 100%.
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De acordo com SANTOS (2011: 29), outras modalidades de classificacao tém
sido adotadas por diferentes autores. “AULER (2002) e PINHEIRO, SILVEIRA e
BAZZO (2007) tém usado as trés modalidades da classificacdo (Figura 1) adotada
por LUJAN LOPEZ (1994)".

A Visdo reducionista da educacao cientifica com enfoque CTS reproduz um
modelo ideolégico de submissdo a um sistema tecnoldgico ja estabelecido,
a visdo critica que caracterizou o surgimento desse movimento vai em
direcdo oposta de reproducdo do modelo vigente, procurando desenvolver
um novo modelo de desenvolvimento (SANTOS, 2011: 30).

Introducéo de
CTS nos
conteldos
das
disciplinas de
Ciéncias

Ciéncia por
meio de CTS

Nos projetos
curriculares por

Categoria

3

Programas
CTS puros

As discussoes

Curriculos que melg_lc_ise tg;nas impl?c%sgﬁes
mcg%n stgnnq] o _conceitos CTS séo o foco
alterar a cientificos sao central do

abordagem introduzidos a programa e os
tradicional dos partir de temas conceitos
contelidos CTS que sédo cientificos
iantifi abordados com ocupam uma
cientificos. A maior oo
?gr?]giac%-eg teorlr? evigéncia no secunc,iéria no
um papel currlcul_o e aos cur_rlculo,
secundario quais os surgindo de
' contetdos maneira

cientificos sdo
subordinados.

complementar.

Figura 1: Modalidades de classificacdo segundo LUJAN LOPEZ apud SANTOS (2011).
Fonte: Adaptado pelo Autora.

Com base em referéncias sobre o propdsito de CTS em compreender a
complexidade e as forcas de poder presentes nas decisbes de CT, SANTOS
(2011: 30) cita AULER e DELIZOICOV (2001), por apresentarem uma classificacao
de curriculo com énfase em CTS baseado em duas visdes, a reducionista e a

ampliada (Figura 2).



VISAO REDUCIONISTA

Marcada por produzir uma énfase na
concepcdo da neutralidade das decisbes
CT, de forma a contribuir para a

consolidacdo dos mitos da superioridade do

modelo de decisdes tesnocraticas, da
perspectiva  salvacionista da CT e do
determinismo tecnoldgico.

VISAO AMPLIADA

Busca a compreensédo das interacdes entre
CTS, na perspectiva de problematizacéo
desses mitos e da compreensdo da
existéncia de construcdes subjacentes a
producdo do conhecimento cientifico-
tecnolégico, o que significa, em outras
palavras, uma analise e critica ao atual
modelo de desenvolvimento econdmico.

38

Figura 2: Classificagdo dos curriculos com énfase em CTS segundo AULER E DELIZOICOV
apud SANTOS (2011).
Fonte: Adaptado pela Autora.

Com o advento da globalizacédo, que para muitos se confunde com uma nova
era, a do conhecimento, a educacao é tida como o maior recurso de que se dispde
para encarar essa nova estruturacdo do mundo. A inovagao faz parte do dia a dia
das sociedades e essa aceleracdo que vivenciamos tem na inovacdo tecnoldgica

uma guebra de barreira geogréfica.

Assim, parece que se pode afirmar que a globalizacdo determinou em
tempos que nos sdo muito préximos uma inversdo no fluxo do
conhecimento. Se antes o sentido era da Escola para a comunidade. Hoje o
mundo exterior que invade a Escola. Nao ha, evidentemente, a necessidade
(nem a possibilidade) de fazermos uma reconversédo. Todavia, permito-me
reivindicar para a escola um papel mais atuante na disseminacdo do
conhecimento. Sonhadoramente, podemos pensar a Escola sendo polo de
disseminacéo de informacdes privilegiadas (CHASSOT, 2010: 86).

Nao hd como negar que estamos vivendo uma nova era, um momento de
muitas transformacfes, onde a cada dia recebemos um excessivo numero de
informacdes, mas que nem sempre significa conhecimento. De acordo com
CHASSOT (2010: 86), “saber selecionar a informagéo € uma das maiores exigéncias
destes novos tempos”, sendo um dos maiores desafios para escola hoje o de lapidar

essas informacoes.

Precisa-se hoje, ensinar mais como usar esse conhecimento. N&do disse
ensinar mais conhecimento, mais ensinar mais com o conhecimento, isto &,
como torna-lo instrumento para a facilitagdo de uma leitura de mundo mais
adequada e, principalmente, mais critica. (CHASSOT, 2010: 96)
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Conhecer o que estéd sendo desenvolvido e ficar atento acerca das mudancas
do mundo cientifico, de modo a questionar as consequéncias ocorridas a partir das
descobertas de novas tecnologias € de fundamental importancia. Atualmente, devido
a essas mudancas o conceito de Ciéncia adquiriu uma maior relevancia social,

ficando as ideias ndo mais restritas as academias, universidades ou laboratérios.

Aumentar o nivel de entendimento publico da Ciéncia é hoje uma
necessidade, ndo s6 como um prazer intelectual, mas também como uma
necessidade de sobrevivéncia do homem. E uma necessidade cultural
ampliar o universo de conhecimentos cientificos, tendo em vista que hoje se
convive mais intensamente com a Ciéncia, a Tecnologia e seus artefatos
(LORENZETT e DELIZOICOV (2001).

“‘Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem
incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de aspectos
sociais e pessoais dos estudantes” CHASSOT (2003). E fundamental entender que
a ciéncia pode contribuir para controlar e prever as transformacdes que ocorrem na
natureza, tendo, portanto, condi¢cdes de fazer com que essas transformacdes sejam

propostas a fim de promover uma melhor qualidade de vida para a sociedade.

A fim de tornar a educacao mais eficaz e mais comprometida, a Alfabetizacao
Cientifica (AC) pode ser considerada como uma das alternativas.

As propostas atuais favoraveis a uma AC para todos os cidaddos vao mais
além da tradicional importancia concedida — mais verbal do que real — a
educacédo cientifica e tecnoldgica, para tornar possivel o desenvolvimento
futuro. Essa educagéo cientifica converteu-se, na opinido dos especialistas,
numa exigéncia urgente, num fator essencial do desenvolvimento das
pessoas e dos povos, também em curto prazo (GIL-PEREZ e VILCHES,
2004: 18).

CHASSOT (2003), SASSERON e CARVALHO (2008, 2011a, 2011b),
LORENZETTI e DELIZOICOV (2001), AULER e DELIZOICOV (2001), GIL-PERES e
VILCHES (2004) defendem que essa deve ser uma preocupacao muito expressiva ja
no Ensino Fundamental, mesmo que se advogue a necessidade de atencdes quase
idénticas também para o Ensino Médio. De acordo com SASSERON e CARVALHO
(2008) “[...] é necessario iniciar o processo de AC desde as primeiras séries da
escolarizacdo, permitindo que os alunos trabalhem ativamente no processo de

construcédo do conhecimento e debate de ideias que afligem sua realidade”.
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BYBEE (apud LORENZET e DELIZOICOV, 2001) discute a AC “[...] a partir da
énfase nos processos de incorporagdo do conhecimento cientifico, centrando-se no
processo ensino-aprendizagem, de como os alunos compreendem a Ciéncia”. Sao
trés as categorias por ele estabelecidas e estdo relacionadas com o ambiente

escolar, que ocorreriam de acordo com uma evolugao gradual (Figura 3).

* Objetiva o desenvolvimento de conceitos, centrando-se na aquisicdo de

um vocabulario, palavras técnicas, envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia
AC e de acordo com a fase dos educandos em que deveriam estar aptos a
ler e escrever passagens que incluem vocabuladrio cientifico e
tecnoldgico sendo para isso necessario que este seja adquirido de forma
contextualizada, na qual os alunos possam identificar os significados
que os conceitos cientificos apresentam.

FUNCIONAL

* Objetiva a construgdo de significados préprios aos conceitos cientificos,
relacionando informagGes e fatos sobre Ciéncia e Tecnologia. Destaca-se
AC gue o ensino ndo se resume a vocabulario, informagdes e fatos sobre
CONCEITUAL E Ciéncia e Tecnologia. Inclui habilidades e compreensdes relativas aos
PROCESSUAL procedimentos e processos que fazem da Ciéncia um dos caminhos para
o conhecimento, ou seja, ndo se dicotomizam os processos e os
produtos da Ciéncia.

eObjetiva a apropriagdo de esquemas conceituais e métodos processuais,
incluindo compreensdes sobre Ciéncia numa perspectiva de que a
ciéncia e tecnologia incluam a histéria das ideias cientificas, a natureza
AC MULTIDIMENSIONAL da ciéncia e da tecnologia, e o seu papel na vida pessoal e na sociedade,
estendendo-se para além do vocabuldrio, quando os individuos sdo
capazes de adquirir e explicar conhecimentos, além de aplicid-los na
solugdo de problemas do dia a dia.

Figura 3: Categorias da Alfabetizacéo Cientifica de acordo com BYBEE
(apud LORENZET e DELIZOICQV, 2001).
Fonte: Adaptado pela Autora.

Por outro lado, SHEN (apud LORENZET e DELIZOICQV, 2001) defende que
a Alfabetizacéo Cientifica “pode abranger muitas coisas, desde saber como preparar
uma refeigdo nutritiva, até saber apreciar as leis da fisica”, sendo por isso muito
importante que ndo s6 a escola, mas a sociedade e os meios de comunicacéo
corroborem para que a populacdo adquira um melhor entendimento publico sobre a
Ciéncia. Ainda de acordo com o autor, a AC também se distingue em trés categorias
(Figura 4).
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Essas trés categorias ndo se resumem unicamente ao ambiente escolar,
sendo continuamente adquiridas e aperfeicoadas pelo individuo a partir do
desenvolvimento de habilidades que serdo empregadas, de acordo com as

necessidades diarias e do seu contexto de vida.

Deveria estar
= disponivel para todos
os cidadaos.

AC
civica

Para toda a populacao, de
modo a tornar o cidad3do
mais atento para a Ciéncia

e seus problemas.

( Objetiva tornar o )

individuo apto a
resolver, de forma
imediata, problemas
basicos que afetem
L a sua vida. )

AC

CULTURAL

(o B
Profissionais ndo pertencentes
a drea cientifica, que passam a
interessar-se por Ciéncia, e de
forma mais aprofundada um

dado assunto.
\_ J

(Objetiva tornar o cidad3o )
mais informado sobre
questoes relacionadas a
= Ciéncias de modo que ele
e seus representantes
possam tomar decisdes
. mais bem informadas. )
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Figura 4: Categorias da Alfabetizagdo Cientifica de acordo com SHEN
(apud LORENZET e DELIZOICOV, 2001).

Fonte: Adaptado pela Autora.

E fato de que ha uma preocupacéo crescente, ao longo dos anos acerca da
AC iniciando-se no ensino fundamental e se possivel até mesmo na educacéo
infantil de modo a abranger toda a formacédo basica. SASSERON e CARVALHO
(2008)

significaria, pois, promover a Alfabetizagdo Cientifica entre alunos da escola

levantam esse questionamento com a seguinte pergunta: “O que

basica”?

As autoras citam que LAUGKSCH (apud SASSERON e CARVALHO, 2008)
ap0s uma revisdo de literatura inglesa sobre esse conceito procurou convergir as
ideias sobre o tema com o objetivo de refinar o conceito. De acordo com o autor,
“diversas posicdes, descricdes e interpretagcdes foram integradas dentro de uma
proveitosa revisdo conceitual da alfabetizacdo cientifica que realca importantes

aspectos do conceito” (traducdo das autoras).
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A andlise das autoras sobre esse levantamento identificou pontos comuns

(Figura 5) entre as diversas definicdes, havendo a manutengao de certos requisitos

para se considerar um cidad&do como alfabetizado cientificamente.

e HABILIDADE:
Compreensdo basica de
termos, conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais.

* CARACTERISTICAS:
Reside na necessidade
exigida em nossa sociedade
de se compreender
conceitos chave como
forma de poder entender
pequenas situagdes do
dia a dia.

e HABILIDADE:
Compreensdo da natureza
da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que
circulam sua prética.

e CARACTERISTICAS:
Consiste em reflexdes e
analises de problemas do
dia a dia que envolvam
conceitos cientificos ou
conhecimentos
advindos deles.

r

e HABILIDADE: )
Entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e
meio-ambiente.

* CARACTERISTICAS:
Perpassa pelo
conhecimento de que
quase todo fato da vida de
alguém esta sendo
influenciado, de alguma
maneira, pelas ciéncias e
tecnologias, mostrando-se

fundamental de ser
trabalhado quando temos
em mente o desejo de um
futuro saudavel e
sustentavel para a
sociedade e o planeta

ﬁ”’ AC SUSTENTAVEL
“‘n

Figura 5: Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica segundo SASSERON e CARVALHO (2008).
Fonte: Adaptado pela Autora.

As autoras identificaram os trés pontos mais considerados na revisao citados
por LAUGKSCH, os quais denominaram de Eixos Estruturantes da Alfabetizacéo
Cientifica. Eles estdo presentes em documentos oficiais preparados a partir da
década de 1980 e sdo indicativos a fim de estabelecer se ocorreu ou néo

alfabetizacao cientifica durante execucao de um projeto.

Compreender o funcionamento do mundo e 0S seus eventos € um ponto
comum que aparece em todos os estudos, objetivando que o individuo se torne
possuidor deste conhecimento e um cidaddo capaz de atuar de maneira critica. Por
esse motivo a AC deve promover no individuo o seu reconhecimento como
coadjuvante na sociedade e se distinguir como parte integrante e importante dela,
permitindo ser mais questionador sobre os produtos e servigos gerados a partir da
evolucao tecnoldgica e deixando de ser um usuario passivo das tecnologias criadas.

Questionar custos, impactos socioambientais e de producéo, a fim de decidir apos
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reflexdes, o que escolher ou até mesmo ndo escolher, tornando-se um critico do
sistema do capital que atualmente utiliza as tecnologias como uma das

fundamentais formas de exploracéo e lucro.

E fundamental que o ensino de Ciéncias seja um promotor de mudanca dos
estudantes fazendo com que se fagam homens e mulheres mais criticos e se tornem
agentes de transformacdo de um mundo melhor. “Devemos fazer do ensino de
Ciéncias uma linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos alunos e pelas
alunas” (CHASSOT, 2010: 96).

Ainda de acordo com o autor, “...] a ciéncia € uma linguagem; assim, ser
alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza.
E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo” (2003). E
inegavel hoje que o estudante seja letrado cientificamente, uma vez que as ciéncias
invadem a nossa vida de uma forma tdo natural que muitas vezes nem percebemos.
As inovacdes tecnoldgicas sao incorporadas ao nosso cotidiano todos os dias por

isso 0 habito de buscar conhecimento deve vir desde cedo.

Porém, o ensino de Ciéncias ndo deve se resumir a vocabulario, informacdes
e fatos sobre Ciéncia e Tecnologia. Inclui habilidades e compreensdes relativas aos
procedimentos e processos que fazem da Ciéncia um dos caminhos para o
conhecimento, ou seja, ndo se dicotomizam o0s processos e 0s produtos da Ciéncia.
A AC, portanto, estendendo-se para além de vocabulario, preocupa-se com a
apropriacdo de esquemas conceituais e métodos processuais, incluindo

compreensdes sobre Ciéncia.
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2.3. Abordagem tematica: uso de temas sociocientificos

Debater temas sociocientificos € uma metodologia que colabora para um
maior envolvimento dos alunos na construgdo do seu conhecimento a partir de
recursos e de atividades convenientemente planejadas e desenvolvidas que visem a

apropriacdo de uma cultura cientifica e tecnologica.

A um crescente consenso dentro do campo da educacdo cientifica que
sugere que no mundo real problemas com vinculos conceituais para a
Ciéncia devem tornar-se componentes mais centrais dos curriculos
escolares (DRIVERet al., 1996;. KOLSTU, 2001; SIEBERT &MCINTOSH,
2001; ZEIDLER, 2003). Estas questdes, denominadas questbes
sociocientificas, sdo muitas vezes naturalmente controversos e podem ser
considerados a partir de uma variedade de perspectivas. Como exemplos
incluem terapia génica, a pesquisa com células-tronco, as questdes
ambientais e clonagem (SADLER, 2004: 339 — traducéo da autora).

Em um mundo em constante mudanca, com diversos problemas de ordem
ambiental, econdmico, tecnoldgico, entre outros, € fundamental ter em foco novos
rumos na area da educacdo. Apostar em metodologias que permitam ao individuo
aprender e desenvolver estilos de reflexdo esclarecidos sobre as questdes sociais e
tecnolégicas que  proporcionem  experiéncias  enriquecedoras para O
desenvolvimento de cidadaos cientificamente literatos com condi¢des de solucionar
problemas e de intervir na sociedade de forma esclarecida, o que pode gerar um
maior interesse por tematicas relacionadas com a ciéncia.

Em relagdo ao tema a ser introduzido, REIS e GALVAO (2009) enfatizam a
importadncia da inclusdo de discussdes que envolvam controvérsias
sociocientificas acerca das interacdes CTS/CTSA e motivem o debate de
sala de aula. Na mesma linha de pensamento, VIEIRA e BAZZO (2007)
afirmam que a insercdo de assuntos controversos nas salas de aula de
ciéncias abre caminhos para o exercicio da cidadania na medida em que

favorecem a prética da participacdo entre os estudantes (SANTOS e
AULER, 2011: 378)

Aprofundar a compreensédo sobre a natureza do conhecimento cientifico se
tornou necessario, visto a importancia das questdes sociocientificas na sociedade
contemporanea. AIKENHEAD (apud SANTOS e MORTIMER 2002) considera que a
informacéo cientifica leva consigo juizos morais e politicos sobre, por exemplo, o
que constitui uma interpretacdo aceitavel dos fatos. Assinala que ha valores éticos,
ideologicos e culturais relacionados aos contextos sociais da ciéncia, e propde
também haver um espectro de questdes cientificas, mais ou menos carregadas de

valores.
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Ainda em relagdo a importadncia do tema na organizacdo do curriculo
CTS/CTSA, BERNARDO (2008) afirma que ensinar uma Ciéncia na
perspectiva CTS/CTSA é dar significado a esta ciéncia por meio de um
tema de carater sociocientifico que potencialize a articulacdo das diversas
dimensGes que esse tema abarca — cientifica, tecnoldgica, politica,
econdmica, social, ambiental, ética, moral e cultural — a fim de que se
favoreca uma educacéo para o exercicio consciente da cidadania frente aos
desafios postos pela contemporaneidade (SANTOS e AULER, 2011: 379)

Diante do exposto, € inegavel a necessidade das escolas estimularem os
alunos no uso de uma racionalidade critica e argumentativa que os habilite para
desempenhar um papel ativo e construtivo no desenvolvimento da propria
sociedade. Muitos trabalhos na éarea de ensino de Ciéncias tém se dedicado a
compreender quais sdo as caracteristicas dos argumentos formulados pelos alunos
em assuntos dessa hatureza. Pode-se citar, por exemplo, KUHN (1993) e
PATRONIS et al. (1999) que se referem a importancia dos temas sociocientificos
para a criacdo de atividades argumentativas e interacdo dos diferentes tipos de
argumentos na discussdo dos alunos como fator essencial para que encarem a

complexidade das questbes sociais.

A sugestdo de que questdes como as relacionadas com a engenharia
genética e desafios ambientais podem ser classificados como questbes
sociocientificas ndo € para implicar que a ciéncia e a sociedade
representam entidades independentes. ao contrario, todos os aspectos da
ciéncia sdo inseparaveis da sociedade da qual eles surgem (SADLER,
2004: 341 - traducédo da autora).

Ainda de acordo com SADLER (2004: 342), varios autores como PEDRETTI
(1999) ZEIDLER (2003) articularam a necessidade de incluir questdes
sociocientificas nos curriculos de Ciéncias e alguns como DRIVER et al. (1996),
PEDRETTI (1999), KOLSTU (2001) sugerem que as questdes sociocientificas
devem servir como um veiculo para a promocdo da cidadania responsavel em um
mundo em crescimento cada vez mais dependente da ciéncia e tecnologia.
IndicagBes para uma abordagem temética no ensino de Ciéncias Naturais tém sido
feitas por DELIZOICOV et al. (2002) que propdem um ensino centrado no que
denominam de temas geradores e por MALDANER e ZANON (2004), que

consideram o enfoque tematico centrado no que denominam de situagéo de estudo.
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SANTOS et al. (2004: 12 - 13) apresentaram uma proposta de abordagem tematica
feita de forma que o aluno compreenda 0s processos quimicos envolvidos e possa
discutir aplicacdes tecnoldgicas relacionadas ao tema, compreendendo efeitos das
tecnologias na sociedade, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e nas suas
decorréncias ambientais. Nessa concepcao, segundo eles, a abordagem tematica
ndo tem um carater meramente de enriguecimento cultural, como é tratada em
muitos livros: apenas de maneira complementar, em quadros ilustrativos ou em
textos ao final dos capitulos. Entretanto, os aspectos sociocientificos sdo elementos
constitutivos do curriculo e devem ser tratados concomitantemente com o contetdo

especifico de Quimica de maneira dinamicamente articulada.

SADLER (2011: 4) tratou o uso de temas sociocientificos em sala de aula,
abordando questfes sociais polémicas que apresentavam conexao com conceitos
e/ou processos para a ciéncia. Ele ressaltou que ao abordar temas sociocientificos é
preciso ter em mente que além dos conceitos e processos, potencialmente, também
perpassara pelas questdes sociais, politicas, econbmicas e éticas. E, por isso,
aumentam as chances de producdo de debates e argumentacdes dos alunos em
sala de aula.

Os especialistas concordam que as Ciéncias, em especial a Quimica, sdo um
campo privilegiado para que o estudante possa aprender a resolver problemas como
analise de informacfes e tomada de decisdes a fim de que o desenvolvimento
dessas habilidades vise a apropriagdo de conhecimento cientifico e tecnologico de
forma a instrumenta-la para a formacao de opinido e para a acdo fundamentada,
oportunizando uma [...] significativa producéo de propostas de ensino elaboradas por
varios educadores quimicos brasileiros, as quais vém enfatizando a experimentacao,
a contextualizagdo do conhecimento quimico e a promogao de aprendizagem
significativa nos alunos (SCHNETZLER, 2010: 58).
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2.4. Pedagogia de Projetos

Surgida no inicio do século passado a Pedagogia de Projetos (PP) foi
proposta pelo renomado educador americano John Dewey (1859-1952), a partir do
movimento de educacgdo progressista que teve inicio nas primeiras décadas do
século XX nos Estados Unidos. Dewey defendeu uma educacéo baseada em termos
de experiéncia e de uma pedagogia aberta onde o estudante se torna ator do seu
proprio aprendizado através de processos concretos e significativos a sua vida
(learning by doing).

Inicialmente, a Pedagogia de Projetos enquanto perspectiva pedagogica foi
utilizada em é&reas ligadas aos trabalhos manuais e na formacdo de professores.
Mas foi William H. Kilpatrick (1871-1965), professor de Educacao na Universidade de
Columbia em Nova lorque, o precursor da reflexdo sobre a Pedagogia de Projeto
engquanto método educativo geral. A partir de um artigo publicado em 1918, intitulado
“The projectmethod”, KILPATRICK debate o conceito de projeto e a sua importancia
na educacdo. O termo “projeto” surge como denominagéo possivel de um conceito
gue procura associar a intencionalidade da acdo, o empenho pessoal e a sua

inclusdo num contexto social.

A ideia unificadora que eu procurava encontrava-se no conceito de
actividade intencional feita com todo o coracdo e desenvolvendo-se num
contexto social, ou mais brevemente, no elemento unitario de tal actividade,
o0 acto intencional feito com o coracdo. E a este acto intencional com a
énfase na palavra intencdo [purpose] que eu aplico o termo "projecto”
(KILPATRICK apud ABRANTES, 2002).

A idealizacdo de um projeto requer abertura de ideias e agilidade para
reformular as metas a fim de atender as novas demandas que séo evidenciadas por

novos questionamentos.

