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RESuUMO

A motivagado para este trabalho partiu da percepcao de que os alunos ndo demonstram muito
interesse pelo estudo do conteido relativo a Quimica Orgénica. A literatura tem enfatizado
que este € um caso particular de um problema mais amplo: o ensino de ci€ncias passa por uma
crise. Segundo vdrios estudos, esta situacdo se deve a abordagem pela qual o conhecimento
cientifico é apresentado. Tal abordagem caracteriza-se por ser focada na transmissdo de
conteidos que se distanciam da realidade dos alunos, tendo como objetivo a formacdo de
futuros profissionais para carreiras ligadas a ciéncia. Além do mais, esta abordagem apresenta
o conhecimento cientifico como uma verdade inquestiondvel, ji que, em termos
epistemoldgicos, apoia-se em um modelo empirico indutivista da ciéncia, cujos fundamentos
tém sido duramente criticados pela moderna Filosofia da Ciéncia. Com intuito de superar tais
dificuldades, produzimos um moédulo de ensino que aborda o tema corantes, segundo uma
perspectiva historica aliada a experimentacao. Este médulo foi avaliado por sete professores
de Quimica. A avaliagdo de cada um deles foi coletada por meio de entrevistas semi-
estruturadas. Como resultado os professores destacaram a potencialidade do material em
permitir uma abordagem que rompa com a fragmentacdo do conhecimento quimico, aproxime
o conteido da realidade do aluno, e apresente as inter-relagdes entre ciéncia tecnologia e
sociedade. Os professores indicaram, ainda, que os experimentos sugeridos podem contribuir
para articular o nivel macroscépico com os niveis tedrico e representacional do conhecimento
quimico. Também realizamos uma andlise sobre a forma como foram inseridas a Histdria da
Ciéncia e a Experimentac¢do nos livros diddticos de Quimica, que irdo fazer parte do Programa
Nacional do Livro Didético de 2008. O resultado de tal avaliagdo mostra que, em geral, estes
livros fazem uso da histéria da ciéncia, porém de forma inconsistente, e que a experimentacao

ainda é tomada segundo a l6gica da confirmagao.

Palavras-chave: Quimica Organica, Histéria da Ciéncia, Experimentacao.



ABSTRACT

This work was motivated by the fact that students do not demonstrate interest in studying the
contents related to Organic Chemistry. Literature has emphasized that this is a particular case
of broader situation, that is, of the current science teaching crisis. The reasons that have lead
to this situation are, according to various studies, the approach in which scientific knowledge
is presented. Such approach is characterized by the focus on transmission of knowledge that is
distant from the student’s reality, and by having as its objective the formation of future
professionals of science relate careers. In addition, such approach presents scientific
knowledge as if it an unquestionable as if it was an unquestionable truth, since, in
epistemological terms, it is based in an indutivist empirical model of science, whose
fundaments have been criticized by modern Philosophy of Science. Aiming at overcoming
these difficulties, we have produced a teaching module that approaches the theme “dyes”,
according to an historical perspective allied to experimentation. Such module has been
evaluated by seven Chemistry teachers. Each one’s evaluation was collected by means of
semi-structured interviews. As a result, the teachers have pointed out the potential of the
material in allowing an approach that break with the fragmentation of chemistry knowledge,
make the content closer to the student’s reality and present the inter-relations between
science, technology and society. The teacher also pointed that the suggested experiments may
contribute to the articulation between the macroscopic level and theoretical and
representational level of chemistry knowledge. We also have carried out an analysis of the
way in which History of Science and experimentation were inserted in Chemistry textbooks
that will be part of the National Didactic Book Program of 2008. The result of such analysis
shows that, in general, these books make use of History of Science, but in an inconsistent

manner, and that experimentation is still taken according to the logic of confirmation.

Key-words: Organic Chemistry; History of Science; Experimental Works.



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ... et e et e e e et e e e e eaaeeeeeeaaeeeeenreaeeens 9
2 PROBLEMAS RELATIVOS AO ENSINO DE CIENCIAS .......cccoeniiniininiiniieieieieieeens 15
2.1 A crise N0 enSiNO d€ CIENCIAS ....vveeervrieeiieeeiiieeeieeerieeerteeesaeeesereeesereeeereeeereens 16
2.2 Alfabetizac@o CIentifiCa .......cc.eeiviiiiiiiiiiiieeiieee e 19
2.3 As formas de conhecer 0 MUNAO ........cccueeeiiieieiiiieeiieeciie et 22
2.4 A aprendizagem dos conceitos CIentifiCos .........cceevvveeriiieeniiieiniiieenieeeieeeeeene 28
3 HISTORIA DA CIENCIA E O ENSINO DE CIENCIAS .......ccoccovimieiniinieieinieneeeeienreneee 33
3.1 Importancia da Histéria da Ciéncia, um olhar no passado ............ccecvveeeevveennnen. 34
3.2 A Historia da Ciéncia nos curriculos do pOS-gUerra ..........cocceeevveeeenieeenniveennnee. 38
3.3 As reformas educacionais e a Historia da Ciéncia no ensino atual ................... 42
3.4 Recomendagdes para o uso da Historia da Ci€ncia .........cceeeveveenieeenieeenieeennne. 46
4 O PAPEL DA PERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS .........cccooovvveiieiieereeennenne 54
4.1 Apoio ao uso da experimentacio NO €NSINO .......ceeervreerreeerveeerereenrureensnreenneens 54
4.2 Um olhar critico sobre o uso da experimentagao N0 €NSiNO .........cccccveeeruveeennee. 58
4.3 Uso didatico da eXperimentacCao ..........c.eeerureeeriureensireeniueeenieeenseeesseessssessssneennns 63
S METODOLOGIA ......coueiiiiiiiiiiiniiiiiiteet ettt sttt ettt ettt sttt sttt eatesbeesae s saees 68
5.1 A construcdo do Modulo de Ensino .......ccceeevviiiiiiiiiiiiniiiiiiceeieceeeeeiee e 68
5.2 A avaliagdo do M6dulo de EnSino .......cceeeeiieeiiieeniieeiee e 75
6 RESULTADOS E DISCUSSAO DA AVALIACAO DO MODULO DE ENSINO ............... 79

7 A QUIMICA ORGANICA NOS LIVROS DO PNLEM/2008: UM OLHAR SOBRE A

HISTORIA DA CIENCIA E A EXPERIMENTACAO..........cooiiiiitieeeieeeeieeeeeeeeereeeenneeenns 98
7.1 Critérios para ANALISE ........ccueeeruveeriiieeniieenieeesieeesteeesteeesreeeareessneesseeesnseeennnes 98
7.2 Resultados e discussio da analise dos livros didaticos do PNLEM/2008 ......... 100
7.2.1 A Historia da Ciéncia nos livios diddticos .........ccooeeeiiiiieeeeviiiieeiiniiiieninns 100
7.2.2 A experimentacdo nos livros didaticos .............oocoeeveveeeveeiinceciniiiiniieenne 106
8 CONSIDERACOES FINAIS .....cccovviiiiiiiiiieeiieee e eeetee ettt eeeaa e e e e aaee e 114
REFERENCIAS .......ooiiiiieiieitieie ettt e it eaeettestaeseesaesseesseessesseensesssesseensesssesseensenssens 118
APENDICE

A- MOAUIO dE EINISINO et e e e e e et ee e e e e e e eeeearaeeeeeeeeeeenens 124



1 INTRODUCAO

A motivagdo para este trabalho surgiu de uma insatisfacdo com o desinteresse e o
baixo desempenho dos alunos em relacdo ao conteido de Quimica Orgéanica. Como professor
em escola publica, ao longo de 12 anos, pude acompanhar diversas turmas durante as trés
séries do ensino médio. Desta maneira me foi possivel comparar o desempenho e interesse de
cada uma delas pelos diversos assuntos abordados durante as aulas.

Marcadamente, os alunos demonstravam considerar o contetido ligado a Quimica
Organica como magante e sem sentido. Em conversas que tive com varios deles ouvia sempre
relatos em que afirmavam ndo verem sentido em se ficar decorando um monte de ‘“nomes
esquisitos”, de coisas que eles nunca tinham ouvido falar.

Um caso que considero singular ocorreu quando uma senhora, com mais de 50 anos de
idade, veio me pedir ajuda para realizar um trabalho escolar. Ela era aluna de outro professor,
que lecionava nas turmas do curso supletivo existente na mesma escola em que eu trabalhava.
A atividade que este professor havia proposto para a aluna era uma ‘“pesquisa” sobre a
classificacdo e nomenclatura dos hidrocarbonetos. Conversando com aquela senhora percebi o
quanto era desprovido de importancia aquele tipo de conhecimento para as pessoas em geral.

E importante notar que muitos alunos do ensino médio, semelhantemente aquela
senhora, ndo pretendem continuar seus estudos, € mesmo aqueles que o fardo podem seguir
outras carreiras nao ligadas as ciéncias (que € o mais provavel). Assim qual sentido teria
abordar conhecimentos cuja utilidade s6 se aplica aos profissionais de determinada érea.

Todavia, verificando os livros didaticos, percebemos que eles tendem a enfatizar
somente a dimensdo representacional do conhecimento quimico. Em outro trabalho que

realizamos, Pereira e Silva (2006), evidenciamos que nos livros diddticos tradicionais de
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Quimica a forma de apresentacdo dos conteddos relativos a Quimica Organica enfatiza as
representacdes e a nomenclatura, em detrimento das propriedades dos materiais e das relacdes
entre os niveis macroscopico e microscopico. Os conteidos sdo tratados de forma
fragmentada, sem que tenham relacdo entre si. Ou seja, este recurso didatico é um espelho de
como a Quimica Organica é apresentada em sala de aula. O que infelizmente € algo natural,
pois em grande medida ele é a base com que se preparam as aulas.

Assim nos perguntamos: Seria este tipo de abordagem, que apresenta a ciéncia como
algo distante das pessoas comuns, tendo como foco a preparagdo para carreiras ligadas as
ciéncias, o motivo da falta interesse dos alunos? Seria a forma como o conhecimento Quimico
¢ abordado, enfatizando o uso de algoritmos, € a memorizacdo de férmulas que os afasta do
estudo desta disciplina? Seria o fato de que o ensino de Quimica apresenta esta ciéncia como
distante das preocupagdes humanas a causa do desanimo dos alunos?

Imaginamos que seja possivel superar tais dificuldades pelo estudo do tema
“Corantes”, por meio de uma abordagem histérica aliada a experimentagdo, pois assim
estaremos resgatando elementos humanisticos ligados a ci€ncia, a muito esquecidos no ensino
de Quimica, a0 mesmo tempo em que possibilitaremos ao aluno ter contato com fendmenos
que déem significado as teorias e conceitos estudados no ambito da Quimica Organica.

Neste sentido, temos como objetivo a producdo de um mddulo de ensino para ser
aplicado no ensino médio que possibilite ao aluno ter conhecimento sobre a “Histéria e a
Quimica dos Corantes”.

As substancias corantes acompanham a humanidade desde sua aurora, fizeram parte da
pauta comercial ao longo de toda idade antiga e medieval. Até meados do século XIX estes
materiais foram a base da economia de muitas regides, quando um forte industria quimica

comegou a florescer, baseada na pesquisa e producdo de andlogos sintéticos dos produtos
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naturais. Além do que, estas substancias estdo presentes em nosso dia-a-dia fazendo parte dos
mais variados objetos.

E de se notar também que o uso de corantes no processo de tinturaria evoca uma série
de fendmenos que podem ser explicados por varios conceitos da Quimica. Estes fendmenos
podem ser explorados em experimentos simples e com grande potencial de despertar a
curiosidade dos alunos, pois se referem a uma propriedade macroscopica de facil percepgdo, a
cor. Por isso buscamos associar algumas atividades praticas ao estudo do tema.

Para o desenvolvimento da dissertacdo a dividimos em oito capitulos. No de nimero
dois fazemos algumas consideracdes sobre os problemas relativos ao ensino de ciéncias. E
notdavel que nossa problemadtica esta circunscrita dentro de um contexto muito mais amplo, o
ensino de ciéncia esta passando por assim dizer por ‘“uma crise” em nivel mundial. O
desinteresse dos jovens por carreiras ligadas a ciéncia tém sido uma constante em varios
paises, de maneira que varias reformas curriculares t€ém sido propostas com intuito de superar
o quadro atual. Os motivos que levaram a situacdo atual em que se encontra o ensino de
ciéncia sdo multifacetados, envolvem tanto uma visdo sobre construcdo do conhecimento
cientifico e individual, quanto as finalidades deste ensino.

No terceiro capitulo fazemos um estudo dos argumentos que justificam o uso da
Histoéria da Ciéncia no ensino. E de se notar que a defesa desta abordagem nao € recente,
datam do final do século XIX as primeiras manifestacdes a favor de um ensino de ciéncias
que favoreca aos alunos percebe-la como empreendimento humano, carregado de erros e
vicissitudes. Entende-se assim a ciéncia como parte da cultura.

Nos dltimos anos reformas educacionais ocorridas em muitos paises, tais como
Estados Unidos e Inglaterra, passaram a indicar explicitamente a necessidade de se incluir no
ensino topicos ligados a Historia e a Filosofia das Ciéncias. O objetivo desta revalorizacdo de

elementos humanisticos € o de levar os alunos superarem visdes distorcidas sobre a pratica
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dos cientistas, e sobre a ciéncia em si, e de certa maneira eles coadunam com os objetivos das
propostas para uma alfabetizacao cientifica.

Assim como a defesa do uso da Histéria da Ciéncia no ensino, também siao antigos os
argumentos favordveis ao uso da experimentacdo nas aulas de ciéncia. Sao encontradas
referéncias a sua inser¢do na prdtica educativa nos estatutos da Universidade de Coimbra
ainda no século XVIII, e em varios documentos oficiais desde o inicio de nossa republica. A
aceitagdo, ao menos em palavras, de que praticas experimentais sdo fundamentais nas aulas de
ciéncia parece ser um consenso, podemos dizer até que se tornou um aforismo.

Tunes e colaboradores (1999) verificaram que os professores de ciéncia usam diversos
argumentos para justificar o uso deste recurso. Tais argumentos vao desde aqueles ligados a
questdes motivacionais até outros relacionados a compreensao sobre a natureza da ciéncia.

Porém, da mesma maneira que aqueles autores, entendemos que o uso deste recurso
ainda ndo ocorre sem problemas, e carece de reflexdes. Muitos professores a percebem de
forma ingénua, e seguem um modelo calcado no viés da formacdo profissional. Assim nos
propomos, no capitulo quatro, trazer a baila elementos que nos ajude a compreender o papel
que a experimentacdo pode desempenhar hoje na sala de aula, em um contexto em que se
pretende uma formagdo mais abrangente para o aluno.

No quinto capitulo abordamos o processo de construcio do médulo de ensino para o
contetido de Quimica Organica. La explicitamos as caracteristicas que procuramos imprimir
naquele material de ensino, e indicamos como foi realizado o seu processo de avaliagdo.

O moédulo consiste em um texto e um conjunto de experimentos que abordam a
histéria e a quimica dos corantes. Na primeira parte do texto fazemos um apanhado geral
sobre alguns corantes de importancia histérica, como o pau-brasil. Na segunda discutimos
aspectos inerentes a quimica da tinturaria. E na terceira abordamos a natureza da luz e a

formacao da cores.
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Os experimentos propostos nao t€ém como objetivo comprovar as teorias abordadas no
texto, mas fornecer a vivéncia de fendmenos que permitam a compreensao do texto, ou iniciar
uma discussao que possibilite o professor e os alunos se aprofundarem no estudo da Quimica
Organica.

Para avaliacdo do nosso produto solicitamos a sete professores que fizessem a leitura
do médulo de ensino. Em uma data previamente marcada realizamos uma entrevista semi-
estrutura com cada um deles, registrando seus depoimentos por meio de gravagao.

Os resultados destas entrevistas encontram-se discutidos no capitulo seis. Por meio
delas pode-se perceber uma boa aceitacio do mdédulo de ensino e que os professores
destacaram as potencialidades do material em poder propiciar uma abordagem que humanize
os conhecimentos de Quimica a medida que contextualiza os contetidos estudados, os associa
a fatos histéricos conhecidos e apresenta a ciéncia interligada ao contexto social e econdmico.

Também foi apontado pelos professores a possibilidade de um trabalho
interdisciplinar, € do rompimento da visdo fragmentada dos conteidos de Quimica.

Como conseqiiéncia da inclusdo de livros didéticos de Quimica no PNLEM-2008',
surgiu naturalmente a necessidade de avaliar como a Quimica Organica € tratada nos livros
que fardo parte do programa, além de verificar o uso que se faz da Histéria da Ciéncia e da
experimentacio. No sétimo capitulo sdo apresentados os resultados desta andlise.

No oitavo capitulo fazemos nossas consideracOes finais sobre o resultado deste
trabalho, e apontamos algumas questdes que ainda merecem ser mais bem estudadas. Estas
questdes surgiram em decorréncia da produ¢do do mddulo de ensino e de sua avaliacdo pelos
professores.

Para encerar esta apresentacdo gostariamos de indicar que em alguns momentos

fazemos referencia a epistemologia, aqui entendida como Filosofia da Ciéncia. Como

! Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio. Este programa tem como meta distribuir livros
didaticos aos alunos do ensino médio da rede ptuiblica de ensino em nosso pais.
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apontado por Ramos (2000, p. 18), o termo neste sentido implica em “um estudo critico do
conhecimento cientifico, de seus principios e resultados, além de tratar também da histéria
filoséfica das ciéncias — andlise critica das caminhadas, das dificuldades, das revolugdes e
rupturas da ciéncia”.

Reconhecemos que hoje existe uma verdadeira ecologia de Epistemologias da Ciéncia.
Mas nio tivemos o intuito de estuda-las em profundidade. Tecemos alguns comentérios mais
extensos sobre o empirismo, por que esta abordagem sobre o conhecimento cientifico é a que
mais marcadamente estd presente no idedrio dos professores, como aponta Maldaner (2000, p.

67), apesar de seus fundamentos serem considerados como superados.
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2 PROBLEMAS RELATIVOS AO ENSINO DE CIENCIAS

2

H4 hoje um amplo debate sobre os problemas relativos ao ensino de ciéncias. E
notdvel o baixo desempenho dos alunos nas disciplinas de ciéncias: Fisica, Biologia e
Quimica. Sobre isto Beltran e Ciscato (1991, p.15) afirmam "¢ fécil constatar que a maior
parte das pessoas, mesmo ap0s freqiientar a escola de 1° e 2° grausz, sabe pouco de Quimica.
Pouquissimas delas conseguem se posicionar sobre problemas que exijam algum
conhecimento da matéria". Chassot (2003), ao ponderar sobre o nivel de conhecimento de alunos

universitdrios de cursos ndo ligados a ciéncias exatas, chega mesmo a considerar como desperdicio o
tempo que os alunos investiram em aulas de ciéncias durante o ensino médio. Assim, o ensino de
ciéncias pouco tem ajudado os alunos a compreenderem a realidade que os rodeia, e tdo pouco tem
contribuido para formagao de cidad3os criticos.

Posi¢des como estas ganham peso ao verificamos que o Brasil obteve, em 2003, o
penidltimo lugar entre 41 paises pesquisado pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos — PISA- ficando a frente somente das Filipinas (Santos, 2006).

Outro dado que confirma as dificuldades no ensino de ciéncias € a baixa demanda,
em nosso pais, por cursos de licenciatura relativos a drea. Parece ser paradoxal ver de um lado
os altos indices de desemprego no Brasil sendo noticiados pela imprensa, e de outro a falta de
profissionais em uma 4rea tdo importante quanto a educac¢do. O que se percebe € que 0s
cursos ligados a carreiras cientificas nao atraem a aten¢do dos nossos jovens.

Assim posto, levanta-se algumas questdes: O que ha de especifico no ensino de
ciéncias que o torna tao dificil de ser implementado? Que contribui¢des o ensino de ciéncias

pode trazer aos individuos e a sociedade?

% A terminologia 1° e 2° graus corresponde ao que hoje denominamos ensino fundamental e médio,
respectivamente.



16

Neste capitulo pretendemos discutir algumas idéias que poderdao nos dar uma visdo
geral dos problemas relativos ao ensino de ciéncias, € como estes problemas tém sido
abordados pela pesquisa na drea. Trataremos de questdes relativas as contribui¢des das
abordagens voltadas para alfabetizacdo cientifica, discutiremos algumas questdes relativas a
natureza da ciéncia, e faremos algumas consideragdes sobre o aporte construtivista ao ensino

de ciéncias.

2.1 A crise no ensino de ciéncias

Embora os Estados Unidos e muitos paises da Europa apresentem resultados
melhores que o nosso em exames internacionais, ¢ marcante o desinteresse dos jovens por
carreiras ligadas as ciéncias, de tal forma que se pode considerar que ensino de ciéncias tem
enfrentado em niveis mundiais uma crise. Parece que ensino focado para formacdao de
cientistas, de cardter eminentemente conteudista, tem levado, na verdade, a uma fuga desta
profissdo. A ciéncia € tratada de forma tao distante do mundo dos alunos que ndo os motiva a
se aprofundarem em estudos especificos nesta area.