[...] se é fazendo que se aprende a fazer e se a vida consiste em a¢des que
se realizam a partir de objetivos que tém significado para a pessoa, no seu
ambiente social, entdo que melhor preparacdo para a vida do que
desenvolver desde ja (isto é, na escola) e sob orientagcdo adequada a
pratica de conceber e executar projetos significativos? (ABRANTES, 2002).
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Mesmo suas origens tendo se iniciado no inicio do século XX, apenas nos
anos 80 e 90 o conceito de projeto desempenhou um papel relevante na escola, a
excecdo das disciplinas que apresentam uma forte tendéncia a execucdo de
trabalhos praticos ou que apresentam a expresséo e criatividade como centro das
disciplinas. ABRANTES (2002) discute os motivos desse insucesso. De acordo com

o autor,

[...] a época em que vivemos grande parte dos conhecimentos que se
adquirem perdem rapidamente actualidade, enquanto a disponibilidade de
recursos € cada vez maior. Dai que a énfase mude da aquisicdo de
conhecimentos para o desenvolvimento de capacidades e atitudes: hoje, o
grande desafio € formar individuos com iniciativa, consciéncia dos
problemas do nosso tempo, sensibilidade para trabalhar com outros, aptidao
e flexibilidade para agir num mundo em mudanc¢a permanente. Isto traz para
o primeiro plano os métodos para lidar com informacao e recursos variados,
bem como as capacidades e as atitudes necessarias para enfrentar
problemas complexos. Além disso, aquilo que hoje se sabe sobre a
natureza contextualizada da aprendizagem, a relacdo entre motivacdo e
cognicéo ou o papel da resolugéo de problemas em ambientes de trabalho
de grupo, contribui para que se dedique uma maior atencdo aos projectos
no terreno educativo.

Por ser contraria ao método tradicional de ensino que enfatiza a fragmentacéo
dos contetdos, a Pedagogia de Projetos vem ganhando espaco nas escolas. A
propria LDB (Lei 9394/96) incentiva a ado¢cdo de metodologias que estimulem a
participacdo dos estudantes e que busquem a relacdo entre escola e sociedade.
Dimensionar o curriculo escolar por projetos de trabalho significa uma ruptura com o

modelo fragmentado de educacéo.

hY

Os avancos tecnologicos e os conhecimentos relativos a sua utilizagédo
aumentam o acesso a informacao oportunizando aos estudantes uma abordagem de
problemas reais. A pedagogia de projetos requer uma postura que reflete uma
concepcao de conhecimentos a partir de uma producdo coletiva, em que a
experiéncia vivida e a producdo dos estudantes ressignificam o conceito de
aprendizagem. Para RODRIGUES et al. (2008: 65), a pedagogia de projetos
“‘desempenha na escola papel expressivo, promovendo uma redefinicao de praticas
educativas, dado as mudancgas aceleradas nas relagbes sociais e no mundo do
trabalho”, e para que ocorra de forma efetiva é necessario uma grande mudanca na
organizacdo e compreensdo do conhecimento a partir da redefinicdo da sala de
aula, desde a maneira como 0s estudantes se agrupam até a escolha dos
conteudos e dos espacos ndo formais que seréo utilizados para garantir 0 sucesso

do projeto.
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A PP pode ser empregada em qualquer area do conhecimento, entretanto,
tem sido praticada, sobretudo no ensino de Ciéncias Naturais e Sociais.
HERNANDEZ e VENTURA (1998: 83) justificam o ocorrido devido ao fato dessas
ciéncias “favorecerem em maior grau a busca e o tratamento da informagao”. Basear
0 ensino de Ciéncias em projetos torna-o interdisciplinar e mais dinamico exigindo
do estudante um envolvimento e comprometimento nas atividades além de viabilizar
o trabalho de atividades complexas trazendo uma visdo diferenciada de
conhecimento e curriculo a fim de criar um modo alternativo de organizar o trabalho
escolar. S&o diferenciados pela maneira como s&o abordados o0s temas,
proporcionando uma maxima interacdo entre o estudante o contetdo cientifico e

suas proprias experiéncias.

O aluno que compreende o valor do que esta aprendendo, desenvolve uma
postura indispensavel: a necessidade de aprendizagem. Assim, o professor
planeja as atividades educativas a partir de propostas de desenvolvimento
de projetos com carater de acdes ou realizacdes com objetivos concretos e
reais: montar uma empresa, organizar um servico de saude, debelar uma
crise financeira da empresa, identificar problemas em processos diversos,
elaborar uma campanha educativa, inventar um novo produto e planejar sua
comercializagdo (HERNANDEZ, 1998: 56).

Surgindo da necessidade de desenvolver uma metodologia de trabalho
pedagogico que valorize a participacdo do estudante e do professor no processo
ensino-aprendizagem, a PP torna-os responsaveis pela elaboracdo e
desenvolvimento das etapas de trabalho, a fim de promover uma maneira de
repensar a escola e o curriculo na pratica pedagogica, onde o ensino-aprendizagem
ocorre a partir de uma trajetoria flexivel. HERNANDEZ (1998) defende os projetos de
trabalho como,

[...] uma concepgdo de ensino, uma maneira diferenciada de provocar a
compreensdo dos alunos sobre os conhecimentos existentes fora da escola
e de ajuda-los a construir sua prépria identidade. O aluno que compreende
o valor do que esta aprendendo, desenvolve uma postura indispenséavel: a
necessidade de aprendizagem. Assim, o professor planeja as atividades
educativas a partir de propostas de desenvolvimento de projetos com
carater de acdes ou realizagbes com objetivos concretos e reais: montar
uma empresa, organizar um servico de saude, debelar uma crise financeira
da empresa, identificar problemas em processos diversos, elaborar uma
campanha educativa, inventar um novo produto e planejar sua
comercializagdo (HERNANDEZ, 1998: 56).
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Um fato significativo com relacéo a realizacdo de projetos é que 0 mesmo néo
pode ser trabalhado como um processo funcional, regular, uma vez que o estudante
€ levado a trabalhar ativamente, e reflexivamente por meio do uso de diferentes
fontes de informacéo, organizacdo e analise de dados, que comumente ndo séo

abordados em uma aula tradicional.

Os sentidos dos Projetos nas escolas funcionam como um eixo que vincula

as diferentes informacdes com as estruturas cognitivas de cada aluno.

Favorecendo uma criagdo de estratégias de organizagcbes dos

conhecimentos escolares com os conhecimentos ndo escolares e a

transformagao destes em conhecimentos proprios HERNANDEZ (1998: 62).

A proposta da Pedagogia de Projetos deve ser muito mais do que uma
simples técnica para transmissdo de contetudo. O ato de projetar demanda abertura
para o desconhecido e flexibilidade para reformular as metas a medida que as acdes
projetadas evidenciam novos problemas e duvidas. Ela deve visar uma
reinterpretacdo das metodologias aplicadas na escola, a fim de acarretar uma visao
diferenciada de curriculo e conhecimento, concedendo um modo diferenciado de
organizar o trabalho escolar. Devem ser caracterizados pela forma como sao
abordados os temas permitindo uma maior interacdo entre o estudante, o contetdo
cientifico e seu cotidiano, gerando novas experiéncias permitindo ao estudante a
possibilidade de superar seus limites, no que tange ao contetdo, uma vez que tera a
possibilidade de trabalhar com temas ligados ao cotidiano, seus problemas, sua

realidade.

Aberto a realidade e as diversas dimensdes, a PP deve ressignificar o
espaco escolar, onde o processo de ensino aprendizagem deixa de ser um simples
ato de memorizacdo e 0s aspectos cognitivos, emocionais e sociais estao inclusos
nesse processo sendo o conhecimento construido a partir de estreitas relagbes com
0S contextos presentes na escola e fora dela, com objetivo de construir sua propria

identidade.

Projetos permitem uma aproximac¢do da identidade do aluno e favorece a
construcdo de sua subjetividade, proporcionar e visarmos a organizacéo do
curriculo por disciplina. Onde o proprio curriculo ndo seja uma
representacdo do conhecimento fragmentado e resgatarmos o que ocorre
fora da escola e as informacdes que caracteriza a sociedade atual que
vivemos HERNANDEZ (1998: 61).
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A elaboracdo de um projeto, de acordo com HERNANDEZ (1998), segue trés
etapas (Figura 6), sendo que de acordo com o autor, professores e alunos possuem
responsabilidades pertinentes em cada uma delas. A primeira etapa esta
relacionada a escolha do tema, que deve ser feita em conjunto. A principal funcéo do
professor nesse estagio € mostrar aos alunos as possibilidades da realizagdo do
projeto e buscar informacgdes que geralmente ndo estdo presentes nos programas

curriculares que complementem e ampliem a proposta, a fim de propor, perguntar e

/~ O\

estabelecer a prioridade de acéo.

-
eEscolha do eReflexdo das
tema eBusca de EStratZglas de
Informacdes prendizagem

;

Figura 6: Etapas de Planejamento de um projeto segundo HERNANDEZ (1998)
Fonte: Adaptado pelo Autora

A segunda etapa é marcada pela busca de informacdes sobre o tema, de
modo que o aluno possa organizar seu conhecimento e situar-se diante das
informacdes, levando sempre em consideracdo aquilo que é realmente possivel. E
importante ressaltar que o professor ndo é detentor de todo o saber e que o aluno é
responsavel pela sua prépria aprendizagem, sendo o didlogo entre os sujeitos de
extrema importancia a fim de que se possa fazer inferéncias, comparagdes e

relacoes.

Ainda de acordo com o autor, a terceira etapa deve refletir as estratégias de
aprendizagens, cujo principal objetivo deve ser o de organizar as informacdes
acerca dos seguintes questionamentos: o que se pretendia ensinar? O que foi

trabalhado? O que foi aprendido?
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NOGUEIRA (1999: 45) aponta que se faz necessério também criar um
cenario para elaboragédo dos Projetos. De acordo com o autor, esse cenario depende
mais da criatividade do que de equipamentos ou materiais pedagogicos e ressalta
que “criar o cenario significa, em nosso entendimento, propiciar aos alunos estarem
em um local significativo para o Tema do projeto”. Cita ainda a importancia em se
planejar o projeto em etapas, que possuem a finalidade de trabalhar de maneira
sequencial o raciocinio de cada aluno. Ele apresenta cinco etapas (figura 7), que vao

desde o planejamento/elaboracdo do projeto até a avaliacao/critica.

A primeira etapa de acordo com o autor, que tem como foco a definicdo de
objetivos, ndo é espontaneamente identificada pelo grupo, porém deve ser
introduzida gradativamente no escopo do Projeto, a fim de demonstrar a importancia
do trabalho. Ainda de acordo com ele, as discussdes ocorridas durante o
desenvolvimento podem sanar eventuais falhas existentes a fim de que sejam feitos
ajustes pelos grupos, de modo que a Ultima etapa de avaliacdo e critica ocorra de

maneira natural,

E importante notar que neste processo o “erro” seré percebido pelo proprio
aluno, mas nédo de forma “traumatica” e existente normalmente em uma
prova corrigida friamente com caneta vermelha, mas sim como algo que
“ndo esta bom” ou como “poderia ter ficado melhor”. Percebam que nestes
casos cria-se uma hipdtese a qual questiona a anterior por analise e
reflexdo; e, com o intuito de melhora, haverd necessidade de fazer outra
leitura do(s) erro(s) cometido(s) (NOGUEIRA, 1999: 39).
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12 ETAPA: PLANEJAMENTO

Devera seguir os questionamentos: sobre o que falaremos ou pesquisaremos? Que falaremos neste projeto?
Por que trataremos deste tema? Quais os objetivos? Como realizaremos este projeto? Como podemos
dividir as atividades entre os membros do grupo? Quando realizaremos as etapas planejadas? Quais serdo os
recursos materiais e humanos necessarios para a perfeita realizagdo do projeto?

22 ETAPA: MONTAGEM E EXECUCAO

E a fase do realizar e colocar tudo que foi planejado em pratica. A participagdo do professor é fundamental,
pois poderd auxiliar os alunos com recursos materiais e instrucionais, propiciar uma quantidade e qualidade
dos recursos principalmente os tecnolégicos.

32 ETAPA: DEPURAGAO E ENSAIO

Esta etapa tem como caracteristica principal a autocritica, autoavaliagdo e os principais ajustes nos projetos,
oportunizando uma reflexdo e descoberta de novas hipdteses.

42 ETAPA: APRESENTAGCAO DO PROJETO PELOS ESTUDANTES

Na qual dara uma oportunidade de expor suas descobertas, hipoteses, criagdes, conclusGes e novos
problemas que surgiram durante a elaboragdo do projeto.

52 ETAPA: AVALIAGCAO E CRITICA DOS PROJETOS

Oportunizara a verificagdo, analise e descoberta dos erros cometidos, determinando o devido valor
construtivo do projeto.

Figura 7: Etapas de execucdo de um Projeto segundo NOGUEIRA (1999)
Fonte: Adaptado pela Autora

O levantamento das informacdes adquiridas serve como ponto de partida para
investigacdes futuras que poderdo originar outros temas de projetos e pode ser
usado como indice inicial das fontes de informagbes que foram analisadas e
classificadas. Através desses dados, também é possivel analisar a viabilidade do
Projeto e a recapitulagdo nos alunos do que foi realizado e o do conhecimento

adquirido.
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2.5. Didlogos entre Espacos de Educacdo Formal e ndo Formal

Onde se educa? Qual é o espaco fisico territorial onde transcorrem os atos e
os processos educativos?” GHON (2006) responde essas perguntas ao definir

espacos de educacao formal. De acordo com a autora,

[...] na educacéo formal estes espacos sdo os do territorio das escolas, sédo
instituicbes regulamentadas por lei, certificadoras, organizadas segundo
diretrizes nacionais. Na educacdo ndo-formal, os espacos educativos
localizam-se em territérios que acompanham as trajetorias de vida dos
grupos e individuos, fora das escolas, em locais informais, locais onde ha
processos interativos intencionais (a questdo da intencionalidade é um
elemento importante de diferenciacdo). J4 a educacéo informal tem seus
espagcos educativos demarcados por referéncias de nacionalidade,
localidade, idade, sexo, religido, etnia etc. A casa onde se mora, a rua, o
bairro, o condominio, o clube que se frequenta, a igreja ou o local de culto a
gue se vincula sua crenca religiosa, o local onde se nasceu etc. (GHON,
2006: 29)

Hoje, quando se fala em educacédo, espera-se que ela seja fundamental na
preparacdo do aluno para enfrentar os novos desafios e conflitos provocados pela
globalizacdo, pela revolucdo técnica e cientifica, pelos avancos tecnoldgicos que
tem gerado a transformacdo do uso da informatica nessa era digital, da sociedade
do conhecimento e da informacao. Diante deste cenério, o conceito de educacao é
ampliado, levando-o além dos muros da escola e que ndo se restringe apenas aos
espacos formais, devendo ocorrer também em espacos de casa, do trabalho, do
lazer, das associacfes comunitarias, favorecendo a interacdo do individuo com toda

a sociedade.

A avaliacdo de tais propostas e os fatores que moveram seu crescimento é
aventada por varios autores, entre eles GHANEM e TRILLA (2008) que elucidam
que a partir do século XIX, quando se amplia o0 ingresso a escola, o discurso
pedagogico cada vez mais se restringe a distinguir educacdo como sinénimo de

escolarizacao, quando, na verdade

[...] a escola é uma instituic&o historica. Nao existe desde sempre nem nada
garante sua perenidade. Foi e € funcional a certas sociedades, mas o que
€ realmente essencial a qualquer sociedade é a educacdo. A escola
constitui apenas uma de suas formas, e nunca de maneira exclusiva.
(GHANEM e TRILLA, 2008: 17).
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A divulgacdo desses novos espacos de educacdo no Brasil se deu também a
partir dos movimentos sociais. Na década de sessenta, os trabalhos de Paulo Freire,
criaram o termo educagé&o popular, para indicar esta nova modalidade educativa.

E uma pena que o carater socializante da escola, o que ha de informal nas
experiéncias que se vive nela, de formacdo ou deformacgdo, seja
negligenciado. Fala-se quase que exclusivamente do ensino dos contelidos,
ensino lamentavelmente quase sempre entendido como transferéncia do
saber. Creio que uma das razdes que explicam este descaso em torno do
espaco-tempo da escola, que ndo seja a atividade ensinante, vem sendo
uma compreensdo estreita do que é educacdo e do que é aprender. No
fundo, passa despercebido a nés que foi aprendendo socialmente que
mulheres e homens, historicamente, descobriram que é possivel ensinar. Se
estivesse claro para nés que foi aprendendo que percebemos ser possivel
ensinar, teriamos entendido com facilidade a importancia das experiéncias
informais nas ruas, nas pracgas, no trabalho, nas salas de aula das escolas,
nos patios dos recreios, em que variados gestos de alunos, de pessoal
administrativo, de pessoal docente se cruzam cheios de significacdo
(FREIRE, 2013: 44).

GOHN (2010) enfatiza ainda que a Educag¢ao nao formal “foi um campo de
menor importancia no Brasil, até os anos de 1980, tanto nas politicas publicas,
quanto entre os educadores” e afirma ainda que o caminho institucional aos
processos educativos em espacos ndo formais comeca a ser discutido 1996 pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), quando define educacéo
como aquela que compreende “[...] processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e
pesquisa, nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas
manifestagdes culturais” (LDBEN, art.1°, 1996).

A educacdo ndo-formal designa um processo com varias dimensdes tais
como: a aprendizagem politica dos direitos dos individuos enquanto
cidadaos; a capacitacdo dos individuos para o trabalho, por meio da
aprendizagem de habilidades e/ou desenvolvimento de potencialidades; a
aprendizagem e exercicio de praticas que capacitam os individuos a se
organizarem com objetivos comunitarios, voltadas para a solugdo de
problemas coletivos cotidianos; a aprendizagem de conteddos que
possibilitem aos individuos fazerem uma leitura do mundo do ponto de vista
de compreensdo do que se passa ao seu redor; a educacdo desenvolvida

na midia e pela midia, em especial a eletrbnica etc. (GOHN, 2006: 28).

LIBANEO (2004: 86-87) afirma também que a intencionalidade é o que
distingue a Educacdo como uma pratica educativa. A educacao informal, chamada
também de n&o intencional, difere da educagdo intencional que se divide em

educacgéo formal e educacdo nado formal. Quando se refere as influéncias do meio
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natural e social sobre o homem, interferindo em sua relagdo no meio social, como
costumes e religido, tem-se a pratica ndo intencional, informal. Ja a pratica educativa
gue ocorre com objetivos educacionais claros, sistematizados e organizados é tida
como formal e intencional e pode acontecer ou ndo em instancias da educacéao

escolar.

Quando tratamos da educacéo ndo formal, a compara¢do com a educacao
formal é quase que automética. O termo ndo-formal também é usado por

alguns investigadores como sindnimo de informal. Consideramos que é

necessario distinguir e demarcar as diferencas entre estes conceitos. A

principio podemos demarcar seus campos de desenvolvimento: a educacgéo

formal é aquela desenvolvida nas escolas, com contelddos previamente

demarcados; a informal como aquela que os individuos aprendem durante

seu processo de socializagdo — na familia, bairro, clube, amigos etc.,

carregada de valores e culturas préprias, de pertencimento e sentimentos

herdados: e a educacao ndo-formal € aquela que se aprende “no mundo da

vida”, via os processos de compartihamento de experiéncias,

principalmente em espacos e ac¢des coletivos cotidianas (GOHN, 2006: 28).
As definicbes estdo em aberto. Da mesma forma que a discussao sobre a
conceituacdo de Educacao formal, Educacao informal e Educacdo ndo formal esta
em aberto, a definicdo para Espaco ndo formal também esta. Para JACOBUCCI
(2008), Espaco nao formal pode ser definido como aquele espaco onde pode ocorrer
uma prética educativa. De acordo com a autora, 0s espacos nao formais, podem se
dividir em dois tipos (Figura 8): os espacos institucionalizados, que dispde de
planejamento, estrutura fisica e monitores qualificados para a pratica educativa
dentro deste espaco; e 0s espacos nao institucionalizados que ndo dispbe de uma
estrutura preparada para este fim, mas sendo, bem planejados e utilizados, poderao

se tornar um espaco educativo de construcao cientifica.

Ha uma grande preocupacio por parte de alguns autores (como GOUVEA et
al., 1993; MARANDINO, 2002, 2003; QUEIROZ et al., 2002; VIEIRA, 2005; PIVELLI,
2006) em se escolarizar esses Espacos ndo formais, uma vez que a educagao nao
formal que corre nesses espagos institucionalizados apresenta caracteristicas

proprias e bem distintas, quando comparada a Educacéo que ocorre nas escolas.
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[...] E preciso ter cuidado para néo se escolarizar as instituicdes. Acredita-se
gue o objetivo maior destes locais que expdem biodiversidade é o de
despertar curiosidades, paixdes, possibilitar situa¢des investigadoras, gerar
perguntas que proporcionem a sua evolugdo e ndo somente dar respostas
as questdes que sdo colocadas pelo ensino formal (PIVELLI e KAWASAKI,
2005: 9).

Instituicdes de
Espago formal ’ Espaco Escolar Educacgado Basica e
Ensino Superior

InstituigOes:
Museus, Centro
de Ciéncias,

- Parque
Espaco nao

Escolar

N&o-Instituicdes:
Praca, Praia,
Parque, Rua

Figura 8: Sugestdes de definicbes para Espac¢o formal e Espaco ndo formal de Educacéo,
segundo JACOBUCCI (2008).
Fonte: Adaptado pela Autora.

Porém nao se pode negar a importancia da escola nesse processo. ROCHA e
FACHIN-TERAN (2010) enfatizam a grande valor da escola nesse processo e
pontuam a impossibilidade de alcancar uma educacéo cientifica, sem a parceria da
escola com estes espacgos, ao discutirem a importancia dos espagos ndo formais
para o ensino de Ciéncias. De acordo com GADOTTI (2005: 3), “[...] ndo se trata,
portanto, aqui, de opor a educacao formal a educacdo nao-formal. Trata-se de
conhecer melhor suas potencialidades e harmoniza-las em beneficio de todos e,

particularmente, das criangas”.

Varios autores como ACHUTTI (2003), JACOBUCCI (2008), ALCANTARA e
FACHIN-TERAN (2010), ROCHA e FACHIN-TERAN (2010), CAZELLI et al. (1997),
KRASILCHIK (2000), PIVELLI (2006), YUNES (2011), CHASSOT (2010), entre
outras obras, sdo de grande relevancia na area, que denunciam a importancia da
necessidade de se conhecer antecipadamente as peculiares dos espacos nao
formais de ensino para reunir melhor seus recursos aos contetdos trabalhados em
sala de aula, a fim de construir significativamente uma educacéo cientifica.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

3.1. O Estudo

Essa pesquisa analisou os aspectos pedagdgicos de um Projeto Escolar que
tratou do estudo dos setores da industria Quimica do Estado do Espirito Santo
através do movimento CTS/CTSA. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, teorico-
empirica apoiada em observacdes, anotacfes, questionamentos, visitas técnicas,

andlise de artigos e livros da &rea de Ciéncias e Ensino de Quimica.

LUDKE e ANDRE (1986: 13) citam BOGDAN e BIKLEN (1982) quando se
referem a pesquisa qualitativa. De acordo com 0s autores esse tipo de pesquisa
“‘envolve a obtencédo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa

em retratar a perspectiva dos participantes”.

BARBOSA (1999) enfatiza a necessidade de se coletar dados a fim se
monitorar e avaliar projetos e afirma que “[...] tais métodos s6 podem ser
implementados com sucesso a partir da definicdo dos meios de obtencéo de dados
confiaveis”. Destaca ainda que “[...] um sistema de avaliagcdo, mesmo que apresente
um planejamento adequado, pode falhar se os dados necessarios para analise nao

puderem ser obtidos, ou se forem imprecisos e inconfiaveis”.

Mas porque se deve fazer pesquisa em ensino? A resposta é simples, esse
tipo de pesquisa desenvolve novos dados acerca do ensino, da aprendizagem e da

administracéo educacional.

A partir da exploracdo dos conceitos fundamentais debatidos na Sequéncia
Didatica “Do grao de feijao ao pao”, ponto de partida para os alunos do 9° Ano do
Ensino Fundamental participarem do Projeto Escolar “Quixaba”, foi realizada a
Pesquisa que teve como objetivo analisar os Aspectos Pedagoégicos do Projeto
Escolar. O Projeto “Quixaba” foi realizado em Industrias Quimicas da regidao da
Grande Vitoria visando diversos temas sociocientificos, como Alimentos, Saude,

Construcao Civil, Metalurgia entre outros. A Sequéncia Didatica néo foi utilizada na
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investigacdo. O termo “Quixaba” foi criado para justificar o objetivo do trabalho, que

é o0 de estudar a Ciéncia Quimica nas Industrias Capixabas.