Fourez (2003) indica que os principais atores envolvidos na crise sdo os alunos, os
professores, € os empresdrios. O ensino de ciéncias parece se distanciar enormemente da
realidade dos alunos, os professores indicam ndo terem preparo para trabalhar em uma
dimensdo que ndo seja a de formacdo de cientistas. Os empresarios se queixam de pouca
oferta de candidatos para assumirem as vagas existentes no mercado de trabalho, preocupam-
se assim com a queda na produtividade, necessitam que a mdquina da ciéncia continue

funcionando.
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O quadro descrito por Fourez (2003), para a Bélgica, assemelha-se muito ao caso

brasileiro. Nosso ensino se distancia de fato da realidade dos alunos e a maioria dos nossos

professores ndo possui capacitacdo para uma abordagem diferente. Documentos oficiais

fazem constantes apelos para que os professores procurem explorar problemas do cotidiano

durante as aulas.

A excecdo do que se observa na Bélgica é que nossos empresarios ndo t€ém grandes

preocupacdes com a producdo cientifica, pois os produtos da ciéncia que utilizam sao em

grande medida importados.

Fourez (2003) continua sua andlise apresentando algumas controvérsias relativas a

crise, que sdo encampadas pelos atores acima apresentados. Elas podem ser sintetizadas como

segue:

Quantidade de matéria versus qualidade de formacao. Existe de um lado a
tendéncia de trabalhar uma vasta gama de conteidos para dar uma visdo geral da
ciéncia, de outro hé os que postulam a necessidade de estudar uma gama menor de
conteddo, de forma mais profunda ja que é impossivel ensinar tudo.

Alfabetizacio cientifica versus proezas cientificas. Na forma tradicional hd os
cursos que visam a formacdo de cientistas, este ensino se ramifica em Quimica,
Fisica e Biologia. Os que pretendem a alfabetizacdo cientifica tratam de temas
como polui¢ao, tecnologia, medicina, etc. Tém cardter mais humanista.

Uma alfabetizacao cientifica individual ou coletiva. Classicamente a escola
trabalha com a formagdo individual, assim é que alguns esperam tornar o aluno
cidaddo. Todavia ha aqueles que consideram imprescindivel envolver a
comunidade, pois ndo somos cidaddos isolados.

Ciéncia de todos os dias ou ciéncia de situacoes e materiais puros. Esta questao

estd vinculada a alfabetizacdo cientifica. De um lado o foco sao questdes do dia-a-
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dia do aluno, os conceitos sdo explorados em func¢do do contexto. Em oposicao,
almejando-se a formacdo de cientistas, o foco serdo os problemas ligados aos
laboratdrios e aos métodos de pesquisa.

Ensino das ciéncias e meios sociais. O mundo dos cientistas, apresentado aos
alunos, parecer ser regulado por uma légica implacdvel, fria e desumana, ndo
havendo, pois, lugar para os valores afetivos. Isto se distancia do modo de vida dos
alunos oriundos das classes mais humildes levando-os a se afastarem das ciéncias.
Para Fourez (2003) a didética das ciéncias deveria considerar esta questdao com
mais aten¢do do que tem feito. Parecer ser importante levar em consideracio as
posicdes sociais dos alunos e abordagem que se dd ao ensino. Surge dai uma
controvérsia: alguns professores consideram que devem se ater somente ao
conteddo de ciéncias; outros consideram importante dialogar com os alunos sobre a
forma como percebem a ciéncia.

Formacao para competéncias bastante amplas. A alfabetizacio cientifica busca a
formacdo de competéncias amplas, que possibilite ao aluno atuar em seu meio
como cidaddo. A questdo que surge é como ensinar estas competéncias. Alguns
julgam ser possivel, outros dizem que nao.

Lugar do tedrico e da experimentacdo. A grande maioria dos professores postula
que o papel da experimentacdo € o de confirmacdo das teorias. Todavia uma
compreensdo mais aprofundada aponta que a ciéncia trabalha com constru¢do de
modelos que buscam explicar a realidade, e devem ser testados.

Lugar das tecnologias. Os professores, em sua maioria, acreditam que a tecnologia
€ resultado direto da aplica¢do da ciéncia, assim, imaginam que ensinando ciéncia o
aluno compreenderd as aplicacdes tecnoldgicas. Todavia, esquecem-se de levar em

consideragdo aspectos sociais e culturais relativos ao desenvolvimento tecnoldgico,
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e que ha uma forte influéncia da tecnologia sobre a ciéncia também. Alids, devemos
lembrar que esta forma de saber chamada ciéncia se formalizou somente a trés
séculos, enquanto artefatos tecnoldgicos sao conhecidos desde a pré-historia.

A estes elementos podemos somar a discussao sobre a interdisciplinaridade. Na escola
os contetdos sdo tratados de forma isolada, como pacotes. Aos alunos nao sao apresentadas as
inter-relagdes existentes entre os conceitos das diversas disciplinas.

Percebe-se que a discussdo relativa aos problemas ligados ao ensino de ciéncias €
bastante ampla. Superar estas dificuldades vai muito além do mero uso de técnicas de ensino
que se assemelhem a receita de bolo. Faz-se necessdrio outro olhar sobre o que é ciéncia,
sobre como seus conceitos sdo construidos e sobre o seu papel na sociedade. A ciéncia da
forma como € ensinada nao tem ajudado os jovens a compreenderem o mundo em que vivem.
Ela parece ndo se ligar aos valores culturais mais amplamente aceitos. Ela é vista como algo
alheio a realidade das pessoas. Com isso depreende-se que a prética de ensino voltada para
formacgdo de cientista ndo atende hoje as necessidades da sociedade. Ndo tem motivado o
ingresso na carreira de pesquisa, ou de profissdes correlatas, e também ndo contribui para

formacdo de cidaddos mais capacitados para atuar na sociedade.

2.2 Alfabetizacao Cientifica

Frente as limitacdes das propostas de ensino voltadas para a formacao de cientistas, e
diante de graves problemas ambientais, a década de 70 viu surgir modelos que buscavam
integrar reflexdes sobre as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade — eram os
chamados curriculos CTS. Estes curriculos propunham a formacdo de cidaddos e
consumidores mais consciente, capazes de atuarem de forma critica na sociedade (Santos

2006).
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Esta perspectiva mais abrangente para o ensino de ciéncias parece ser o que propde os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) ao estabelecerem que os
objetivos da drea de ciéncias ndo devem se pautar, unicamente, com fins para formagao de
especialistas. Advoga-se que esta drea deve ter uma perspectiva mais ampla, buscando a

formacdo para a cidadania, assim seus objetivos, tanto como os das outras dreas, deve:

envolver , de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e do
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a
uma cultura geral e a uma visdo de mundo (Brasil, 1999, p. 207).

Todavia, a educagdo em ciéncias praticada atualmente, na maior parte das salas de aula
em nosso pais, limita-se a transmissdo de contetidos de forma asséptica, sem que se
apresentem as relagdes destes conhecimentos com o mundo em que os alunos vivem (Chassot
2003). Seguindo a légica do ensino tradicional os professores que assim agem tomam o0s
conteddos como um fim em si mesmo, nao consideram os objetivos mais amplos da educagdo.
Nao levam em consideracdo que uma das finalidades da escola é dar condi¢cdes aos alunos
para que compreendam a sociedade, de forma a serem capazes de nela atuarem de forma
critica. A educacdo em ciéncias na sociedade atual tem tarefa mais abrangente, pretende-se
levar o aluno a torna-se um cidadao de fato.

Por certo o ensino de ciéncias tem uma contribui¢do muito importante na formacgdo da
cidadania. Diariamente todos nds temos que lidar com indmeros fatos que, de uma forma ou
de outra, se ligam aos saberes cientificos. Em muitos casos somos solicitados tomar decisdes
em que uma compreensdo minima se faz necessdria. A esse respeito Cachapuz e

colaboradores apontam:

a participag¢do dos cidaddos na tomada de decisdo é hoje um fato positivo, uma
garantia de aplicacdo do principio de precaucdo , que se apdia numa crescente
sensibilidade social face a implicacdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
que pode comportar riscos para as pessoas € meio ambiente. Tal participacgdo,
temos que insistir, reclama um minimo de formacdo cientifica que torne possivel a
compreensdo dos problemas (Cachapuz e colaboradores, 2005, p. 28).
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Segundo Santos e Mortimer (2000, p. 138) sdo objetivos da alfabetizacdo cientifica
desenvolver nos alunos certo nivel de compreensao sobre a ciéncia e a tecnologia, auxiliando-
0s a se apropriarem nao somente de conhecimentos, mas também habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsdveis sobre muitas das questdes que afligem a
sociedade contemporanea e atuar na solu¢do de tais questdes. Tem-se desta maneira a
intencdo de formar o aluno como um cidaddo que possa participar de forma efetiva da
sociedade.

Ainda segundo Santos e Mortimer (2000) esta participag¢do torna-se mais eficaz quanto
mais clara seja a compreensdao das relacdes entre ci€ncia, tecnologia e a sociedade. Nessa
abordagem a ciéncia é compreendida como uma atividade em constante construgdo.
Afastando-se do modelo positivista, os conhecimentos cientificos, longe de serem vistos como
objetivos e neutros, sdo tomados como constructos sociais. A visao sobre tecnologia leva em
conta outros aspectos que vao além da dimensdo puramente técnica, relativa a instrumentos,
materiais, processos € recursos humanos. Pelo contrdrio chama-se atencdo para a dimensao
cultural e organizacional das sociedades.

Por conseguinte a educacdo tecnolégica ndo se limita a explicar como 0s equipamentos
funcionam. E importante que o aluno compreenda que o uso da tecnologia gera modificagdes
no seio da sociedade, que tanto podem ser positivas quanto negativas. Ressalta-se que os
saberes cientificos e tecnoldgicos, exercem influéncia sobre a sociedade, da mesma maneira
que esta também exerce influencia marcante sobre o desenvolvimento técnico e cientifico

A alfabetizacdo cientifica constitui-se como uma necessidade do mundo moderno.
Decisoes relativas ao desenvolvimento cientifico e tecnologico devem envolver a participagao
da sociedade. Para isso é importante que os cidaddos estejam devidamente preparados,

podendo compreender o alcance e as conseqii€éncias de suas decisdes. Para isso é fundamental
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que o ensino de ciéncias agregue aos conceitos proprios da ci€éncia dimensdes outras, externas
ao desenvolvimento da prépria ciéncia.

Todavia devemos ressaltar que a formagao para a cidadania ndo deve ser justificativa
para se deixar em segundo plano a dimensao prépria do ensino de cada ciéncia. Como destaca
Chassot (2003, p. 95), os problemas do ensino de ciéncia implicam em responder a trés
questionamentos: “Por que ensinar ciéncia? O que ensinar de ciéncia? E Como ensinar
ciéncia?”.

Assim, definir a formagdo para cidadania como finalidade para o ensino de ciéncias
ndo implica ignorar os conteidos especificos de cada disciplina. Da mesma maneira nao
implica ignorar os resultados das pesquisas sobre o processo de aprendizagem dos alunos.
Dando pouca atenc¢do aos conteudos corre-se o risco de transformar as aulas de ci€ncias em
aulas de estudos sociais. Deixando-se de lado o que se sabe hoje sobre aprendizagem, as
dificuldades inerentes a abordagem tradicional dificilmente serdo superadas. Considerando o
processo de ensino como transmissdo de saberes pode-se incorrer em uma contradi¢do:
apresentar aos alunos a Historia da Ciéncia - conteido visto como critico- como se esta fosse
uma verdade incontestdvel.

Com isso faremos uma breve reflexdo sobre a relacdo entre epistemologia e ensino de

ciéncias, para a seguir discutir o processo de ensino dos conceitos cientificos em si.

2.3 As formas de conhecer o mundo

A abordagem tradicional tdo bem caracterizada por Paulo Freire (1996) como ensino
bancdrio, desenvolve-se de forma verbalista. O professor possuidor das verdades as transmite

aos alunos, a este s6 cabe receber e guarda-las. O processo de ensino aprendizagem, visto
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desta forma, acaba por levar o aluno a entender a ciéncia, e seus conhecimentos, como sendo
inquestiondveis.

Outro problema, relacionado especificamente ao ensino de ciéncias, € o de se
considerar que a ciéncia trabalha diretamente com a realidade. Os alunos nao sdo levados a
compreender que a ciéncia lida como objetos idealizados, com modelos que representam o
mundo real. A esse respeito Matthews (1995) observa que “no ensino de ciéncias, tem-se
ignorado, ou minimizado, com freqii€ncia maior que a desejavel, a ruptura epistemoldgica
existente entre a ciéncia newtoniana, o senso comum e a realidade que nos envolve”. Em geral
os professores se esquecem de mencionar aos seus alunos que leis e teorias elaboradas pela
ciéncia se aplicam em condig¢des especificas, e que estas leis s@o fruto de uma forma peculiar
de representar o mundo, derivando de longos debates entre os membros de cada comunidade
cientifica.

Assim para se superar muitos dos problemas do ensino de ciéncias se faz necessario
compreender como a ciéncia € construida e como ela se diferencia dos saberes de senso
comum.

O conhecimento de senso comum, ou saber cotidiano, caracteriza-se como uma forma

peculiar de compreender o mundo, por meio dele podemos dar sentido a muitos fendmenos

. .3 . a1
que nos circundam. Segundo Cervo e Bervian™ pelo conhecimento cotidiano:

o homem simples conhece o fato e sua ordem aparente, tem explicagdes
concernentes as razdes de ser das coisas e dos homens e tudo isso obtido pelas
experiéncias feitas ao acaso, sem método, e por investigacdes pessoais feitas ao
sabor das circunstiancias da vida; ou entdo haurido do saber dos outros e nas
tradigdes da coletividade (Cervo e Bervian, apud. Morais, 2002, p. 25).

Depreende-se que o senso comum ndo se contenta com a descri¢do do fato ou do
fenomeno. Todos nés precisamos e buscamos explicagdes para as coisas que nos rodeiam. O
senso comum fornece estas explicacdes e nos propicia um quadro no qual a realidade tem uma

razdo de ser.

3 CERVO, A L.; BERVIAN, P. A Metodologia cientifica. Sio Paulo: Macgraw-hill do Brasil, 1978.
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Todavia, esta forma de conceber o mundo leva em conta apenas os dados aparentes, e
como nao tem método torna dificil estabelecer relacdes entre ocorréncias a principio dispares.

O conhecimento cientifico por sua vez caracteriza-se por nao se restringir a primeira
impressao dos fatos, busca ir além. Constitui-se em um corpo de saberes de generalidade mais
ampla, no qual fatos que em um primeiro momento sdo tomados sem relacdo alguma podem
ser entendidos como manifesta¢cdes de um mesmo fendémeno.

Conforme Morais ndo ha ciéncia de casos particulares, € objetivo das ciéncias a

generalizagdo, em suas palavras:

Realmente, uma explicacdo sé tem sentido e valor cientifico na medida em que se
possa aplicar a outros casos semelhantes e ndo apenas aqueles poucos que o
cientista € capaz de estudar. E necessdrio que se faca sob todos os riscos a

z

generalizagdo, isto é, a passagem do particular para o geral (universal). A lei,
embora possa referir-se a particulares (...) ela procura, no mais que possa, alhear-se
das situacdes circunstanciais e dos casos particulares em que acontece um
determinado fendmeno (Morais, 2002, p. 79).

Por certo a generalizacdo € uma caracteristica bdsica do conhecimento cientifico.
Contudo, historicamente a compreensao de como se da o processo de producao desta forma de
saber apresentou varios matizes, que podem ser resumidas em trés perspectivas: a) empirista
na qual o experimento é tomado como fonte do conhecimento; b) intuicionista, que destaca o
papel da razdo em detrimento dos dados sensiveis c) terceira via, que enfatiza a interagao
entre os individuos na construcao dos saberes (Maldaner, 2000, p. 67).

Pela visdo intuicionista, menos comum hoje em dia, considerava-se que as
observacoes ligadas aos sentidos s6 poderiam levar a conceituacdes confusas. Esta forma de
compreender a ciéncia propunha que a razao, partindo de nocdes a priori, seria o instrumento
essencial na busca do conhecimento. Essas nocdes a priori seriam inatas a cada sujeito, e
seriam incontestaveis e eternas. As experiéncias sensiveis teriam apenas o papel de comprovar

as dedugdes feitas a partir das nogdes a priori (Andery e colaboradores , 1996).
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Pela perspectiva empirista o conhecimento deriva da percepcao dos fendmenos pelos
sentidos. O acimulo de observacdes sobre os fendomenos leva as generaliza¢des, é o que
chamamos de indutivismo. O progresso da ciéncia é explicado pelo somatério dos
conhecimentos. O saber cientifico é assim tomado como inquestiondvel, pois derivam da
observacdo de experimentos devidamente controlados e imunes a interferéncias subjetivas
(Chalmers, 1993, p. 23-34).

A posicao intuicionista a muito foi superada e ndo exerce mais um papel importante no
pensamento moderno. O empirismo, por outro lado, ainda estd muito presente na imagem que
as pessoas tém sobre a ciéncia, e influencia a atitude de muitos professores sobre o processo
de ensino. Embora comum, ela consiste em uma percepcao irrefletida sobre a atividade
cientifica (Maldaner, 2000, p. 68).

Em geral, posi¢des empirico-indutivistas sobre o conhecimento sdo assimiladas pelos
professores, primeiro pela longa vivencia que tiveram enquanto alunos, estando sujeitos a
abordagem tradicional, e pela imitacdo das praticas de colegas professores. Este
posicionamento pode ser entendido como uma forma de senso comum da educagdo.

Segundo Saviani (2006, p. 43) o método tradicional consolidou-se na educagdo apds a
revolucdo industrial, e reflete de fato o modelo indutivista de ciéncia como proposto por
Bacon. Para Saviani a influencia do modelo indutivista é claramente sentida nos cinco passos
propostos pelo filésofo Herbat para o ensino. Estes passos seriam os seguintes: preparacao ou
recordacdo da licdo anterior; apresentacdo do conteiido novo; comparacdo e assimilagdo;
generalizacdo; e aplicacdo. O processo proposto por Herbat, ji vivenciado por todos noés

durante anos a fio nos bancos escolares, é descrito, resumidamente, por Saviani como segue:

O passo da preparagdo significa basicamente a recordag@o da li¢do anterior, logo,
do ja conhecido; através do passo da apresentacdo, é colocado diante do aluno um
novo conhecimento que lhe cabe assimilar; a assimila¢@o, portanto terceiro passo,
ocorre por comparacdo (...) esses trés passos correspondem, no método cientifico
indutivo, a0 momento da observacdo. Trata-se de identificar o diferente entre os
elementos ja conhecidos. O passo seguinte, o da generalizagdo, significa que, se o
aluno ja assimilou o novo conhecimento, ele é capaz de identificar todos os
fendmenos correspondentes ao conhecimento adquirido. Ora, no método indutivo, o
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momento da generalizacdo ndo € outra coisa sendo a subsuncdo, sob uma lei
extraida dos elementos observados, pertencentes a uma classe de fendmenos, de
todos os elementos que integram a mesma classe de fendomeno. O passo da
aplicacdo, que é o quinto passo do método Herbatiano, coincide de forma geral,
com as “licdes para casa” (...) corresponde, pois, a0 momento da confirmagdo, no
método cientifico, uma vez que se o aluno aplicou corretamente os conhecimentos
adquiridos, se ele acertou os exercicios a assimilagcdo estd confirmada. (grifos do
autor, Saviani, 2003, p. 43-44)

Como conseqiiéncia desta abordagem o conhecimento é tido, pelos alunos, como uma
verdade acima de qualquer questionamento. Eles ndo percebem que os saberes cientificos sao,
em muitos casos, proposicdes transitérias, modelos que buscam tdo somente explicar a
natureza, € que podem ao longo da histdria sofrer contestacio e serem modificados.

Como afirma Bachelard (1996), uma caracteristica do “espirito cientifico” &
justamente o questionamento constante. Todo conhecimento que deixa de ser posto a prova
passa a ser um obstdculo para o desenvolvimento da ciéncia. Segundo este autor o progresso
do conhecimento sé ocorre na medida em que os saberes mal fundamentados vao sendo
substituidos por outros, novos, baseados em razdes mais profundas.

Outros autores também enfatizam o cardter de transitoriedade do conhecimento
cientifico. Popper considera que nenhuma teoria cientifica pode ser comprovada via
experimentacdo. Para ele a ciéncia na verdade progride por meio de proposi¢des transitorias,
que podem ser falseadas. Neste sentido os experimentos t€ém uma funcao diversa daquela na
visdo empirista, ao invés de comprovar uma teoria sua funcio seria tentar contradizer esta
mesma teoria (Peluso, 1995).

Assim podemos depreender que a abordagem empirista sobre conhecimento cientifico,
e que € a base do método tradicional, ndo encontra sustentacdo na moderna epistemologia da
ciéncia. Adotada de maneira ingénua por muitos professores tem conduzido os alunos a
perceberem a construcdo do saber de uma forma deturpada.

Uma posi¢do mais condizente com o pensamento moderno, que pode ser um caminho
para superar os dilemas vividos no ensino de ciéncias, considera que a ciéncia pode ser

encarada como um constructo social. Entende-se, por esta via, que o saber cientifico surge da
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interacdo dos homens com o intuito de compreender o mundo. Ela fundamenta-se na idéia de
que a percepcao que temos da realidade € intermediada pela nossa consciéncia, e que esta €
construida ao longo da histéria. Com isso se opde a um sé tempo as visdes intuicionista e
empirista.