FUMAGALLI (1998: 15) considera trés argumentos principais para 0 ensino

de Ciéncias no Ensino Fundamental, sao eles:

v' O direito das criancas de aprender Ciéncias;

v' O dever social obrigatério da educacdo fundamental, de distribuir
conhecimentos cientificos ao conjunto da populacgéo;

v" O valor social do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, projetos escolares de Ciéncias oportunizam criancas e jovens
a aprenderem a partir da pratica, numa perspectiva da praxis, com articulacdo da
teoria e pratica e, sobretudo, produzindo conexdes entre saberes populares e
cientificos com os saberes escolares. O projeto escolar “Quixaba” foi planejado nos
pressupostos da pedagogia de projetos com base em HERNANDEZ (1998) e teve
oito etapas (Figura 9):

Etapa 1 - Apresentac¢do do Projeto "Quixaba" a turma de alunos.

Etapa 2 - Formagao dos Grupos de Trabalho e distribuicdo dos Temas Sociocientificos.
Etapa 3 - Investigacdo dos temas pelos grupos de trabalho e apresentagao a turma.
Etapa 4 - Espacos de educagdo ndo formal. Visita as empresas e coleta de dados.
Etapa 5 - Construgao do Curta-Documentario do Grupo de Trabalho.

Etapa 6 - Elaboracao de um péster. Organiza¢do dos dados pesquisados.

Etapa 7 - Construcao de Maquetes.

Etapa 8 - Feira de Ciéncias. Apresentagao dos produtos.

”

Figura 9: Esquematizagéo das Oito Etapas do Projeto Escolar “Quixaba”.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Cabe citar que os resultados tém sido alcangcados com o uso de pedagogia de
trabalho no ensino de Ciéncias em escolas publicas do Espirito Santo. Por exemplo,
LEITE e GOLDNER (2013) trabalharam com jornal da ciéncia utilizando temas
sociocientificos, e conseguiram promover alfabetizacédo cientifica na perspectiva do
enfoque CTS/CTSA. Outro exemplo foi a realizagédo de um Cineclube na Escola para
realizar debates sobre temas sociocientificos produzidos a partir da exibicdo de
filmes cinematograficos realizado por LEITE, AMORIM, e TERRA (2013). Em ambos
os trabalhos, foi possivel estabelecer conexdes entre 0s conteudos programaticos

trabalhados em sala de aula, com os conteudos advindos dos temas sociocientificos.

Visando ativar reflexdes criticas sobre a Ciéncia, em especial da Quimica
cotidiana a partir do contexto da problematica das transformacdes dos materiais e
dos processos que possibilitam tais transformacgdes envolvendo as questdes éticas e
sociais de diversos produtos na sociedade humana, tendo como habilidades

requeridas no decorrer do Projeto Escolar (Figura 10),

v" Promover o trabalho em equipe e a interacao entre alunos;

v' Relacionar informacgfes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como
texto discursivo, graficos, tabelas, relacbes matematicas ou linguagem
simbolica.

v Caracterizar materiais, identificando etapas, rendimentos ou implicacbes
biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais durante sua obteng&do ou
producdao.

v" Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas
ou procedimentos tecnoldgicos ou financeiros as finalidades a que se
destinam;

v' Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econOmica ou ambiental,

v Avaliar implicagBes sociais, ambientais e/ou econémicas na produ¢do ou no
consumo de recursos energeéticos ou minerais, identificando transformacgodes

guimicas, fisicas e a demanda de energia nestes processos.
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Espacos
Formais

Ensino,
Pesquisa e Projeto Escolar
Extensdo Quixaba
Escolar

Investigagao
da Educacao
Quimica

Figura 10: Abordagem do Projeto “Quixaba”

Fonte: Dados da pesquisa



62

3.2. Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Sagrado Coracdo de Maria localizado
em Vitéria, Espirito Santo, uma escola da Rede privada. Um maior detalhamento

acerca da escola sera na secao “4 - O Contexto da Escola”.

3.3. Sujeitos

Participaram da pesquisa 2 (dois) professores de Quimica e 54 (cinquenta e
quatro) alunos de 2 (duas) turmas do 9° ano do Ensino Fundamental Il do turno
matutino de 2013 de uma escola da rede privada do municipio de Vitéria, capital do
estado do Espirito Santo. As turmas do 9° ano tém 5 (cinco) aulas semanais de
Ciéncias, sendo uma aula experimental, que foi utilizada para realizagdo do projeto.
Os estudantes tiveram sua identidade preservada e nenhuma informagédo que
possibilite a identificacdo dos mesmos sera divulgada. As informacdes fornecidas

foram utilizadas somente para realizacdo da pesquisa.

A pesquisa realizada possui autorizacdo da diretora pedagdgica e dos
professores e estudantes que assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE 1) para que a participacdo deles no processo fosse

realizada de maneira clara.

Para realizacdo da pesquisa foram criados os seguintes formularios:

a) Termo de Consentimento da pesquisa (APENDICE II): assinado pelos
pais/responsaveis dos alunos.
b) Entrevista (APENDICE llI): realizada com a equipe gestora da escola — diretora e

pedagoga.



63

3.4. Coleta e Analise de Dados

A pesquisa foi do tipo estudo de caso e contou com varios instrumentos
e técnicas de coleta como descritas na Tabela 3. A coleta de dados foi realizada a
partir de registros das observacgdes feitas durante as aulas, apresentacdes orais, de
videos, entrevistas realizadas com a coordenacdo e direcdo da escola, andlise de

artigos, livros e periédicos da area de ensino de Ciéncias e ensino de Quimica.

Tabela3: Resumo das Técnicas e Instrumentos empregados na investigagéo.

Pesquisa Técnicas Instrumentos
Qualitativa de Coleta
Diarios de Bordo
Observacgoes Roteiros
Questionarios
Estudo Gravacoes
de Inquéritos (Questionarios) Entrevistas
caso Entrevistas de Grupo Focal
Imagens Fotografias
Videos
Relatos escritos Diarios de bordo dos alunos
Relatérios

Fonte: Dados da pesquisa

Para realizacdo da pesquisa, as informac¢fes foram coletadas utilizando-se

0S seguintes instrumentos:

a) Andlise de documentos oficiais: para a descricdo do local da pesquisa.

b) Observacdes e anotacdes feitas pela professora pesquisadora.

c) Entrevista: realizada com a equipe gestora da escola (diretora e pedagoga).

d) Analise de apresentacfes orais, apresentacdo de videos, relatorios e diarios de
bordo.

e) Andlise de gravacgoes.

e) Apresentacao dos dados pesquisados pelos estudantes.
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Os estudantes envolvidos foram informados sobre a pesquisa e que 0S
dados seriam utilizados na escrita da Dissertacdo e de Artigos Académicos. Cada
grupo de estudantes recebeu um diario da pesquisa, que foi importante para fazer o

registro continuo da pesquisa.

Para HUGHES (apud AMORIM, 2013: 43), os motivos para construir um
“diario” de pesquisa sao principalmente “Gerar a histéria do projeto, o pensamento
do pesquisador e o processo de pesquisa. - Fornecer material para reflexdo. -
Proporcionar dados para a pesquisa. - Registrar o desenvolvimento dos

conhecimentos de pesquisa adquiridos pelo investigador”.

Considerado uma ferramenta de reflexdo da pratica da pesquisa, o diario
de bordo foi utilizado ao final de cada etapa, a fim de se fazer um resumo dos
acontecimentos, das discussoes, das questdes que mereciam ser aprofundadas e

das observacdes dos estudantes, bem como suas conclusdes e hipoteses.

Os dados colhidos, como os documentos oficiais, observagfes e
questionarios, relatérios e diarios de bordo foram analisados com base no referencial
de BARDIM (2011) a partir da utilizagdo de determinados procedimentos para
sistematizar, categorizar e tornar possivel sua analise foi necessario fazer a
modificacdo dos dados coletados, ainda no seu estado bruto, em resultados de
pesquisa. Esse tipo de andlise € de fundamental importancia, uma vez que técnicas
apropriadas a fim de se localizar nos dados obtidos por meio de entrevistas,
relatorios e documentos em geral, informacdes que ilustrem, expliqguem ou ajudem a

revelar os fendmenos pesquisados.

A analise documental foi realizada analisando-se o Projeto Politico
Pedagogico da escola. Foram avaliadas também pesquisas em artigos e textos
cientificos. LUDKE e ANDRE (1986) defendem a anélise documental, mesmo sendo

pouco utilizada,

Embora pouco explorada ndo s6 na area de educagdo como em outras
areas de agdo social, a analise documental pode se constituir numa técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos
de um tema ou problema (LUDKE e ANDRE, 1986: 38).
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E importante ressaltar que também foram analisadas as percepcoes dos
estudantes no decorrer dos encontros. Essas categorias foram selecionadas no

intuito de melhor organizar a analise dos conteudos.

3.5. Categorias da Pesquisa

BARDIM (2008: 145) afirma que a categorizacdo “é¢ uma operagao de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e,
seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia), com critérios

previamente definidos”.

As categorias buscam produzir de maneira condensada uma ideia
simplificada das informacdes brutas a partir de marcas ou classes que rednem um
grupo de elementos, que funcionam como unidades de registro a partir de
caracteristicas comuns. Os critérios de agrupamento podem ser. semanticos,
sintaticos e expressivos (BARDIM, 2008:145 - 146). E sera boa quando possuir as
seguintes qualidades: exclusdo mutua, homogeneidade, pertinéncia, objetividade e
fidelidade, e a produtividade. A autora, conclui referindo-se que “[...] a analise de
conteldo assenta implicitamente na crenca de que a categorizacdo (passagem de
dados em bruto para dados organizados) nao introduz desvios (por excesso ou por
recusa) no material, mas que da a conhecer indices invisiveis, ao nivel dos dados
em brutos” (147).

Na presente pesquisa, foram incorporadas as seguintes abordagens para

melhor organizar as ideias e buscar os resultados.

v' Potencialidades Pedagogicas do Projeto Escolar “Quixaba”;

v' Potencialidades do Projeto Escolar “Quixaba” a Luz da Autonomia de
Paulo Freire;

v' Potencialidades do Projeto Escolar “Quixaba” em relagdo ao uso de
espacos nao Formais;

v Potencial Pedagogico a Enfoque CTS/CTSA,;

v' Educacgéo Quimica para uma Alfabetizacao Cientifica Sustentavel;
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3.6. Limites da Pesquisa

O presente estudo qualitativo se limitou a estudar um Projeto visando mostrar
a importancia dos avangos tecnolégicos na melhoria da Qualidade de Vida da
Populacdo a partir de temas sociocientificos locais e regionais do Estado do Espirito
Santo a partir da articulacdo de espacos formais e ndo formais. Trabalhado com
tema gerador das aulas de ciéncias do 9°. Ano do Ensino Fundamental, possuindo
como principais eixos norteadores o movimento CTS/CTSA, a Alfabetizacdo
Cientifica e andlise a luz da Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire.

A partir da proposta moldada pela Pedagogia de Projetos, foi possivel
pesquisar uma metodologia diferenciada capaz de possibilitar a complementacao do
ensino curricular da referida escola. E importante ressaltar que ndo era a proposta

dessa pesquisa comparar os resultados obtidos com outra pesquisa semelhante.
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4. O CONTEXTO DA ESCOLA

4.1. Identificacéo da Instituicdo Escolar

Os Colégios Sagrado Coracao de Maria (CSCM) nasceram na Franca, a partir
dos sonhos do Padre Jean Gailhac, e ganharam o mundo com as religiosas do
Instituto do Sagrado Coracdo de Maria que com paixao e ousadia transformaram o
sonho de Gailhac em realidade. O Instituto do Sagrado Coracdo de Maria é um
Instituto religioso apostolico internacional, fundado em 24 de fevereiro de 1849, em
Béziers, sul da Franca, por Padre Gailhac, com a colaboracdo da Irma Saint Jean
Péllissier Cure.

Para responder as necessidades da época, o Padre Gailhac fundou um reflagio
para ajudar as mulheres expostas no mundo da prostituicdo. Atendeu as criancas
abandonadas, recebendo-as num orfanato que mais tarde foi desdobrado e um
segundo orfanato de preservacdo onde funcionava uma Col6nia Agricola para
meninos carentes. Fundou o Instituto do Sagrado Coracdo de Maria, as
Congregacoes dos Padres do Bom Pastor e das Irmas Oblatas de Maria. Abriu um
Pensionato para meninas das classes média e alta de Béziers. A Congregacao do
Sagrado Coracdo de Maria estd presente em 14 paises (Figura 11). No Brasil as

religiosas chegaram em 1911, vindas de Portugal.

Figura 11: Presengca do CSCM no mundo.

Fonte: http://www.redesagrado.com.br
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No Brasil, couberam as Irmés portuguesas Maria de Aquino Ribeiro, Santa Fé
e Maria de Assis Gomes da Fonseca a fundagdo da primeira unidade do Colégio
Sagrado Coracédo de Maria na Cidade de Uba em Minas Gerais, no ano de 1911. No
mesmo ano, as religiosas fundaram mais um colégio, na cidade do Rio de Janeiro no
bairro de Copacabana. Desde entdo, a familia do Sagrado Coracdo de Maria
expandiu-se para Vitéria (ES), Belo Horizonte (MG) e Brasilia (DF), dando origem a
Rede Sagrado.

Atualmente, a Provincia de Vitoria tem sua sede em Belo Horizonte. O servi¢o
do Governo € exercido no nivel provincial pela Coordenadora Provincial e seu
Conselho, no nivel local, pelas Coordenadoras de Comunidades. Diversas equipes
colaboram com o Governo Provincial que € coordenado por um Governo Geral,

sediado em Roma.

Nestes 100 anos de caminhada, a Rede sagrado coloca-se sempre na
vanguarda do conhecimento, assessorada por uma competente equipe de
pedagogos, especialistas e tedlogos, preocupada com uma educac¢ao de exceléncia,
capaz de formar hoje o cidadao de amanha.

Com base na Carta de Principios, no 5° Planejamento Participativo Trienal
(5° PPT) e nas Finalidades Educativas das Religiosas do Sagrado Coracao de Maria
(RSCM), a Proposta Pedagdgica do Colégio Sagrado Coracdo de Maria esta voltada
para o desenvolvimento de atividades e projetos que priorizam a construgcdo do
conhecimento a partir de situacdes relevantes do contexto social, politico, religioso,
econdbmico e ambiental. Nesse sentido, o papel do educador € de fundamental
importancia como sujeito motivador e mediador desse processo, priorizando o
processo de ensino-aprendizagem voltado para a compreensdo de problemas e
suas relagbes com o contexto social, ficando clara a opg¢do por uma acao

pedagodgica baseada na construgdo do conhecimento significativo.

O ensino é baseado em um curriculo com énfase em habilidades e
competéncias em saberes de areas curriculares, de modo que promova a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo que atendam as necessidades individuais

e coletivas, que levam a interacdo, aliando construcdo do conhecimento, aquisi¢ao
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de valores, normas e principios, conceitos e procedimentos, ndo deixando de
considerar a pluralidade cultural de nossa sociedade. Esta proposta também esti
comprometida com a formacao integral do cidaddo, com uma nova sociedade em

transformacao que valoriza e faz opcéo pela VIDA.

O Colégio Sagrado Coracdo de Maria de Vitéria — fica situado na Rua
Coracado de Maria, 315 - Praia do Canto, na cidade de Vitéria/ES € uma instituicao
de carater confessional de Ensino Privado, esta vinculado ao Sistema Estadual de
Ensino e é por este inspecionado, funcionando nos turnos matutino e vespertino e os
niveis de ensino ofertados sdo: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental de 1° ao 9°
Ano e Ensino Médio com capacidade atual de matriculas para 1080 alunos (dados
de 2013).

Foi fundado em Vitéria em 1944 e, inicialmente, instalado em uma ampla casa
localizada a Rua Moacyr Avidos, Praia do Canto (Figura 12), com a denominacéao de
Instituto Sacré-Coeur de Marie e autorizado a ministrar Jardim de Infancia, Primario
(Figura 13) e Admisséo, conforme consta a folha 83 do Livro 01 de Registro de
Escolas Particulares da Secretaria de Educacédo do Espirito Santo, datado de 01 de
marco de 1944. O Ensino Secundario (Figura 14) surgiu a partir da autorizacéo
concedida pela Portaria Ministerial n°® 00213 de 14 de abril de 1945 e o Ensino
Cientifico, conforme Decreto n°® 04 de 21 de dezembro de 1960 da Inspetoria
Seccional do Ministério da Educacédo do Espirito Santo — ISES/MEC - ratificado pela
Portaria n°® 215 de 09 de marco de 1961.



Figura 12: Rua Moacir Avidos — 1944
Fonte: Arquivo do CSCM

Figura 13: Alunas da escola nos anos 50 - Jardim da Infancia
Fonte: Arquivo do CSCM
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Figura 1411: Alunas da escola nos anos 50 - Sala de aula
Fonte: Arquivo do CSCM

Em 24 de fevereiro de 1956 foi inaugurado o atual prédio escolar (figura 15)
situado em Ponta Formosa (Figura 16), hoje, Rua Coracdo de Maria e conforme
Oficio do MEC de n° 189/68 de 18/04/1968 o Colégio Sacré-Couer de Marie passou
a denominar-se COLEGIO SAGRADO CORACAO DE MARIA e o seu
Reconhecimento sob regime de inspecao preliminar foi concedido pela Portaria
Ministerial n° 00213 de 14 de abril de 1945, Diario Oficial de 26/05/1945, confirmado
pelo Parecer CEE/ES n° 168/80 de 18 de setembro de 1980, respaldado no art. 14
da Resolucdo CEE/ES n° 41/75 de 28/11/1975.
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Figura 15: Construcao do Prédio do CSCM nos anos 50 — Construgao do Prédio 1954.
Fonte: Arquivo do CSCM.

Figura 12: Vista aérea do CSCM,1956.
Fonte: Arquivo do CSCM.
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Cercado pelo mar e iluminado pela beleza de uma paisagem deslumbrante
(Figura 17), o CSCM possui uma extensa area de 12.409 m? cercada de arvores e
jardins e um prédio de quatro pavimentos, tendo ainda o privilégio de acesso a uma
praia reservada ao uso da Comunidade Educativa, como espaco pedagdgico e de
lazer. Conta também com uma reserva florestal, na qual se encontra a “Trilha

Ecoldgica Jequitibd-Rosa”, favorecendo a interagao educando e meio ambiente.

Figura 13: Vista aérea do CSCM anos 2000.
Fonte: Arquivo do CSCM.

by

O Colégio vem alargando sua atuacdo junto a comunidade local que é
formada em sua grande maioria por familias de classe social média e alta, oriundas
do proprio bairro, como também em menor escala de bairros adjacentes. Essas
familias caracterizam-se pelo tradicionalismo e cultura, com preponderancia
acentuada de familias de ex-alunos da Instituicdo que procuram perpetuar nos filhos
os valores éticos e cristdos recebidos, aliados a uma formacdo académica de
exceléncia. Incentivando o compromisso com 0s irmaos, particularmente os mais
necessitados, através de Projetos Sociais Missionarios, mantendo vivo o carisma de
Padre Gailhac de estar “Em Defesa da Vida” e fazendo elo entre a tradicdo e a

modernidade. Hoje a escola conta com diversos Projetos Sociais.
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4.2. As orientacOes da Escola para o Ensino de Ciéncias

O Colégio Sagrado Coracdo de Maria apresenta diretrizes gerais para o
curriculo de Ciéncias da Natureza na Educacao Basica das escolas pertencentes a
Rede. Ele foi elaborado tendo em vista os objetivos de articulagcéo e integragcao entre
0s varios niveis de ensino, da Educacéao Infantil ao Ensino Médio, e entre os campos
disciplinares que fazem parte da area de Ciéncias Naturais. E fruto de um processo
iniciado no ano de 2003, envolvendo professores e pedagogos de todos os
segmentos, a partir da parceria estabelecida entre o CAEP e os consultores da area,

oriundos da Universidade Federal de Minas Gerais.

As concepcgdes de ensino de ciéncias, as orientacfes didaticas e 0s principios
relativos & avaliagdo aconteceram através de ampla discusséo nas localidades, onde
se situa cada CSCM (Belo Horizonte, Brasilia, Rio de Janeiro, Uba e Vitéria),
validadas posteriormente por meio de reunides que aconteceram em Belo Horizonte,
culminando em junho de 2011, momento em que esta proposta se consolidou.
Portanto, é um trabalho resultante da producdo coletiva e processual e se espera
gue o momento de discussdo local ofereca novos elementos que possam gerar
futuramente a avaliacdo e a ressignificacdo do plano curricular. Acredita-se que a
criacdo em “Rede” promova o didlogo entre os educadores possibilitando novos
saberes a partir da reflexdo sobre a pratica educativa, identificando desafios e
propondo alternativas, num processo de continuidade sempre em busca da

qualificacdo permanente do ensino de Ciéncias da Natureza na Rede Sagrado.

Um dos maiores desafios da reformulacdo de uma proposta curricular de
ciéncia para o Ensino Fundamental é superar a fragmentacdo que tem marcado o
tratamento dado aos conteudos das ciéncias. Romper essa fragmentacdo implica,
por exemplo, aproximar o tratamento dos ambientes e dos seres vivos
tradicionalmente tratados de modo estanque e em diferentes séries. Implica, ainda,
aproximar os contetdos bioldgicos dos conteudos fisicos e quimicos. A essa
fragmentacdo dos campos de estudo que compdem a area de ciéncias naturais é
resultado de uma separacdo, ainda mais grave, entre os conteudos da ciéncia

escolar e a vida fora da escola, com seus problemas, temas e demandas. Isso
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implica uma revisao fundamental do papel de conceitos e teorias, que passam a ser
vistos ndo como um fim em sim mesmos, mas como instrumentos que nos auxiliam
a compreender o mundo em que vivemos e informar nossas acdes, em nivel

individual e social.

Outro desafio estd em selecionar um numero reduzido de ideias e modelos
cientificos fundamentais tanto para aprendizagens posteriores no campo da ciéncia,
quanto para a vida em sociedade. O excesso de conteddos conceituais e de
detalhes sem grande importancia impede que os alunos, numa primeira abordagem
no campo das ciéncias naturais, compreendam aquilo que é de fato fundamental e
que pode estruturar o pensamento na area de ciéncias naturais em busca de
construir uma identidade propria para os conteudos bioldgicos, fisicos e quimicos no
Ensino Fundamental que ndo seja uma mera reproducdo da légica dessas
disciplinas no Ensino Médio. A proposta traz o contetdo de Quimica distribuido no
Ensino Fundamental de forma recursiva, dividido em habilidades pertinentes a cada

série.

A entrevista com a pedagoga da escola comprova as expectativas da
proposta curricular e das praticas realizadas pelos professores (Quadro 1).

Quadro 1: Resposta colhida apés entrevista com a Coordenadora Pedagdgica do CSCM

Como vocé analisa a proposta de ensino de Ciéncias da escola do ponto de vista
pedagdgico?

A proposta curricular traz um modelo baseado na recursividade de conteddos e apoiado
numa matriz de referéncia organizada em competéncias e habilidades. Isso possibilita ao
aprendiz entrar em contato com o mesmo contelido em diferentes periodos da sua
caminhada escolar e experimentd-lo com habilidades diversificadas. Acredito que uma
proposta organizada dessa forma aliada a uma metodologia que favorega o protagonismo
estudantil por meio da experimentacao, promove a aprendizagem sistémica do educando.

A professora de laboratorio de Ciéncias participou da aplicacdo do Projeto
Escolar “Quixaba”. Ela também é formada em Quimica pela Universidade Federal
do Espirito Santo e aluna do Mestrado do Programa Pdés-graduacdo em Educacédo
em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT) do Instituto Federal de Educacgéo, atuando

ainda na escola como Coordenadora da area de Ciéncias da natureza.
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As aulas tém carater investigativo, com seis aulas semanais, no 9°. Ano,
distribuidas por quatro professores, um de Fisica, com duas aulas semanais, um de
Biologia, com duas aulas semanais, um de Quimica, com duas aulas semanais,
sendo que uma delas é de laboratorio. A aula de laboratorio € acompanhada pela
professora de laboratério, responsavel por preparar as aulas. Em resposta a
entrevista, a pedagoga da escola reflete sobre a importancia das aulas investigativas

no Ensino de Ciéncias (Quadro 2).

Quadro 2: Resposta colhida apés entrevista com a Coordenadora Pedagdgica do CSCM.

Como vocé analisa a proposta das aulas experimentais investigativas realizadas na
escola?