Segundo Pietrocola (2001), por ndo ser possivel a nés apreender diretamente o mundo,
a ciéncia se constitui numa forma organizada de produzir representacdes coerentes sobre o
mundo fisico, que € parte do mundo natural. A Quimica, a Fisica e demais ciéncias sdo formas
de representar e significar o mundo e foram construidas ao longo dos anos, através da
interacdo constante entre os individuos que compdem cada comunidade de pesquisadores. O
conhecimento cientifico é, assim, fruto de longo processo de tentativa de interpretar o mundo,
que faz uso de métodos e técnicas que se diferenciaram ao longo do tempo das praticas
cotidianas. Os cientistas em geral trabalham com modelos. Estes possuem caracteristicas
inerentes a cada campo de estudo, e nao sao equivalentes literais de objetos reais.

Assim compreende-se que a ciéncia longe de ser uma descri¢do objetiva da realidade,
€ uma interpretacdo parcial e proviséria. Como constru¢do humana, ela lida com o mundo real
através de modelos. Estes modelos constituem-se em formas particulares de conceber o
mundo.

Compreender o conhecimento cientifico significa, portanto, ser socializado nesta
forma de compreender os fendmenos. Significa adquirir ferramentas que permitem olhar o
mundo com outros olhos, ao invés de consumir verdades.

Devemos estd atento a tais consideragdes, pois da forma como o ensino de ciéncias
tem sido abordado o aluno fica com a impressdo de que o mundo do qual se fala na escola é
diferente do seu cotidiano, quando o que ocorre € apenas uma mudanca na forma de ver os

mesmo acontecimentos.
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2.4 A aprendizagem dos conceitos cientificos

Ligado a questdo anterior, a diferenca epistemoldgica entre o conhecimento cientifico
e o conhecimento de senso comum, estd a compreensdo de como o aluno adquire
conhecimento.

Segundo Moraes (2000, p. 117) ainda é muito comum entre nossos educadores
posicdes que se aproximam ou do apriorismo, ou do empirismo enquanto formas dos
individuos ganharem conhecimentos.

Aqueles professores ligados a primeira concep¢do imaginam que a aquisicdo do
conhecimento por parte dos alunos se da por conta de uma capacidade inata, propria de cada
individuo. Nesta visdo o aprendizado nao depende da natureza do contetido abordado, mas no
fato de haver ou ndo em cada pessoa a capacidade para aprender algo.

Por outro lado, os professores que assumem posicdes empiristas acreditam que o
aprendizado se d4 em fun¢do das experiéncias vividas por cada pessoa. Os estimulos captados
pelos sentidos produziriam conceitos através de um processo indutivo. O acimulo de
experiéncias propiciaria, portanto, uma compreensao mais acurada da realidade.

Conforme Carvalho e Gil-Perez (2003, p. 26-31) estas concepg¢des de aprendizagem
derivam do que de se pode denominar senso comum da educagdo. Pela vivencia dos
professores ao longo de sua escolarizacao inicial, e muitas vezes por conta de uma formagao
precdria durante a graduacfo, concepcdes sobre educacdo sio assimiladas sem reflexdo. E
importante notar que a abordagem tradicional, vinculada a transmissao de conhecimentos
prontos, apresenta uma visdo de educacdo com certa coeréncia interna, e engloba todas as

dimensdes do ensino de ciéncias. Superar esta abordagem de ensino exige que o professor

reflita criticamente sobre os limites e dificuldades que a mesma apresenta. Tal reflexdo deve
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ocorrer a luz de uma fundamentacdo tedrica mais consistente, que va além daquela obtida
durante o breve periodo da graduacao.

Astofi e Devaley (1991, p. 73) apontam que ja hd um consenso de que a aprendizagem
de conceitos ndo se da por mera transmissdo. Considera-se como modelo mais plausivel o
entendimento de que o processo de aquisicdo do conhecimento pelo aluno se dd por
constru¢do. Conforme Azenha (2000), aceita-se que hd uma interacdo entre as estruturas
cognitivas e os objetos de conhecimento. Nesta intera¢do tanto as estrutura se modificam
como também o conhecimento assimilado. Assim, o professor que assume uma posi¢cao
construtivista rompe, a um s6 tempo, com as visdes aprioristas e empiristas.

Embora existam formas variadas de construtivismo, € inegdvel a contribuicdo desta

vertente do pensamento para a educacao. Como aponta Ogborn4 (1997):

o construtivismo educacional insistiu corretamente em quatro pontos essenciais,
sendo por esses reconhecido: 1. A importincia do envolvimento ativo do aprendiz;
2. O respeito pelo aprendiz e por suas proprias idéias; 3. O entendimento da ciéncia
enquanto criacdo humana; 4. Orientagdo para o ensino no sentido de capitalizar o
que os estudantes ja sabem e dirigir-se as suas dificuldades em compreender os
conceitos cientificos em funcdo de sua visdo de mundo (Ogborn, apud: Aguiar Jr,
1998).

Carvalho e Gil-Perez (2003, p. 31) apontam que um dos motivos pelos quais hd, ainda,
entre educadores um rechaco a linha construtivista é o fato de que os professores, durante o
periodo de formagdo, tomam contato apenas com uma fundamentacdo construtivista mais
geral. Questdes que sejam vinculadas diretamente aos problemas especificos da drea de ensino
de ciéncias ndo sao abordadas, o que os leva a ignorarem este aporte tedrico.

Segundo Mortimer (1996) uma abordagem que trouxe frutos importantes para area foi
o denominado Movimento das Concepg¢des Alternativas (MCA). Esta abordagem apesar de
fundamentar-se nos preceitos do construtivismo piagetinano procurou estudar com mais
atencdo a rica variedade de idéias que as criancas apresentam sobre o conhecimento

cientifico, deixando em segundo plano pesquisas sobre estruturas 16gicas mais gerais. Esta

4 OGBORN, J. Constructivist Metaphors of Learning Science. In: Science & Education, v. 6, pp. 121-133, 1997.
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area da pesquisa mostrou que as concepcoes dos estudantes sdo particulares, influenciadas
pelo contexto do problema sendo dificeis de serem superadas, sendo observadas mesmo em
universitarios.

Driver e Oldham (1986) apontaram que o objetivo central do projeto de
desenvolvimento de um curriculo em uma perspectiva construtivista segundo o Movimento
das Concepg¢des Alternativas implicava em: “desenvolver, implementar e avaliar materiais e
estratégias que promovam mudanga conceitual”. Esta perspectiva se orientava pelos seguintes
principios:

¢ Os individuos t&€m propdsitos;

® O conhecimento € construido através de interagdo social;

e Os conhecimentos e crencas individuais influenciam na construcdo de
significados;

e A construcgdo de significados € um processo ativo;

¢ Entender ndo é o mesmo que acreditar;

® O ensino de ciéncias envolve trocas conceituais.

Desta maneira o modelo proposto para o desenvolvimento de um curriculo na
abordagem construtivista difere do modelo tradicional em alguns aspectos. Ele ndo consiste
em uma lista de contetidos, mas sim em um programa de atividades que possibilitam ao aluno
construir o seu conhecimento. Com isso o curriculo ndo é uma prioridade para o ensino e
assume neste caso o papel de problematizador.

Como conseqiiéncia o professor passa a valorizar aquilo que o educando trds para a
escola, e procura problematizar estes conhecimentos de forma que os alunos percebam suas
incongruéncias. Em seguida procura-se leva-los a analisarem as interpreta¢des da ciéncia para
os mesmos fendmenos. Espera-se como isso que ocorram modificacdes das representacoes

iniciais, obtidas pelo senso comum, para aquelas advindas do mundo das ciéncias.
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As idéias advindas do Movimento das Concepg¢des Alternativas, apesar de suas
contribuicdes significativas e de sua aceitacdo por parte dos professores, apresentou uma
rapida estagnacdo. As concepcdes prévias dos alunos mostraram-se muito dificeis de serem
superadas, pois, mesmo os alunos tomando consciéncia das dificuldades das interpretacdes de
senso comum, em muitos casos nao conseguem dar o salto qualitativo, ndo chegando a
assimilar os conceitos cientificos (Mortimer, 1996).

De certa maneira estas dificuldades ja poderiam ser previstas se tivessem sido levados
em conta algumas das objecdes de Vigotski a respeito das primeiras idéias de Piaget. Ele ja
criticava a posicao piagetiana que, no estudo do desenvolvimento cognitivo das criangas,
tratava os conceitos espontaneos (obtidos no dia-a-dia), de forma isolada dos conceitos nao

espontaneos (adquiridos na educagdo formal) . Em suas palavras:

Embora (Piaget) defenda que, ao formar um conceito, a crianga marca com as
caracteristicas da sua prépria mentalidade, Piaget tende a aplicar essa tese apenas
aos conceitos espontineos, e presume que somente estes podem elucidar as
qualidades especiais do pensamento infantil; ele ndo consegue ver a interagdo entre
os dois tipos de conceitos e os elos que os unem num sistema total de conceitos
(Vigotski, 2005, p. 106).

Na visao de Vigotski na aprendizagem de conceitos cientificos hd uma interagao

reciproca entre estes e 0s conceitos espontaneos das criangas. Conforme sua afirmativa:

Ao forgar sua lenta trajetdria para cima, um conceito cotidiano abre caminho para
um conceito cientifico e o seu desenvolvimento descendente. Cria uma série de
estruturas necessdrias para a evolugdo dos aspectos mais primitivos e elementares
de um conceito, que lhe ddo corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos por sua
vez, fornecem estruturas para o desenvolvimento ascendente dos conceitos
espontineos da crianga em relacdo a consciéncia e ao uso deliberado (Vigotski,
2005, p. 136).

Esta visdo parece ser mais coerente com os resultados das pesquisas sobre
aprendizagem de conceitos cientificos, pois como ja indicado hd uma relutancia pelos alunos
em abandonarem suas concepgdes prévias.

Diante dos resultados destas pesquisas e levando em conta o aporte scio-histérico de
Vigotski, Driver e colaboradores (1999) ponderam que a aprendizagem sobre ciéncias

envolve ser iniciado nas formas cientificas de conhecer o mundo. Necessita-se, assim,
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promover a inser¢do do aluno na cultura cientifica através do discurso no contexto de
atividades relevantes. Estas atividades devem promover o didlogo entre os alunos e o
professor. Este, por sua vez, atuard fornecendo um apoio para que os alunos construam para si
novos significados sobre a realidade.

Feitas estas ponderacdes sobre os problemas inerentes ao ensino de ciéncias, fica claro
a necessidade de mudanca de perspectiva. Nao podemos limitar o ensino a mera transmissao
de conteudos, considerando os alunos como tdbulas rasa. Eles trazem consigo representagdes
do mundo que merecem ser respeitadas, porque fazem sentido no seu cotidiano, além de
serem fundamentais para o desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Por outro lado, devemos apresentar a ciéncia como uma constru¢do humana, que tem
nos ajudado ao longo do tempo a superar as dificuldades impostas pela natureza. A
compreensdo de que o conhecimento cientifico € fruto de um processo e que 0 mesmo se
encontra ainda em plena evolucdo pode ajudar o aluno a perceber os limites de seu préprio
conhecimento.

Nao podemos nos esquecer de que a dimensdo social € extrema importancia, a ciéncia
¢ feita por homens e mulheres circunscritos em determinado contexto social e buscam
responder as demandas de cada época, assim como sdo influenciados pela percep¢do de
mundo que se tem na época em que vivem.

Devemos compreender que a educacdo em ciéncias faz parte de uma educagdo mais
geral, cujos fins devem estar ligados a promocdo do ser humano. O ensino deve estar assim a
servico do aluno e da sociedade como um todo.

Entendemos que a superacdo de muitas destas dificuldades pode ocorrer por meio de
uma abordagem que associe a Historia da Ciéncia com a Experimentagdo. Neste sentido
estaremos abordando nos capitulos que seguem os argumentos que fundamentam estas

abordagens.
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3 Uso DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIA

A historia da ciéncia tem sido apontada como uma ferramenta que pode possibilitar a
superacao dos problemas relativos ao ensino de ciéncia. Sua importancia, para a educacao
contemporanea, pode ser constatada pelo fato de que, no 5° Encontro Nacional de Pesquisa e
Ensino de Ciéncia (ENPEC), realizado em 2005, na cidade de Bauru - Brasil, foi criado o
Grupo de Estudo Histéria da Ciéncia e Ensino de Ciéncias. A motivacdo para criagdo de tal
grupo deu-se por conta do grande quantitativo de trabalhos apresentados sobre o tema. O
objetivo deste grupo consistia em buscar orientacdes metodoldgicas e discutir os resultados
das pesquisas referentes ao uso da histéria da ci€ncia no ensino de ciéncia.

Posicionamentos favoraveis ao uso da histéria da ciéncia no ensino sdo antigos,
remontam ao fim do século XIX e inicio do século passado. Esta defesa era feita por
eminentes figuras da ciéncia e da filosofia. Assim, neste capitulo iremos discutir os
argumentos que alguns destes pensadores utilizaram para justificar o uso de uma abordagem
histdrica no ensino.

Apesar dos argumentos positivos a esta abordagem, constata-se que por um curto
lapso de tempo, durante o século passado, elementos de cardter humanista foram postos em
segundo plano. Assim, outras abordagens da educacdo, de cardter mais técnico ganharam
relevancia. Tentaremos, portanto, caracterizar estas ultimas, indicando suas justificacoes de
ordem epistemoldgicas, e que objetivos buscavam atender, além de apontar seus limites e
incongruéncias.

Em resposta as dificuldades apresentadas pelas abordagens focadas na transmissao
conceitual, como também as mudancgas ocorridas no mundo atual, tanto no que tange aos

aspectos politicos e econdOmicos quanto na organizac¢ao interna do setor produtivo, pretende-se
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hoje que a escola trabalhe com maior ateng¢do aspectos humanistas da cultura. Como
conseqii€éncia, o apoio ao uso da Histéria da Ciéncia no ensino das disciplinas desta area
voltou a pauta de discussdo. Por conta disto, iremos apresentar também, neste capitulo, uma
avaliacdo de como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
abordam o tema, e quais as finalidades estipuladas para a educag¢do em ciéncia.

Por ultimo apresentaremos algumas justificativas para o uso da Histéria da Ciéncia na
educagdo, segundo apontamentos de pesquisas e reflexdes mais recentes. Em geral estas
pesquisas buscam relacionar o uso da Histéria da Ciéncia com fins a uma alfabetiza¢ao
cientifica, que busque romper com as imagens deformadas de ciéncia. A idéia central destas
propostas € de que o ensino de ciéncias leve o aluno a compreender como se d4 a construgao

dos conceitos cientificos, percebendo as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

3.1 Importancia da Histéria da Ciéncia, um olhar no passado

Os problemas relativos ao ensino de ciéncia encontram eco em publica¢des do inicio
deste século. Gordon (1926), um dos primeiros editores do Jornal Chemical Education, ja
observava que a sensagdo de que a educacdo em ci€ncias vivia uma crise era comum entre
diversos educadores.

Em resposta a esta percep¢do, discursos favordveis ao uso da histéria da ci€ncia no
ensino ciéncia ja eram feitos. Uma importante referéncia a este respeito € apontada por Jaffe

(1938), ao citar o eminente quimico Wilhelm Ostwald, segundo o qual havia

um defeito na educagdo cientifica atual de nossos jovens. Isto é uma auséncia de
senso histérico e uma completa falta de conhecimento a respeito das grandes
pesquisas sobre as quais o edificio da ciéncia se ap6ia (Ostwald, apud: Jaffe, 1938,
p. 383).
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Esta posi¢ao de Ostwald parece refletir claramente um sentimento latente no fim do
século XIX, e inicio do século XX, o qual via com certo descrédito o ensino focado
meramente no conteido das ciéncias, mesmo quando objetivando a formacao de cientistas. J&
naquele tempo, compreendia-se que o mero estudo dos conceitos cientificos nao seria capaz
de desenvolver nos alunos uma percepcdo da importancia da ciéncia, nem tampouco do
método de trabalho usado pelo cientista.

Colocagdes semelhantes a Ostwald também foram defendidas por outras figuras
eminentes, tais como: Ernst Mach (ainda no século XIX), John Dewey, e James B. Conant,
conforme afirma Freire Junior (2002, p 14).

Portela (2006) aponta que a posi¢do de Enerst Mach® (1910), a favor da insercdo da
Histéria da Ciéncia no ensino de ciéncias era coerente com sua “defesa contundente da

perspectiva cultural da ciéncia”. O que pode ser percebido no trecho seguinte:

Um grande beneficio que os estudantes podem tirar de um curso devidamente
conduzido em obras cldssicas serd abrindo ricos tratados literdrios da antiguidade, e
ganhando intimidade com concepg¢des e visdes de mundo que tinham duas nagdes
avangadas. Uma pessoa que tenha lido e entendido autores Gregos e Romanos sentiu
e experimentou mais do que aqueles que se restringiram as impressdes do presente.
Ele vé como os homens fizeram em diferentes circunstancias juizos totalmente
diferentes para as mesmas coisas que nds fazemos hoje (Mach, apud Portela, 2006,

p-13)

Visto desta forma, o conhecimento cientifico diferencia-se da perspectiva positivista.
A interpretacdo dos fatos ndo € imparcial, depende de fatores externos que circundam o
individuo que observa. A ciéncia ndo € vista como uma constru¢io linear, nem ocorre por
mero acumulo de fatos. Determinadas formas de compreender a realidade podem ser
substituidas por outras julgadas mais convenientes em dado momento. Como observa Portela
(2006, p. 14) o pensamento de Mach é importante por que evita “a ado¢dao de uma perspectiva

distorcida da pratica cientifica pela nocdo de conhecimento verdadeiro e imune a

transformagdes”.

> MACH, E. Popular Scientific Lectures. 4* edicdo. New York: Open Court Publishing, 1910.
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Também nos parece muito significativa a posicao favoravel de Dewey a insercido de
Histéria da Ciéncia no ensino. Dewey foi um dos mais proeminentes pedagogos
estadunidenses, tendo tecido criticas contundentes a educacdo de cunho meramente
conteudista, focada na memoriza¢do e no intelectualismo. Conforme Teitelbaum e Apple
(2001), mesmo considerando as criticas as sua perspectiva pedagdgica, por ndo ser
questionadora das relagdes sociais vigentes, devemos ter em mente que ele foi um forte
defensor dos valores democréticos. Dewey via a escola como instrumento fundamental de
democratizagdo. Para ele, por meio da educacdo poder-se-ia estender a todos os beneficios do
progresso alcangado pela modernizacdo da sociedade. A educagdo cientifica teria um papel
importante no desenvolvimento desta democracia. Como indicam Teitelbaum e Apple, para

Dewey

um publico articulado que tenha desenvolvido métodos de inteligéncia, nao
definidos de uma forma redutora mas sim de uma forma mais ampla,
relacionada com a capacidade de uma rigorosa investigacdo reflexiva (cientifica),
era a base de uma comunidade democritica. (grifo nosso, Teitelbaum e Apple, 2001,
p. 197-198)

Esta postura de Dewey frente a educacdo em ci€ncia, como promotora da cidadania

parece coadunar com as proposi¢oes relativas a alfabetizacao cientifica. Conforme Kansar:

os estudantes precisam desenvolver uma filosofia particular baseada na ldgica,
verdade, e no entendimento quicd em supersticdes ou desejos cegos. Para isso os
estudantes precisam perceber a relacdo entre ciéncia, sociedade assim como da
tecnologia, e de cada individuo dentro da sociedade (Kansar 1987, p. 932).

E ainda de acordo Matthews a inclusdao de histéria da ciéncia depende de certas

posturas pedagdgicas. Para ele:

a educacdo deve estar preocupada primordialmente em desenvolver a compreensao,
mediante uma inicia¢@o nas tradicdes importantes do pensamento , e em desenvolver
aptiddo para o pensamento claro analitico e critico (Matthews, 2002, p. 34).

Com o objetivo de entendermos melhor a que tipo de educacdo Dewey fazia oposicao,
e sobre o destino que as reformas educacionais seguiram, nos parece importante citar o relato

Dyson:
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ao longo do século 19 e no primeiro quartel do século 20, ensinava-se pouca ciéncia
nas escolas inglesas. Isso comecou a mudar nas décadas de 20 e 30. Varios comités
de homens cultos declaram que a Inglaterra era um pais de analfabetos cientificos e
que algo precisava ser feito a respeito disso. O que tinhamos de fazer era banir das
escolas o latim e o grego e introduzir ciéncia. Quando cheguei ao colegial tinhamos
excelentes professores de ciéncias e a qualidade do ensino cientifico era de primeira.
Tive sorte, na metade do curso comecou a guerra € o sisttma comegou a se
desintegrar. No tltimo ano do colegial eu passava um total de sete horas semanais na
escola. Foi o melhor momento que eu poderia ter escolhido para estudar. Terminada
a guerra, os professores retornaram e sistema se tornou mais rigoroso, € hoje
ninguém pensa em passar sete horas semanais na escola. Agora os garotos ficam
acorrentados e se despeja neles com ciéncia pré-digerida, exatamente como se faz
aqui nos Estados Unidos (Dyson, 1992, p. 222).

Em conseqiiéncia desta mudanga, Dyson observa que na Inglaterra dos tempos atuais
poucos sdo os cientistas que podem ser considerados de primeira linha. Segundo seu ponto de
vista, 0 excesso de ciéncias nas escolas afastou as mentes mais brilhantes do caminho da
ciéncia. O intelectualismo antes voltado para o ensino de humanidades, e que fora criticado
por Dewey, tornou-se o intelectualismo voltado para as ciéncias.

Segundo Santos e colaboradores (2000), o mesmo ocorreu em nosso pais durante a
década de 30. O curriculo das escolas, que era predominantemente humanistico devido a
heranca recebida da educacgdo jesuitica, passou a dar maior énfase as disciplinas de ci€ncia em
conseqiiéncia do processo de industrializacgao.