A proposta de ensino das Ciéncias por si propria ja carrega a investigacao como parte de
sua dindmica, se acreditamos que todo conteldo que se estuda nesta area, nasceu de uma
investigacdo, de uma pesquisa cientifica. Assim sendo, as aulas de ciéncias nesta
instituicho nascem da investigacdo, desperta a curiosidade, 0 senso da pesquisa e
descoberta. As aulas experimentais se tornam parte desse processo, quando buscam
associacao entre o contetdo e a habilidade, quando possibilitam descobrir o que ja foi
descoberto ou encontrar novas informagfes cientificas. As aulas investigativas, pensadas
como aquelas baseadas em problematizacdes, sdo fundamentais para o processo de
aprendizagem dos educandos, mas as aulas experimentais sdo essenciais para a
compreensdo e estabilizacdo do conhecimento por este educando. Quando se testa,
pratica, experimenta, descobre, a aprendizagem se consolida de forma concreta. [...] Assim,
temos avancado na compreensdo e insercdo de aulas experimentais na rotina de
professores e alunos, mas sabemos que ainda ha muito que se fazer, quando acreditamos
que toda aula de ciéncias deveria ter a caracteristica da experimentacdo, num ambiente
adaptado a essa realidade.

As aulas experimentais investigativas ja sdo uma realidade crescente na
escola de Vitéria, porém o avanco das descobertas em espacos ndo formais vai
ampliar ainda mais a percepcédo da importancia das Ciéncias, em especial da
Quimica na sociedade atual. A partir da aplicacdo do Projeto Escolar espera-se a
ampliagéo das possibilidades de construcado de novos conhecimentos de uma forma
mais global, possibilitando ainda, o dialogo com as diversas areas de conhecimento
a partir dos temas sociocientificos, fomentando ainda a perspectiva de trabalho
coletivo entre professores, alunos e a comunidade escolar. Permitir uma avaliagédo
processual do desenvolvimento escolar dos alunos envolvidos e uma reflexado
constante sobre a pratica pedagégica por parte dos professores é uma das
possibilidades, uma vez que esta estratégia ndo se apoia em normas e regras

rigidas, objetivando assim, a ampliagdo do processo ensino aprendizagem.
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5. O PROJETO ESCOLAR “QUIXABA”

O projeto escolar “Quixaba” aconteceu durante o periodo de fevereiro a
outubro de 2013 (nove meses) e visou motivar a realizacdo de pesquisa cientifica
em grupos e sua socializagdo com a comunidade escolar, a fim de estimular a
pratica cientifica numa perspectiva interdisciplinar, a partir das visitas aos espacos
de educacdo néo formal. Para realizacdo do projeto foram utilizadas as aulas de
laboratorio que acontecem semanalmente. As aulas experimentais foram alternadas
com as aulas destinadas a discussdo, pesquisa, execucdo e apresentacdo do
projeto, sendo ao todo utilizadas vinte semanas durante os nove meses. Os alunos
também se reuniram no contra turno para execucao das etapas, dentro e fora da
escola. A avaliacdo do projeto correspondeu a 10% da nota anual do aluno
(10 pontos), sendo o0s pontos distribuidos trimestralmente: 2,0 pontos no
1° Trimestre; 3,5 pontos no segundo e 4,5 pontos no 3° Trimestre.

Havia uma pergunta que orientava o desenvolvimento do projeto escolar
“‘Quixaba” que tipo de materiais estaria associado ao tema sociocientifico
estudado? Os temas sociocientificos foram escolhidos pelos alunos apds a primeira
aula, quando ocorreu a apresentacdo do projeto. Além dos conceitos de Quimica
sobre propriedades dos materiais, esperava-se que 0s alunos pudessem perceber
outros conceitos relacionados as transformacdes, utilizacdo e descarte de materiais,
como também questbes sociais, econdmicas e ambientais acerca do assunto

abordado a partir de visitas técnicas a espacos de educacao nao formal.

Etapa 1 — Apresentacao do Projeto Escolar “Quixaba” a turma de alunos

A Etapa 1 consistiu na apresentagédo do Projeto Escolar “Quixaba” aos alunos
a partir de uma leitura critica sobre a noticia “Catedra Unesco discute a
responsabilidade social dos cientistas” (Apéndice IV),divulgada no endereco
eletrénico do Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sdo Paulo (CODO,

2013). Nesse texto, duas discussfes sao ressaltadas (Quadro 3).
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Quadro 3: Questdes levantadas a partir da leitura critica sobre a noticia

“Catedra Unesco discute a responsabilidade social dos cientistas”.

(a) A questdo paradoxal da contribuicdo do desenvolvimento cientifico para o progresso e
bem estar da humanidade e, inclusive, citando exemplos de descobertas cientificas que
melhoraram a qualidade de vida de grande parte da populacdo mundial.

(b) A ideia positivista de que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico atua sempre no
sentido de beneficiar a humanidade. Para iniciar o debate, apresentou-se a seguinte
questdo: quem € o responséavel pelas consequéncias advindas do uso de descobertas
cientificas - o pesquisador, o governo ou a sociedade?

Cada aluno recebeu uma cépia do texto com 0s guestionamentos a serem
respondidos. ApGs a leitura e o recolhimento das respostas dos questionamentos, foi
realizado um debate que foi gravado de modo a se obter de forma mais fidedigna as

opinides dos alunos.

A partir das discussdes foram levantadas algumas das principais Industrias
Quimicas presentes na Regido Metropolitana da Grande Vitoria (Figura 18), que é
formada pelos Municipios de Vitéria, Capital do Estado, Vila Velha, Cariacica,

Serra, Viana, Guarapari e Fundéao (http://www.es.gov.br/Home/default.aspx ).

Até a década de 50, o Espirito Santo tinha uma economia basicamente
agricola, dependendo fundamentalmente da producdo de café. A cafeicultura
representava 30% da renda gerada no Estado e as atividades estavam totalmente
voltadas para a comercializacdo e beneficiamento daquele produto. A partir dos
anos 60 e até o inicio dos anos 80, grandes projetos foram implementados no
Estado como resultado da atracdo de investimentos do governo federal e das
empresas publicas, bem como da politica de atracdo de recursos (nacional e
estrangeiro). Os governos estaduais da época tinham a conviccdo de que o
desenvolvimento da economia capixaba teria que passar necessariamente pela
industrializagéo e pela articulagdo com a economia nacional (INSTITUTO JONES
DOS SANTOS NEVES - IJSN, 2010: 164)
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Figura 14: Regido Metropolitana da Grande Vitdria.
Fonte: http://www.es.gov.br/EspiritoSanto/Paginas/regiao _metropolitana.aspx
Acesso em 30/06/2014.
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Como resultado dos investimentos em grandes projetos industriais até o inicio
dos anos 80, trés setores industriais se desenvolveram: o de papel e celulose,
inicialmente com a implementacdo dos bosques, e, posteriormente, da fabrica da
Aracruz Celulose S.A.; o de beneficiamento do minério de ferro, com a inauguracéo
de mais usinas de pelotizacdo da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), a partir de
1971; e o metallrgico, com a implementacdo e operacionalizacdo da Companhia
Siderdrgica de Tubardo (CST), em fins de 1983, sendo marcado por grandes
investimentos estatais nos setores dos portos, telecomunicacbes e transportes,
gerando uma especializacdo produtiva em commodities industriais, de producéo em
grande escala e intensiva em recursos naturais. Assim, o Espirito Santo, em menos
de 20 anos, transitou de uma economia primaria exportadora, fundamentada na
monocultura cafeeira, para uma economia industrial, j& nos anos 90. (IJSN,
2010: 165).

A maior parte do investimento industrial continua concentrada nos setores
tradicionais, com componentes de modernizacdo tecnolégica e preservacao
ambiental. Mas houve investimentos importantes em outros setores da industria, tais
como: o complexo de marmore e granito, a producdo de cimento, a industria de
alimentos e de cosméticos (IJSN, 2010: 170).

Visando estudar o impacto dessas industrias na regido metropolitana da

Grande Vitéria, foi dado inicio ao Projeto “Quixaba”.

Etapa 2 - Formacdo dos Grupos de Trabalho e distribuicdo dos Temas

Sociocientificos

A Etapa 2 consistiu em formar os grupos de trabalho (GT) e distribuir os
temas sociocientificos surgidos ao longo dos debates interfaceados com a realidade
do Estado do Espirito Santo. Foi realizada a divisdo dos grupos de cinco ou seis

alunos e feita a distribuicdo dos temas sociocientificos.

Apés selecdo do tema sociocientifico pelo GT, foi entregue um roteiro
(Apéndice V) de pesquisa, onde cada grupo deveria fazer uma pesquisa de

investigagdo sobre o tema sociocientifico escolhido, com o objetivo de analisar e
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comparar 0s impactos socioecondmicos, ambientais a fim de escolher uma

indUstria sobre o tema.

HERNADEZ (1998) afirma que, aquilo que se aprende deve ser interessante
para os alunos, ou seja, deve ter relacdo com as suas vidas e dos professores.
Muito diferente do se prega na escola tradicional, com uma quantidade enorme de
conteudos, quando se trabalha com projetos o aluno deve perceber a relevancia do
estudo, associado a valorizacdo do seu eu e das suas necessidades especiais 0 que
exige do professor uma postura diferenciada, a de orientador e mediador da
aprendizagem. Sendo assim, o professor pode deixar o aluno escolher, sempre sob

sua orientacado podendo interferir na escolha dos temas trabalhados.

Etapa 3 - Investigacdo dos temas pelos grupos de trabalho e apresentacdo a

turma

A Etapa 3 consistiu na investigacdo dos temas sociocientificos realizadas
pelos grupos de trabalho e apresentacdo da pesquisa a turma, a partir do roteiro
entregue na Etapa 2.Essa etapa ocorreu no laboratorio de informatica, quando os
alunos foram orientados a investigar o tema escolhido, inclusive, agregando

informacdes sobre:

v' Histérico dos materiais;

v Caracterizacdo dos materiais;

v Identificacdo das etapas de producao;

v Impactos socioecondmicos e ambientais.

Nessa etapa cada GT escolheu industrias com potencial para serem visitadas
que estivesse relacionada com o seu tema. As informagOes obtidas foram
organizadas com imagens e sintese, em no maximo 10 slides para uma
apresentacao oral e visual com duracdo de cinco a oito minutos, confeccdo do
relatorio em forma de apresentacdo no Microsoft Office PowerPoint®, 0s grupos

apresentaram para os demais alunos a investigacéo realizada.
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Os critérios da avaliacdo da pesquisa realizada pelos alunos foram:
v' Pontualidade na apresentacéo;

(\

Coeréncia no tema sociocientifico;
v' Aspectos e curiosidades Historicos e socioambientais sobre o tema
pesquisados;

v" Processos quimicos envolvidos nas etapas;

(\

Sintese dos dez slides;

v' Coeréncia na oralidade durante a apresentacgao.

19(a) 19(b)

Figura 15: Investigacédo dos temas pelos grupos de trabalho e apresentacao a turma.
19(a) Pesquisa dos temas sociocientificos no laboratério de Informética;
19(b) Apresentacdo da pesquisa sobre os temas aos demais alunos da sala.

Fonte: Arquivo pessoal.

Etapa 4 - Espacos de educacdo ndo formal - Visita as empresas e coleta de

dados.

Os alunos receberam um roteiro de pesquisa (APENDICE VI) com a
descricdo da Etapa 4 que consistiu em visitar os espacos de educacdo nao formal,
relacionados aos temas sociocientificos, pré-selecionados em negociagdo com a
professora. Foi desta forma que surgiu essa etapa, com as visitas guiadas técnico-
cientificas a algumas industrias do segmento produtivo situadas na regido da
Grande Vit6ria, acompanhadas por um diario de bordo.
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Essa etapa foi a mais desgastante para 0s grupos, uma vez que a marcacgao
de visita dependia da disponibilidade das industrias, o que fez com que alguns
grupos de trabalho optassem pela troca de industria, a fim de conseguir cumprir 0s
prazos pré-estabelecidos. Os alunos preparam um roteiro de perguntas
(questionario) para mediar as visitas. Esse roteiro de perguntas foi previamente
discutido com os grupos de trabalho e aplicado nas visitas.

O objetivo da visita era responder aos seguintes questionamentos (Quadro 4):

Quadro 4: Questionamentos a serem respondidos durante a visita ao espaco nao formal.

1. Qual a origem do material considerado?

2. Como ele é produzido e/ou extraido?

3. Apresente todas as etapas do processo industrial de sua producéo.

4. Apresente uma aplicacdo desse material na sociedade atual, deixando claro qual
propriedade faz com esse material seja apropriado para esse uso.

5. Como esta distribuido 0 consumo desse tipo de material na Grande Vitéria e entre o0s
estados brasileiros. O que essa distribuicdo pode indicar em termos de desenvolvimento
socioecondmico para a regiao.

6. Quais sdo os impactos ambientais e sociais de sua producao?

7. Quais sdo as reservas de matéria prima para a fabricagdo desse material no estado ou
no Brasil e como elas se distribuem;

8. Quais medidas tém sido tomadas para minimizar esse impacto? Que outras poderiam ser
tomadas?

9. E possivel desenvolver métodos para o descarte desse material?

10. O material é reutilizavel ou reciclavel? Esses processos tém sido feitos no Brasil?

11. Como a reutilizacdo ou a reciclagem desse material contribuem para minimizar o
impacto ambiental?

12. Como o uso do material estudado pode contribuir, ou ndo, para o desenvolvimento
sustentavel?

Durante as visitas, os alunos fizeram anotac¢des, tiraram fotografias (Figura
20), fizeram gravacdes de videos e aplicaram pequenos questionarios aos
funcionarios da empresa. Alguns GT ndo puderam fotografar nem filmar, devido a
politica interna da empresa, porém coletaram as informacfes necesséarias para a

préxima etapa.
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Figura 16: Fotografias tiradas durante as visitas técnico-cientificas realizadas em Indistrias situadas

na regido da Grande Vitéria — Espirito Santo: 20(a) Processo de Desmineralizagdo de agua;

Fonte: Arquivo pessoal.

& iA .

20(b) Misturador de concreto.

Fonte: Arquivo pessoal.
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PLASTICO

RECICLAGEM: Todos de mdos dadas com a Naty

20(c) Deposito de Residuos solidos fabrica de cosmeéticos.

Fonte: Arquivo pessoal.

20(d) Preparo da massa de Concreto.

Fonte: Arquivo pessoal.



20(e) Envase de Shampoo.

Fonte: Arquivo pessoal.

20(f) Laboratério de controle de qualidade.

Fonte: Arquivo pessoal.
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20(g) Alunos em Visita Técnica.

Fonte: Arquivo pessoal.

Etapa 5 - Construcdo do Curta-Documentério do Grupo de Trabalho

Na etapa 5 os grupos de trabalho organizaram a producédo do video, que foi
uma espécie de curta-documentario relacionado ao tema estudado, utilizando o
material colhido durante a visita guiada nas industrias. O curta foi construido no
Laboratorio de Informatica da escola utilizando o software Live Movie Maker®. Com
os registros de fotografia, videos, entrevistas e observacdes realizadas durante a

visita, os alunos produziram um video com duragdo média de seis minutos.

A apresentacdo do curta-documentario fez parte da avaliacdo, sendo
observados os seguintes critérios:
v' Pontualidade na apresentacéo;
Introducéo do video (sintese);
Coeréncia na linguagem;
Qualidade das imagens;

Etapas do processo da industria investigada;

A N N NN

Abordagem dos contetdos quimicos, ambientais e sociais.
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Os videos foram apresentados pelos grupos aos demais alunos. Apés todas
as apresentacdes, os GT puderam fazer seus comentarios relativos a experiéncia

vivida em cada indUstria e sanar eventuais duvidas.

Etapa 6 - Elaboragcdo de um pdster. Organizagéo dos dados pesquisados.

Nessa etapa, iniciaram-se 0s preparativos da apresentacdo do Projeto
“‘Quixaba” na Feira de Ciéncias. Inicialmente os GT deveriam selecionar as
informagdes mais importantes a fim de preparar um Pdster explicativo sobre o tema
abordado, reunindo um resumo de todo o percurso do projeto “Quixaba” realizado

pelo grupo de trabalho.

Com auxilio de um arquivo mée (template) (Apéndice VI), os alunos puderam
elaborar o poster que deveria conter introducdo, hipotese, desenvolvimento,
conclusdes e referéncias. Também foram utilizadas fotografias, graficos, tabelas,
organogramas e fluxogramas. Os estudantes tiveram duas aulas para finalizar os
Pdsteres na escola para depois encaminhar para a revisédo final e impressao para

gue pudessem ser utilizados durante a apresentacdo do projeto na feira de ciéncias.

Etapa 7 - Construcao de Maquetes.

A Etapa 7 consistiu na construcdo de uma maquete sobre o tema abordado
que foi confeccionada com material reciclavel, customizado e reaproveitado,
devendo servir de ilustracdo durante a apresentacdo do GT aos visitantes da feira.
As ideias foram discutidas com os grupos de trabalho bem como os melhores

materiais a serem utilizados.

A construgao das maquetes foi realizada pelos GT, sendo que alguns grupos
tiveram a ideia de criar jogos interativos sobre o tema sociocientifico, dando mais
agilidade durante a apresentacdo. As ideias foram discutidas com os grupos para

gue pudessem ser concretizadas a contento.
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Figura 17: Confecgcédo de maguetes pelos alunos.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os curta-documentérios produzidos na etapa 5 também foram preparados
para serem apresentados durante a feira em um teldo no local da exposicéo. Para
gue a os videos fossem apresentados, cada grupo teve que legendar seu curta a fim
que o barulho ndo impedisse o entendimento do conteido do video. Os videos

foram compartimentados em um Unico arquivo para serem exibidos no dia da feira.

Etapa 8 - Feira de Ciéncias - Apresentacao dos produtos

Finalmente, na Etapa 8 foi realizada a Feira de Ciéncias na Escola, com a
apresentacdo dos produtos gerados pelos alunos durante o Projeto Escolar
“‘Quixaba”. Na tarde anterior a feira, os estudantes compareceram a escola a fim de
montar seus estandes. Cada grupo recebeu seu Pdéster e teve seu espaco reservado
onde puderam dispor seu material para a apresentacdo. Nessa tarde, todos os
detalhes de acabamento foram realizados pelos alunos de modo que todo o material

ficasse pronto para a apresentacdo no dia seguinte.
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No dia da feira, foi feita uma escala de apresentacdo para que os alunos
pudessem visitar os demais trabalhos que estavam sendo apresentados. Uma
equipe de professores da escola assistiu a apresentacdo dos grupos de modo a
avaliar os trabalhos. A equipe de avaliadores contava com professores da area de

Ciéncias na Natureza e das demais areas de Humanas, Matematica e Linguagens.

Os critérios avaliados foram,
v' Exposicao dos curta-documentarios sobre a visita do tema sociocientifico
estudado;
Explicacéo correta e clara dos fendmenos e leis cientificas;
Exposicao fisica com requisitos da organizacao (Poster);
Bom uso dos materiais e equipamentos;
Capacidade de interacdo com o publico;

Postura do aluno durante a feira de ciéncias;

RN NN R

Limpeza e organizacdo do espaco durante e apds as apresentacoes.

As apresentacBes aconteceram das 9h as 12 horas (Figura 22)e, durante a
feira, os alunos recolherem assinaturas de visitas aos estantes nos Diarios de Bordo.
Todos os grupos utilizaram recursos tecnoldgicos para apresentacdo de seus
trabalhos, como tablet e netbook, de modo a aumentar a interatividade com os
visitantes. Apds o término das apresentacfes, 0os materiais foram recolhidos e o
local foi deixado completamente limpo. As maquetes e os poOsteres foram levados
para o laboratério de ciéncias para que todo material utilizado que pudesse ser

reaproveitado fosse separado e destinado ao local correto.

Apos a feira de ciéncias, os alunos fizeram a conclusdo em seus Diarios de
Bordo e foi destinada uma aula para que 0s grupos pudessem expor as experiéncias
vividas durante a apresentagcdo dos trabalhos. Foi um momento de muito
envolvimento entre todos os alunos que comemoraram 0 sucesso do término do

trabalho.



= SSPQ
— H\ =

e »
e -
=i T T

Figura 18: Apresentacao dos trabalhos na feira de Ciéncias.
22(a) Montagem dos estandes.

Fonte: Arquivo pessoal.

22(b) Maquete cinturéo verde.

Fonte: Arquivo pessoal.
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26(c) Amostras de minério de ferro.

Fonte: Arquivo pessoal.

26(d) Diério de Bordo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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6. AS POTENCIALIDADES PEDAGOGICAS DO PROJETO QUIXABA

O projeto “Quixaba” se baseou em articular os conceitos estudados na
sequéncia didatica “Do Grao de feijao ao pao”, a partir de temas sociocientificos a
serem investigados em espac¢os nao formais. A organizagao do projeto se baseou

Nnos eixos propostos no Quadro 5.

A organizagdo dos Projetos de trabalho (Figura 23) segundo HENANDEZ
(1998) se baseia numa percepcédo da globalizagdo obtida como um procedimento
muito mais interno do que externo, no qual as relagdes entre conteudos e areas de
conhecimento tém lugar em funcdo das necessidades que traz consigo o fato de
deliberar uma série de problemas que subjazem na aprendizagem, permitindo ao
aluno que ele aprenda-fazendo, e distinga a prépria autoria naquilo que produzem
por meio de questdes de investigacdo que lhe incentivam a contextualizar conceitos
ja conhecidos e descobrir outros que surgem durante o andamento do projeto. Nesta
circunstancia de aprendizagem, o aluno necessita eleger informagdes significativas,
tomar decisodes, trabalhar em grupo, gerenciar confronto de ideias, enfim ampliar

competéncias interpessoais para aprender de forma colaborativa com seus pares.

O projeto €, sobretudo, uma reforma de ordem metodolégica que néo se
impde ao professor nem a escola, mas, sim, ao contrario, quando o
professor deduz a maneira de conseguir a instrugdo de seus alunos, é uma
questdo dada, inventa liviemente um projeto (HERNANDEZ, 1998: 68).

A aprendizagem a partir de Projetos de trabalho se baseia em sua
significancia nas descobertas espontaneas dos alunos, onde haja a articulacdo da
informacdo necessaria para debater o problema objeto de estudo e nos
procedimentos requeridos pelos alunos para desenvolvé-lo, ordena-lo, compreendé-
lo e assimila-lo e ndo podem ser encarados apenas como uma nova proposta de
renovacao de atividades, de modo a torna-las mais criativas, e sim numa mudanga

de postura, que demanda um repensar da pratica pedagogica.
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Quadro 5: Organizagéo do Projeto “Quixaba”.

Definicdo de um conceito

Problema
geral
ou
particular

Refletir sobre as questbes sociais, econbmicas, tecnoldgicas,
ambientais, além das questdes cientificas, orientados por um tema
sociocientifico articulado as questdes regionais e locais do Estado do
Espirito Santo a luz do movimento CTS/CTSA visando perceber a
importancia da Quimica e dos avancos tecnoldgicos na qualidade de
vida da sociedade.

Conjunto de perguntas inter-relacionadas

1. Qual a origem do material considerado?

2. Como ele é produzido e/ou extraido?

3. Apresente todas as etapas do processo industrial de sua producéo.
4. Apresente uma aplicacdo desse material na sociedade atual,
deixando claro qual propriedade faz com esse material seja
apropriado para esse uso.

5. Como esta distribuido o consumo desse tipo de material na Grande
Vitéria e entre os estados brasileiros. O que essa distribuicdo pode
indicar em termos de desenvolvimento socioecondmico para a regiéo.
6. Quais sdo os impactos ambientais e sociais de sua producao?

7. Quais sdo as reservas de matéria-prima para a fabricacdo desse
material no estado ou no Brasil e como elas se distribuem;

8. Quais medidas tém sido tomadas para minimizar esse impacto?
Que outras poderiam ser tomadas?

9. E possivel desenvolver métodos para o descarte desse material?
10. O material é reutilizavel ou reciclavel? Esses processos tém sido
feitos no Brasil?

11. Como a reutilizagdo ou a reciclagem desse material contribuem
para minimizar o impacto ambiental?

12. Como o uso do material estudado pode contribuir, ou ndo, para o
desenvolvimento sustentavel?

Tematicas

- Alimentos e Saulde,
- Saude Humana,

- Construcao civil,

- Mineracéo,

- Agricultura.

Superacao
de
conteudo

- Interacéo entre os grupos,

- Desenvolvimento de praticas de respeito, solidariedade e -
cooperacgao,

- Aprendizagem para a cidadania.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 19: Etapas de elaborac&o de Projeto, HERNANDEZ (1998).
Fonte: Adaptado pelo Autora.
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Durante o Projeto “Quixaba”, os alunos foram levados a refletir sobre
as questdes sociais, econbmicas, tecnoldgicas, ambientais, além das questbes
cientificas, orientados por um tema sociocientifico articulado as questdes regionais e
locais do Estado do Espirito Santo. Em decorréncia disso, 0os alunos se apropriaram
de conhecimentos para a cidadania, uma vez que houve grande interacdo entre 0s
grupos, desenvolveram praticas de respeito, solidariedade e cooperacdo no
desenvolvimento de cada etapa desse projeto a fim de alcancar uma Alfabetizacéo
Cientifica Sustentavel levando em consideracdo os eixos Cultural e Funcional a luz
do movimento CTS/CTSA visando perceber a importancia da Quimica e dos
avancos tecnoldgicos na qualidade de vida da sociedade. Alcancada nessa
perspectiva, a Pedagogia de Projetos € um caminho para modificar o espaco escolar
em um espaco acessivel a construcdo de aprendizagens significativas para todos

que dela participam.