Como visto as criticas a uma educac¢do focada meramente na transmissao de conceitos
ndo sdo recentes, além do que entram em acordo com as proposicdes de uma alfabetizacdo
cientifica. De modo geral o intuito € o de superar uma perspectiva reduzida do ensino,
objetivando levar o aluno a compreender a ci€éncia de uma forma mais abrangente, € ndo
como mera técnica pela qual se constrange a natureza em busca de respostas, tal como
proposto pelo método indutivo de Bacon. O que se propde é descrevé-la como parte do
empreendimento humano. Como destaca Portela (2006). A ciéncia é tomada como um dos

elementos essenciais da cultura. E pode desenvolver habilidades cognitivas que permitam a

insercdo do aluno como cidadao ativo na sociedade.
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3.2 A histéria da ciéncia nos curriculos do pés-guerra.

A despeito desta defesa do uso da histdria da ciéncia no inicio do século passado,
Freire Jr (2002, p. 15), apoiado em Mathews, aponta que ao longo da histéria da educagdo o
uso da Historia e Filosofia da Ciéncia ndo apresentou um desenvolvimento linear. Apds a 2°
guerra, por conseqiiéncia de um direcionamento da educagdo para formacdo de cientistas
passou-se a dar pouca €nfase ao uso de Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino. A este
afastamento devemos relacionar também a influéncia advinda do comportamentalismo sobre a
educacgdo neste periodo. A educacdo, fundamentada sobre a idéia de condicionamento, pouco
espaco ofereceu a elementos de cardter mais humanistas. Observemos que este afastamento €
coerente com o relato de Dyson (1992), descrito anteriormente.

Como j4 apontamos a percep¢do de que o ensino de ciéncias passava por dificuldades
ja era latente desde o inicio do século. Todavia, no periodo da guerra fria, logo apds o
lancamento do satélite artificial Sputnik pelos soviéticos, essa sensacao se exacerbou entre 0s
estadunidenses e seus aliados. Como resposta a esta sensacdo de inferioridade cientifica os
curriculos escolares na década de 1950 foram alterados, resultando em uma énfase maior ao
ensino de ciéncias e de matemdtica, de forma que este periodo pode configurar-se como a
“Era Dourada do Ensino de Ciéncias” (Wang e Marsh, 2002, p. 170). Sdo desta época os
programas School Mathematics Study Group (SMSG), de 1958, o Chemical Estudy Material
(CHEMstudy), de 1959, o Biological Science Curriculum Studies (BSCS) e Physical Science
Study Committee (PSSC). Estes programas tinham como objetivo gerar recursos humanos
que pudessem, rapidamente, alavancar o desenvolvimento cientifico dos paises do bloco
capitalista, equiparando-os ao nivel que a ex-Unido Soviética havia atingido (Nardi, 2005).

Estas propostas em geral fundamentavam-se no método da descoberta. Tal método

respaldava-se no trabalho do psicélogo de linha construtivista Gerome Bruner, para o qual:
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o ambiente para a aprendizagem por descoberta deve proporcionar alternativas -
resultando no aparecimento e percepcao, pelo aprendiz , de relagdes de similaridades
entre as idéias apresentadas, que nfio foram inicialmente reconhecidas... a descoberta
de uma relagdo, ou principio, por uma crianga, é essencialmente idéntica - enquanto
processo — a descoberta que um cientista faz em seu laboratério (Bruner, apud
Moreira, 1999, p. 82).

Segundo Mathews (1995, p. 169-172), com excecdo do Projeto de Fisica de Harvad,
desenvolvido sob orientacdo de James Conant (ex-reitor de Harvad), e do BSCS, que sofreu
forte influencia das idéias do fil6sofo e bidlogo Schwab, todos os grandes projetos do ensino
de ciéncias da década de 60 deram-se sem a participacdo de historiadores ou fildsofos da
ciéncia. Conforme Gil-Perez (1993, p. 198), essas propostas buscavam aproximar o ensino de
ciéncias ao trabalho do cientista, e neste sentido, davam grande &nfase a atividade autdonoma
dos estudantes e ao uso da experimentacdo, sendo esta caracterizada por uma visao extremada
do indutivismo, além da falta de atencdo a especificidades de cada contetdo.

Consideramos relevante lembrar que no trabalho de Jaffe (1938) ja era possivel
identificar uma critica a perspectiva do uso das atividades préticas com intuito de formar
cientistas. Para ele os experimentos dos livros diddticos (tal qual os de nossa época) eram
equivalentes a receitas de bolo, além do que, apontava este autor, os experimentos de
laboratdrios ndo conseguiriam trazer a tona o contexto das grandes descobertas cientificas. Os
alunos nao seriam levados, portanto, a perceber a ciéncia como uma constru¢do humana,
desafiadora e instigante. A esta forma de conceber o ensino de ciéncias Jaffe relacionava a

mentalidade pragmatica dos americanos daquela época, em suas palavras:

com um pais virgem a ser explorado, a mente, as maos e a energia do nosso povo
estdo ocupadas com problemas priticos de subjugar a terra e ganhar dominio sobre
ela. Fatos e métodos s@o o que nds necessitamos... Assim ndo hd espaco para
elementos puramente intelectuais da quimica quando todo valor da ciéncia €

mensurado em termos de servicos e func¢des (traducdo nossa, Jaffe, 1938, p. 383).
A primeira vista o método da descoberta pode parecer engajar-se com as proposta de
Dewey, pois valorizava o fazer por parte do aluno. Todavia devemos lembrar que este

pedagogo nao entendia a educacdo como uma preparagao para um objetivo futuro. Aprender,
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para ele, era a vida em si, desta forma o ensino deveria estar associado a realidade préxima do
aluno. Além do que, segundo Souza (2004, p. 82), Dewey foi um critico do empirismo, e do
préprio pragmatismo. Sua filosofia foi uma tentativa de conectar o pensamento reflexivo com
as experiéncias da vida cotidiana. O método da descoberta, portanto, foi uma abordagem que
se equivocou inclusive quanto as suas bases pedagogicas.

Com relagdo a influéncia da perspectiva comportamentalista na educagdo, que no
Brasil se convencionou chamar tecnicismo, Mortimer (1988, p. 36) aponta que foi
especialmente danosa. Muitos educadores, durante a década de 1970, apoiados na idéia de que
ensinar consistia em fornecer o estimulo adequado para que se obtivesse dada resposta,
passaram a elaborar materiais didéticos selecionando aqueles conteidos que poderiam ser
transformados em questdes de multipla escolha. Isto acarretou em uma simplificagdao
excessiva do conteido de Quimica, ja que em nome de uma pretensa objetividade buscou-se
afastar elementos subjetivos.

Verificando a descricdo de Mortimer (1988) para os livros do inicio do século, fica
claro que houve ao longo dos anos um abandono de aspectos que ndo eram de cariter
estritamente conceitual. Nos primeiros livros diddticos de Quimica, editados em nosso pais,
haviam textos bem elaborados, que introduziam os conceitos inicialmente por meio de
exemplos, deixando as generalizacbes para uma etapa seguinte, além do que faziam
referéncias a topicos ligados a Filosofia da Ciéncia, tais como: a natureza hipotética da teoria
de Dalton; e ressalvas em relacdo a teoria dualistica de Berzélius. Em oposicao, os livros da
década de 1970 passaram a apresentar o conteiido por meio de textos resumidos e esquemas
graficos, que levavam o aluno a uma leitura ja direcionada, induzindo-os a somente
memorizar 0S COnceitos.

Esta énfase, em elementos ligados unicamente a conceitos quimicos, reflete o aspecto
a-histérico dos nossos livros didéticos, e pode ser confirmado quando olhamos o artigo de

Schnetzler (1981). Esta pesquisadora, mesmo ndo fazendo referéncia direta a Historia da
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Quimica como parametro para andlise dos livros didaticos afirma que:

pode-se depreender que um dos principais objetivos da grande maioria dos livros
didaticos analisados é o de veicular o conhecimento quimico “pronto e acabado”,
enfatizando mais as conclusdes do que se preocupando em evidenciar a prépria
elaboragdo e utilizacdo daquele conhecimento (grifo nosso, Schnetzler, 1978, p.12)

Isto reafirma uma completa falta de senso historico na elaboracdo dos livros didaticos
da época. O conhecimento cientifico, longe de ser um mero acimulo de verdades, avanca a
medida que determinadas formas de compreender sdao questionadas. A ciéncia tem assim um
carater eminentemente hipotético, de tentativa.

A busca de objetividade nos materiais didaticos, como referida por Mortimer acima,
corresponde aos pressupostos da pedagogia tecnicista, que se calcavam, segundo Veiga (1992,
p. 34), na perspectiva de “neutralidade cientifica, inspirada nos principios de racionalidade,
eficiéncia e produtividade”. Ainda, segundo esta autora, trabalho do professor, seguindo estes
principios, seria assemelhado ao do operdrio na fabrica. Ao professor caberia executar os
planos elaborados por instincias superiores, buscando da forma mais eficiente atingir as metas
estabelecidas.

Nesta légica o material diddtico produzido ndo deveria carecer de elementos que
fossem além do essencial ao treinamento dos alunos para que atingissem 0s objetivos
estipulados pelo sistema.

Herron (1977) aponta que, de fato, uma dificuldade para a inser¢do da Histéria da
Ciéncia no ensino de Quimica é a necessidade de formas de avaliacio que se distanciem
daquilo que € uma rotina nas salas de aula de Quimica, a resolu¢dao de problemas de lapis e
papel. Para ele a avaliacdo de aspectos ligados a histéria da ciéncia seria eficiente quando
feita através de redacOes, nas quais os fatos histéricos podem ser sintetizados pelos alunos.
Isto por certo requer do professor de ciéncias habilidades que ele ndo estaria acostumado a
utilizar. Se levarmos isto em conta, dentro do ambiente que marcou o contexto tecnicista,
podemos compreender porque pouco espagco havia para tépicos relacionados a Histéria da

Ciéncia.
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3.3 As reformas educacionais e a Historia da Ciéncia no ensino atual

Diante do exposto somos levados a concordar com Martins (1990), a questio da
insercdo da histéria da ciéncia no ensino €, sobretudo uma questdo de valores. A opcao pelo
seu uso esta condicionada as metas que sdo estabelecidas para educacdo. Segundo este autor
“estas metas sdo aceitas ou nao como validas (ou invélidas) dependendo de uma visdao de
mundo ampla e em grande parte irracional”.

A escolha dos fins (metas) sempre dependerd da forma como compreendemos o
mundo e, sobretudo, como afirma Castanho (1992, p. 54), do “contexto macro-estrutural
envolvendo os aspectos socio-politicos e econdmicos”. Com isso a op¢ao pela insercao de
elementos culturais, tais como a Histéria da Ciéncia, no ensino sempre ficard a reboque de
fatores externos a escola.

Assim, porque o mundo mudou em termos geopoliticos em relagdo ao que era durante
a guerra fria. Porque a democracia tornou-se mais forte em muitos paises, incluindo o nosso.
A escola tem passado por mudancas. E essas mudancas se devem também porque, conforme
afirma Vieira (2006), o modelo fabril, no qual a escola se fundamentava, tem sido substituido,
devido a competitividade e as mudancas tecnolédgicas, pelo modelo de produgao da empresa
moderna, no qual a formagdo de grupos, a colaboragdo e o trabalho criativo, sdo mais
importantes que o desenvolvimento mecanico de tarefas por individuos sob rigido controle
hierarquico.

Uma referéncia direta a esta questdo foi feita nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) quando se apontavam os motivos para as mudancas no ensino
médio:

Nas décadas de 60 e 70, considerando o nivel de desenvolvimento da
industrializacio na América Latina, a politica educacional priorizou, como
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finalidade para o Ensino Médio, a formagdo de especialistas capazes de dominar a
utilizacdo de maquinarias ou de dirigir processos de producao (...). Na década de 90,
enfrentamos um desafio de outra ordem. O volume de informagdes, produzido em
decorréncia das novas tecnologias, ¢ constantemente superado, colocando novos
pardmetros para a formacdo dos cidaddos (Brasil, 1999, p. 15).

Neste sentido as diretrizes curriculares passam hoje a dar um status diferenciado ao

ensino de ciéncias que vai além da mera formacgdo propedéutica ou profissional. No texto do

proprio PCNEM encontramos a seguinte afirmacao:

O sentido do aprendizado na drea, uma proposta para o Ensino Médio que, sem ser
profissionalizante, efetivamente propicie um aprendizado util a vida e ao trabalho,
no qual as informacdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e os
valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de percep¢do, satisfacdo,
interpretacdo, julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado
permanente, evitando tpicos cujos sentidos s possam ser compreendidos em outra
etapa de escolaridade (grifo nosso, Brasil, 1999, p. 203).

Diante desta nova perspectiva para o ensino médio, e a reboque do que ocorreu em

outras reformas educacionais mundo afora, o curriculo brasileiro também passou a integrar

recomendacdes diretas ao uso da Histéria da Ciéncia no seu ensino. Esta tendéncia é

reafirmada nas Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares

Nacionais (PCNEM +), quando, por exemplo, aponta que a Quimica enquanto ciéncia pode

ser entendida como:

instrumento da forma¢do humana que amplia os horizontes culturais e a autonomia
no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido como um dos
meios de interpretar o mundo e intervir na realidade , se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagem préprios, e como construcio
historica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da
vida em sociedade (Brasil, 2002, p. 87).

Apesar das criticas que possam ser feitas aos PCNEM e aos PCNEM+, devemos

reconhecer que a visdo da Histéria da Ciéncia que se encontra em seu corpo € coerente com a

moderna Epistemologia da Ciéncia. Isto fica nitido quando analisamos as competéncias

relacionadas a contextualizacdo sécio-cultural, onde se propoe:

Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como elas se
desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou rupturas de paradigmas,
relacionando desenvolvimento cientifico com a transformacdo da sociedade (Brasil,
1999, p. 217).
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Claramente esta € a imagem defendida por Kuhn (2005) para evolucdo da ciéncia.
Entende-se que hé periodos no desenvolvimento cientifico nos quais o progresso ocorre por
meio da ciéncia normal. O trabalho do cientista implicaria, nestes momentos, em acumulo de
conhecimento, a medida que guiados por um paradigma os cientistas buscam compreender a
natureza. E que, além disto, a hda momentos em que estes paradigmas sao postos em causa, por
nio oferecerem problemas a serem resolvidos, ou por ndo serem suficiente para explicar
determinados fendmenos.

Embora Flor e Souza (2006, p. 5) considerem que nos PCNEM nao ha uma referéncia
direta as diversas abordagens da histdria das ciéncias, entendemos que nas entrelinhas abre-se
espaco para o uso de uma visdo externalista do desenvolvimento da ciéncia, pela qual se
valorizam os fatores do contexto histdrico-social que influenciam o trabalho de cientista em
sua época. Conforme ja indicamos os PCNEM propdem o uso da histéria da ciéncia no
ensino, mas em outros trechos, também orientam para que se explicitem as relagdes entre

ciéncia, tecnologia e sociedade, como na competéncia expressa abaixo:

Entender a relacdo entre desenvolvimento de ciéncias naturais e o desenvolvimento
tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuser e se
propde solucionar (Brasil, 1999, p. 217).

Dai entdo se pode depreender que, mesmo ndo sendo mencionada diretamente, 0 uso
da abordagem externalista da histéria da ciéncia para o ensino encontra respaldo nos PCNEM.
Como Pessoa Jr (1996) indica, no uso de uma histéria externalista o professor buscaria
explicar como era a sociedade na época do desenvolvimento de uma teoria, ou de um
descoberta cientifica, quais eram as necessidades tecnoldgicas, que tipos de problemas
enfrentavam, por que tal pais era o centro cientifico etc. Enfim, todo contexto cultural e social
poderia ser apresentado ao aluno, com o intuito de leva-lo a compreender por que tal cientista
tomou determinada atitude frente aos fatos que lhe foram apresentados.

Na esteira da moderna Historiografia da Ciéncia, os PCNEM, segundo Flor e Souza
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(2006, p. 6) mostram oposicdo a visao de ‘“histéria dos vencedores”. Esta que € uma
caracteristica muito comum em nossos livros didaticos, nos quais encontramos somente 0s
nomes dos “grandes expoentes” da ciéncia e de suas proezas. E uma visdo da histéria que
busca reconstruir os fatos de maneira a justificar o presente, € o que se chama de Histéria
Whigs®. De forma contraria a esta visdo distorcia, os PCNEM propde que se apresente a
ciéncia como uma construgao coletiva.

Estes avancos encontrados no corpo dos PCNEM encontram-se em consonancia com
outras reformas, o que indica sua coeréncia com as mudangas ocorridas no mundo em um
perspectiva mais ampla. Mathews (1995) indica que o Conselho do Curriculo Nacional
(NCC)’, da Gra-bretanha, e o Projeto 2061, da Associacio Americana para o Avanco da
Ciéncia (AAAS)®, em conseqiiéncia da reaproximacio dos estudos relativos a Histéria e a
Filosofia da Ciéncia com o ensino de ciéncias, apontam para uma articula¢do entre a Histéria
da Ciéncia e os conteudos a serem ministrados, de forma a se despertar nos alunos um

percepcao critica de como se da a construgdo do conhecimento cientifico. Uma mencdo a esse

respeito encontra-se explicita no texto do NCC:

os estudantes devem desenvolver seu conhecimento e entendimento sobre como o
pensamento cientifico mudou através do tempo e como a natureza desse pensamento
e sua utilizacdo s@o afetados pelos contextos sociais, morais, espirituais e culturais
em cujo seio se desenvolveram (NCC, 1988, p. 113, apud. Matthews, 1995)”

Esta visdo parece ser a mesma encontrada nos PCNEM. Na discussao relativa a nova

forma com deve ser encarado o novo ensino de Quimica afirma-se o seguinte:

a histéria da quimica, como parte do conhecimento socialmente produzido, deve
permear todo o ensino de quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do
processo de elaboragc@o desse conhecimento, com seus avancos, erros € retrocessos
(MEC, 1999, p. 240).

® O termo designa um tipo reconstrugio histérica, que busca no passado somente fatos que ajudem a corroborar
uma visdo de mundo aceita no presente, deixando de lado outros que possam contrariar esta mesma visdo.
Originalmente a palavra se referia aos liberais ingleses, os quais faziam oposi¢do aos conservadores (tories)
considerados escravocratas. No século XIX muitos historiadores produziram relatos considerando a conquista da
liberdade como uma constru¢do cumulativa que se iniciava na Carta Magna de 1215 e se estendia até o século
XVII, no qual os whig sio considerados amantes da liberdade. (Lombardi, 1997, p. 345).

7 Sigla para a expressdo inglesa “National Council Curriculum’.

¥ Sigla para a expressio inglesa “American Association for the Advancement of Science”.
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Para finalizar esta anélise dos PCNEM destacamos que orientagdes nele contidas, no
que diz respeito ao uso da Histéria da Ciéncia no ensino, estdo de acordo com o apontado por
Wang e Marsh (2002), para os quais existem dois vieses ideoldgicos nos documentos relativos
as reformas curriculares estadunidenses. O primeiro diz respeito ao desenvolvimento do
educando enquanto pessoa, na medida em que lhes fornece habilidades para desenvolverem
seus proprios interesses. E ainda por que a histéria da ciéncia fornece ao estudante uma
oportunidade de aprimoramento cultural. O segundo viés se refere a énfase dada ao fato de
que o ensino de ciéncia além de ser importante para o educando também o € para a sociedade.
Estes vieses estdo claramente definidos nos PCNEM (Brasil, 1999, p.208 ) quando eles
estipulam que “o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla”.

Como se pode perceber a insercdo da histéria da ciéncia nos curriculos de ciéncia
busca responder a uma demanda da sociedade. As recomendacdes para que as aulas de
ciéncias sejam mais histdricas sdo antigas, mas sua inclusdo nos curriculos sé ocorreu
recentemente. Motivaram-se pelas transformagdes ocorridas no mundo nas duas ultimas
décadas. Porém devemos acrescentar que as pesquisas sobre o ensino de ci€éncia também tém

um papel importante nesta nova valoriza¢do do uso da historia da ciéncia no ensino.

3.4 Recomendacoes para o uso da Historia da Ciéncia

Uma revisdo abrangente a respeito da relacdo entre a Historia e a Filosofia da Ciéncia
(HFC) e educacdo foi feita por Matthews (1995). Neste artigo o referido autor busca analisar
quais seriam as contribui¢des de uma abordagem que leve em considera¢do a histéria e a

filosofia da ciéncia, além de citar os argumentos contrarios ao seu uso. Hoje se encontra na
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literatura uma série de propostas envolvendo abordagens que utilizam a Histéria da Ciéncia.
Abaixo apresentamos estas justificativas e as comentaremos a luz de outras pesquisas

a) A histéria promove uma melhor compreensao dos conceitos e métodos cientificos;

De um lado, a Histéria da Ciéncia pode enriquecer a apresentacdo do conhecimento
cientifico. Os elementos ligados a Histéria da Ciéncia podem fornecer dados que ajudem a
justificar determinados conceitos, leis ou teorias. Por outro, estes mesmo elementos, podem
ajudar a compreender os conceitos com sendo produto de um processo, € nao apenas um
produto que surge na forma acabada (Wang e Marsh, 2002, p. 174).

Ensinar um conceito sem lhe dar a devida fundamentagcao pode ser entendida como
adestramento, ou como doutrinacdo. Certamente nenhum destes casos é o que se espera de
uma educacao voltada para formacao de cidaddos criticos, tal como proposto nos PCNEM.

b) A abordagem histérica conecta o desenvolvimento do pensamento individual com o
desenvolvimento das id€ias cientificas;

Worfmann (1996, p. 68) aponta que os estudos desenvolvidos por Garcia e Piaget sdo
os mais importantes nesta linha que busca associar a histéria dos conceitos cientificos com o
desenvolvimento intelectual da criangca. Aqueles dois autores encontram semelhancas entre o
desenvolvimento da Fisica e da Psicogenética, de forma que postularam a existéncia de
paralelos entre os contetidos das nogdes e as etapas da psicogénese. Além do que, indicaram
haver paralelismo entre os mecanismos de constru¢do do conhecimento cientifico em si, € 0s
mecanismos de construcao do conhecimento pela crianca.

Apesar das criticas e oposi¢cdo que se fez a estas proposi¢cdes, alguns trabalhos
apontam que o uso da Histéria da Ciéncia pode ajudar os alunos a superarem dificuldades no
aprendizado de conceitos cientificos. Como exemplo Mortimer (1995), aponta que as
concepgOes alternativas dos alunos em relacdo a teoria atdmica se assemelham as visdes

substancialistas de muitos fildsofos antigos. Levando em conta que a teoria € de natureza
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abstrata, indo muito além das percepcdes sensoriais, Mortimer propde que a Histdria da

Ciéncia teria um papel fundamental para:

a eliminacdo, em sala de aula, de algumas dificuldades para a aceitagdo do
atomismo, que envolve a superacdo de obsticulos como a descrenca no vazio entre
as particulas, ndo é questdo a ser decidida pelas evidéncias empiricas, mas pela
negociacdo, baseadas em argumentos racionais € no uso de exemplos da histdria das
ciéncias (Mortimer, 1995, p. 25).

A Histéria da Ciéncia entra assim como um mediador, tornando possivel articular a
dimensdo simbdlica do conhecimento com suas manifestagdes fenomenoldgicas. Como

aponta Driver:

uma perspectiva social da aprendizagem em salas de aula reconhece que uma
maneira importante de introduzir os iniciantes em uma comunidade de

z

conhecimento é através do discurso no contexto de tarefas relevantes (Driver e
colaboradores , 1999, p. 36).

Entendemos que a Histéria da Ciéncia pode favorecer a producao deste discurso, e
possibilitar o aluno apropriar-se do conhecimento cientifico.

c¢) Histéria da Ciéncia € intrinsecamente motivadora. Importantes episddios da histéria
da ciéncia e da cultura sdo conhecidos dos estudantes;

Como exemplo, podemos citar o uso da armas nucleares durante a Segunda Grande
Guerra. O descobrimento da pdlvora pelos chineses. A inven¢do do papiro pelos egipcios. As
grandes navegacdes do periodo quinhentista. Todos sdo fatos histéricos conhecidos dos
estudantes e que envolveram de algum modo conhecimentos com os quais lida a ciéncia

d) A histéria € necessdria para entender a natureza da ciéncia;

Como ja comentamos no capitulo anterior um dos problemas relativos ao ensino de
ciéncias consiste na dificuldade dos alunos em compreenderem a forma pela qual a ciéncia
apreende o mundo. Muitos alunos (e professores) imaginam que as leis e teorias derivam da
interpretacdo objetiva dos fatos. Baseados em uma concep¢do empirista ingénua, esquecem a
interpretacdo destes € feita mediantes conhecimentos pré-existentes. Assim, tomam o

conhecimento cientifico como representacao inequivoca do mundo cotidiano, e ndo atentam
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que os objetos a que se a ciéncia se refere sdo construtos mentais que buscam explicar certas
particularidades da realidade. E conforme Pietrocola (2001, p. 29) “o conhecimento cientifico
produzido nos estudos sobre o mundo traduz uma forma de conhecer o mundo muito
particular, revelando, assim, uma realidade diferente daquela acessivel ao leigo”.

Para Mattews (1995), a abordagem histérica da ciéncia, ao apresentar periodos de
controvérsias, pode ajudar os alunos a compreenderem que a ci€ncia trabalha com

idealiza¢des do mundo real. Em suas palavras

a histéria e a filosofia da ciéncia pode dar as idealizacdes em ciéncia uma dimensao
mais humana e compreensivel e podem explica-las como artefatos dignos de serem
apreciados por si mesmos (Mattews ,1995, p. 184).

Como exemplo Matthews cita a lei do isocronismo do péndulo. Del Monte, que era
patrono de Galileu, e descrito como eximio construtor de maquinas, baseado em observacdes
empiricas, recusava-se em aceitar que péndulos feitos com materiais diferentes podiam ter um
mesmo periodo de oscilagdo. Galileu, que havia deduzido tal lei por meio de relacdes
matemadticas, apontava que ela seria seguida apenas em condicoes ideais (desconsiderando a
resisténcia do ar, perdas de energia na forma de calor etc). Para Del Monte isto ndo fazia
sentido, a matematica para ele deveria descrever o mundo tal qual ele percebia.

Erduran e Duschl (2004) apontam que a Histéria da Ciéncia também pode ajudar a
superar o reducionismo relativo a filosofia da Quimica. Em geral os estudos relativos a
natureza da ciéncia tem como modelo a Fisica. Postula-se que as outras ciéncias poderiam ter
suas leis e teorias justificadas em termos dos principios daquela ciéncia. Porém, estes autores
(p. 111) apontam que apesar de haver certas semelhancas entre a Fisica e a Quimica, pois
apresentam conceitos de cardter quantitativo e dinamico, esta uUltima dd grande énfase,
também, a classificacdes e a aspectos qualitativos da natureza, semelhantemente a Biologia.

Neste sentido a Histéria da Quimica, ao apresentar a evolucdo histdrica de alguns modelos
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usados por esta ciéncia pode permitir ao aluno compreender que a mesma valoriza aspectos
que vao além da matematizacao.

e) A historia contradiz o cientificismo e o dogmatismo presentes nos textos escolares;

A sociedade moderna passou a confiar na ciéncia com meio de solucdo de todos os
problemas, incluindo miséria e a fome. A ciéncia € vista como panacéia para todos os males.
Muitos, em nossa sociedade, imaginam que a cura de doengas como o cancer, a AIDS e outras
tantas, ¢ uma mera questdo de tempo, bastando, para tanto, aguardar os avangos cientificos
que seguramente virao.

O ensino tradicional de ciéncias reforca esta ideologia. O conhecimento cientifico é
apresentado como produto pronto e acabado. Seu processo de producdo é omitido, e, por
conseguinte, as dificuldades enfrentadas pelos cientistas para solu¢do de determinados
questdes nao sdo levadas a conhecimento. Conforme observa Morais (2002, p. 21) “parece-
nos que seria de extrema valia demonstrar sempre ao estudante que, sendo a ciéncia um
produto humano, vem marcada das riquezas e das precariedades do homem™.

Ainda como observa:

ndo podemos ver na a ciéncia apenas a fada benfazeja que nos proporciona o
conforto no vestir e na habitacdo ... Ela pode ser- ou é- também uma bruxa malvada
que programa graos e animais que sdo fontes de alimentares da humanidade para se
tornarem estéreis numa segunda reprodugdo. Essas duas figuras devem-se fazer
presentes quando ensinamos ciéncias (Chassot, 1998-b, p. 85)

Um ensino mais critico deveria levar as pessoas a se questionarem por que O
investimento na produgdo de soja transgé€nica é muito superior aquele voltado a pesquisa da
cura para doengas subtropicais, quando sabemos que a producdo de alimentos atualmente ja é
suficiente para saciar a fome da populagdo mundial.

Podemos dizer, entdo, que conhecimentos sobre a natureza da ciéncia sdo importantes
para uma alfabetizacdo cientifica, com vistas a levar os alunos a tomadas de decisdes de

forma consciente e responsdvel. Para tanto se faz necessdrio uma imersao numa cultura
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cientifica que va além da aquisi¢do de pontos de vista sobre a natureza da ciéncia. Torna-se
necessario superar visoes estereotipadas da ci€ncia que sao assumidas de forma acritica pelos
professores, devido falta de reflexdo. A Histéria da Ciéncia pode auxiliar nesta superagcao
fornecendo exemplos que se contrapdem a estas visdes arraigadas nos professores e alunos,
levando-os a refletirem sobre elas ( Gil-Perez e Vilches , 2005).

f) A histéria, pelo exame da vida de cada cientista, em seu periodo, humaniza os
objetos de estudos da ciéncia, tornando-os menos abstratos e mais envolventes;

Schwartz (1977) aponta que a abordagem histérica reconhece a imaginacdo como
recurso da ciéncia. A imaginac¢do, que € uma caracteristica inegdvel de artistas brilhantes,
também ¢ indispensdvel ao trabalho do cientista. Os estudos de Thomas Edson sobre a
eletricidade, e os experimentos de Lavoisier que levaram a derrocada da teoria da 4gua como
elemento quimico, sdo exemplos claros da criatividade dos cientistas, e opde-se francamente a
idéia distorcida de que o trabalho cientifico seja mero fruto de deducdes ldgicas e
matematicas.

2) A historia favorece a interdisciplinaridade.

A fragmentacdo do conhecimento que € uma marca da pesquisa moderna, e se
expressa no nosso curriculo através da divisao das ciéncias em disciplinas, pode ser superada
pela abordagem histérica. Como ilustragdo fecunda da interagcdo entre dois campos do saber,
podemos citar o trabalho do casal Curie, que os levou a descoberta do Polonio. Marie Curie
testou a radioatividade de uma série de minerais de tério e de uranio com bases em métodos
vindos da Fisica, usando uma aparelhagem especialmente construida por seu marido Pierre
Curie. Ao perceber que alguns minerais exibiam uma radioatividade bem maior que a dos
compostos puros daqueles elementos, ela dispo-se a isolar a impureza, que para ela seria um
novo elemento quimico. Para tanto usou os métodos analiticos da Quimica classica, fazendo

dissolugdes, extragdes, e sintetizando compostos.
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Além desta possibilidade de se apresentar a interacdo entre conhecimentos para
desenvolvimento de pesquisas Brito e colaboradores (2004, p. 289) argumentam que a
Historia da Ciéncia e da Matemadtica apresenta situacdes pelas quais € possivel verificar que a
origem de muitos problemas, que foram motivacao para o desenvolvimento de certas dreas de
pesquisa, teve sua origem em campos distintos do saber, ou em situacdes praticas do dia-a-
dia. Neste sentido estes autores apontam como exemplo que “o estudo sobre o cdlculo de
probabilidade nasceu, na Idade Média, juntamente com as empresas de seguro”. Na Quimica
esta situac@o pode ser exemplificada pelo estudo das pilhas, que teve origem nos trabalhos de
Galvani a respeito da eletricidade sobre os corpos de animais.

Podemos acrescentar a estas justificativas outra, indicada por Chassot (1998-a). Para
ele, a Histéria da Ciéncia seria um instrumento eficiente na oposi¢do ao presenteismo. Os
jovens além de ndo conhecerem sua genealogia, desconhecem como era a realidade dos seus
avos. Acreditam que o passado € uma mera continuacdo do presente, para muitos a realidade
vivida hoje ndo é muito diferente daquela da época de seus avos. Em geral ndo consideram a
que os novos materiais € as novas tecnologias sdo criacdes recentes, € que modificam nosso
modo de vida em relacdo ao de nossos antepassados. Por conseguinte, a Histéria da Ciéncia
pode ser considerada uma forte contribuicdo para superar esta percepcdo distorcida da
realidade, ao mostrar ndo sé o contexto social em que viviam os cientistas, mas também as
dificuldades técnicas que enfrentavam.

Por fim indicamos que a histéria da ciéncia pode contribuir para a andlise da
diversidade cultural.

O ensino de ciéncias atual, além de ser marcado pelo cientificismo, também carrega a
marca do eurocentrismo. Como conseqiiéncia outras formas de conhecimento, como a religido
e os saberes populares sdo tomados como errados. E, ainda, conhecimentos como os dos

indigenas, que t€ém fundamentacdo sobre outra ldgica diferente daquela dos europeus, ndo sdao
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considerados como vdlidos. Todavia a Histéria da Ciéncia pode ajudar a superar esta
distorcao, ao identificar que por diversas vezes a origem do conhecimento cientifico esteve
ligada a religidao ou a mitologia (Brito e colaboradores, 2004, p. 289).

Do exposto, percebemos que o apoio ao uso da Histéria da Ciéncia no ensino
encontra-se explicito nos documentos oficiais, € surgem em respostas as mudangas ocorridas
na sociedade com um todo. Esse novo contexto torna necessario um novo tipo de educagao,
na qual se passa a valorizar a ciéncia como elemento da cultura e como um saber necessario a
formacao de cidaddos atuantes.

Neste sentido, como aponta Matthews (1995), tdo importante quanto aprender ciéncias
¢ aprender sobre ciéncias. Esta compreensdo sobre o que € a ciéncia envolve tanto reconhecer
sua inser¢do em um contexto social, como também ter uma idéia de como € construido o
conhecimento cientifico e em que ele se diferencia dos saberes cotidiano. O professor de
ciéncia, que de fato esteja preocupado com a formagdo de seu aluno como cidaddo, deve se
propor a apresentar uma visao ndo reducionista deste campo do conhecimento humano.

Porém, levando em consideracio que a dimensdao fenomenoldgica dos processos
quimicos ndo pode ser deixada de lado, acreditamos que uma abordagem que envolva histéria
da Quimica necessite estar associada ao uso da experimentacdo. Desta maneira no préximo

capitulo trataremos do uso de experimentos no ensino de Quimica.
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4 O PAPEL DA EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS.

Neste capitulo iremos abordar o papel que a experimentacdo pode desempenhar no
ensino de ciéncias. Iniciaremos por um olhar histérico, buscando compreender como este
recurso didético tem sido visto ao longo do tempo. Tentaremos indicar a quais objetivos e
finalidades buscavam-se atingir pelo seu uso no ensino. Em seguida iremos apontar alguns
elementos de uma reflexao critica sobre o papel que pode ter o uso de experimentos nas aulas
de ciéncias. Finalizaremos indicando alguns caminhos que almejam superar a criticas

indicadas.

4.1 Apoio ao Uso da Experimentacao no Ensino

As atividades experimentais no ensino de ciéncias sao hd muito tempo consideradas
importantes. Os estatutos da Universidade de Coimbra no século XVIII ja indicavam a

necessidade do estudo da Quimica estar associado ao trabalho pratico, pois:

Como as Ligdes Tedricas nesta Ciéncia [Quimica] ndo podem ser bem
compreendidas, sem a pratica delas; deverd o Professor (...) [dar] as Licdes
competentes de Pratica no Laboratdrio; nas quais ndo fard dos seus Discipulos meros
espectadores; mas sim os obrigard a trabalhar nas mesmas Experiéncias, para se
formarem no gosto de observarem a Natureza; e de contribuirem por si mesmos ao
adiamento, e progresso nesta Ciéncia. A qual ndo se enriquece com sistemas vaos, e
especulagdes ociosas, mas com descobrimentos reais, que ndo se acham doutro
modo sendo observando, experimentando e trabalhando. O Lente serd por isso
obrigado a dar por si mesmo aos seus discipulos exemplo do trabalho, e consciéncia,
que se requerem no Observatério da Natureza. (Estatutos da Universidade de
Coimbra, 1772, apud. Dias, 1998, p. 3)

Desta indicacdo do uso da experimentacdo fica latente a perspectiva empirista do

conhecimento cientifico, que notadamente ganhava forca naquela época. Dai a compreensdo
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de que o avango da ciéncia deveria dar-se por meio da observagao e da experimentagcdo e nao
por “vas especulagdes”. Esta visdao, que toma a experiéncia como base para o conhecimento,
foi por muito tempo orientadora da pratica e do discurso de agentes ligados a educagdo em
ciéncias e se estendeu ao longo de quase todo século XX. E de certo modo ainda esta latente
no idedrio dos professores.

Esta énfase dada ao trabalho de laboratério no ensino de Quimica pode ser entendida,
ainda, como uma resposta a uma necessidade do contexto sécio-econdmico daquele momento.
Portugal era uma nagdo possuidora de varias coldnias, das quais extraia inimeros produtos.
Estes produtos eram tanto de origem mineral (ouro, prata, pedras preciosas, etc) como de
origem vegetal (pau-brasil, acicar), e demandavam um conhecimento técnico para sua
obtencdo. A esse respeito Chassot (1996) observou que nas recomendacdes para o ensino de
Quimica em terras brasileiras, proferidas pelo Conde da Barca nos idos de 1817, propunha-se
claramente uma abordagem que vinculasse o ensino desta ciéncia a aspectos utilitarios. Os
professores deveriam levar os estudantes a terem conhecimento de aspectos ligados a
exploracdo de minas, producdo de metais, e trabalho com alto-fornos. Além do que se
ponderava pela necessidade de associar estes conhecimentos praticos com a da devida
fundamentacdo tedrica.

Assim, tal como j4 afirmamos no capitulo anterior, a educacdo procura, em cada
época, vincular seus objetivos as demandas de um contexto social mais amplo.

Todavia, devido a motivos histdricos, no final do século XVIII houve um retrocesso
em Portugal e as orientagdes para o ensino passaram a ser de cunho meramente livresco e
orientado para uma retdrica humanista.

Embora ndo seja nosso intuito fazer aqui um apanhado histérico detalhado do apoio ao
uso da experimentagdo no ensino, consideramos importante observar que nas reformas

educacionais propostas pelos governos do inicio de nossa republica ja havia referéncias ao uso
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de tal recurso. Cabe notar também que estas reformas tiveram como principio orientador a
visdo positivista da ciéncia, devido a influéncia da filosofia de Augusto Conte sobre a
intelectualidade brasileira. Segundo Almeida Jr. (1980, p. 55), o Ministro da Instrugdo
Benjamin Constant, na primeira reforma da educagdo, promulgada em 1890, propds para o
ensino médio um curriculo que espelhava a ordem 16gica proposta por aquele filésofo frances.

Um projeto de lei do Congresso Nacional de 1903 (apud Almeida Jr., 1980, p. 58)
aponta para a necessidade dos Institutos Oficiais se equiparem com laboratdrios e material
adequado para aulas praticas de ciéncias. Esta necessidade de adaptagdes se fazia obrigatdria
para que tais institutos viessem a ser reconhecidos, podendo, desta forma, receber benesses
equivalentes ao Gindsio Nacional (antigo Colégio de Pedro II).

Dai se pode constatar que, a0 menos em discurso, os 6rgaos oficiais reconheciam a
importancia das aulas de Quimica integrarem atividades praticas.

Em uma outra lei de 1920, elaborada no governo de Washington Luiz, no que se
referia a proposta metodoldgica para o ensino de ciéncia chega-se a indicar explicitamente
que:

Nas escolas primdrias o método natural do ensino € a instrucio, a licdo das coisas, o
contato da inteligéncia com as realidades que se ensinam, mediante a observacdo e a
experimentacdo, feitas pelos alunos e orientadas pelo professor. Sdo expressamente
banidas das escolas as tarefas de mera decoragcdo, os processos que apelem
exclusivamente para a memoria verbal, a substitui¢do das coisas e fatos pelos livros,
que devem ser usados apenas como auxiliares de ensino (Art. 103 Lei N° 1750 de 8

dezembro de 1920, apud Almeida Jr., 1980, p. 60).

Sabemos que estas manifestacdes a favor do uso da experimentacdo nao foram
inteiramente levadas a cabo, de maneira a se constituirem como realidade no sistema de
ensino. Mas as consideramos como testemunhos do reconhecimento da importancia deste
recurso para as aulas de ciéncia. E lamentamos também que muitos dos problemas a que estas
normas juridicas buscavam se contrapor ainda se apresentam em nosso sistema de ensino.

Destes primeiros depoimentos podemos depreender, ainda, o reconhecimento de que o

saber do Quimico abarca ao menos dois pdlos: um primeiro ligado aos fendomenos, a suas
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manifestacdes concretas; e um outro ligado as teorias que buscam compreender estes mesmos
fenomenos. Esta percepcao € coerente como a visdo moderna sobre o trabalho do Quimico,
conforme Chagas (1997, p. 18) “a atividade do quimico € sempre uma interacdo entre esses
dois aspectos complementares, interdependentes, dialéticos: o fazer e o pensar, a pritica e a
teoria”. Assim aprender Quimica implica tanto ter dominio de suas teorias, e simbologia,
quanto conhecer os fendmenos a que eles se referem.

Por fim queremos apontar a possibilidade de inferir sobre a importancia dada ao uso
da experimentagdo no ensino, pelo relato de Nardi (2005, p. 4-8) relativo as primeiras
atividades desenvolvidas pelo Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia e Cultura (IBECC).
Durante a década de 40, este instituto buscou dar apoio para atividades escolares como feiras
de ciéncias, museus e clubes de ciéncia. Durante os anos 50 buscou promover o
desenvolvimento de kits para o ensino de Quimica, e Fisica. Tais kits tinham como objetivo
permitir aos professores das escolas, do que hoje chamamos ensino bdsico, desenvolver
atividades experimentais junto a seus alunos. Além disto, na década de 60, sobre as
influencias de eventos internacionais € com apoio de instituicdes estadunidenses, passou a
produzir materiais diddticos fundamentados na proposta do método da descoberta. Estes
materiais incluiam tanto os livros como a aparelhagem de laboratério necessdria para o
desenvolvimento das atividades préticas.