Etapa 1 — Apresentacao do Projeto Escolar “Quixaba” a turma de alunos

A leitura do texto “Catedra Unesco discute a responsabilidade social dos
cientistas” (Apéndice IV),deu inicio a primeira etapa do Projeto Escolar “Quixaba”
apoiado em um debate sobre as questfes vigentes. Cabe citar que o propdsito deste
debate ndo era o de buscar uma resposta Unica, mas de levantar hipoteses e,

sobretudo, produzir uma episteme sobre o0 assunto abordado.

De acordo com LEITE LHA (1994) a problematizacgéo,

[...] € o ponto de partida, 0 momento detonador do projeto. Nessa etapa
inicial, os alunos irdo expressar suas ideias, crengas, conhecimentos sobre
o problema em questéo. Esse passo é fundamental, pois dele depende todo
o desenvolvimento do projeto. Os alunos ndo entram na escola como uma
folha em branco; ja trazem, em sua bagagem, hipGteses explicativas,
concepcdes sobre o mundo que os cerca. E é dessas hipbteses que a
intervencdo pedagdgica precisa partir; pois, dependendo do nivel de
compreensdao inicial dos alunos, o processo toma um ou outro caminho.
Nessa fase de problematizacdo, o professor detecta o que os alunos ja
sabem e o que ainda ndo sabem sobre o tema em questdo. E também a
partir das questdes levantadas nesta etapa que o projeto é organizado pelo
grupo (LEITE LHA, 1994: 1).
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A analise das respostas aos questionamentos realizados na Etapa 1 (Figura
24), sobre o texto “Céatedra Unesco discute a responsabilidade social dos
cientistas”, demonstra que a maior parte, 80% dos alunos, fez referéncia as
descobertas relacionadas a area de saude (medicamentos, exames médicos,
transplantes), quando se discute as descobertas cientificas que melhoram a
qualidade de vida da populacdo, enquanto 15% citam o0s avangos na area da
tecnologia da informacdo (computadores, celulares, internet) e os 5% restantes
fizeram citacbes como alimentos e roupas. Portanto, naquele momento, a maioria
dos alunos associava a melhoria da qualidade de vida as questdes da saude. Outro
fato importante foi que cerca de 55% dos alunos atribuiram a responsabilidade aos
trés segmentos: governo, sociedade e pesquisadores, das consequéncias a

sociedade resultante do uso das descobertas cientifica.

® Saide m Tecnologia da Informacdo m Outros

Figura 20: Levantamento da compreensao prévia dos alunos:
24(a) areas das descobertas cientificas que melhoraram a qualidade de vida da populagdo mundial.
Fonte: dados da pesquisa.

BGoverno M Sociedade ®Pesquisadores M Trés segmentos

24(b) responsaveis pelas consequéncias advindas do uso de descobertas cientificas.
Fonte: dados da pesquisa.
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A medida que o debate ia se desenvolvendo, foi possivel perceber a mudanca
de opinido, com a ampliacdo da visdo de mundo, conforme € apresentado no trecho
das falas dos alunos colhido na discussao (Quadro 6). O processo de argumentacao
gerado a partir dos temas sociocientificos controversos foi fundamental para produzir
reflexdes, questionamentos e fazer com que 0s alunos percebessem que a verdade

pode ndo ser tdo exata dependendo da histéria e da realidade de cada um.

Segundo ALTARUGIO (et al. 2010),

A linguagem néo é s6 um instrumento ao qual se recorre para expressar o
gue se pensa, mas esté envolvida no processo de formagéo do pensamento
cientifico. Aulas que valorizam a fala dos alunos e que abre espaco para a
exposicao e discussdo de suas concepg¢des contribuem ndo apenas para a
apropriacdo da linguagem e dos conceitos cientificos por parte dos alunos,
mas também fornecem elementos para os professores compreenderam
€COMOo acontece esse processo.

Quadro 6: Trechos da fala dos alunos durante a discussédo do texto
Catedra - UNESCO discute a responsabilidade social dos cientistas.

Aluno 1A: “Nossal Como nos esquecemos das outras coisas que sdo tao importantes para
gente todos os dias? E sO pensarmos em tudo que fazemos desde a hora em que
acordamos até a hora em que vamos dormir. Até essa folha que estamos lendo agora, a
caneta, o lapis, a borracha. Como era a vida das pessoas quando ndo havia isso tudo”?
Aluno 2A: “O governo é o responsavel, pois ndo existe politicas publicas que garantam a
conservacdo do meio ambiente e o bem estar da sociedade”.

Aluno 1B: “Para mim é a sociedade, pois a maioria das pessoas nao tem educacdo nem
com o seu proprio lixo”.

Aluno 10A: “Os pesquisadores sdo responsaveis, pois muitas vezes criam coisas que
podem prejudicar o nosso planeta, como por exemplo, a bomba atémica”.

Aluno 23A: “Todos sédo responsaveis. A culpa sobre as consequéncias desses avangos
deve recair sobre aqueles que utilizam a tecnologia com inten¢des negativas, pois, se cada
um fizer a sua parte, os danos a sociedade e ao meio ambiente serdo menores”.

Aluno 9B: “E muito dificil, professora! De um lado, queremos o progresso, pois ele melhora
as nossas vidas e do outro, vemos tudo que aparece junto com ele: lixo, poluicdo, doencas,
armas... Nem sei se ha responsaveis”.

Fonte: dados da pesquisa.

Segundo AIKENHEAD (2009: 66), o uso correto do conhecimento na tomada
de decisdo permite as pessoas reconhecerem suas responsabilidades sociais,
assumindo um papel de cidaddo participante das decisbes chaves, associado ao
servico publico ou a industria. Conforme AULER (2011: 76), a suposta superioridade
da Ciéncia e Tecnologia (CT), neutralidade do modelo de decisdes tecnocraticas

muitas vezes assumida pela populacdo em geral, parte do pressuposto da
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possibilidade de neutralizar/eliminar a influéncia do sujeito no processo cientifico-
tecnologico. Ao produzir o debate a partir dos temas sociocientificos, procurou-se
induzir a superacdo da neutralidade da CT, afastando-se da perspectiva

salvacionista/redutora desta questdo sociocientifica.

Etapa 2 - Formagdo dos Grupos de Trabalho e distribuicdo dos Temas

Sociocientificos

A divisdo e escolha dos Grupos de Trabalho (GT) ocorreram a partir da
selecdo de cinco lideres em cada turma (A e B), com a responsabilidade de nortear
0s grupos. A escolha foi dificil, porém se deu naturalmente por area de interesse,
pois alunos com pretensdo de futuro voltados a area de saude escolheram esse
tema sociocientifico. Outros com pretensédo a area de exatas escolheram os temas
relacionados a Engenharia, como a construcao civil, por exemplo. E assim 0s grupos
de trabalho foram se formando. ApGs a escolha dos temas de interesse 0s alunos
tiveram que escolher o problema de pesquisa bem como algumas questdes
auxiliares para que conseguissem decidir o que dentro daquele tema eles iriam
estudar. Esse momento de perguntas foi de extrema importancia, pois o0s
guestionamentos (Quadro 7) foram norteadores para a busca de respostas.

Quadro 7: Questbes formuladas pelos alunos durante a decisdo do tema a ser investigado.

Aluno A01: “Professora, mas como é isso? Vocé esta querendo dizer que muita coisa que
tem hoje néo tinha antigamente, como por exemplo, o plastico”?

Professora: “Sim”.

Aluno A01: “Mas como é que fazia professora”?

Professora: “Usavamos outros materiais, como papel para embrulhar presente, vidro para
embalar comida”.

Aluno A12: “Mas também teve alguma época que também néo tinha papel nem vidro né”?
Professora: “Claro que sim. Todos os materiais foram evoluindo com o tempo. Alguns ja
existiam, mas nao como os conhecemos hoje, pois foram melhorando com tempo,
evoluindo”.

Aluno A21: “Como assim”?

Professora: “O vidro, por exemplo, € um material antigo, porém hoje nos temos diversos
tipos de vidros diferentes. Vocés conhecem algum tipo de vidro que seja diferente do vidro
comum™?

Aluno A19: “Sim aqueles que ndo viram caco ao quebrar, tipo Duralex®, tem uns também
que nem quebram, s&o blindados”.

Aluno A15: “E mesmo’,

Professora: “Isso ndo é s6 com o vidro. O ago, que vocés conhecem como ferro, hoje nés
temos o inoxidavel, por exemplo. O papel de diversas qualidades, tecidos...”

Aluno A01: “Nunca tinha pensado nisso”.
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Professora: “Pensem agora nos alimentos. Alguém aqui se lembra de que o leite ndo era
vendido em caixinha e sim em sacolinha de plastico? E na época da minha mé&e era em
garrafa de vidro”.

Aluno AQ9: “E o que tem professora”?

Professora: “Tem que esse leite, pasteurizado, s6 podia ser guardado na geladeira mesmo
antes da embalagem ser aberta e tinha que ser consumido logo. J& o leite embalado em
caixinha, ou UHT, pode ficar por meses na prateira do supermercado, sem estragar”.

Aluno AO05: “Mas o que faz dos dois diferentes”?

Aluno A04: “Eu sei. Sdo os processos que eles sofrem antes da embalagem. Eu ja li que é
a temperatura que da a diferenca’.

Professora: “Pois € todos esses processos vém de pesquisas que tem a finalidade de
conservar 0s alimentos. Vocés conhecem outra técnica que ndo seja a temperatura
utilizada para conservar alimentos”?

Aluno A15: “Sim. Salgar a carne. Como os tropeiros faziam. Pode ser feito com peixe
também”.

Aluno A21: “E ainda bem que tem a geladeira né professora, que também ajuda a
conservar tudo quanto é alimento sem precisar adicionar nada na comida’.

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro 8 estdo apresentados os temas sociocientificos produzidos a partir
dos debates do texto “Catedra Unesco”, onde foram escolhidos cinco setores da
industria do Estado do Espirito Santo: alimentos e saude, construcdo civil,
cosmeéticos, fertilizantes, siderurgia. Foi realizada a divisdo dos grupos de cinco ou
seis alunos e feita a distribuicdo dos temas sociocientificos.

Quadro 8: Temas sociocientificos e assuntos relacionados ao Estado do Espirito Santo,
no contexto do ensino de Quimica no Ensino Fundamental Il escolhidos pelos GT.

Tema Sociocientifico Ramo da Industria GT
Alimentos e Saude Refrigerante GT1A
Alimentos e Saude Chocolate GT1B

Saude Humana Cosmético GT2A e GT2B

Construcéo Civil Cimento e Concreto GT3A

Construcéo Civil Rochas Ornamentais GT3B
Mineracdo Ferro Gusa e Aco GT4A e GT4B
Agricultura Fertilizantes e Pesticidas GT5A e GT5B

Fonte: Dados da pesquisa.

HERNADEZ (1998) afirma que aquilo que se aprende deve ser interessante
para os alunos, ou seja, deve ter relacdo com as suas vidas e dos professores.
Muito diferente do que se prega na escola tradicional, com uma quantidade enorme
de conteudos, quando se trabalha com projetos o aluno deve perceber a relevancia
do estudo, associado a valorizacdo do seu eu e das suas necessidades especiais 0

gue exige do professor uma postura diferenciada, a de orientador e mediador da
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aprendizagem. Sendo assim, o professor pode deixar o aluno escolher, sempre sob
sua orientagcédo podendo interferir na escolha dos temas trabalhados.

Etapa 3 - Investigacdo dos temas pelos grupos de trabalho e apresentacédo a
turma

De maneira a viabilizar ao aluno um modo de aprender fundamentado na
relacdo entre diferentes midias (computador, televisédo, livros), disponiveis no
contexto da escola entre conteudos das varias areas do conhecimento, foi realizada
a etapa 3, que consistia na investigacdo dos temas sociocientificos e a escolha dos
espacos nao formais, ou seja, as Industrias Quimicas a serem visitadas pelos

grupos.

Durante a investigacdo, varias ideias iniciais foram superadas e outras mais
complexas foram construidas de modo que as novas aprendizagens passassem a
fazer parte dos esquemas de conhecimentos dos alunos e que mais tarde passaréao
a servir de conhecimento prévio para outras situacbes de aprendizagem. E
importante ressaltar que o novo conhecimento foi fruto de uma construcéo coletiva,
na qual a experiéncia vivida e a producao cultural sistematizada se entrelacaram,
dando significado as aprendizagens construidas. Os procedimentos de busca de
informacBes auxiliaram na construcdo de argumentos que responderam aos
guestionamentos determinados previamente. Durante todo o processo, as questdes
prévias eram repensadas e refeitas. A construcao de argumentos com a finalidade
de responder as questdes da pesquisa que deviam ser coerentes com 0 que se
havia proposto inicialmente serviu para praticar a argumentacdo, e ao final da
investigacdo, propor a turma o que foi aprendido a partir da exposicdo de suas
descobertas, hipéteses, criacdes, conclusbes e novos problemas que surgiram

durante o processo.

Os GT apresentaram suas investigacdes aos demais alunos e apos cada
apresentacao, 0s grupos abriram para perguntas. Foi perceptivel que a interacéo
entre os grupos de trabalho durante os debates foi uma ferramenta muito importante
para melhorar o aprendizado e conquistar a atencdo dos alunos. A importancia do
aprendizado colaborativo na aprendizagem se mostrou evidente. A argumentacao
sobre uma ideia refaz o percurso do aprendizado, uma vez que ao explicar para
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outros estudantes, o aluno deve se aprofundar no tema jA que € convocado
intelectualmente a organizar sua forma de raciocinio.

Etapa 4 - Espacos de educacdo nao formal - Visita as empresas e coleta de

dados.

Os grupos visitaram as Indastrias Quimicas em dias pré-determinados onde
colheram todas as informacées necessarias para a elaboracdo da proxima etapa.E
imprescindivel que se criem novas propostas de trabalho que demandem a saida do
espaco escolar em pequenos ou grandes grupos organizados, a fim de que o uso do
conhecimento sobre o tema seja colocado em teste e possa se defrontar com
conflitos, inquietacdes, que causardo um desequilibrio das hipéteses iniciais.

As novas tecnologias da informagdo criaram novos espagos do
conhecimento. Agora, além da escola, também a empresa, o espacgo
domiciliar e o espaco social tornaram-se educativos. Cada dia mais
pessoas estudam em casa, podendo, de la, acessar o ciberespaco da
formagcdo e da aprendizagem a distancia, buscar fora das escolas a
informacao disponivel nas redes de computadores interligados, servigos que
respondem as suas demandas pessoais de conhecimento. Por outro lado, a
sociedade civil (ONGs, associacdes, sindicatos, igrejas...) esta se
fortalecendo, ndo apenas como espaco de trabalho, mas também como
espaco de difusdo e de reconstrucdo de conhecimentos (GADOTTI, 2005:
3).

Alguns GT tiveram dificuldade em marcar as visitas, outros até mudaram de
Industria. Outra dificuldade encontrada foi quanto ao registro de imagens. Nem todos
0s grupos puderam fazer gravacfes ou tirar fotos, devido a politica interna da
empresa. Isso deixou alguns grupos inseguros quanto a realizacdo do video, uma

vez que as imagens eram fundamentais.

Com a apresentacgdo do relatdrio de visita dos alunos, foi possivel perceber os
conteudos programaticos construidos por eles durante a visita, tais como 0 processo
de extracdo de matéria-prima, processos de producdo, potencial impacto
socioambiental de producdo, algumas medidas adotadas pelas empresas para
minimizar os impactos, potencial para reutilizagdo e reciclagem do material, entre
outros conteudos. Entretanto, ha dois aspectos importantes que devem ser
destacados sobre esses resultados. O primeiro diz respeito a articulagdo entre os

espacos de educacao formal e ndo formal oportunizando a desfragmentacdo do
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conhecimento cientifico no contexto da disciplina de Quimica no Ensino
Fundamental. No trabalho realizado por LIMA e SILVA (2007: 92), elas explicam que
a fragmentacdo no tratamento dos contetudos de Ciéncias também costuma ocorrer
no interior de cada disciplina, decorrente de uma tentativa de se promover o0 ensino
de muitos conceitos e detalhes, muitas vezes servindo como obstaculos para
compreensado do que é essencial. Em contrapartida, ao se promover um estudo da
diversidade de materiais e transformacdes que permeiam a vida cotidiana, se
constitui como um elemento facilitador da aprendizagem da Quimica no Ensino
Fundamental (LIMA e SILVA, 2007: 96).

O segundo diz respeito a perspectiva de interdisciplinaridade (e, as vezes,
transdisciplinar) produzida pela discussado de temas sociocientificos catalisada por
esse didlogo entre espacos de educacdo formal e ndo formal, sobretudo, na
construcdo de argumentos. EVAGOROU (2011: 133) descreveu uma experiéncia
realizada no Chipre desenvolvendo o projeto Technoskepsi, envolvendo alunos com
idade entre 9 a 12 anos e respectivos professores. Embora Chipre seja um pais que
apresente duas linguas oficiais, grego e turco, esta escola adotou o grego como
lingua oficial, mesmo sendo essa lingua a segunda para alguns alunos imigrantes.
Utilizando alguns computadores contendo editor de texto, os alunos construiram de
forma coletiva (Wiki), mediante a constru¢do de argumentos, histérias de suas vilas
(bairros) relacionadas a alguns temas sociocientificos. A articulacdo dos espacos de
educacéao formal e ndo formal, mediados pelos temas sociocientificos, com auxilio
das tecnologias educacionais, potencializou a investigacdo dos alunos, superando
os desafios educacionais, construindo argumentos, considerando os aspectos

morais, econdmicos, ambientais e sociais.

A articulacdo dos pressupostos freireanos com enfoque CTS/CTSA, assim,
como AULER (2011: 75), oportunizando aos alunos um processo de descoberta do
conhecimento como sujeitos da sua prépria construcdo do saber escolar, superando
a “cultura do siléncio”. Segundo FREIRE (2013), alfabetizar, muito mais do que ler
palavras, deve propiciar a “leitura critica do mundo”. Ainda segundo AULER, a leitura
critica do mundo contemporaneo, para a participagdo ativa de sua transformacéao, é

necesséria, cada vez mais, uma compreensdo critica sobre as interacdes
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CTS/ICTSA, jA que a dindmica social contemporanea estd progressivamente
condicionada pelos avancos da Ciéncia e Tecnologia.

Etapa 5 - Construcdo do Curta-Documentario do Grupo de Trabalho

De posse de todas as informacdes, fotos e gravacgbes, foi iniciada a
construcdo do video, utilizando o software Live Movie Maker®. Os grupos que nao
tinham imagens originais foram autorizados a buscar imagens na internet referentes
ao tema. Alguns alunos tiveram dificuldade em trabalhar com o software. Por conta
dessa dificuldade, muitos grupos néo atingiram os objetivos propostos, contudo a
integracdo entre 0Ss grupos, mais uma vez mostrou como foi significativo o
aprendizado colaborativo, onde os alunos que tinham facilidade acabaram ajudando

os alunos com dificuldade.

Os projetos de trabalho ndo solucionam todas as tensfes decorrentes do
sistema de ensino vigente na maioria das escolas, mas HERNANDEZ (1998) registra
que os projetos podem desenvolver capacitacbes que respondem as necessidades
do mundo do trabalho e da vida nas sociedades modernas. Assim constata que “os
projetos” podem favorecer a construgdo da subjetividade negando assim que a
funcdo da escola seja apenas ensinar conteddos, mas sim aproxima-los da vida

pratica dos alunos aprendendo a dialogar com varios fatores de um fenémeno.

Deve-se levar também em consideracao que a transdisciplinaridade vinculada
a proposta de curriculo por projetos de trabalho implica, sobretudo, numa
transformacao nos limites de tempo, na gestdo dos espacos e na disponibilidade de
prosseguir aprendendo por parte dos docentes que desenvolvem capacidades
consideradas atuais nas relacfes na sociedade e no trabalho, como a autonomia de
iniciativa & pesquisa; a criatividade a partir da utilizacdo original de recursos
diversos; a capacidade de sintese baseada na experiéncia em lidar com a
integracdo de diferentes disciplinas e o poder de decisdo pela possibilidade de

exercicios de escolhas.
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Etapas 6 e 7 - Construcdo de Maquetes e Elaboracdo de um poster.

Organizacao dos dados pesquisados.

As etapas 6 e 7 antecederam a Feira de Ciéncias a partir da elaboragédo do
pbster explicativo e da constru¢cdo da maquete. Os grupos, apds receberem o
template do pdster, tiveram que organizar todos seus dados de investigacdo
realizados a fim de sintetizar as informacdes necessarias para a sua construcao
(Figuras 25, 26 e 27).
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Figura 21:Péster confeccionado pelos alunos — Tema Sociocientifico: Mineragéo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A elaboracio do poster foi realizada no Laboratério e Informatica. A medida
gue o material ficava pronto, era encaminhado para corre¢cdo e somente depois para

a impresséo que foi feita em lona a fim de ser exposto no dia da Feira.

O processo ensino-aprendizagem abrange estratégias conjuntas do professor
e do aluno, em que estardo estimulados a assimilar, consciente e ativamente 0s
conteudos/métodos e aplica-los de maneira independente e criativa em diversas
circunstancias escolares e na vida pratica. E nesse ponto de vista que a
compreensdo sobre o conhecimento escolar pode ser considerada sob a oOtica de
BOLZAN (2002) como um produto aberto, gerado por um processo construtivo e

orientado a partir de uma visao investigativa.

“ FEIRA DE CIENCIAS DA REDE SAGRADO
-_ Vitoria, 05 de Outubro de 2013
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Figura 22: Péster confeccionado pelos alunos — Tema Sociocientifico: Saude.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 23:P6ster confeccionado pelos alunos — Tema Sociocientifico: Alimentos.

Fonte: Dados da pesquisa.

A escola que hoje se anseia, deve ter como intencdo central o
desenvolvimento cultural e cientifico do cidad&o, preparando criangas, adolescentes
e jovens para a vida, para o trabalho e para a cidadania. Em um contexto que ha o
estimulo a curiosidade, a iniciativa, as atividades diversificadas e ao
desenvolvimento de capacidades, ocasionardo um ambiente onde professores e

alunos estaréo cientes de suas responsabilidades
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Enquanto alguns componentes do grupo de trabalho se dedicavam a
realizacdo do poster, outros componentes realizaram a construcdo da maquete. Nao
houve uma definicdo prévia do que deveria ser realizados pelos GT, alguns
elaboraram um esquema que representava as etapas de fabricacdo do material,
outros 0s impactos ambientais gerados pela Industria, ou ainda as estratégias
realizadas pelas industrias a fim de minimizar esses impactos. As ideias eram
trocadas com os grupos que recebiam orientacdo de como proceder e os melhores
materiais a serem utilizados. O trabalho de confeccédo, desde a observacdo até o
acabamento das maquetes, foi coordenado e orientado para facilitar o desempenho
dos grupos. Mesmo sabendo que as maquetes ndo apresentavam precisbes em

escalas, elas representaram muito bem os processos (Figura 28).

Figura 24: Maquetes criadas pelos alunos para Feira de Ciéncias.

Fonte: Arquivo Pessoal.

A reproducdo em maquete das relagdes homem/espaco geografico permitiu o
entendimento dos processos industriais e a analise dos impactos e suas relacdes
com o meio ambiente a fim de demonstrar as transformacdes que tornaram a

realidade concreta e vivida.

Etapa 8: Feira de Ciéncias Apresentacdo dos produtos

Um dos principais objetivos da feira de ciéncias deve ser o de desmistificar a
Ciéncia e possibilitar que os alunos a observem e compreendam a sua presenca no
cotidiano. Os alunos também devem ser responsaveis pela elaboragao, investigacao

e execucao dos projetos que foram planejados no decorrer do ano letivo visando a
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apresentacao dos trabalhos que lhes tomaram vérias horas de estudo e investigacédo
em busca de informagfes, dados e interpretacdo, sistematizando-os para comunicéa-
los a outros. A experimentacdo deve incentivar o aprendizado, visando despertar
nos alunos o interesse pela Ciéncia e ndo ser um mero atrativo durante a
apresentacao realizada apenas para que um evento dessa natureza aconteca na
escola. Deve ser, portanto a culmindncia de um método de estudo, verificacdo e
producdo que tem por fim a educacdo cientifica dos alunos de modo que a
apresentacao das producdes cientificas para o publico visitante contribua para a
divulgacdo da Ciéncia e para que os alunos demonstrem sua inventividade, seu

raciocinio logico, sua habilidade de pesquisa e seus conhecimentos cientificos.