Deste apanhado histérico podemos compreender por que em geral os professores
apontam a inclusdo da experimentacdo como um dos elementos essenciais a superacdo da
crise que vive o ensino de ciéncia. De um lado a Quimica ensinada nos cursos superiores,
voltada para a formag¢do de mdo de obra especializada, demanda um conhecimento cuja
vivéncia em laboratdrio € essencial. De outro lado o discurso oficial sempre apontou para esta
necessidade. O idedrio do professor forma-se entdo com esta percep¢do: de que o ensino de

Quimica carece de mais experimentacgao.
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4.2 Um olhar critico sobre o uso da experimentacao no ensino

Apesar desta reconhecida importancia do uso da experimentacdo no ensino de
ciéncias, algumas pesquisas t€ém buscado um posicionamento critico em relagdo ao uso deste
recurso. Este olhar mais acurado tem sido motivado pelos problemas enfrentados pelo ensino
de ciéncia, tais como baixo desempenho dos alunos e desinteresse pelas carreiras cientificas,
como ja apontado no segundo capitulo.

Hodson (1994, p. 300) indica que para um posicionamento critico com relagdo ao uso
da experimenta¢do devemos procurar responder as cinco perguntas seguintes: a) o trabalho de
laboratdrio motiva os alunos? b) o trabalho prético desenvolve nos aluno habilidades técnicas,
e elas s@o importantes? ¢) o trabalho de laboratério € eficaz didaticamente? d) Trabalhando
em laboratério qual deve ser a visdo sobre ciéncias que os alunos adquirem? Estas perguntas
sdo derivadas dos argumentos apontados pelos professores para o uso de atividades de
laboratdrio. Este autor aponta que o trabalho tradicional, feito em laboratério, desenvolvido de
forma nao critica, responde de forma inadequada a estas questdes. Podemos resumir os
argumentos apontados por este autor como segue:

a) Com relagdo a motivagado, os trabalhos praticos estruturados a fim de atingir um
objetivo bem definido, nos quais se pede aos alunos que sigam um roteiro pré-definido, ndo
sao apreciados pelos mesmos.

Este tipo de atividade experimental, que € muito comum nos cursos de graduacgao, é
aplicado normalmente no ensino médio. Como neste nivel de ensino os alunos estdo na fase
da adolescéncia esta metodologia parece ser tediosa, pois segundo Hodson (1994, p. 300) é o
momento em que os mesmos procuram afirmar sua autonomia. Pelo contrdrio, argumenta o
autor, sao as atividades mais simples, que apresentam desafios cognitivos que motivam a

participacao dos alunos de todas as idades. Estes desafios devem ser elaborados de forma que
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ndo se encontre uma resposta prontamente, mas que também nao sejam tao dificeis que nao se
possa resolvé-los. Exemplos de atividades deste tipo sdo os experimentos desenvolvidos nas
séries iniciais, nas quais, em geral, o professor provoca discussdes a respeitos dos fendmenos
e permite aos alunos emitirem suas opinides livremente.

Este autor ainda argumenta que este parece ser um ponto ignorado nos trabalhos
relativos ao uso da experimentacdo no ensino, que em geral dao destaque a dimensdo
epistemoldgica que fundamenta o desenvolvimento das atividades.

b) A importancia do desenvolvimento de habilidades técnicas s6 faz sentido se o
objetivo consistir na formagao de profissionais.

De fato as habilidades relativas ao uso de equipamentos sao importantes para um bom
desempenho profissional. Reconhecemos também que o desenvolvimento destas habilidades
demanda a prética no uso de materiais, pois como indicado por Hofstein (2004, p. 250), ao
relatar o resultado de um estudo desenvolvido em Israel na década de 70, a respeito de uma
versdo do programa Chemical Estudy Material (CHEMstudy), com 233 alunos da 10 série, o
conhecimento cientifico abrange um dimensdo estritamente cognitiva, que pode ser
mensurada por questdes de ldpis e papel, e outra relacionada a habilidades préticas que
implicam em: saber observar; executar rotinas de laboratdrio; e resolver problemas técnicos.
Hofstein indica ainda que estas habilidades ndo podem ser desenvolvidas sendo pela pratica
em laboratodrio.

Todavia, consideramos que essa énfase no desenvolvimento de habilidades técnicas sé
se justifica quando se refere a formagdo de profissionais, como no caso dos quimicos. Este
tem a necessidade de resolver problemas de ordem pratica, sendo o conhecimento técnico tao
importante quanto o saber tedrico. Na formacdo bdsica, porém, ela ndo se aplica, pois
geralmente nao sabemos que carreiras nossos alunos seguirdo.

Assim, segundo Hodson (1994, p. 301), as atividades de laboratério que requeiram
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habilidades técnicas mais refinadas devem ser desenvolvidas pelo professor. Ndo hd a
necessidade de gastar tempo e esforco orientando os alunos quanto a montagem de
equipamentos complicados, ou na manipulacdo de instrumentos que requerem um manejo
mais cuidadoso. Caso contrario o que se percebe € um desvio de esfor¢o por parte dos alunos
para algo que € secundério e que ndo vai influenciar na aquisicao dos conceitos cientificos.

O que Hodson propde é que se busque ver a experimentacdo no ensino com outro
olhar, apontando na dire¢do de uma formagao mais abrangente, superando-se o paradigma da
profissionalizacao.

c) A eficicia didatica das atividades experimentais nao tem se mostrado superior a
outras estratégias de ensino, no que se refere ao desenvolvimento de conceitos cientificos.

Esta critica, a nosso ver, pode ser mais bem dimensionada quando a compreendemos
como uma oposicdo ao método da descoberta, que tinha a experimentacdo como elemento
primordial do processo de ensino-aprendizagem. Devemos reconhecer o fato de que uma aula
expositiva bem elaborada, ou um texto adequado ao nivel dos alunos e com idéias
devidamente articuladas, ou atividades praticas em que se utilizam computadores, assim como
um video bem explorado pelo professor sdo recursos valiosos para que este profissional
desenvolva o seu trabalho.

Acreditamos que esta é uma questdo que ndo foi bem colocada, pois quando os
professores apontam a importancia do uso da experimentacdo no ensino, se referem a
necessidade de levar os aluno a vivenciarem os fendmenos. E sabido que as aulas de ciéncia
em geral resumem-se a uma rotina na qual se enfatizam somente os elementos de natureza
conceitual e representacional, deixando-se de lado a dimensao fenomenoldgica da realidade,
conforme aponta Machado (1999, p. 159). O que se postula, portanto, ndo € a necessidade de
uma metodologia que seja melhor que outra. Mas sim, que traga algum elemento cuja

abordagem em uma aula tradicional de quadro e giz ndo é possivel. Esta situagdo é
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semelhante ao uso de simula¢des computacionais, que permitem simular realidades dificeis de
demonstrar com desenhos bidimensionais, como por exemplo, as estruturas de proteinas, ou
ainda sistemas cujas propriedades se relacionam ao movimento das particulas.

d) A vis@o sobre a natureza do conhecimento cientifico que tem fundamentado o uso
de experimento nas aulas de ciéncia é a positivista.

Conforme Tunes e colaboradores (1999, p. 63), esta posicao epistemoldgica, pela qual
“se compreende o conhecimento como pronto, definitivo, que ndo se transforma nas relagdes
sociais, que nao tem historicidade” explica a énfase dada pelos professores a idéia de que com
o experimento pode-se comprovar a teoria dada em sala de aula.

Além disto, e ainda como conseqiiéncia da visdo de que o conhecimento brota dos
dados extraidos do laboratério, ¢ dada grande énfase ao conhecimento procedimental,
valorizando-se sobremaneira as habilidades de observar, fazer registros, e elaborar relatdrios.
Assim ficam em segundo plano a reflexdo e o desenvolvimento de conceitos cientificos. O
ensino de ciéncia teria como finalidade principal ensinar como os cientistas trabalham.

Segundo Millar e Driver (1989) as abordagem de ensino que postulam a possibilidade
de desenvolver nos alunos habilidades ligadas a um método cientifico, quando fundamentadas
no positivismo, enganam-se por imaginar a existéncia de um tnico método geral, e infalivel,
aplicdvel a qualquer campo da ciéncia. Além disto, estas abordagens ndo atentam para o fato
de que a maior parte das habilidades listadas como necessdrias a aplicagdo do método, e que
justificariam a énfase nos estudos dos processos da ciéncia, sdo corriqueiras em nosso dia-a-
dia. Uma crianga alfabetizada quando vai ao mercado sabe fazer observacdes, tanto quanto é
capaz de anota-las, assim o ensino de conteidos procedimentais ndo pode ser entendido como
justificativa para o ensino de ciéncia.

Silva e Zanon (2000, p.127) apontam que a énfase nos procedimentos da ciéncia

também pode ser considerada insustentdvel, porque para o ensino de processos cognitivos
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como observacao, classificagdo ou elaborag¢dao de hipdteses € necessario um contexto que dé
significado a estas atividades, elas nao podem ser aprendidas de forma meramente abstrata.

Em linhas gerais, o que se percebe é que as criticas feitas ao uso da experimentagao no
ensino de ciéncia sao da mesma ordem daquelas que jd fizemos sobre alguns aspectos
relacionados ao ensino tradicional, e em especifico ao método da descoberta. Tais
caracteristicas por certo tempo justificaram o abandono de estratégias que levassem em conta
elementos mais humanos, como a Histéria da Ciéncia. A visdo sobre experimentacdo
prevalente no idedrio dos professores reflete uma visdao dogmatica de cié€ncia, calcada no
positivismo, em que se atribui aos experimentos a capacidade de comprovar a teoria, elevando
o conhecimento cientifico ao status de verdade incontestdvel. Esta visdo também pode ser
sentida nos livros didéticos, pois como apontam Niaz e Rodrigues (2000) ao relatarem
resultado de uma pesquisa sobre livros didaticos estadunidenses de Quimica, editados no
periodo entre 1970 e 1992, o discurso encontrado neste recurso diddtico ndo sé ignora o
desenvolvimento histérico das ciéncias como também apresenta as descobertas cientificas
como uma “retdrica de conclusdes”, pois valorizam apenas o produto final. Lembremos que
resultado semelhante foi apontado por Schnetzler (1978) ao analisar livros brasileiros editados
durante a década de 1970.

Em sintese o que se questiona na verdade € toda uma abordagem pedagdgica, que
buscou refletir os valores e conceitos de uma época. Sendo a experimentagdo apenas um
recurso de ensino serd orientada por estes valores. Assim se queremos imprimir um novo
olhar a experimentagdo, devemos analisar cuidadosamente a que fins desejamos atingir com a
educacdo.

Ressaltamos que este tipo de critica se estende, na verdade, a todas as outras
disciplinas e a outros recursos de ensino. Por exemplo, Valente (2007), em um trabalho que

discute a insercdo dos computadores nas escolas, destaca que o uso da informdtica como
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recurso didatico tem sido orientado pelo paradigma instrucionista, dando énfase a transmissao
de conteuidos. As disciplinas em geral, mesmo dispondo de novas condi¢des materiais,
continuam sendo trabalhadas em uma perspectiva reduzida ao treino de técnicas de solucdo de
problemas descontextualizados. O estudo das notacdes tem um espaco maior do que 0s
processos de constru¢do do conhecimento, como conseqiiéncia, mesmo que paradoxamente, a
propria aquisi¢ao do conhecimento pelo aluno fica prejudicada. A Matematica, neste sentido,

parece ser um caso exemplar, pois em seu ensino:

A notagdo se tornou objeto de estudo. Com isso a matemdtica deixa de exercitar o
raciocinio para valorizar o ensino da notacdo que o matemadtico usa para expressar o
raciocinio. Assim, o aluno adquire técnicas de como resolver uma equagdo do
primeiro ou do segundo graus e nunca o processo de "fazer matematica", ou seja,
pensar sobre um problema, cuja solugdo pode ser expressa segundo uma equacio
matematica e resolvida através da técnica de resolucdo de equacdes. Ao aluno s6 é
fornecida a segunda parte do processo (Valente, 2007, p.9).

O mesmo ocorre com o ensino de Quimica. Nas aulas tedricas perde-se muito tempo
com treinamento no uso de equagdes, entediam-se os alunos com a exigéncia de memorizagao
de simbolos, de nomes de compostos e de formulas quimicas completamente distantes de suas
realidades.

Assim para superar as limitacdes apresentadas no uso da experimentacdo, € necessario
repensar o ensino de Quimica com base em parametros que se distanciem dos fundamentos da
escola tradicional, e situd-lo em um novo contexto em que se vise uma formacdo mais

abrangente, e ndo somente a formacao profissional.

4.3 Uso didatico da experimentacio

As propostas de ensino de ciéncia, que consideram a experimentacdo em uma
perspectiva que supera os problemas anteriormente apontados, procuram ressaltar a

importancia da interacdo entre saberes tedricos e praticos. Estas propostas, segundo Silva e
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Zanon (2000, p. 134) fundamentam-se em uma forma ‘“diferente de conceber, ensinar e
aprender ciéncia”’. Busca-se valorizar o que o aluno j4 sabe ao invés de despreza-los, ou de
buscar descarta-los. A idéia € a de que se procure levar o aluno a refletir sobre suas
representacdes de mundo, de maneira que possam amplid-las quando perceberem as
limitagdes explicativas das mesmas.

Neste sentido Silva e Zannon (2000, p. 142) ainda destacam a importancia do papel do
professor como elemento dinamizador capaz de levar os alunos a elaborarem explica¢des para
os fenomenos explorados nas atividades de maneira a se aproximarem daquelas propostas
pela ciéncia. Conforme Galiazzi e Gongalves (2004, p.329) este processo de intermedia¢io
deve ocorrer de forma dialégica no qual as vozes dos diversos grupos devem ser ouvidas, e
que se busque enriquecer os argumentos oferecidos por meio da inclusdo de outros
interlocutores, tanto tedricos como praticos. Como conseqii€éncia tem-se um refor¢o do carater
social da ciéncia, e uma ruptura com imagem do experimento como fonte objetiva do saber.

Pretende-se que as atividades experimentais se integrem ao processo de ensino de uma
forma que valorize a reflexdo. Hodson (1994, p. 307) indica que, embora as atividades
praticas em laboratério demandem muito tempo para sua realizacdo, efetivamente pouco se
destina a compreensdo do objetivo real para o qual o professor a planejou. E decepcionante
perceber que, por exemplo, os estudantes ddo pouca atengdo a tarefas de reflexdo anteriores a
pratica, tendo como conseqii€éncia a perda do valor pedagdgico da atividade desenvolvida no
laboratdrio, ja que os alunos acabam por ndo compreender o que fazem, e nem a que objetivos
atenderdo os dados obtidos pelos experimentos. Desta forma, ainda conforme Hodson (1994,
p. 306), € importante que os alunos tenham uma base tedrica que permita compreender o que
se veé, levando-os a selecionarem os dados que sdo de fato necessdrios a compreensdo do
problema que se quer discutir. Lembremos que, de acordo com Bachelard (1996),

conhecimento € resolucdo de problemas. Se na atividade experimental ndo hd uma questdao
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bem delimitada a esclarecer pouco proveito, certamente, poderemos obter dela. Além disto,
devemos ressaltar que, conforme Saviani (2006, p. 47), um problema sé pode ser reconhecido
como tal quando temos uma percepcdo da realidade com a qual se possa confrontar uma
determinada situacdo discrepante, em suas palavras “o desconhecido s6 se define pelo
confronto pelo conhecido”.

Uma proposta metodoldgica que visa superar as dificuldades apontadas, e que leva em
consideracdo a epistemologia de Bachelard, é descrita por Gil-Perez (1993) como tratamento
de situagcdes problematicas abertas. Esta abordagem opde-se ao método da descoberta, pois €
notdrio que o aluno sozinho ndo vai descobrir 0s conceitos centrais da ciéncia, que levaram
anos para serem desenvolvidos. Opde-se também aos métodos tradicionais, que centrados no
produto final desconsideram o processo pelo qual o conhecimento foi produzido. Pelo
contrdrio, esta proposta, segundo, Gil-Perez (1993) leva em consideracdo o valor do trabalho
coletivo desenvolvido pelos alunos, pois isto seria semelhante ao trabalho dos cientistas que
raramente trabalham isolados, e t€m sempre o produto de suas pesquisas avaliado pelos seus
pares. Este autor ainda destaca a importancia do papel do professor como orientador do
trabalho dos alunos. Neste sentido indica-se que a abordagem por tratamento de situacdes
problematicas abertas pode ser entendida por meio da metdfora do investigador novato, que

segundo Gil-Perez pode ser descrita como segue:

A investiga¢do dirigida em dominios perfeitamente conhecidos pelo “diretor de
investigagc@o” (professor) na qual os resultados parciais, embriondrios, obtidos pelos
alunos podem ser, matizados ou postos em questdo pelos obtidos pelos cientistas que
os precederam. Nao se trata, pois, de enganar os alunos de fazé-los crer que os
conhecimentos se constroem com a aparente facilidade com que eles (os alunos) os
adquirem, sendo colocar-lhes em uma situacéo pela qual os cientista habitualmente
passam durante sua formacao, e durante a qual poderdo familiarizar-se minimamente
com o que é um trabalho cientifico e seus resultados, replicando para si
investigagdes ja realizados por outros, abordando, em definitivo, problemas
conhecidos por quem dirige seu trabalho (Gil-Perez, 1993, p.204).

Assim o papel do professor seria o de levar os alunos a adentrarem na cultura

cientifica, apropriando-se ndo s6 do produto final, mas também do processo pelo quais os
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conhecimentos sdo desenvolvidos. O professor, compreendido como o membro mais
experiente, como um porta-voz de muitos outros grupos de pesquisa, pode ajudar os alunos a
perceberem suas descobertas, ou as incongruéncias de suas idéias.

Inicialmente esta proposta pode parecer uma retomada sofisticada do método da
descoberta, pois volta a considerar a questdo de se levar o aluno a vivenciar o método
cientifico. Todavia devemos ressaltar que a proposta epistemoldgica é diferente, tem outro
matiz. O método da descoberta sustentava-se no empirismo € como conseqiiéncia leva os
alunos a desenvolverem uma visdo distorcida da ciéncia, como sendo esta de natureza: a-
tedrica, algoritmica; a-histérica; exclusivamente analitica; individualista e elitista. O
tratamento de situacdes abertas considera que o desenvolvimento da ciéncia € uma constru¢ao
coletiva, sendo imprescindivel a interagdo entre individuos e entre grupos.

Silva e Nuiies (2002) destacam a importancia do uso da experimentacdo e a forma

como a mesma deve se apresentar na abordagem por problemas abertos, para estes autores:

Por meio de experimentos, a atividade experimental pode converte-se numa
atividade cognoscitiva criadora e, para isso ndo se devem utilizar tarefas
reprodutivas, mas investigativas e produtivas nas quais possam ser construidos e
empregados os conhecimentos assimilados. Nesse sentido, a aprendizagem a partir
de problemas pode ser um dos meios importantes para desenvolver as
potencialidades criativas dos alunos, como também pode ser considerada uma
estratégia que mobiliza os conhecimentos e habilidades dos alunos, na relagdo teoria
e pratica, baseada na aplicacdo de problemas relativos a seus interesses quanto ao
contexto (Silva e Nuiies, 2002, p. 1199)

Desta forma podemos compreender que a abordagem por problemas abertos pode
consistir numa metodologia capaz de trazer a baila elementos descartados pela abordagem do
método da descoberta, e por outras atividades que ocorrem na escola de forma irrefletida.
Pode-se levar o aluno a compreender que na ci€ncia, tanto quanto na arte, a criatividade ¢ uma
habilidade fundamental. O aluno pode perceber também que na ciéncia os conhecimentos
praticos e tedricos se relacionam de forma mitua, nao tendo um precedéncia sobre o outro.

Esta forma critica de compreender o papel da experimentacio, que supera o

empirismo ingénuo, pode, segundo Silva e Zanon (2000, p. 136), ser vista um caminho para
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articular, em sala de aula os trés niveis do conhecimento quimico, a citar: a) fenomenolégico;
b) tedrico ou de modelos; c) representacional.

Estes trés niveis, conforme Machado (1999, p. 155- 175), sdo formas de classificar o
conhecimento quimico a respeito do mundo. Ao nivel fenomenolégico associam-se as
observacdes macroscopicas acessiveis aos nossos sentidos, ou ainda aquelas percebidas por
uso de instrumentos. Ao nivel tedrico associam-se as interpretacdes que damos aos
fendmenos, que no caso da Quimica implica em fazer referéncia a natureza corpuscular da
matéria. As explicagcdes em Quimica envolvem falar de atomos e moléculas, além de suas
interacdes. Assim, o nivel tedrico associa-se a dimensdao microscOpica da natureza. Os
simbolos, formulas e equagdes quimicas associam-se a dimensdo representacional. Por meio
deles sdo descritas as transformag¢des da matéria, indicam-se as substancias contidas em um
sistema, € 0s &tomos com o0s quais seus constituintes sdo formados.

Mortimer e colaboradores (2000) apontam que estes trés niveis do conhecimento
quimico devem ser tratados em sala de aula igualmente, pois a produ¢do do conhecimento em
ciéncias € resultado da articulacdo dindmica entre eles. Ou seja, ndo hd primazia do
experimental sobre o tedrico como propde o empirismo. Ou do representacional sobre os
demais, como poder-se-ia inferir da abordagem tradicional que enfatiza a memorizagao.