A partir da exposicdo dos trabalhos e dos videos (Figuras 29 e 30), cada
grupo de trabalho expds a sua investigacdo para a comunidade escolar, onde

estavam presentes 0s alunos das outras séries, os professores e as familias.

De acordo com MANCUSO (apud HARTMANN e ZIMMERMANN, 2009), esse
tipo de producdo cientifica escolar pode ser classificado como um Trabalho de
Investigagao, cujos projetos evidenciam uma construcao de conhecimentos por parte
dos alunos e de uma consciéncia critica sobre fatos do cotidiano e afirmam que a
feira de Ciéncias em uma escola ou comunidade traz diversos beneficios aos alunos
e professores gerando no grupo mudancas positivas no trabalho de Ciéncias como o
crescimento pessoal, ampliacdo dos conhecimentos e da capacidade comunicativa,
mudancas de habitos e atitude, desenvolvimento da criticidade, maior envolvimento

e interesse, exercicio da criatividade e maior politizacao dos participantes.



Figura 25: Exposi¢édo dos Trabalhos na Feira de Ciéncias.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 26: Exposicdo dos Trabalhos na Feira de Ciéncias.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Entretanto, ao se ponderar a préatica educativa no ensino de Quimica no
ensino fundamental, tanto abordada no DCN (BRASIL, 2013), quanto no Curriculo
Béasico da Escola Basica do Estado do Espirito Santo (ESPIRITO SANTO, 2009),
levando-se em consideracdo as questdes da sociedade contemporanea, incluindo
algumas questdes transversais, problematizando experiéncias de vida, esse encanto
pelo entrosamento dos contetidos com os espacos de educacao formal e ndo formal
articulados pelos temas sociocientificos foi percebido pelos alunos, conforme o
trecho da fala registrada no Quadro 9.

Quadro 9: Relato de um aluno demonstrando 0 seu encantamento ao perceber contetdos
conceituais aplicados em sua pesquisa.

Aluno 2B: “Nunca imaginei que conceitos como densidade, fracionamento de misturas,
transformagfes dos materiais e pureza, aprendidos na escola, eram realmente usados em
industrias quimicas”.

Fonte: Dados da pesquisa.

O uso de temas sociocientificos articulados aos didlogos estabelecidos entre
a educacao em espacos formais e ndo formais (Quadro 10) n&o poderia ser mais
atual e significativo para a educacao brasileira de maneira geral e, particularmente,
para o ensino de Quimica no Ensino Fundamental, pois geraram a articulacdo entre

conteudos conceituais e questdes socioeconémicos e ambientais.

Quadro 10:Contetdos conceituais, questdes ambientais e socioecondmicas abordadas
durante as apresentag¢ées do Projeto Escolar “Quixaba’.

Conteudos Questdes ambientais e socioeconbmicas
Conceituais
Unidades de medidas Poluicdo atmosférica e da agua
Constituicdo da matéria Tratamento de agua
Classificagéo dos materiais Extrativismo mineral e vegetal
Estados fisicos da matéria Reciclagem
Transformages Fisicas e Quimicas LixGes e aterros sanitarios
Fracionamento de misturas Obesidade
Densidade Automedicacao
Elementos Quimicos Sustentabilidade
Substancias Naturais e Sintéticas Desemprego

Fonte: Dados da pesquisa.
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Houve a intencionalidade de proporcionar a sistematizacdo dos diferentes
conteldos gerando interesse e curiosidade dos estudantes pela natureza, pela
Ciéncia, pela Tecnologia e pela realidade local e universal, conhecidos também
pelos meios de comunicacéo, favorecendo o envolvimento e o clima de interacéo,

necessarios ao sucesso das atividades.

Os conteudos disciplinares ndo surgem do acaso. Deveriam ser fruto da
interacdo dos grupos sociais com sua realidade cultural. Por outro lado, as
novas geragbes ndo podem prescindir do conhecimento acumulado
socialmente e organizado nas disciplinas, sob pena de estarmos sempre
“redescobrindo a roda”. Também néo é possivel descartar a presenca dos
alunos com seus interesses, suas concepgdes, sua cultura, principal motivo
da existéncia da escola(LEITE, 1994),

E importante ressaltar que a escolha do tema do projeto é fundamental para
um bom resultado, a fim de quase articulem diversos conteudos do ensino de
ciéncias. Os PCN (1997) apresentam quatro eixos para a area de Ciéncias da
Natureza: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia
e Sociedade, que possuem uma relacdo com os temas trabalhados durante o

projeto de pesquisa (Figura 31).

Sobre os contetudos da aprendizagem, ZABALA (1998) mostra que seus
significados sdo ampliados para além da questdo do ensino de conceitos,
alcancando os objetivos educacionais e os contetdos preconizados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Basica, em especial, para o0 ensino
fundamental (BRASIL, 2013). No caso de ZABALA (1998), esses conteudos
assumem o papel de envolver todas as dimensdes do aluno, abrangendo os tipos de
aprendizagem: factual e conceitual (0 que se deve aprender?); procedimental (o

gue se deve fazer?) e atitudinal (como se deve ser?).
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Figura 27: Diagrama Conceitual do Projeto Escolar “Quixaba”. Relagdo entre os temas sociocientificos, DCN e Curriculo Basico-Espirito Santo,
os Recursos Didaticos e as A¢Bes Pedagdgicas.
Fonte: Dados da pesquisa.
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A fala colhida de alguns pais no dia da Feira de Ciéncias com relacdo a
atitude dos alunos demonstra que essa concepc¢ao integradora a partir de problemas
contemporaneos ampliou o interesse pela pesquisa e pela disciplina de Quimica, o
que foi percebida pelas familias (Quadro 11) e pela coordenagcdo pedagdgica
(Quadro 12).

Quadro 11: Fala de alguns pais colhidas no dia da Feira de Ciéncias.

Mae 01: “Meu filho nem dormiu direito de tdo ansioso que estava por apresentar o trabalho.
Eu que acompanho a vida académica dele, vi todo 0 seu empenho em cumprir cada etapa
atée chegar aqui hoje”.

Pai 01: “Eu pensei que ele ndo fosse ter coragem de falar pra esse monte de gente, devido
a timidez, mas ele esta tdo seguro que parece que nédo tem ninguém a sua volta”.

Mae 02: “Ela fez questao da familia toda aqui. Ligou até para a avd, dizendo que ia arrasar.
E néo é que arrasou mesmo!”

Pai 02: “Ele gostou tanto do que pesquisou que disse que decidiu por fazer Engenharia
Quimica, devido a importancia das Industrias Quimicas na vida das pessoas”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 12: Fala da Coordenadora Pedagdgica sobre a Feira de Ciéncias 2013.

Como vocé avalia a Feira de Ciéncias ocorrida no ano de 2013 com relacdo a sua
importancia para a escola e para os estudantes, onde culminaram o0s projetos
realizados na escola durante o ano.

A feira de Ciéncias mostrou ser o resultado de muita pesquisa e estudo realizado pelos
alunos com a mediacdo dos professores. Comprovou que se é possivel desenvolver um
projeto, em que sua esséncia seja 0 protagonismo do estudante, com a apresentagdo de
projetos cientificos baseados nos modelos académicos de nivel superior. Foi possivel notar
que o que estava sendo apresentado pelos alunos foi, de fato, construido por eles, por meio
de objetivos e critérios bem definidos e um cronograma de acdes coerentes com a
caracteristica dos procedimentos cientificos.

A analise dos relatérios dos grupos apos a apresentacdo dos trabalhos
demonstra que a aplicagcdo do Projeto Escolar “Quixaba”, teve uma grande
importancia na vida académica dos alunos que é retratada a seguir (Quadro 13) nas

falas colhidas durante a anélise.
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Quadro 13: Resultado da analise das falas dos alunos apos a apresentacdo dos trabalhos
do Projeto Escolar “Quixaba”.

Numero
de Transcricdo
Categoria Subcategorias unléi:de Res%acl)sstas
analises
. 3 GT3A: “Se é para ter nota, que pelo
© 1. Meio de obter nota (30%) | menos seja legal né professora’?

T 5 2. Aprender para o 4 GT5B: “Eu acho que muito do que a gente

3 £ vestibular (40%) | aprendeu vai ajudar a gente no futuro”.

a % GT2B: “Aprendemos coisas incriveis que

% % 3 A nem faziamos ideia de como eram.

o . Aprender para a 8 .

c vida (80%) :Te\_/amos a sala de aula para além do
imite da escola. Levaremos essa
experiéncia até o resto de nossas vidas”.
GT4B: “Foi muito legal ver o nosso

1. Ajudar na nota 4 trabalho glogiado e é claro, ter recebido
' (40%) | nota méxima! Isso mostra que realmente

° valeu a pena tanto esforgo”.

© GT1A: “Eu acho que foi muito importante,

3 ,8 2. Aprender 7 pois, a gente conseguiu reforgar as

ﬁ 9 contetidos da escola (70%) mgterl_as d? escola e _saber_que € verdade,

5 a h& aplicacdo para muita coisa que a gente

e estuda’.

- GT3A: “Tudo que foi aprendido durante o

3. Entender o mundo 10 trabalho vai contribuir muito de agora em
' (100%) | diante na nossa vida, de como vemos o

mundo”.

Fonte: Dados da pesquisa.

A PP permite aos alunos analisar os problemas, as circunstancias e a

ocorréncia dentro de um contexto e em sua globalidade, empregando, para isso, 0s

conhecimentos presentes nas disciplinas e sua experiéncia sociocultural constituindo

um Uunico processo, global e complexo, com varias dimensdes que se inter-

relacionam (Figura 32).




116

Conhecimento da Interesse pela
disciplina Disciplina

Conhecimento
Escolar

Concepgoes Problemas
dos alunos contemporaneos

Figura 28: Concepgéo integradora entre conhecimentos presentes nas disciplinas
e sua experiéncia sociocultural.

Fonte: Adaptado pelo Autora.

Ao ampliar a compreensao sobre os diferentes tipos de conteudos abordados
na pratica educativa, ha uma disposicdo de incluir na pratica conteudos
procedimentais (aprender a fazer) e atitudinais (aprender a ser e a viver junto), o que
tornou necessario prever atividades de interacdo entre os alunos, as regras de
convivéncia, esclarecer os comportamentos esperados, bem como o envolvimento
dos alunos nas diversas atividades, onde foi possivel avaliar os conteudos
procedimentais e atitudinais, a partir da observacéo dos alunos nas atividades e nas
interacbes com o0s outros colegas. Assim, 0 aspecto globalizado amplia a
conhecimento de conteudos de aprendizagem, diversifica os procedimentos

metodoldgicos e consolidado a avaliagdo como um processo continuo e reflexivo.

6. UM OLHAR SOBRE OS ESPACOS DE EDUCACAO NAO
FORMAL

A utilizacdo de espacos ndo formais torna a aprendizagem mais dindmica e a
participagdo dos alunos mais eficaz, uma vez que nesses espagos ocorrem
atividades ludicas e na maioria das vezes prazerosas, sendo o resultado positivo
para os alunos e professores. De uma maneira geral, através desses espacos fica
mais facil trabalhar a interdisciplinaridade proposta pelos PCN, sendo um fator que
reforca a importancia desse tipo de metodologia para os alunos do ensino basico a
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partir da insercdo de temas sociocientificos apresentados por meio de diferentes

recursos e estratégias, como realizado nas etapas do Projeto Escolar “Quixaba”. .

GOHN (2006) cita alguns objetivos especificos que devem ser alcancados a
partir de uma série de processos ao se utilizar os espagos ndo formais como
metodologia de ensino. Ao se analisar os trechos dos relatorios dos alunos apds a
execucao do Projeto, foi possivel categorizar esses objetivos (Quadro 14) e colher
nos relatos evidéncias que demonstram o0 sucesso da utilizacdo desses espacos a
fim de se fazer uma Educacao Quimica.

Quadro 14: Categorias criadas baseadas em GOHN (2006) a fim de verificar os objetivos especificos
gue devem ser alcancados a partir utilizacdo de espagos nédo formais

NGmero de T_rapscrigéo q,e _trechos das falas dos alun~os e
Categoria unidade de descri¢cdes dos diarios de bordo e apresentacoes orais
) coletados durante as etapas do Projeto Escolar
analises e~ ”
Quixaba
A consciéncia GT5A: “Foi muito dificl marcar a visita e para piorar,
e organizagao 06 quando a empresa podia, nem sempre as pessoas do
de como agir (60%) grupo podiam. Tivemos que abrir mdo de algumas coisas
em grupos para que o trabalho chegasse até o fim”.
coletivos
GT2B: “Para n6és da empresa, € muito gratificante observar
as mudangas ocorridas na comunidade desde que ndés
A construgéo e comecgamos. Vocés nem imaginam como é importante para
reconstrucéo 06 0s nossos 300 funcionarios, que moram em um dos
de concepcéo (60%) municipios mais violentos do Brasil e chegam aqui
(Ges) de praticamente todos os dias comentando sobre a morte de
mundo e sobre um vizinho, ou até mesmo um parente, terem maior
0 mundo perspectiva de qualidade de vida. Se isso tudo acabar, ndo
faz mais sentido para gente”. (Gerente da industria de
Cosmeéticos)
GT1A: “[...] e ndo é s6 empregos que a industria gera. A
fabrica de chocolates tem uma parceria com a Prefeitura
A contribuicdo em um projeto chamado “Leitura para Todos - Sala de
para um 06 Leitura_w’f que implantou oito novas _sa_las de leitura e
sentimento de (60%) requalificou outras 16 escolas e uma Biblioteca. As escolas
identidade gque receberam cada uma, mil livros educativos que estarédo
com uma dada disponiveis gratuitamente para consulta e empréstimo. Tem
comunidade outros projetos também que incentivam o0 esporte e a
preservacdo ambiental. Achamos isso muito importante
para a cidade”.
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GT1A: ‘...] para dar continuidade ao trabalho, seria

Forma o necessario a visita a indastria, o que dificultou nossas
individuo para o7 atividades, pois a industria que escolhemos ficava em
avida e suas (70%) Colatina, ha 136 km de Vitéria. Precisamos entdo retroagir
adversidades a etapa anterior e escolhermos outra indUstria que

viabilizasse nosso trabalho”.

GT2A: “Apesar de varios ocorridos durante as etapas do
trabalho e de termos repetido a mesma coisa vérias vezes

Resgata o dif dia da feira de ciénci
sentimento de 10 para pessoas diferentes no dia da feira de ciéncias (nosso
valorizacio de (100%) grupo explicou muito bem, de forma culta, 0 que chamou

Si prc’)(|;ori o atencao para coisas que passam despercebidas em nosso

dia-a-dia) todos adoramos a experiéncia e todo nosso
esfor¢o valeu a pena’.

GT4B: “Nosso grupo concluiu que apesar da cidade de
Vitéria ter um indice de particulas suspensas relativamente
alto, o que é comprovado pela quantidade de pessoas que

Os individuos sofrem com problemas respiratérios, a empresa ndo é a

07 . . . ) .
aepirrftr;:?epe]tgrlir (70%) maior responsavel por esse problema socioambiental, pois
mundop L OS ela ndo se preocupa apenas com 0 seu desempenho na

cer((:]a economia, mas também possui varias praticas ambientais e

sociais que colaboram para a nossa qualidade de vida e
preservacao do meio ambiente”.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da analise do Projeto Escolar, fica evidente que mesmo as Industrias
Quimicas nao possuindo uma estrutura institucional, permitiram a realizacdo de
praticas educativas a partir da oportunidade de manipular os materiais, visualizar as
etapas dos processos, e até mesmo participar de experiéncias. Além disso, esses
espacos levaram os alunos a ter contato com diferentes pessoas que nao séo 0s
professores formais e sim pessoas especializadas nos processos quimicos
estudados, havendo interacdo e intencionalidade na ag¢do, na participacdo, na
aprendizagem e na transmissdo e troca de saberes, que esclarecem duavidas e
estimulam a curiosidade dos alunos acerca das possibilidades de conhecimento

sobre o0 mundo, os individuos e suas relacdes sociais.

Foi possivel constatar que esses espacgos estimulam a aprendizagem de
maneira diferenciada do espaco da sala de aula e os possiveis questionamentos que
surgem dessa curiosidade, sédo espontaneas de modo que as respostas dadas pelas
pessoas que estdo monitorando as visitas podem agregar outros conhecimentos
agueles ja adquiridos pelos discentes na sala de aula formal permitindo que eles

estabelecam relacdes com as diferentes areas do conhecimento.
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E importante frisar que n&o héa pretensio em substituir os espagos formais por
espacos nao formais e nem tao pouco “criar” uma competicdo entre os dois espacos.
Acredita-se que um complete o outro e a partir de atividades programadas 0s
objetivos sejam alcancados baseados na articulacdo entre a escola, espaco formal,
e 0s espacos nao formais, diferente do que ocorre nos espacos formais de
educacédo, onde se tem contetdos pré-estabelecidos por professores em ambientes
gue tém normas e padrbes de comportamento definidos previamente que objetiva a
transmissdo do conhecimento sistematizado e o desenvolvimento de habilidades e

competéncias especificas.

Ndo é apenas uma mudanca de cenério. E preciso transpor as barreiras e
mudar de postura principalmente com relacdo a atuacdo do professor que tem um
papel significativo na formacao do sujeito. Reconhecer que existem diferencas entre
cada tipo de educacao em funcao de seus espacos culturais e fisicos ja € um inicio e
tentar harmonizar os dois espacos de modo que haja crescimento tanto dos alunos
como do professor de modo a afirmar diferentes metodologias no espaco escolar é

uma necessidade.
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7. POTENCIAL PEDAGOGICO A LUZ DE PAULO FREIRE

A analise da pesquisa foi realizada com base nas Categorias da Autonomia
de Paulo Freire, a fim de alinhar e discutir alguns saberes fundamentais a pratica
educativo-critica ou progressista. De acordo com essas categorias, o educador deve
se assumir como sujeito da producdo do saber e se convencer que ensinar nao €
apenas o ato de transferir conhecimento ao educando, mas que se devem criar
possibilidades para a sua producéo e construcao.

N&o ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicdo de
objeto, um do outro. “Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender”. A “curiosidade epistemoldgica” se desenvolve e se
constréi a partir do exercicio da criticidade em aprender. Quanto mais

criticamente se exerca a capacidade de aprender, mais alcangamos o
conhecimento cabal do objeto (FREIRE, 2013: 25)..

A analise (Quadro 15A, 15B e 15C) foi realizada com base na apreciacédo das
falas dos alunos e seus relatos escritos em seus diarios de bordo (Figura 33)

durante as trés etapas de realizagdo do Projeto “Quixaba”.

Figura 29: Diarios de Bordo que foram utilizados durante as Investigacdes pelos GT.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 15A:Categorias da Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire aplicadas as praticas

pedagdgicas do Projeto Quixaba.

Andélise da
categoria

O educador tem como uma das tarefas principais trabalhar com os
educandos a rigorosidade metdédica com que devem se aproximar dos
objetos cognosciveis. Por esse motivo, acredita-se que ensinar ndo se
esgota no "tratamento" do objeto ou do conteddo superficialmente feito e
gue aprender criticamente € possivel.

GTS5B

“Enquanto apresentavamos o trabalho na feira de Ciéncias, varios elogios
foram feitos pelas pessoas que nos ouviam, até que um senhor nos fez
uma critica positiva, dizendo que o Brasil importa cerca de 70% de sua
demanda de fertilizante e apenas 30% dessa demanda sdo de producéo
interna. Curioso que até durante a apresentacdo do trabalho continuamos
aprendendo”.

Categoria 2

Ensinar exige pesquisa

Anélise da
categoria

De acordo com Freire, ndo h& ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.
O envolvimento do estudante com a sua pesquisa vai permitir um melhor
conhecimento de si mesmo e do mundo a fim de que sejam estabelecidas
relacbes significativas entre os conhecimentos prévios e 0s que séo
investigados.

GT4A

“Durante a elaboracéo do trabalho, tivemos muitas dificuldades em reunir o
grupo, marcar a visita, mas nao desistimos. As dificuldades fizeram com
gue o grupo ficasse mais unido, sendo muito gratificante no final ver tudo
pronto e perceber o quanto nés haviamos aprendido’.

Categoria 3

Ensinar exige respeito aos saberes dos educandos

Andlise da
categoria

Freire diz que a pratica comunitaria gera saberes socialmente construidos
que devem ser respeitados pela escola. E importante discutir com os
estudantes a razdo de ser de alguns saberes em relagdo ao que se
pretende ensinar e estabelecer uma relacdo entre os seus saberes
curriculares fundamentais e a experiéncia social que eles possuem como
individuos, bem como suas implicacdes politicas e ideoldgicas.

GT1B

‘Ao final da apresentagdo, nos reunimos em grupo para discutir nossas
opinides sobre o trabalho apresentado e chegamos a conclusdo de que
esse trabalho foi muito bom e interativo, pois ndo aprendemos s6 para
gente na sala de aula e para fazer prova. Tivemos que apresentar para 0os
demais alunos da escola, nossos pais e até mesmos ex-alunos, mostrando
0 gque realmente aprendemos”.

Categoria 4

Ensinar exige criticidade

Andlise da
categoria

N&o ha uma ruptura entre o saber feito de pura experiéncia e o resultante
dos procedimentos metodicamente rigorosos. Freire destaca que néao
haveria criatividade sem a curiosidade que nos move e que nos poée
pacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos,
acrescentando a ele algo que fazemos.

GT2A

“Tivemos muita dificuldade em produzir o video, pois durante a visita nao
pudemos fazer filmagens, pois violaria a politica interna da empresa. Mas
demos 0 nosso jeito. Procuramos exemplos na internet, usamos as nossas
fotografias e resolvemos gravar uma das componentes do grupo e mesclar
a sua imagem com as fotos capturadas na visita. Ndo imaginavamos. O
nosso video foi muito elogiado e usado como exemplo. Foi muito importante
para nos ver 0 nosso esforgo reconhecido”.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro15B: Categorias da Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire aplicadas as praticas

pedagdgicas do Projeto Quixaba.

Categoria 5

Ensinar exige estética e ética

Andlise da
categoria

A capacidade de comparar, valorizar, intervir, escolher, decidir, romper nos
faz éticos e seres histérico-sociais. Resumir a experiéncia educacional em
mero treinamento técnico € reduzir o que ha de essencialmente humano no
exercicio educativo: o seu carater formador. Se a natureza do ser humano é
respeitada, o ensino dos contetdos ndo pode acontecer alheio a formacéo
moral do educando.

GT4B

“Percebemos que para ocorrer um desenvolvimento sustentavel, é preciso
gue o desenvolvimento econdmico, a preservacdo do meio ambiente
acontecam juntos. E muito importante que todos tenham acesso a servigcos
publicos de qualidade, e que haja o uso racional dos recursos da natureza,
principalmente a agua’.

Categoria 6

Ensinar exige corporificagdo das palavras pelo exemplo

Andlise da
categoria

E preciso uma préatica que confirme o que se diz em lugar de desdizé-lo. O
clima de quem pensa certo € o de quem busca seriamente a seguranca na
argumentacao, é o de quem, discordando do seu oponente ndo tem por que
contra ele ou contra ela nutrir uma raiva desmedida, bem maior, as vezes,
do que a razdo mesma da discordancia. Pensar certo é fazer certo.

GT3A

“E muito importante pensar no que é consumo consciente. Quantas coisas
nés temos que nem precisamos de verdade? Discutimos muito isso na
escola, mas sera que realmente vivemos isso no nosso dia a dia? E a
guantidade de lixo que geramos todos os dias devido a esse Nnosso
exagero?”’

Categoria 7

Ensinar exige risco, aceitacdo do novo e rejeicdo a discriminagdo

Andlise da
categoria

E tarefa do educador produzir no educando a compreensdo do que vem
sendo comunicado e isso exige entendimento co-participativo. O pensar
certo é intercomunicacdo dialégica e ndo polémica. O novo ndo pode ser
negado ou acolhido sé porque é novo, nem o velho recusado, apenas por
ser velho. O velho que preserva sua validade continua novo.

GT2B

“O conceito de sustentabilidade ficou muito mais claro para o grupo. No
inicio do trabalho, tinhamos a ideia de que para uma empresa ser
sustentavel, ela deveria fabricar toda a matéria prima utilizada no seu
processo industrial. Hoje sabemos que sustentabilidade vem a ser um
conjunto de medidas tomadas por uma empresa em busca do lucro sem
prejudicar o planeta, ou seja, as empresas passam a nao Se preocupar
apenas com o lucro, mas também com os fatores ambientais e sociais”.

Categoria 8

Ensinar exige reflexdo critica sobre a pratica

Analise da
categoria

E necessario que o aprendiz da pratica docente entenda que o pensamento
ingénuo deve ser substituido pelo pensar certo produzido por ele préprio,
juntamente com o educador, devendo reconhecer o valor emocional,
afetivo, intuitivo e sensivel.

GT3B

“Com a realizagcdo desse trabalho, percebemos o quanto o setor de
construcdo civil € importante, tanto para a mobilidade de uma cidade
guanto para a economia de um pais. Porém sendo um dos setores mais
importantes, também é um dos que mais polui 0 meio ambiente, desde a
retirada da matéria prima do solo até a construgdo propriamente dita, que
gera muitos residuos nos seus canteiros”.

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro15C: Categorias da Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire aplicadas as praticas

pedagogicas do Projeto Quixaba.

Categoria9 | Ensinar exige o reconhecimento e a assunc¢ao da identidade cultural

Nao se deve negligenciar a experiéncia informal que se vive na escola, ela
deve ser refletida, pois um simples gesto do professor pode estimular o

Andlise da ~ ~ ~ . o
categoria estudf'{nte_ em sua formacgéo e auto formacéo. S&o cheios de &gmﬁcgqlo as
experiéncias vividas nas ruas, pragas, trabalho, salas de aula, patios e
recreios.
“E muito triste pensar que mesmo com tantas inovagdes tecnoldgicas, muita
GT5A gente ainda morre de fome no mundo e que o consumo mundial de

mercadorias, esta nas maos de uma minoria favorecida”.

Fonte: Dados da pesquisa

As concepcdes freireanas acerca da educacdo estdo relacionadas com as
praticas pedagogicas no que tange as construcdes epistemoldgicas que se
fundamentam nas articulagbes do conhecimento na busca da producdo da
autonomia do aluno, que é protagonista do processo dialégico de ensino-
aprendizagem. De acordo com o autor, a abertura a cognoscibilidade, a
compreensao e a apropriacao do saber, sdo uma das possibilidades deste processo
educativo que se daré frente aos aspectos da ética. Etica essa que parte do principio
histérico, onde os sujeitos se constroem a cada instante, numa relacédo dialdgica,
tendo o professor a responsabilidade de conduzir, provocar e articular essa ética a

partir de uma pratica educativo-progressista.

A ética deve prevalecer no respeito aos limites e saberes que o0 jogo dialético
entre professor e aluno é estabelecido, havendo a necessidade de se reeducar o
aluno a encontrar suas potencialidades cognitivas e levando sempre em
consideracdo o meio social e afetivo no qual ele se encontra, reiterando as
possibilidades de se problematizar o ensino numa rede de didlogo constante
pautada por processos criticos, na busca da formacdo de sujeitos pensantes e

dotados de uma grande curiosidade epistemoldgica.

Numa concepcdo onde o ensinar torna-se um processo de constante
modificacdo e que essa mudanca se baseia no pressuposto de que educar é
substancialmente formar, deve-se assumir que a praxis ndo deve agredir nem
diminuir as potencialidades dos alunos, levando-se em consideragédo que aluno e

professor ndo existem um sem o0 outro, sendo, portanto, protagonistas do ensino-
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aprendizagem construindo o suporte da autonomia de conhecimentos. Essa
autonomia é progressista e por isso multiforme a todos que dela procurem o

alimento de saberes.
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8. POTENCIAL PEDAGOGICO DO ENFOQUE CTS/CTSA

SANTOS e MORTIMER (2002) defendem que o contexto atual é bastante
favoravel para elaboracédo de projetos nacionais de ensino de ciéncias, tanto para o
ensino fundamental, como para o ensino médio, com énfase em CTS/CTSA. De
acordo com os autores, tais curriculos muito podem contribuir para a alfabetizacéo e
o letramento cientifico e tecnoldgico, pois alfabetizar € como propunha Paulo Freire,
um ato de consciéncia politica. Enfatizam ainda que para que esses curriculos sejam
implementados, uma série de questionamentos devem ser levantados tais como:
Que cidadaos pretendem se formar por meio das propostas CTS/CTSA? Sera o
cidaddo, no modelo atual, pronto a consumir cada vez mais independente do reflexo
gue esse consumo tenha sobre o ambiente e a qualidade de vida da maioria da
populacdo? Que modelo de tecnologia desejamos: classica ecodesequilibradora

ou de desenvolvimentos sustentavel?

De acordo com AIKENHEAD (apud SANTOS e MORTIMER, 2002) o
processo de implantacdo de curriculos CTS/CTSA tem sido avaliado por inUmeras
pesquisas, as quais tém constatado que os estudantes de uma maneira geral, tém
se beneficiado com a introducdo desses curriculos. SANTOS e MORTIMER (2002)
refletem a classificacdo de AIKENHEAD (Tabela 4) que trata a diferenca entre as
categorias para agrupar os cursos em funcdo das prioridades que tém sido
atribuidas para cada um dos objetivos gerais de CTS/CTSA e o contetdo puro de
ciéncias. De acordo com o autor, a medida que se progride nas categorias, a
avaliacdo do conteudo CTS/CTSA aumenta progressivamente em relacdo a
avaliacdo do contetdo puro de ciéncias. Sao 8 categorias, onde a categoria 1
corresponde a 0% de avaliacdo de conteudo CTS/CTSA e a categoria 8 a 100%.
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Tabela4: Classificacdo de AIKENHEAD (1994) apud SANTOS e MORTIMER (2002).

Categoria Descrigcao da Categoria

Conteldo de CTS como elemento de motivacdo

Incorporacéo eventual do contetdo de CTS ao contetido programatico

Incorporacéo sistemética do conteddo de CTS ao conteddo programatico

Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia) por meio de contetdo CTS

Ciéncias por meio do conteudo CTS

Ciéncia com conteudo

Incorporacgéo das ciéncias ao conteddo

O IN[O(OTB|W|IN|[F-

Contelido de CTS

Fonte: Adaptado pela autora.

A analise que relaciona a proposta de AIKENHEAD (1994) e o projeto
“‘Quixaba”, executado durante o ano de 2013, mostra que o tipo de curriculo
ministrado se enquadra na categoria 4, onde os temas CTS/CTSA séao utilizados
para organizar o conteudo de ciéncias e a sua sequéncia, mas a selecdo do
contetdo cientifico ainda é feita a partir de uma disciplina. A lista dos tépicos
cientificos puros € muito semelhante aquele da categoria 3, embora a sequéncia
possa ser bem diferente. De acordo com SANTOS e MORTIMER (2002), o autor
considera que as visdes 3 a 6 sdo as mais citadas na literatura e que curriculos nas
categorias 6 e 7 poderiam ser propostos em projetos audaciosos dentro da atual
reforma do ensino médio, na tentativa de se buscar a interdisciplinaridade na area

de ciéncias da natureza e suas tecnologias.

O enfoque CTS/CTSA tem a capacidade de ter como uma das marcas
fundamentais o olhar critico sobre a classica visdo de neutralidade da ciéncia e da
tecnologia, por isso a defesa da inclusdo desse enfoque no curriculo escolar de
modo a permitir reflexdes a respeito dos contetidos ensinados no ensino de Ciéncias
a partir da abordagem de temas sociocientificos que tenham implicacbes sociais.
Esse aspecto pode ser favorecido em associacdo a perspectiva educacional de
Paulo Freire, que defende uma educacédo que problematize as situacdes vividas
pelos alunos e que dé significado a estas pela voz dos sujeitos e pelos saberes
historicamente produzidos pela humanidade, entre os quais 0s conhecimentos

cientificos.
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Os alunos, em seus relatos, deram evidéncias do reconhecimento da relacao
articulada da CTS/CTSA (Quadro 16) a partir do apontamento de significativas inter-
relacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e a compreensao dessas

inter-relacdes, porém com maior énfase as categorias Ciéncia e Tecnologia.

FIRME e AMARAL (2011) consideram que em uma abordagem CTS/CTSA

aplicada ao ensino de Quimica

[...] ndo se podem apenas enfatizar as dimensdes conceituais no processo
ensino-aprendizagem. O tratamento de informacdes e teorias cientificas que
ndo tenham relacdo com o cotidiano do aluno, com o contexto social e
tecnolégico em que ele vive, inspira, na maioria das vezes, uma
aprendizagem mecéanica de informagfes e teorias (FIRME e AMARAL,
2011: 386).

A capacidade de aplicar o conhecimento a uma nova realidade, desde que a
situacdo-problema ndo seja ofertada muito acima do nivel cognitivo dos alunos,
indica, na maioria das vezes, que as habilidades desenvolvidas pelos alunos
serviram de facilitadora para analisar situacdo-problema similar, porém inéditas
aquelas estudadas anteriormente sobre o novo. Os objetivos propostos indicaram
que a proposta numa perspectiva de abordagem tematica possibilita a compreenséo
de conceitos cientificos contextualizados com a tecnologia e a sociedade, ampliando

a dimensao do conhecimento.

Quadro 16:Categorizagdo de trechos colhidos nos relatdrios escritos pelos GT evidenciando o
reconhecimento da relacéo articulada CTS/CTSA com os temas sociocientificos.

NUumero de | Transcricdo de trechos dos diarios de bordo
Categoria Subcategorias unidade de coletados durante as etapas do
analises Projeto Escolar “Quixaba”

GT2B: “O estudo das etapas de produgdo dos

1. Compreendida . e )
P cosméticos teve como meta principal uma maior

como 08 . i

. 0 aprendizagem sobre o0s processos fisicos,
construcéo (80%) L ; ~ A
Humana guimicos e a aproximacdo da matéria e dos

estudantes”.

GT3A: “Apos todo o processo de produgédo do
concreto, concluimos que o estudo foi muito
interessante como um modo interativo de
2. Inserida num 07 estudarmos quimica e aproximar a matéria do dia

contexto a dia. Também foi importante para o grupo

Ciéncia

) (70%) .
sociocultural. perceber que mesmo sem ser um engenheiro,
um quimico, uma pessoa é capaz de utilizar
conceitos quimicos para atuarem em suas
profissées’.
GT1B: “.. entdo de certa forma, diversas areas
3. Quegera : : ~
X do conhecimento se aplicam na producdo dos
conhecimento a 09 ) o - .
) 0 diversos materiais que utilizamos no nosso dia a
diversos (90%) : N ) )
) dia, portanto, ndo é somente misturar as diversas
interesses.

matérias primas.”
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Tecnologia

Compreendida a
partir da

GT4B: “A pesquisa foi realizada para

Sociedade

aplicacio de 10 escle}recimento do quo que as grandgzas de
conhecimentos (100%) medlda_s e tegnologlas es'ta'o envolvidas na
S producéo dos diversos materiais’.
cientificos.
Compreendida a
partir da 08 GT1A: “O objetivo da nossa pesquisa foi mostrar
aplicacao de (80%) as tecnologias implantadas na sociedade para a
conhecimentos melhoria da qualidade de vida das pessoas’.
néo cientificos.
Para satisfazer GT4A: ‘[..] concluimos que a tecnologia esta
as necessidades 07 presente em todo mpme~nto, desde as pequenas
Humanas (70%) coisas como a fabricacdo de um pao até uma
' chapa de ferro”.
GT1A: “Apds fermentagao do grdo, sdo formados
0s aminoacidos, monossacarideos, peptideos,
flavonadides, metilxantinas, substancias
responséveis pelo sabor e aroma do chocolate, e
ocorre entdo a etapa de torrefacdo, onde os
gréos sao fermentados e secos em torno de 110
°C a 140 °C. Os grdos sdo moidos onde se
Que contribui obtém o “liquor de cacau” ou pasta de cacau, que
para a 10 ao ser adicionado ao g(;l]car, leite em pé (no caso
construcdo de (100%) de chocolate ao leite), manteiga de cacau,
novos emulsificante e opcionalmente um aromatizante,
conhecimentos. segue para uma etapa chamada de conchagem,
gue tem por finalidade a obten¢&o de uma pasta
fluidica livre de substancias volateis responsaveis
por interferir no sabor final do chocolate. Com
resfriamento controlado, chamado de
temperagem e controle da temperatura durante
transporte e estocagem, o chocolate esta pronto
para o consumo.”.
GT2A: “A produgdo caseira dos cosméticos
perde para a fabricacdo industrial apenas no
Compreendida século XX, pois com a autonomia das mulheres
como um 06 no mercado de trabalho elas ndo tinham mais
sistema tempo para produzi-los em casa. Surge assim, a
(60%) L - ]
estruturado de IndUstria de Cosméticos que juntamente ao
relacdes sociais. progresso tecnolégico e o0s conhecimentos
cientificos desenvolveram numerosas férmulas
de preparagées mais eficientes e seguras.”.
GT5A: “Um fertilizante tradicional é o esterco de
animais, mas, nas Ultimas décadas, ele tem sido
Compartilha sul;)_stitqido cad_a vez mr?\is por fertilizantes
artificiais produzidos industrialmente. A produgéo
uma cultura 07 ; . - . AR .
T industrial de fertilizantes de nitrogénio é realizada
cientifico- (70%) . oy
tecnologica. por meio do processo de Haber_. A amonia
resultante pode ser diretamente injetada nos
solos cultivados ou, mais conveniente,
adicionada como sal de nitrato de ambnio”.
Deve tomar GT1B: “A pesquisa realizou-se por meio de
parte na temas que teve como objetivo mostrar 0os seus
construgéo e 06 processos quimicos, fisicos. Dai fez com que o
aplicacéo do (60%) meu pensar pudesse entender como 0s materiais

conhecimento
cientifico

podem mudar por ‘completo’ se transformando
em produtos tao diferentes”.
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GT5B: “A agricultura intensiva acarreta custos
ambientais. Quando a terra é desmatada para a
agricultura, o ecossistema € grandemente

1. Que busca perturbado. O desmatamento constitui um
discutir 07 conhecido subproduto do desenvolvimento
problemas (70%) agricola. Além desses efeitos, ocorre também
socioambientais reducdo da  biodiversidade, escoamento

superficial dos campos causando poluicdo da
agua através do uso de pesticidas e com excesso
de fertilizagdo com nitrato e fosfato.”.

GT3B: “Hoje, dois métodos séo utilizados para a
fabricacdo de cimentos: processo seco e
processo Umido, sendo o Ultimo em menor
namero. Nos dois métodos, as matérias-primas
sdo extraidas das jazidas e britadas para
adquirirem dimensBes trabalhaveis. Os dois
métodos originam um produto intermediario
chamado clinquer, e o cimento final & idéntico
nos dois casos, porém no método Umido, a
emissdo de po6 é menor, necessitando de
sistemas primitivos de despoeiramento.”.

2. Que busca
solucionar 08
problemas (80%)
socioambientais

Ambiente

GT5A: “Muito se realizou na década de 1960 por
meio da Revolucdo Verde’, quando cientistas de
institutos de pesquisas no México e nas Filipinas

3. Que gere no . .
desenvolveram novas linhagens de trigo e arroz

cidad&o o ) -

espirito critico e 07 altamgnte produtivas quandp feruhzgdas, 0 que
questionador, (70%) também gerou custos con3|derave|s'. A grande
visando tomada questdo € se ganhos de produtividade da
de decisio. agricultura mundial séo sustentaveis.

Atualmente, a produtividade das colheitas
somente pode ser melhorada por meio da
fertilizagao”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para debater a educacdo quimica para uma alfabetizacdo cientifica, foi
escolhido o tema sociocientifico Mineracé@o e Industrias de Transformacéo, pela
importancia das industrias de transformacéo de ferro que é uma das realidades do
Estado do Espirito Santo. A titulo de curiosidade, na Grande Vitoria ha trés grandes
industrias: Vale, Samarco e Belgo-Mineira. O Quadro 17 apresenta uma relacdo de
conteudos de Quimica que potencialmente poderiam ser trabalhados no ensino de
Quimica no Ensino Fundamental e Médio, usando o tema Mineracdo e Industria de
Transformac&o. Percebe-se que o tema promove uma vasta conexdo com oS
conteudos programaticos de Quimica, o que foi constatado no trecho da fala de um
dos alunos do Grupo do Trabalho Mineracao e Industria de Transformacao, durante
a Feira de Ciéncias (Quadro 18). Além dos conteludos conceituais da disciplina de
Ciéncias, na area da Quimica, também foram abordadas questdes socioambientais

e socioecondmicas (Quadro 19).
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Quadro 17: Potencialidade de ensino de quimica no Projeto Escolar “Quixaba”, usando o tema
sociocientifico — Mineracéo e Industria de Transformacéo para outras séries do Ensino Médio.

Tema Conteudos
Sociocientifico de Quimica

Mineracao e Industria | Fracionamento de misturas, densidade, ponto de fusdo e de
de Transformacéo ebulicdo, ligagbes quimicas, oxidacdo e reducdo, estequiometria,
reacdo de combustdo, termoquimica, gases.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 18:Trecho da fala de um aluno coletada durante a apresentacdo dos resultados
na Feira de Ciéncias, que demonstra apropriacdo de alguns contelidos de Quimica —
Tema Mineracéo e Industria de Transformagcéo.

GT4A: “Um dos principais métodos de concentragdo aplicados industrialmente para o
tratamento de minério de ferro é processo de concentracdo, que se baseia na diferenca de
densidade entre os minerais. Ha também os processos magnéticos, que se baseiam na
diferenca de atracdo do minério pelo ima. Tem também a flotac&o, onde eles se separam
por “boiar” ou ndo na mistura de minérios, que é heterogénea’.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 19: Questdes socioambientais e socioecondmicas abordadas durante a
apresentacao do projeto “Quixaba”.

Questdes ambientais e socioecondmicas

Poluicdo atmosférica e da agua
Tratamento de agua
Extrativismo mineral e vegetal
Reciclagem
Lixdes e aterros sanitarios
Obesidade
Automedicacéo
Sustentabilidade
Desemprego

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com GIORDAM (2007) considerar o conhecimento como social
historicamente situado, se organiza como um dos principios fundamentais da
construcdo de um programa de pesquisa em educacdo de ciéncias dentro da
perspectiva sociocultural. Dentro dessa perspectiva, a educacdo em ciéncias é
considerada como uma atividade social conduzida dentro de estruturas culturais e
institucionais e as questdes de investigacdo dizem respeito ao papel da interagao

social em salas de aula de ciéncias.
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No ensino de Ciéncias é fundamental privilegiar uma visdo historica do
conhecimento humano, o que abarca a demarcacao das relacdes entre educacao e
politica, no sentido de compreender o processo que determina a construcdo da
realidade social atual (Figura 34), com todos os seus conflitos e contradi¢cdes, que

ocasionam um quadro de consequéncias sociais inaceitaveis.

Contetdo

Figura 30: Perspectiva Histérico-cultural no Ensino de Ciéncias.

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir (Quadro 20), traz um exemplo dessa perspectiva considerada
durante o trabalho.

Quadro 20: Exemplo de abordagem Histérico-cultural no tema Mineragéao.

AbordagemHistérica: Ndo ha& um registro preciso de quando o homem comecou a
produzir o ferro pela reducdo de seus minérios. As referéncias escritas mais antigas
sugerem que o ferro foi empregado na India e na China por volta de 2000 a.C.

Abordagem Cultural: No Espirito Santo, as empresas siderurgicas constituem-se um dos
principais elementos transformadores da realidade econémica e socio-espacial do Estado,
principalmente da cidade de Vitéria, capital do estado.

Fonte: Dados da pesquisa.

CHASSOT (2010), quando apresenta o conceito de alfabetizac&o cientifica,
parte da premissa de que a ciéncia pode ser considerada como uma linguagem
construida pelos homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural.
Segundo ele, da mesma forma que compreendemos algo escrito numa lingua que
conhecemos (por exemplo, quando se entende um texto escrito em portugués), no
caso da linguagem da ciéncia (da natureza), podemos compreender a linguagem na
qual estd escrita a natureza. Da mesma forma, quando ha dificuldades de se
compreender um texto em uma lingua que ndo dominamos, também havera

dificuldades para compreender os fendmenos que ocorrem na natureza.
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SASSERON e CARVALHO (2008: 334) sugerem trés “eixos estruturantes” para se
classificar a alfabetizacdo cientifica (AC). O primeiro eixo estruturante refere-se a
compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, para uma compreensdo de pequenas informacfes e situacdes do
dia-a-dia. O segundo eixo diz respeito a compreensao da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética, portanto, diz respeito
ao senso comum estabelecido a partir das circunstancias diarias. O terceiro eixo
estruturante, segundo as autoras, consiste no entendimento das relacfes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente produzidas

pelas influéncias da ciéncia e tecnologia sobre a humanidade.

A alfabetizacao cientifica foi sendo construida ao longo de todas as etapas do
projeto escolar e ao analisar essas etapas percebeu-se, portanto, a presenca dos
trés eixos estruturantes nas atividades pedagogicas desenvolvidas pelos alunos
durante o projeto. Os trechos da fala dos alunos, coletados durante a apresentacao
dos resultados na Feira de Ciéncias do Projeto Escolar “Quixaba”, denotam a
aproximacédo da alfabetizacdo cientifica dos alunos participantes do Projeto (Quadro
21).

Quadro 21:Trechos da fala dos grupos de trabalho coletados durante a apresentacédo dos resultados
na Feira de Ciéncias do Projeto Escolar “Quixaba” comprovando a Alfabetiza¢do Cientifica segundo
0s trés eixos de estruturantes de SASSERON e CARVALHO (2008).

Transcricdo de trechos das falas dos

Classificacso Eixo Numero de alunos e descri¢cdes dos diarios de

da ACQ Estruturante unidade de bordo e apresentacfes orais
analises coletados durante as etapas do
Projeto Escolar “Quixaba”

Compreenséao GT3A: “Semelhante ao que acontece na
T béasica de industria siderurgica, a producdo de
5 termos, 10 cimento consome de forma intensiva,
2 g conhecimentos (100%) diversos minérios, tendo como base de
7 e conceitos obtencdo o0 extrativismo mineral. As
cientificos principais matérias primas que compdem

fundamentais 0 cimento sdo calcario, argila e gesso”.
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Natureza GT5B: “Percebemos que para ocorrer
da ciéncia um desenvolvimento sustentavel, &
_ e dos preciso que 0  desenvolvimento
o g fatores 09 econdmico e a preservacdo do meio
<= éticos e (90%) ambiente acontecam juntos. E muito
O politicos que importante que todos tenham acesso a
circundam servicos publicos de qualidade, e que
sua prética haja o uso racional dos recursos da
natureza principalmente a agua’.
Relacbes GT2A: “E muito importante pensar no
5 existentes que é consumo consciente. Quantas
= entre coisas nOs temos que nem precisamos
O E ciéncia, 10 de verdade? Discutimos muito isso na
<g tecnologia, (100%) escola, mas sera que realmente vivemos
3 sociedade e isso no nosso dia a dia? E a quantidade
@ meio-ambiente de lixo que geramos todos os dias
devido a esse nosso exagero”?

Fonte: Dados da pesquisa.

Levando-se em consideracdo esses trés pontos e a partir da analise dos

relatos dos estudantes, foi possivel perceber que a Alfabetizacao Cientifica foi sendo

construida ao longo das etapas do projeto. A partir do enfoque do trabalho docente,

essas abordagens se tornaram significativas para os estudantes para que O0S

conteldos essenciais a sua vida facilitem uma leitura do mundo onde vivem,

entendendo as necessidades de transforma-lo, formando cidaddos que exercam seu

papel na sociedade, capazes de emitir juizos em determinadas situacdes, utilizando

argumentos fundamentados no saber cientifico (Quadro 22).

Quadro 22: Fala recolhida de um aluno que revela um saber critico apds apresentacdo

do trabalho de pesquisa.

GT3B: “E muito triste pensar que mesmo com tantas inovacées tecnolégicas, muita gente
ainda morre de fome no mundo e que o consumo mundial de mercadorias esta nas maos de

uma minoria da populagéo”.