Neste sentido uma abordagem para o ensino de Quimica que vise superar as
dificuldades apresentadas ao longo deste trabalho deve, naturalmente, incluir uma proposta de
experimentacdo que leve em consideracdo a articulacdo entre estas trés dimensdes do
conhecimento Quimico. Pelo contrario, de acordo com Silva e Zanon (2000, p. 136) pode-se
correr o risco de levar o aluno a ver as representagdes dos fendmenos como sendo o proprio

fenOmeno.
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5 METODOLOGIA

5.1 A construcao do Médulo de Ensino

Tendo em vista a discussd@o feita anteriormente procuramos produzir um material de
ensino que permitisse tratar dos conceitos ligados a Quimica Orgéanica, mas que superasse 0s
problemas encontrados nos materiais tradicionais. O material produzido consiste em um
modulo de ensino que aborda o tema: Historia e Quimica dos Corantes.

Nossa opcao pelo tema corantes teve como motivagdo o fato de que estes materiais sao
utilizados pelos seres humanos desde a pré-historia com fins simbdlicos. Além do valor
imaterial que carregam os corantes também foram, e continuam sendo, importantes do ponto
de vista comercial, fazendo parte da pauta de exportacdo de muitos paises. Em termos
didéticos também consideramos que a cor, enquanto propriedade macroscopica dos materiais,
seja um elemento motivacional muito importante, € que possibilite a discussdo de muitos
conceitos ligados a Quimica Organica.

O moédulo consiste em um texto € um conjunto de 8 experimentos. O texto esta
dividido em trés capitulos. No primeiro apresentamos alguns corantes que tiveram
importancia histérica. Os corantes aos quais demos destaque foram: a garanca; o indigo; a
purpura do tiro, o pau-brasil; € o urucum. Neste primeiro capitulo também discutimos o
processo que envolveu a produgdo dos primeiros corantes sintéticos € o impacto que esta
descoberta gerou sobre toda a cadeia produtiva.

Nossa principal intencdo neste primeiro capitulo foi a de apresentar o tema aos alunos,

levando-os a perceberem como os corantes sao importante para a humanidade.
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No bojo do texto procuramos apresentar as férmulas de cada corante citado, de
maneira que os alunos venham a se habituar as mesmas. Estas formulas podem ser exploradas
pelo professor para tratar com seus alunos conceitos como: tipos de ligagdes do carbono;
cadeias carbOnicas; geometria molecular.

No segundo capitulo apresentamos um estudo sobre o processo de tinturaria. Nele
tratamos da constitui¢ao dos tecidos, e dos processos de interacdo dos corantes com as fibras
téxteis. O professor, partindo do estudo do capitulo, poderd explorar os conceitos de
polimeros, ligacdes i0nicas e covalentes, interagdes intermoleculares, reagdes organicas de
adicao e substituicio..

O capitulo trés tem como foco a formacao das cores. Nosso intuito foi o levar o aluno
a ter um entendimento mais aprofundado de como este fendmeno € produzido. Assim
apresentamos um breve estudo sobre a natureza da luz, abordamos o processo fisioldgico de
percepg¢ao das cores além de tecer consideracdes sobre a de intera¢do da luz com a matéria.

Nos capitulos dois e trés procuramos fazer um tratamento mais aprofundado dos
conceitos cientificos relacionados aos corantes, todavia ndo deixamos de incluir elementos
histéricos nos mesmos. Ao falar sobre os tecidos fizemos alguns comentérios a respeito do
uso destes materiais pela humanidade. Ao abordar a natureza da luz, no capitulo trés, fizemos
um relato de como este conceito evoluiu desde os antigos gregos até chegar as idéias de
Maxwell.

Na producgdo do texto objetivamos atender algumas das caracteristicas apontadas pela
literatura quanto a importancia do uso da Histdria da Ciéncia no ensino. Na tabela 1 (abaixo)
indicamos alguns trechos do médulo que correspondem a certos aspectos inerentes ao uso da

Historia da Ciéncia no ensino, tal como apontado por Matthews (1995).
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Tabela 1. Argumentos para uso da histéria da ciéncia com exemplos extraidos do mdédulo de ensino.

Argumentos para o uso da Historia da
Ciéncia segundo Matthews (1995)

Fragmentos do médulo de ensino

A Histéria promove uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos

O escritor e pintor Ghoethe (1749-1832), jd
havia observado este efeito de interacdo entre
as cores no século inicio do século XIX. Ao
apreciar uma paisagem ele percebera que:
“durante o dia, devido aos tons amarelados, as
sombras tendem a ser tornar violetas... ao por-
do-sol, quando seus raios difusos sdo do mais
bonito vermelho, a cor das sombras torna-se
verde”.

A abordagem histérica conecta 0
desenvolvimento do pensamento
individual com o desenvolvimento das
idéias cientificas

Uma teoria existente na antiguidade defendia a
idéia dos raios da visdo. O olho emanaria
determinados raios que em contato com os
objetos trariam sua forma. Esta teoria era
defendida ardorosamente por Pitdgoras de
Samos.  Embora  apresentasse  algumas
dificuldades, como, por exemplo, ndo explicar
por que ndo enxergamos no escuro, ela trouxe
certo avango para compreensdo da visdo.

L, .

A Histéria da Ciéncia € intrinsecamente
motivadora. Importantes episédios da
histéria da ciéncia e da cultura sao
conhecidos dos estudantes

Com a descoberta da América os europeus
passaram a ter uma nova fonte de matéria
prima. Das terras brasileiras foram levadas
toneladas de madeira de pau-brasil para serem
processadas pelas tinturarias européias

A Histéria é necessdria para entender a
natureza da ciéncia

Esta contenda sobre a natureza da luz, se ela
seria uma onda ou formada por particulas,
perdurou ainda por todo o século XIX e inicio
do século XX. E, embora pareca estranho a
primeira vista, hoje as duas concepcdes sdo
aceitas como corretas. Com os trabalhos de
Thomas Young, Fresnell e de Maxwell a visdo
de que a luz é um fenémeno ondulatério
ganhou consisténcia. Com os trabalhos de
Einstein e Marx Planck a concepgdo de que a
luz seria formada por  pequenissimos
corpusculos deixou de ser refutada.

A Historia, pelo exame da vida de cada
cientista, em seu periodo, humaniza os
objetos de estudos da ciéncia, tornando-os
menos abstratos € mais envolventes.

Chevreul foi convidado a resolver um problema
na tradicional Manufatura de Gobelins, onde
os artesdos haviam percebido que a cor dos
corantes apos estampagem nos tecidos ndo era
a esperada.
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A Histéria contradiz o cientificismo e o
dogmatismo  presentes nos  textos
escolares.

O quimico amador e professor Jean Henri
Fabre foi o primeiro a conseguir extrair o
principio ativo da garanca, a alizarina. Ao
concentrd-lo e purificd-lo, com um processo
barato e prdtico, o corante passou a ser
utilizado diretamente nos tecidos. Fabre fundou
uma fdbrica na Provenca para explorar este
processo industrialmente. Assim que a fdbrica
entrou em pleno funcionamento, a alizarina foi
obtida artificialmente, transformando
totalmente a agricultura e a indiustria nas
regioes de Languedoc e Provenca na Franga,
que tinham como principal atividade a
produgdo de garanca.

A Histéria da Ciéncia pode contribuir para
a andlise da diversidade cultural

O urucuzeiro (Bixa ollerana) é um arbusto da
flora nacional. Dele os indios retiravam um
corante avermelhado com o qual pintavam o
corpo desde antes do descobrimento. Pero Vaz
de Caminha em sua carta ao rei D. Manoel
mencionou como os indios utilizavam este
corante para tingir o corpo.

Outro critério que orientou a produgcdo do moddulo foi a tentativa de superar a

fragmentacdo do conhecimento quimico. Ao trabalhar com o tema “corantes” buscamos

retomar conceitos, que muitas vezes por falta de tempo, sdo trabalhados somente em outros

momentos, que ndo no ensino de Quimica Organica. Estes conceitos se referem a solubilidade

dos compostos, a formacdo de ligacdes quimicas, as interacOes intermoleculares, aos

processos de 6xido-redugdo, ao estudo da atomistica e a natureza da luz.

Entendendo que a experimentacdo € um recurso muito importante no ensino de

ciéncias, tal como apontado por Silva e Zannon (2000), sugerimos a realizacdo de oito

experimentos. Estes estdo associados aos conceitos abordados em cada capitulo. Porém

permitem ir além do que é explorado no texto. Na tabela 2 listamos os experimentos

propostos, indicando os objetivos e possiveis conteidos a serem trabalhados a partir de cada

um deles.
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Tabela 2. Objetivos e contetidos relativos aos experimentos do médulo de ensino.

Experimento

Objetivo

Conteudos Envolvidos

1. Tingindo tecidos

(p. 168).

Extrair corantes de fontes

naturais e tingir tecidos.

Solubilidade;

Interagdes intermoleculares;

2. Corantes x Pigmentos

Discutir a diferenca entre

Ligacdes quimicas;

(p-172). materiais ~ orgdnicos e | ¢ Reagdes de combustio;
inorganicos
3. Desbotando a calca | Discutir o processo de|e Oxidagio de  compostos
jeans (p. 175). alvejamento de tecidos organicos;
jeans. e Solubilidade.
4. Colorindo com o indigo | Discutir o processo de | ® Solubilidade;

(p. 177).

tinturaria de tecidos jeans.

Interacdes intermoleculares;
Reacdes organicas;
Conjugacdo de  ligacdes

duplas;

5. Descolorindo com a

eletricidade (p.180).

Discutir a produgdo do
hipoclorito de s6dio e sua

acdo sobre os corantes.

Reagdes eletroliticas;
Reacdes de oxidagdo de
duplas ligagdes;

Efeito do pH sobre os grupos

funcionais.

6. As cores dos objetos

(p. 183).

Discutir o processo de

formacao das cores

Espectro da luz visivel;
Absorcao de luz pela matéria;

Formacao das cores.

7. A luz e os corantes

(p. 186).

Discutir a acdo dos filtros

de luz e dos corantes.

Espectro da luz visivel;
Absor¢ao de luz pela matéria;

Formacao das cores

8. Ultravioleta a cor

Invisivel (p. 190).

Discutir o processo de
absor¢do e emissdo de
luminosa

energia pela

matéria.

Espectro de radiagdo

eletromagnética;

Interacdo Luz x Matéria.
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Os experimentos 1 e 2 (p. 168 e 172) estao relacionados com o primeiro capitulo do
texto. Com a realizacdo do experimento “Tingindo Tecidos” pretendemos que os alunos
vivenciem o processo de tinturaria, de maneira que obtenham um referente ao qual possam
associar muitos dos conceitos abordados durante a leitura do texto. O experimento 2 chama a
atencdo para a constituicdo dos compostos organicos. Com ele o professor podera discutir
reacOes de combustao, estabilidade dos compostos e tipos de ligacdes quimicas.

Com os experimentos 3 e 4 (p. 175 e 177) o professor poderd explorar os conceitos de
solubilidade, reacdes de 6xido-reducdo no ambito da Quimica Organica. Estas duas atividades
buscam se relacionar com o capitulo dois, pois permite a discussdo da classificacdo dos tipos
de corantes, tendo em vista que o indigo é um corante de tina’.

Os demais experimentos estdo relacionados com o terceiro capitulo. O experimento 5
(p. 180)implica na discussdo do papel das conjugagdes de duplas ligagdes na formacdo da cor.
Ele também permite discutir a acdo do hipoclorito de sédio sobre as substancias corantes, e
ainda o processo de eletrdlise. Os experimentos 6, 7 (p.183 e 186) visam discutir a relagdao
entre o processo de absorcdo de luz e de formagdo das cores. No experimento 8 (p. 190)
tivemos como intuito resgatar o debate sobre o fendmeno de interacdo entre energia
eletromagnética e a matéria.

A estrutura dos roteiros segue um padrdo. Inicialmente fazemos uma pequena
contextualizacdo, a qual tem como finalidade interligar os experimentos com o texto e com
questdes do dia-a-dia do aluno. Segue-se uma lista dos materiais necessdrios a realizacdo da
referida préitica e o passo-a-passo do procedimento. Apresentamos também uma lista de
questdes que podem orientar a discussdo do professor junto aos alunos. Finalizamos o roteiro

apresentando uma discussdo sobre os resultados do experimento. Esta discussdo esta dividida

® A aplicacdo deste tipo de corante necessita do uso de agentes redutores que levam 2 formagio de um produto
soldvel, o qual posteriormente é regenerado por oxida¢do a forma ndo soldvel.
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em trés momentos: a) observacdes macroscopicas; b) interpretacdes microscopicas; c)
expressao representacional.

Ao indicar as observacdes microscOpicas separadamente de suas interpretacdes
tedricas, tivemos a inten¢do de levar o aluno a perceber que a ciéncia trabalha com uma
descricdo da realidade diferente daquela a que estamos acostumados no nosso cotidiano. Tal
como apontado por Pietrocola (2001) o conhecimento cientifico trabalha com idealizacoes da
realidade. Estas idealizagcdes consistem em construtos tedricos que nos possibilitam ir além
dos dados sensiveis, e nos permitem interligar fatos aparentemente desconexos, ao passo que
as explicacdes de senso-comum limitam-se aquilo que € perceptivel pelos sentidos.
Imaginamos que ao separar nas discussoes dos resultados os niveis do conhecimento quimico
estaremos dando condi¢des aos alunos perceberem que a ciéncia trabalha fazendo recortes da
realidade, para tornar mais precisas suas explicacoes.

Os experimentos ndo t€ém como objetivo comprovar os conceitos expostos ao longo do
texto. Nossa proposta € a de que os mesmo, além de propiciarem a vivencia dos fendmenos,
sirvam para iniciar discussdes que possibilitem buscar novos conhecimentos. Por exemplo,
com o experimento ‘“Descolorindo com a eletricidade” (n® 5) o professor pode levantar a
seguinte questdo, para ser pesquisada pelos alunos: Por que a eletricidade ndo atua
diretamente sobre os corantes, assim como faz com a dgua ou com o cloreto de sodio?
Observemos que esta ndo é uma questdo tratada no corpo do texto. Todavia respondé-la
implica em conseguir uma compreensao mais clara sobre o fendmeno.

Esta postura, de estar aberto ao questionamento, relaciona-se a uma visdo da ciéncia
que a toma como um processo de busca de resposta a problemas, tal como proposto por
Bachelard (1996), e ndo como um conjunto de verdades prontas e acabadas.

O professor, conforme destaca Gil-Perez (1993), sendo o membro mais experiente

dentro de seu grupo (que é a turma em que esta atuando) poderd levantar estes
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questionamentos que vao além do texto, caso os alunos ndo os percebam. Da mesma forma
ele deve fomentar uma discussdo para a busca de respostas, indicando possiveis caminhos
para solucionar as questdes que possam surgir. Neste sentido as discussdes que apresentamos
ao final de cada roteiro t€m com objetivo, ndo somente ajudar o professor a compreender os
experimentos, mas também dar-lhes condi¢des de ir além do que foi exposto no texto.

Nossa intencdo € de que estas atividades experimentais se integrem ao processo de
ensino de uma forma que valorizem a reflexdo, tal como apontado por Hodson (1994, p. 307).
Como ja observamos grande parte dos roteiros de atividades préticas se assemelham com
receitas de bolo, tendo como objetivos apenas apresentar os fendmenos aos alunos. Neste tipo
de atividade poder-se-ia imaginar que pela simples observacdao o aluno podera induzir os
conceitos cientificos. Nossa inten¢do por, outro lado, é de que a realizacdo dos experimentos
resgate conceitos trabalhados em outros momentos e proporcione o surgimento de
questionamentos para serem resolvidas em um segundo momento.

Um exemplo de experimento que imaginamos ser capaz de provocar a reflexdo € o de
nimero 6 (As cores dos objetos). A atividade é de simples realiza¢do, porém aluno terd que
trabalhar bastante seu raciocinio para explicitar de forma coerente como as cores primarias
(verde, vermelho e azul-violeta) se combinam para formar as demais. Imaginamos que neste

processo a discussado entre os alunos serd fundamental.

5.2 Avaliacao do Médulo de Ensino

Para andlise do material, buscamos selecionar professores graduados em Quimica,
com uma experiéncia minima de trés anos em sala de aula e que ja tivessem lecionado o
contedido de Quimica Organica. Para tanto visitamos algumas escolas publicas do Distrito

Federal, trés na cidade satélite de Ceilandia e duas no Gama. Além das escolas publicas,
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visitamos também uma institui¢do de ensino superior, situada no Gama, que ministrava o
curso de Licenciatura em Quimica. Tanto nas escolas como na instituicdo de ensino superior,
conversamos informalmente com cerca de nove professores. Oito comprometeram-se em
realizar a leitura do médulo de ensino, porém apenas sete o fizeram.

A escolha das escolas se deu por conta da proximidade com nosso local de trabalho e
de residéncia. Nossa visita a institui¢do de ensino superior se justificou pelo fato de que varios
de seus professores ja lecionaram em escola de ensino médio. Além disto, por conta da
formacdo dos mesmos, acreditamos que eles poderiam fazer uma leitura mais rigorosa do
material por nés produzido.

Depois do primeiro contato, entregamos uma cépia do médulo a cada professor que se
dispds a analisi-lo. Solicitamos as estes professores que lessem o material, a fim de tecerem
comentdrios pertinentes aos seguintes pontos: a) viabilidade da aplica¢dao da proposta em sala
de aula; b) tipo de contribui¢do que o médulo podera trazer ao ensino de Quimica; ¢) em que
aspectos a proposta se diferencia da abordagem tradicional. Além disto, solicitamos a todos
que apontassem as possiveis falhas contidas no material, juntamente com sugestdes para sua
melhoria.

Apo6s quinze dias da entrega do mddulo, realizamos uma entrevista semi-estruturada
com cada um dos sete professores que o leram. Nossa opcdo por realizar este tipo de
entrevista, ao invés da aplicacdo de um questiondrio, deu-se por conta da diferenca de perfil
de cada professor. Imaginamos que a forma como cada um se apropriaria do material poderia
ter alguma diferenca relevante, podendo ser omitida nas respostas de um questionario
fechado. Laville e Dionne apontam que a entrevista semi-estruturada apresenta vantagem em
relacdo ao uso de questiondrios quanto a sua organizagdo, porque oferece maior amplitude

que este pois:

ndo estando irremediavelmente presa a um questiondrio entregue a cada um dos
interrogados, os entrevistados permitem-se, muitas vezes, explicitar alguns questdes
no curso da entrevista, reformula-las para atender as necessidades do entrevistado.
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Muitas vezes, eles mudam a ordem das questdes em fun¢do das respostas obtidas, a
fim de assegurar mais coeréncia em sua troca com os interrogados (Laville e
Dionne, 1999, p. 187).

O roteiro que orientou as entrevista consistia nas seguintes perguntas:

1) Para vocé, de que maneira a abordagem histdrica apresentada no médulo de ensino

pode contribuir para o ensino de Quimica Organica?

2) O texto apresentado € acessivel aos alunos?

3) O que poderia ser melhorado no texto e nos roteiros de experimentos para facilitar o

entendimento e aplicagdo do médulo?

4) Vocés consideram os experimentos de facil implementagdo, ou véem alguma

dificuldade para aplica-los?

5) Vocé considera que os experimentos estdo bem relacionados com o texto?

6) Em que sentido os experimentos propostos podem ajudar no ensino de Quimica

Organica?

7) Vocé considera os conceitos abordados muito complexos para o nivel dos alunos do

terceiro ano?

8) Voce acredita que o texto e 0s experimentos possam ajudar o aluno a compreender

as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade?

9) Para vocé qual a principal contribuicdo que o material apresentado traz para o

ensino de Quimica Orgénica e em que ele se diferencia da abordagem tradicional?

Os professores convidados a avaliarem o material que elaboramos constituem um
grupo cujos componentes t€ém um perfil variado. Quatro lecionam no ensino médio a mais de
dez anos, os outros trés tem experiéncia superior a 4 anos. Todos possuem graduagdo em

Quimica, sendo que quatro fizeram mestrado. Com excecdo dos professores E e F, todos
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fizeram licenciatura em Quimica. Neste grupo 4 professores sdo do sexo masculino e 3 sdo do
sexo feminino. Abaixo fazemos uma descricao mais detalhada de cada um dos professores.

O Professor A é Mestre em Ensino de Ciéncias, autora de livro didatico e leciona aulas
de Quimica para turmas do ensino médio. Sua experi€ncia no ensino € de vinte anos.

O Professor B trabalha a trés anos em uma escola particular no DF, onde leciona
Quimica para alunos das trés séries do ensino médio. Estd concluindo sua graduacao no final
deste ano.

O Professor C leciona Quimica na rede publica de ensino do DF por quinze anos.
Tendo ja exercido o papel de coordenador em uma das escolas em que ja trabalhou.

O Professor D é Mestre em Educacdo e licenciado em Quimica. Trabalha na rede
particular de ensino lecionando Quimica para o ensino médio e disciplinas pedagdgicas
ligadas a licenciatura em Quimica. Sua experiéncia como professor é de vinte anos.

O Professor E € Mestre em Quimica Organica, hoje leciona disciplinas especificas
ligadas a licenciatura em Quimica em uma instituicao particular no DF, mas j4 trabalhou no
ensino médio por doze anos.

O Professor F € Mestre em Engenharia Quimica, j4 lecionou Quimica no ensino médio
por cinco anos. Hoje leciona disciplinas pedagdgicas ligadas a licenciatura em Quimica.