Fonte: Dados da pesquisa
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9. CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Escolar “Quixaba”, baseado nos pressupostos da Pedagogia de
Projetos de HERNADEZ (1998), oportunizou aos alunos refletrem sobre as
questdes sociais, econbmicas, tecnoldgicas, ambientais, além das questbes
cientificas, orientados por um tema sociocientifico articulado as questdes regionais e
locais do Estado do Espirito Santo. Em decorréncia disso, 0os alunos se apropriaram
de conhecimentos para a cidadania, uma vez que houve interagdo entre 0s grupos,
atitudes de respeito, marcas de solidariedade e compromisso na cooperagao do
desenvolvimento de cada etapa desse projeto. A pedagogia de projetos apresenta
um novo desafio para o professor, que ainda ndo se ajusta a estrutura do sistema de
ensino, que mantém uma organizacao funcional e operacional com aulas de 50
minutos e uma grade curricular sequencial, o que atrapalha o desenvolvimento de
projetos que abarquem acgoOes interdisciplinares, que utilizem o uso de diversas
midias disponiveis na realidade da escola e impliguem aprendizagens que excedam

o tempo da aula e o espaco fisico escolar.

Articular a escola com a comunidade educativa e com a sociedade € um
sonho, uma utopia, mas também uma necessidade atual no processo educativo. E
necessario que os professores estejam comprometidos com o aluno, com a escola,
com a sociedade, admitindo o aluno como individuo ativo do processo ensino-
aprendizagem, com expectativas da educacdo na formacdo de individuos criticos-
reflexivos, a partir de mudancas ndo apenas nas palavras, mas também nas
atitudes. Dessa forma, os professores estardo cumprindo o papel de orientadores,
realizando mais que o simples papel de ensinar na promocao da autonomia de seus

alunos.

Dois aspectos importantes foram destacados na apresentacao dos resultados
dos alunos: o primeiro diz respeito a articulacdo entre os espacos de educacao
formal e n&o formal oportunizando a desfragmentacdo do conhecimento cientifico no
contexto da disciplina de Quimica no Ensino Fundamental; ja o segundo diz respeito
a perspectiva de interdisciplinaridade (e, as vezes, transdisciplinar) produzida pela

discusséo de temas sociocientificos, por meio da argumentacéo dos alunos.
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Os processos de educacéo nao formal que se desenvolvem na sociedade civil
e que tem como base a escola devem ter como eixo a formagédo de cidadaos
atuante, ativos, éticos e participativos, que demonstrem responsabilidade diante do
outro e preocupados com 0 meio. E necessario priorizar a mobilizacdo e a
participacdo da comunidade escolar na construgcdo de novos processos, que pode
ser possivel a partir da articulacdo da educacédo formal e a ndo formal, a fim de
viabilizar mudancas significativas na educacdo e na sociedade como um todo.
Mesmo dispondo de laboratorio, a utilizacdo de um espaco onde a aprendizagem
ocorre a partir de vivéncias fora da escola é fascinante ndo sé para o aluno, mas
para o proprio professor. Estabelecer relagdes entre o espaco de educacao formal e
0 espaco de educacdo nao formal, onde o aluno possa assimilar a partir de sua
vivencia e em um espaco fora da escola, porém com intencionalidade da

aprendizagem dos fendmenos fisicos e quimicos a partir da troca de saberes.

Quanto a perspectiva de interdisciplinaridade, foi evidenciado que a PP
proporcionou aos estudantes uma visao ressignificada do espaco escolar, com
multiplas dimensbes pedagodgicas e abertas a realidade do processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que possibilitou a elaboragdo de atividades
contextualizadas que aproximaram o0 ambiente social do cotidiano escolar,
estabelecendo relacdes interdisciplinares de modo a formar alunos investigadores,
valorizando o trabalho e a participacdo dos alunos na busca de novos
conhecimentos gerando a reflexdo sobre o cotidiano da vida em sociedade. E
imprescindivel desenvolver conhecimentos que se voltem as praticas sociais, que
estabelecam novos valores, que mesmo envolvendo varios sujeitos tenham metas

iguais.

Sobre o0s conteudos da aprendizagem, percebeu-se que 0s conteudos
preconizados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Basica (DCN,
2013) e o Curriculo Basico do Estado do Espirito Santo foram atendidos. Além
desses, também foi possivel perceber, conforme ZABALA (1998), a abordagem dos
outros conteudos, isto é, factual e conceitual (0 que se deve aprender?),
procedimental (0 que se deve fazer?) e atitudinal (como se deve ser?), todos

associados ao Projeto “Quixaba’.
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A alfabetizacao cientifica foi sendo construida ao longo de todas as etapas do
projeto escolar, percebendo-se a presenca dos trés eixos estruturantes nas
atividades pedagogicas desenvolvidas pelos alunos desse projeto. A articulacédo dos
pressupostos freireanos com enfoque CTS/CTSA oportunizou aos alunos um
processo de descoberta do conhecimento como sujeitos protagonistas da
construcdo do seu saber, superando a “cultura do siléncio”. Essa pratica educativa
vai além da tradicional busca pela alfabetizac&o cientifica funcional e cultural o que,
segundo GIL-PEREZ e VILCHES (2004), trata-se de tornar possivel um futuro
sustentavel. Por isso, o uso de temas sociocientificos articulados aos didlogos
estabelecidos entre a educacédo em espacos formais e nao formais ndo poderia ser
mais atual e significativo para a educacdo brasileira de maneira geral e,

particularmente, para o ensino de Quimica no Ensino Fundamental.

Embora se tenha classificado as préaticas pedagodgicas realizadas nivel de 4,
segundo AIKENHEAD (apud SANTOS e MORTIMER, 2002), onde os temas
CTSI/ICTSA sao utilizados para organizar o conteudo de ciéncias e a sua sequéncia,
mas a selecdo do conteudo cientifico é feita a partir de uma disciplina, ainda sim,
acredita-se ser um grande resultado para o ensino de Ciéncias, jA& que este
representa a superacao da sala de aula tradicional, normalmente encontrada no

Ensino Fundamental.

Apés todas as andlises decorrentes da aplicacio do projeto
“‘Quixaba”,acredita-se ndo se tratar mais de falar em Ensino de Quimica, que é
centrado no professor e sim em Educacdo Quimica, jA que o projeto demonstrou
uma postura de valorizagdo da constru¢cdo do conhecimento pelo aluno, a partir da
elaboracao de conceitos e da extensao do processo de ensino-aprendizagem ao seu

cotidiano através do dialogo entre os espagos formais e ndo formais.

As informac0des coletadas durante a pesquisa servirdo como ponto de partida
para futuras investigacdes que poderao originar outros temas de projetos bem como
avaliar a viabilidade do projeto e a recapitulacdo do que foi feito e aprendido. As
discussfes para a realizacdo do projeto no ano de 2014 ja estdo acontecendo. J&
foram idealizados novos temas sociocientificos que se adequam a realidade da

regido da Grande Vitéria como papel, combustiveis, medicamentos, tintas,
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biomateriais, madeira, ceramicas, entre outros. Foi discutida também a possibilidade
de se transformar os posteres utilizados no ano de 2013 em sacolas ecoldgicas para
serem distribuidas na feira deste ano e a criacdo de postos de coleta seletiva de
materiais reciclaveis na escola enfatizando a nossa responsabilidade enquanto

cidaddos na manutencédo de um ambiente coletivo, seguro, limpo e sustentavel.
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“(...) € impossivel que todas as pessoas sejam cientistas. No entanto, € possivel
para o publico geral entender os fundamentos basicos da ciéncia, entender os
métodos cientificos de pensar, entender a abordagem prética para a investigacdo
cientifica, entender as relacdes entre ciéncia e sociedade,

entender os potenciais e as limitacfes dos cientistas.

Nao podemos esperar que todas as pessoas se tornem compositores, mas elas
podem apreciar e desfrutar musica e entender Mozart e Beethoven.

De modo similar, ndo é facil se tornar um cientista, mas é possivel para o publico
obter uma compreensao da ciéncia e se beneficiar dos frutos da ciéncia.”

Kaixun (1996)
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Apéndice | - Termo De Autorizacao Institucional

&‘c"ERALDosA
g : %% UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
H i = Centro de Ciéncias Exatas
% &y & Programa de Pos-Graduagdo em Quimica
’FOMNESG(O

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Vitéria ES, 17 de Fevereiro de 2013.

llustrissima Senhora

Eu, Luciana do Nascimento Rodrigues, responsavel principal pelo projeto de
Pesquisa de Mestrado em Quimica, venho pelo presente, solicitar vossa autorizacédo
para realizar este projeto de pesquisa no Colégio Sagrado Coracdo de Maria, para o
trabalho de pesquisa sob o titulo Influéncia da Ciéncia Tecnologia, Sociedade e
Ambiente no Ensino de Quimica do 9° Ano do Ensino Fundamental Il, visando a
Alfabetizacéo Cientifica a partir do estudo de Temas Socicientificos em Espacos ndo
Formais, Orientado pelo Professor(a) Valdemar Lacerda Junior.

Este projeto de pesquisa tem como objetivo A influéncia dos Avangos
Tecnologicos para a melhoria da Qualidade de Vida da Populacdo Mundial.Esta
atividade ndo apresenta riscos aos sujeitos participantes e se realizard entre o
periodo de fevereiro a dezembro de 2013.

A qualquer momento vossa senhoria podera solicitar esclarecimento sobre o
desenvolvimento do projeto de pesquisa que esta sendo realizado e, sem qualquer
tipo de cobranca, podera retirar sua autorizacdo. Os pesquisadores aptos a
esclarecer estes pontos e, em caso de necessidade, dar indicagbes para solucionar
ou contornar qualquer mal estar que possa surgir em decorréncia da pesquisa.

Os dados obtidos nesta pesquisa serao utilizados na publicacdo de artigos
cientificos e que, assumimos a total responsabilidade de ndo publicar qualquer dado
gue comprometa o sigilo da participacdo dos integrantes de vossa instituicdo como
nome, endereco e outras informacdes pessoais ndo serdo em hipotese alguma
publicados. Na eventualidade da participagdo nesta pesquisa, causar qualquer tipo

de dano aos participantes, nds pesquisadores nos comprometemos em reparar este
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dano, e ou ainda prover meios para a reparacao. A participacdo seré voluntaria, ndo

fornecemos por ela qualquer tipo de pagamento.

Autorizacao Institucional

Eu, responsavel pela instituicdo

Colégio Sagrado Coracdo e Maria declaro que fui informado dos objetivos da
pesquisa acima, e concordo em autorizar a execu¢cao da mesma nesta instituicao.
Caso necessario, a qualquer momento como instituicio CO-PARTICIPNATE desta
pesquisa poderemos revogar esta autorizacdo, se comprovada atividades que
causem algum prejuizo a esta instituicdo ou ainda, a qualquer dado que comprometa
o sigilo da participacdo dos integrantes desta instituicdo. Declaro também, que n&o
recebemos qualquer pagamento por esta autorizacdo bem como os participantes

também nao receberdo qualquer tipo de pagamento.

Pesquisador

Responsavel pela Instituicdo

Orientador
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Apéndice Il - Carta de informacdo ao Responsavel pelo Sujeito de
Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Centro de Ciéncias Exatas

NIVERS,,
o 0

Programa de Pds-Graduacdo em Quimica

Vitéria ES, 17 de Fevereiro de 2013.

Carta de informacao ao Responsavel pelo Sujeito de Pesquisa

Senhor Responsavel pelo (a) aluno

Eu, , Professor da Universidade

Federal do Espirito Santo, venho por meio desta solicitar autorizacdo para que o
aluno (a) acima mencionado, regularmente matriculado no 9° ano do Ensino
Fundamental 1l do Colégio Sagrado Coracédo de Maria participe de um projeto sobre
A influéncia dos Avancos Tecnholdgicos para a melhoria da Qualidade de Vida da
Populacdo Mundial. A finalidade deste trabalho é de permitir que a aluna do
mestrado em Quimica, Luciana do Nascimento Rodrigues possa realizar sua
pesquisa para a realizacdo de sua Dissertacdo. O sujeito de pesquisa ndo sera

identificado em nenhum momento de acordo com o Cédigo de Etica.

Eu, , autorizo o meu filho

() a participar da

atividade de pesquisa que ocorrera durante as aulas de Quimica. Tenho ciéncia de
que esta atividade é de pesquisa e que meu filho serd preservado, ndo sendo
mencionado em qualquer meio de comunicacgao.

Data [/ [

Assinatura Sr. Responsavel:
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Apéndice lll - Roteiro de Entrevista

A%,
S - % UNIVERSIDADE FERDERAL DO ESPIRITO SANTO

@ ° Programade Pds-Graduagdo em Quimica
06750\_:59@\ Entrevista - Pesquisa de Mestrado

UNIVER,
IS

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Olhar da equipe Gestora e Pedagogica do Colégio Sagrado Coracdo de Maria de
Vitéria sobre o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental

Pesquisadora: Luciana do Nascimento Rodrigues

Orientadores: Prof. Dr. Valdemar Lacerda Junior e Prof. Dr. Sidnei Quezada
Meireles Leite

Objetivo: Analisar o desenvolvimento do ensino e dos projetos de Ciéncias/Quimica
no Ensino Fundamental na escola com vistas a promocéo da alfabetizacéo cientifica
e conexdo dos saberes cientificos e escolares.

Importante: Os dados fornecidos séo dedicados a pesquisa. Nenhum dado pessoal
ser& divulgado.

Nome:

Formacéo:

Profissao:

Funcgao/cargo:

Pergunta 1: Como vocé analisa a proposta de ensino de Ciéncias da escola do

ponto de vista pedagd6gico?
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Pergunta 2: Como vocé analisa a proposta das aulas experimentais investigativas
realizadas na escola?

Pergunta 3: Vocé vé uma relacdo entre os Projetos realizados na escola e o ensino
de Ciéncias ministrado pelos professores? Justifique sua resposta.

Pergunta 4: Como vocé avalia a Feira de Ciéncias ocorrida no ano de 2013 com

relacdo a sua importéncia para a escola e para os estudantes, onde

culminaram os projetos realizados na escola durante o ano.
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Apéndice IV - Catedra Unesco discute a responsabilidade social dos cientistas

CIENCIA & SOCIEDADE
Catedra Unesco discute a responsabilidade social dos cientistas

A historia social da ciéncia testemunha a
contribuicdo do desenvolvimento cientifico &l
para o0 progresso e bem-estar da§
humanidade. InUmeras descobertas
conduziram a importantes avancgos
tecnologicos. Paradoxalmente, em alguns
momentos da historia universal recente, o
uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico
foi responsavel por grandes desastres e B
tragédias para a humanidade, entre os quais
se destaca o langcamento de bombas
atdbmicas em Hiroshima e Nagasaki em 1945.

Para o socidlogo Sérgio Adorno, coordenador da Catedra Unesco de Educacao para a Paz,
Direitos Humanos, Democracia e Tolerancia, ha véarias questdes a considerar sobre as
consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolédgico: a aplicagdo da ciéncia
para fins militares; o impacto do avango tecnocientifico no meio ambiente; a distribuicdo dos
beneficios resultantes do progresso tecnocientifico; e a difusdo da ciéncia como problema
da educacao para a paz, direitos humanos e tolerancia.

Esses aspectos serdao debatidos no seminéario "A Responsabilidade Social dos Cientistas",
no dia 10 de dezembro, as 14h, no IEA. O evento é organizado pela Catedra Unesco e sera
coordenado por Dina Lida Kinoshita e moderado por Sérgio Adorno, ambos integrantes da
catedra. Ja confirmaram participagdo José Goldemberg (IEE/USP e IEA), Amélia
Hamburger (IF/USP) e Fernando de Souza Barros (IF/UFRJ). O semindrio serd transmitido
ao vivo pela Internet em www.iea.usp.br/aovivo.

O século 20 assistiu a um crescimento da violéncia em escala jamais vista anteriormente,
com duas guerras mundiais na primeira metade do século e uma Guerra Fria na segunda
metade com conflitos localizados, mas nem por isso menos violentos. Adorno lembra que a
producdo de armas quimicas e bioldgicas, bem como de artefatos nucleares para fins
bélicos, tém ocupado permanentemente parcela consideravel da comunidade cientifica
internacional: "A ideia positivista de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atua
sempre no sentido de uma solucao benéfica para a humanidade tem sido contestada pelos
fatos".

Novos problemas vém aflorando gracas ao grande avango nas ciéncias biolégicas nas
Ultimas décadas. As mesmas técnicas destinadas a promover a cura e a prevengdo de
enfermidades e a producdo abundante de alimentos poderiam ser utilizadas para grandes
prejuizos & humanidade. Adorno considera que as discussdes bioéticas concentram-se,
sobretudo nas areas de organismos geneticamente modificados (OGM), da biosseguranca
(com problemética do bioterrorismo e enfermidades emergentes, como a gripe aviaria) e no
uso de células-tronco embrionérias para fins terapéuticos.

Fonte: http://owl.iea.usp.br/iea/cienciaesociedade.html - Acesso em 02/03/2013
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Apéndice V — Apresentacédo do Projeto Escolar “Quixaba”

PROJETO ESCOLAR “QUIXABA”

Este projeto devera proporcionar a vocé e ao grupo a compreensao basica sobre conceitos
das Ciéncias, de modo contextualizado com vistas as propriedades e aplicacdes dos
materiais e suas transformacoes para justificar beneficios sociais, econémicos, ambientais
e tecnoldgicos na sociedade. Vocé tera a compreensdo de que a ciéncia é produto da
atividade humana e sua utilizagdo gera impactos positivos ou negativos. A fim de ativar
reflexdes acerca da probleméatica das transformaces dos materiais e dos processos que
possibilitam tais transformacdes envolvendo questdes éticas e socioambientais deste
produto na sociedade humana.

OBJETIVOS:

e Promover o trabalho em equipe e a interacdo entre os alunos;

e Caracterizar os materiais, identificando etapas, rendimentos ou implicacbes
biologicas, sociais, econdmicas e ambientais de sua obtenc¢do ou producéo.

¢ Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas dos materiais, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos e financeiros as finalidades a que se destinam;

e Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdbmica ou
ambiental;

e Avaliar implicagbes sociais, ambientais e/ou econOmicas na produgdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando as transformacfes
gquimicas e de energia envolvidas nestes processos.

DESENVOLVIMENTO:

1. Para a primeira etapa do projeto cada grupo, devera selecionar um material para
ser 0 seu objeto de estudo que estar inserido nos seguintes temas sociocientificos:

l. IndUstria de alimentos;
. IndUstria do setor de saude;
1. Inddstria de recursos minerais: rochas ornamentais, minérios e outros;
IV.  Industria do setor de construcao;
V. IndUstria de cosméticos;
VI. Industria de residuos, fertilizantes ou outros.

2. Cada grupo devera fazer uma pesquisa de investigacdo para o levantamento de
dados sobre material escolhido.

3. Os grupos deverdo pesquisar sobre o material seu histérico de producdo e
consumo na sociedade, 0s processos quimicos envolvidos nas etapas de
producdo, analisar de um modo geral as propostas sobre os impactos
socioecondmico, ambientais na producdo desse material.

4. A partir dos dados os grupos deverdo elaborar uma pequena sintese das
discussdes e conclusdes do grupo e apresentar em Microsoft Office PowerPoint®,
toda a investigacéo sobre o tema.
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FICHA DE CRITERIOS DA AVALIACAO DA 12 ETAPA DO PROJETO ESCOLAR

As informacbes obtidas deverdo ser organizar com imagens e sintese. Planejar uma
apresentacdo no powerpoint® com texto em letra Arial minima, 20, utilizando no maximo
dez slides para uma apresentacao oral e visual de cinco a oito minutos .

Pontualidade na apresentacao
Coeréncia no tema/sintese dos dez slides
Aspectos e curiosidades Historicos e socioambientais
Processos quimicos envolvidos nas etapas
Coeréncia na oralidade durante a apresentacdo
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Apéndice VI — Roteiro de Pesquisa

PROJETO ESCOLAR “QUIXABA”
OBJETIVOS:

e Promover o trabalho em equipe e a interagdo entre os alunos para observar a
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) presente no cotidiano;

e Caracterizar materiais, identificando etapas, rendimentos ou implicacfes biol6gicas,
sociais, econdmicas e ambientais de sua obten¢éo ou producdao.

e Relacionar propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos e financeiros as finalidades a que se destinam;

¢ Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdbmica ou
ambiental.

DESENVOLVIMENTO:

e Com relacdo a esta etapa os grupos deverdo fazer uma visita técnica cientifica a
Industria selecionada na etapa anterior;
e Deveréo elaborar um relatério respondendo algumas perguntas:

1. Qual a origem do material considerado?

2. Como ele é produzido e/ou extraido?

3. Apresente todas as etapas do processo industrial de sua producao.

4. Apresente uma aplicacdo desse material na sociedade atual, deixando claro qual
propriedade faz com esse material seja apropriado para esse uso.

5. Como esta distribuido 0 consumo desse tipo de material na Grande Vitéria e entre o0s
estados brasileiros. O que essa distribuicdo pode indicar em termos de desenvolvimento
sociecondmico para a regiao.

6. Quais sdo os impactos ambientais e sociais de sua produ¢ao?

7. Quais séo as reservas de matéria prima para a fabricagdo desse material no estado ou
no Brasil e como elas se distribuem;

8. Quais medidas tém sido tomadas para minimizar esse impacto? Que outras poderiam ser
tomadas?

9. E possivel desenvolver métodos para o descarte desse material?

10. O material é reutilizavel ou reciclavel? Esses processos tém sido feitos no Brasil?

11. Como a reutilizacdo ou a reciclagem desse material contribuem para minimizar o
impacto ambiental?

12. Como o uso do material estudado pode contribuir, ou ndo, para o desenvolvimento
sustentavel?

Pontualidade na apresentacdo

Introducéo do video (sintese)

Coeréncia/ linguagem

Qualidade das Imagens

Etapas do processo da Industria investigada

Abordagem dos conteddos quimicos, ambientais e sociais




Apéndice VII — Template utilizado pelos alunos para elaboragéo

Poster

—

“ FEIRA DE CIENCIAS DA REDE SAGRADO
— Vitoria, 05 de Outubro de 2013 '

REDE SAGRADO
COLEGID) SAGRADO
CORMCAD DE MAR

VITORIA

TiTULO DO TRABALHO, LETRA ARIAL, TAMANHO 60, CENTRALIZADO

Nomedo Aluno (1), Nome da Aluno (2), Nome do Aluno (3), Nome do Aluno (4), Nome do Aluno (5)
Nome dofa) Professor (a) Orientador{a) (6) (arial tamanho40)

Palawras-chawe: 12 palavra, 23 palavra, 3% palavra [analtamanho 36)

INTRODUCAO (ARIAL 60)

Dewve constar a indicagSo do assunto. a expenéncia feils ou o faio
investigado. Os objetivos, a justificative em ums sintese do trabalho. Dewe
constar a indicagdio do assunto, s expenéncia feits ou o faio investgedo. os
objetivos, & justificstive em ums siniese do trsbslho. Deve constsr a
indicagSo do sssunio, 8 expenéncia feita ou o fato investigado. Os objetivos,
8 justificativa emn uma sintese do trabalho. (anal 35)

HIPOTESE

"4 hipotese & 8 suposigdo de uma causs ou de uma lei destinada s
explicar povisoriamente um fendmeno s que os fatos a wenham
contradizerou afimar” (Cero e Bervian, 1974).

DESENVOLVIMENTO

E &= pare em que o aluno relsts como & o que ez, os procedimentos
métodos usados. E a parte em que o sluno mlata como & o que ez, os
procedimentos @ metodos usados. E 8 pare em que o auno relata como
& o que ez, os procedimenios & méiodos usados. E & parte em que o
aluno relsts como & 0 que fez, os procedimentos & matndos usados. E a
parte em que o auno relsts como & 0 que fez, os procedimentos e
métodos usados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Acrescentar grificos, tabelas, fluxogramas, farmulas e tudeo que
contribuir para o enriguecimento da explicagio do projeto.
Arrescentar graficos, tabelas, fluxogramas, formulas e tudo que
contribuir para o enriguecimento da explicagio do projeto.

(EXEMPLO) DE TABELA .... GRAFICO .... {arial 36)

FOTOGRAFIAS. EXPERIMENTO DE .... (EXEMPLO) (arial 36)

CONCLUSOES

Es psre final do trabalho. Mela aparecem ss considerages finais
levando em conts os objetivos propostos na ntrodugso. Mormalmente
empregam se verbos como por exemplo: Constetou-se; Observou-se;
Vernficou-se; Concluiu-se; Constatou-se & outros. Eas parte final do
trabalho. MNels aparecem ss consideragdes finais levando em conta os
objetivos propostos na introdugio. Poderd conter sugestdes.

REFERENCIAS
GHCHA;JIE,M.EE.AMW 00 anzing g2 ciancias. 530 Paun

Canez, 5
FOUCAULT, M. O que & um sutor? Lisboa: Vega, 1992, p. 129 - 150
EXEMPLO da rafarancias.

LOGO DA
EMPREZA QUE
APOIOU A
PESQUISA
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Apéndice VIIl - Producao Académica
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Hotel Majestic, 2013.
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2014.
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