O Professor G graduou-se hd apenas um ano, mas j4 leciona Quimica a cerca de doze
anos na rede particular de ensino do DF. Este professor, concomitantemente, j4 ministrou

também aulas de ciéncias no ensino fundamental.
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6 RESULTADO E DISCUSSAO DA AVALIACAO DO MODULO DE ENSINO

Antes de apresentarmos os resultados das respostas dos professores aos
questionamentos, gostariamos de adiantar que, pela fala de todos os professores, pode-se
perceber uma boa a aceitacdo do médulo de ensino. Todos consideraram relevante o tema
abordado, e mostraram-se contentes por terem tido acesso ao material.

Dentre os sete professores, trés mostraram-se muito entusiasmados com o médulo de
ensino. O professor B relatou que boa parte do contetido histdrico era novidade para ele, e que
fora importante ler o moédulo. O professor G informou que o material poderia ajudd-lo a
desenvolver a um trabalho interdisciplinar. Ele informou que os coordenadores em sua escola
estdo cobrando dos professores atividades nesta linha. O professor E apontou que o médulo
poderia ajudé-lo a trabalhar numa 6tica diferente do que ele tem feito até o momento, que é

enfatizar a nomenclatura. Nas palavras deste professor:

Quando eu comecei a trabalhar isto aqui na faculdade, esta parte da espectroscopia,
bateu a idéia de trabalhar para o ensino médio. Eu gostaria de trabalhar 14 com os
alunos do ensino médio a questao das cores, da absorcdo. Eles entenderiam melhor a
idéia de 4tomo, por que tem ai estas teorias todas, transi¢do de elétrons, e onde € que
se V€ isto na prética. O material aqui da certinho com isso, aborda tudo, vai dé pro
aluno compreender (Professor E).

Ele quis dizer que se estivesse no ensino médio usaria o material, por que coincide
com uma necessidade percebida quando comecgou a lecionar para alunos da graduacao. Este
professor acrescentou ainda pela abordagem apresentada no mddulo para o contetido de
Quimica Organica o aluno poderia ver a ciéncia de outra forma, e ter mais interesse, € quem
sabe até, buscar prosseguir os estudos nesta drea.

Para nés, este € um relato relevante, pois a inten¢do do material ndo é o da formacgao
de futuros profissionais da Quimica, mas o de dar condi¢des ao aluno de compreender a sua

realidade.
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Esta afirmagdo do professor E, de que o material poderia contribuir para atrair futuros
candidatos ao curso de Quimica, coincide com as criticas que fizemos sobre a abordagem
tradicional, que focada na formagao de cientista e nos contetidos de ensino acabam sendo
desestimulantes, e afastam os alunos das carreiras ligadas as ci€éncias, por mais paradoxal que
isto seja.

Outro relato que confirma o entusiasmo, por parte de alguns professores, foi o do
professor G. De maneira informal, ele aplicou a primeira parte do médulo em duas turmas do
2° ano. Mas a frente faremos um relato das observagdes deste professor quanto a aplicacao do
material. No momento indicamos somente que os alunos, segundo o referido professor,
gostaram da leitura e que ela suscitou um bom debate.

A seguir apresentamos o resultado das respostas dos professores aos questionamentos

feitos durante a entrevista.

Primeiro questionamento

Ao perguntarmos aos professores: para vocé, de que maneira, a abordagem histérica
apresentada no modulo de ensino pode contribuir para o ensino de Quimica Orgadnica?
Procuramos averiguar quais justificativas os professores poderiam extrair do material para
justificar seu uso, e se estas justificativas se assemelham aquelas apontadas pela literatura.

Com relagdo a contribui¢cdo do uso da histéria dos corantes houve uma dispersao
quanto aos aspectos pelos quais os professores consideraram o material positivo. Cada
professor identificou uma justificativa para o uso da Histéria da Ci€ncia no ensino.

O professor E destacou a contextualizacdo. Para ele o tema abordado fala da realidade
proxima do aluno. Com isso contetiido passaria a ser mais interessante e despertaria o interesse

do aluno.
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Os professores A e F deram destaque ao impacto que o conhecimento cientifico pode
gerar sobre a sociedade. Falaram como a invenc¢do dos corantes sintéticos influenciou a
economia de vdrios paises.

A possibilidade de desenvolver um trabalho interdisciplinar foi o que mais chamou a
atencdo do professor G. Segundo o mesmo, o uso do material implicaria na necessidade do
didlogo entre os professores de vdrias disciplinas. Para ele a abordagem do conteido de
Quimica apresentada no médulo pode ajudar o professor a resgatar seu respeito, porém agora
nio sendo baseada na autoridade imposta, mas na percep¢ao por parte do aluno de que o
professor € alguém que possui um conhecimento importante.

O professor D também considerou que o material pode propiciar uma abordagem
interdisciplinar para o ensino da Quimica, tendo em vista o fato de que o texto aborda
questdes que vao além do contetudo disciplinar.

O professor C considerou significativa a referéncia a fatos histéricos ja conhecidos dos
alunos. Para ela, a citacdo de certas passagens da histdria, j& conhecidas dos alunos, pode
tornar a Quimica mais familiar.

Ressaltamos que essas caracteristicas apontadas pelos professores como presentes no
texto s@o as mesmas que Matthews (1995) aponta como justificativas para o uso da Historia
da Ciéncia no ensino. Para este autor a Histéria da Ciéncia € intrinsecamente motivadora
porque episédios da Historia sdo conhecidos dos alunos, a Histéria favorece a
interdisciplinaridade por mostrar a interacdo entre diversas disciplinas do saber, a Histéria da
Ciéncia contradiz o cientificismo e o dogmatismo presentes nos textos escolares, pois mostra
as relagdes entre ciéncia tecnologia e sociedade, dentre outros, como citado no capitulo dois.

Além destas justificativas para o uso da Histdria o professor B considerou importante

o material fazer referencia ao nosso pais, citando produtos naturais como o urucum € 0O pau-
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brasil e mencionando o conhecimento de nossos indigenas. Em sua visao, isto poderia fazer
com o aluno se identificasse mais com a ci€ncia e despertasse o seu interesse pelo estudo.

Este relato coincidiu com o proposto por Brito e colaboradores (2004, p.289), para os
quais a Histéria da Ciéncia pode ajudar a superar o eurocentrismo, € mostrar que o
conhecimento pode derivar de outras fontes que nao apenas da ciéncia. Isto pode, por sua vez
chamar a atencao do aluno, mostrando que o conhecimento que se estuda na escola ndo é tao

distante de sua vida.

Segundo e terceiro questionamentos

Com as questdes: O texto apresentando é acessivel aos alunos? O que poderia ser
melhorado no texto e nos roteiros de experimentos para facilitar o entendimento e aplicacdo
do mddulo? Buscamos averiguar se o nivel com que o texto foi escrito é adequado aos alunos
do ensino médio. E buscamos, também, recomendag¢des para melhorar a qualidade do
material.

Todos os sete professores apontaram que o primeiro capitulo seria o de mais facil
leitura pelos alunos, pois consiste em um relato histérico. Porém consideram que os capitulos
dois e trés irdo demandar um tempo maior para leitura, uma vez que neles sdo abordados
conceitos cientificos em maior profundidade, implicando na necessidade de apoio do
professor. Mas ressaltaram que o texto estd de acordo com o nivel dos alunos de terceiro ano,
e que o mesmo se assemelha, em nivel de complexidade, aos livros paradidaticos existentes
no mercado.

Mesmo com o posicionamento favoravel dos professores em relagdo ao texto, alguns

deles ofereceram comentdrios no sentido de melhorar a compreensao durante a leitura.
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O professor A apontou a necessidade de simplificar a linguagem em alguns pontos e
de tornar alguns pardgrafos menos extensos. Ela considerou que nas explicacdes sobre a
natureza da luz tinha muita informagao em poucos pardgrafos, e recomendou que se fizessem
paragrafos menores.

Para o professor A algumas palavras mais rebuscadas poderiam ser substituidas por
outras mais conhecidas. Este professor apontou a necessidade de se fazer uma pequena
introdu¢do em cada capitulo, indicando com clareza o que € abordado em cada um. Além
disto, indicou que seria interessante colocar algumas caixas de texto chamando aten¢ao dos
alunos para a realiza¢do dos experimentos.

O professor G apontou a necessidade de simplificar o texto de dois capitulos (o
segundo e o terceiro). Para ele ndo seria necessario discutir detalhes conceituais tais como o
de interacdes intermoleculares, ou aqueles relativos a da natureza da luz. Para ele uma
explica¢do mais detalhada poderia ficar a cargo do professor.

Com relacdo a estas sugestdes acatamos apenas a do professor A, em referéncia a
necessidade de se indicar na introducdo de cada capitulo o que seria abordado no mesmo.
Contudo ndo substituimos as palavras indicadas por ele como rebuscadas, porque
consideramos serem as mesmas de uso comum, talvez apenas desconhecidas para alguns
alunos. Porém para nés uma das func¢des da educacdo € elevar o nivel cultural dos estudantes,
e isto implica em ampliar seu vocabuldrio. Com relacdo 4s chamadas para realizacdo dos
experimentos, acreditamos que seja melhor o professor indicar aos alunos o momento de
executd-los, pois isto tem uma relacdo direta com o seu planejamento. O que fizemos foi
incluir algumas orientacdes para o professor, dando a este uma sugestdo de plano de ensino
que podera ser seguida, ou nao.

Com relag@o aos comentdrios do professor G, consideramos que fazem sentido apenas

a primeira vista. Porém, observamos que o nivel explicativo dado aos conceitos de interagdao
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molecular, e sobre a natureza da luz sao equivalentes aqueles encontrados em livros didéticos
existentes no mercado. A diferenga, no texto apresentado, foi a inten¢do de contextualizar
estes conceitos, apresentando-os em funcdo de um problema especifico: o estudo dos
corantes.

Talvez o posicionamento do professor G possa ser entendido mais claramente se
levarmos em conta o fato de que o mesmo imagina que o melhor momento para aplicar o
material seria ao final do ano, quando todo contetido de Quimica ja tivesse sido trabalhado. A
nossa proposta, por outro lado, é a de que o material seja usado para ensinar o contetido de
Quimica.

Esta nossa posicdo é referendada pela fala do professor F, pois segundo este o

material:

Nao, seria para leitura complementar. Eu ndo considero que um material
paradidatico seja complementar ao que é dado na escola. Essa é minha visdo. Eu
considero que é um material que ndo tem a estrutura de um livro didatico, nele a
organizac¢do do conteudo ¢ diferente. O contetido aparece de acordo com o tema
(Professor F).

O professor F apontou a necessidade de inserir pardgrafos explicando separadamente
cada tipo de interacdo molecular. Ele considerou que a jun¢do da explicacdo das formas de
interacdo entre as moléculas com a classificagdo dos corantes em um mesmo pardgrafo pode
gerar dificuldade de entendimento.

O professor B apontou a necessidade de se colocar algumas figuras para ilustrar o
texto, tais como: dos cientistas mencionados; de equipamentos antigos usados na tinturaria; e
das fontes dos corantes naturais. Para este professor esta figuras podem ajudar a chamar a
atencao do aluno sobre o tema estudado.

O professor E sugeriu que fosse introduzido um paragrafo explicando os diagramas de

absor¢do apresentados no texto.
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O professor C indicou a necessidade de se fazer um roteiro de leitura, apontando aos
alunos quais sdo as idéias centrais do texto.

No6s concordamos com as sugestdes dos professores B, E, e F. Fizemos as
modificagdes recomendadas. Em resposta ao professor F, introduzimos uma se¢ao explicando
os tipos de interacdo entre corantes e fibras téxteis, e outra explicando a classificacdo dos
corantes (paginas 152 a 156). Em resposta ao professor B introduzimos algumas figuras de
carater histérico (Fig.1, Fig. 2, Fig. 10 e Fig. 23). Em relacdo a sugestdo do professor F
fizemos uma nota de rodapé explicando o diagrama da figura 27 (pagina 162).

Com relagdao a sugestdo do professor C, indicada acima, nés consideramos que a
proposta de planejamento indicada ao professor pode contribuir com o estudo do texto, ndo
sendo necessdrio um roteiro de estudo a parte. Pois ndo entendemos o médulo com sendo um

material para leitura extraclasse. Seu estudo carece de orientacao do professor.

Quarto questionamento

Ao perguntarmos aos professores se eles consideravam os experimentos, de fdcil
implementagcdo, ou viam alguma dificuldade para aplicd-los? Tivemos a intencdo de
averiguar se os experimentos podem ser desenvolvidos mesmos em institui¢gdes de ensino
com poucos recursos, pois caso contrdrio a aplicacdio do material poderia perder a
consisténcia.

Todos os professores consideraram os experimentos exeqiiiveis. Para eles o fato de os
materiais indicados serem de facil acesso torna atraente a realizacdo dos experimentos, € pode
inclusive motivar o professor a utilizar este recurso em sala de aula.

O professor C, por exemplo, ficou entusiasmado. Para ele os experimentos poderiam

ser realizados até mesmo em sala de aula, o que possibilitaria superar uma dificuldade sua no
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uso deste recurso. Ele considera estafante levar os alunos para o laboratério, pois as suas
turmas sao cheias e trabalhosas. Este professor ao se referir sobre os experimentos disse o que

segue:

Estes daqui (apontando para os roteiros) jd d4 para usar em sala. Os do livro didatico
tradicional ndo dao para trabalhar, a ndo ser que tenha um professor de laboratério.
Quem tem sete ou oito turmas como eu, ndo agiienta. E eu ainda tenho que dividir as
turmas, ai tenho que ir dezesseis vezes ao laboratério. Os alunos exigem demais, é
cansativo. Tem que ter muita forca de vontade. Ai, fazendo em sala de aula fica mais
simples (Professor C).

Para este professor, os experimentos propostos no médulo podem ser realizados em
sala de aula, pois sdo simples de serem executados. Para ele este € um ponto positivo, ja que
diminuiria seu desgaste. Para ele isto seria um motivo a mais para que realizar as atividades
praticas com seus alunos.

Apesar das consideracdes acima, algumas ponderacdes foram feitas. Os professores A
e C consideraram que o experimento 4 (Colorindo com o indigo) carece de aparato especial,
além do que ndo é tao facil encontrar o corante no comércio.

Nao concordamos inteiramente com esta observacdo, pois 0 equipamento necessario
para tal prética consiste em um tubo de ensaio, uma lamparina e uma rolha com um furo.
Consideramos que qualquer laboratério didatico, por mais simples que seja, deva conter estes
recursos. De qualquer maneira fizemos algumas sugestdes no roteiro do experimento para
auxiliar professores que tenham dificuldade em obter os referidos equipamentos — a lamparina
pode ser substituida por uma vela e o tubo de ensaio por um frasco de remédio.

Quanto ao corante indigo, de fato ndo é comum encontrd-lo no mercado, porém ja
haviamos indicado um caminho alternativo: mergulhando pedacos de tecidos jeans (ndo
desbotados) em uma solucdo de hidrossulfito de s6dio € possivel preparar uma mistura para
tintura de outros tecidos, que é o objetivo da atividade. O hidrossulfito por sua vez pode ser

encontrado em lojas de revelacao de fotografias.
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Este comentdrio dos professores A e C, por outro lado, pode ser visto como uma
confirmacao das condicdes precdrias de nossas escolas. Como se pode depreender do trabalho
de Almeida Jr. (1980) a falta de condi¢des adequadas para o ensino de ciéncias € uma
realidade em nossas que tem perdurado por toda a republica. A falta de recursos minimos
acaba por desmotivar os professores a realizarem atividades praticas.

O professor F, por sua vez, considerou o experimento 7 (A luz e os corantes) dificil de
realizar. Ele relatou que teria dificuldades para montar o espectroscopio, nao por conta do
roteiro, mas por considerar ndo ter habilidades para tal montagem.

Consideramos que um caminho para superar este problema seja buscar ajuda com um
outro professor mais habilidoso para montar o equipamento. Possivelmente a interacio com
um professor de Fisica venha a ser interessante, ja que este equipamento envolve conceitos
daquela disciplina. Como o professor G bem observou, ‘“a proposta envolve a
interdisciplinaridade”, neste sentido a montagem do equipamento poderia ser uma atividade
desenvolvida pelos alunos e orientada pelo professor de Fisica.

Por outro lado, o relato do professor F nos chama a aten¢do para as consideracdes de
Hodson (1994). Para este autor a montagem de equipamentos pelos alunos, durantes os
experimentos, acaba muitas vezes tirando a atencdo dos mesmos em relacdo ao objetivo
planejado. Ora, se o proprio professor considerou a montagem como problemaética, certamente
muitos alunos também irdo sentir o mesmo. Assim, o melhor caminho para realiza¢do desta
pratica € montar antecipadamente o equipamento, como de fato foi nossa sugestao.

No intuito de auxiliar professores que possam encontrar dificuldade em realizar a
montagem do espectroscopio, semelhantemente ao professor F, inserimos no roteiro um
nimero maior de figuras mostrando o passo-a-passo da montagem. Acreditamos que isto
possa motivar a montagem deste equipamento mesmo por aqueles que sintam dificuldades em

fazé-lo, visto que entendemos nao ser tdo complexo o nosso espectroscopio.
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Quinto e sexto questionamento

Com as questdes de numero cinco e seis (Vocé considera que os experimentos
escolhidos estdo bem relacionados com o texto? E, em que sentido os experimentos propostos
podem ajudar no ensino de Quimica Orgdnica?), procuramos verificar se os experimentos
propostos podem de fato contribuir na compreensdo do tema abordado, e se eles permitiriam
aos alunos perceberem que o conhecimento quimico desdobra-se em suas trés dimensoes
(macroscOpica, microscopica, representacional).

Os sete professores concordaram que o0s experimentos propostos relacionam-se
diretamente com o tema abordado permitindo trabalhar os conceitos expostos no texto de
formas diversas. Quatro professores (A, E, F e G) apontaram que alguns experimentos
permitem explorar outros conceitos que vao além do texto, tais como reagdes organicas,
grupos funcionais e eletrélise.

Também foi consenso que a realizacdo dos experimentos € imprescindivel para a

compreensdo de muitos conceitos contidos no texto. O professor G, por exemplo, cita:

Olha quando eu peguei os experimentos bateu certinho, cada experimento d4 para
trabalhar o que tem no texto. Vai ficar mais facil pro aluno entender muita coisa que
ele leu. Por que tem coisa que o aluno ndo visualiza. (...) Por exemplo, o mordente:
pra que ele serve? Ele nunca ouviu falar, ai vai estranhar quando ler. Se fizer o
experimento vai melhorar o entendimento (Professor G).

Neste caso o professor estd ser referindo a necessidade de fazer o aluno vivenciar o
fenomeno. Para ele esta vivéncia pode ajudar o aluno a compreender melhor o texto, pois
quando da leitura do mesmo os termos nao lhe seriam estranhos.

Neste sentido o experimento estaria fornecendo um conceito espontaneo para o aluno.
E como discutimos anteriormente, segundo Vigotsky (2005) estes conceitos sdao fundamentais
para o desenvolvimento dos conceitos cientificos. Os conceitos espontdneos carregam a
sensacdo da realidade vivida, enquanto os conceitos cientificos correspondem as abstracdes

desta realidade.
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A fala do professor F confirma estas observacdes, segundo o mesmo existem dois
tipos de experimentos no material: os que contextualizam o tema; e os que exploram os

conceitos. Em suas palavras:

Aqui tem dois tipos de experimentos, esse primeiro de tingir tecido € pra
contextualizar. O das cores, aquele que o aluno vai entender as cores € pra explicar os
conceitos. Cada um enfoca mais um aspecto. Ai o professor pode explorar de forma
diferente cada um (Professor F).

Quando questionado sobre o significado do termo ‘“contextualizar” o professor F
explicitou dois sentidos diferentes. Para ele no primeiro aborda-se algo préximo da realidade
do aluno. No segundo cria-se um referente com o qual o aluno vai estabelecer ligagdes com o

que se apresenta no texto. Nas palavras deste professor:

o experimento contextualiza porque fala do tingimento de tecidos. Isto ta no dia-a-
dia do aluno. Ele vai ver como € que faz. Vai saber como € que € tingir o tecido. Ai
ele vai saber quando tiver lendo, ndo vai estranhar (Professor F).

Entendemos que é no segundo sentido que a fala deste professor se iguala a do
professor G. O experimento pode trazer a dimensdo fenomenoldgica ainda ndo vivenciada
pelo aluno.

O que os professores F e G quiseram destacar foi a importancia de se levar o aluno a
ter contato com as diversas dimensdes do conhecimento quimico, tal qual apontado por Silva
e Zanon (2000). Como ja indicamos, estes autores consideram importante levar os alunos a
reconhecerem que a Quimica busca descrever a realidade em trés niveis: o macroscopico
(fenomenoldgico); o microscopico (as teorias); € o representacional (os simbolos e férmulas).

A importancia de distinguir os trés niveis do conhecimento quimico também foi
referendada pelos outros cinco professores, quando os mesmos fazem referéncia a discussao
dos experimentos. Para eles debater os resultados separando as observagdes macroscopicas,
das interpretacdes microscopicas e de suas representacdes pode tornar mais clara a
compreensdo dos conceitos envolvidos nos experimentos. Um comentério que expressa bem

esta percepg¢do € o do professor B:
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Quando vocé parte diretamente de uma visao microscépica, falando logo de dtomos
moléculas, ele (o aluno) tem, realmente dificuldade. (...) Isto confunde demais, agora
quando vocé pega a experimentacdo, vocé pega (diz): Olha, este aqui é o nosso
produto formado. Esta € a cor que ele apresentou. Ai vocé vai 14 e pega aquela parte
do texto que explica sobre as cores, ¢ ai que vocé€ vai apresentando a parte
microscépica. Depois vocé escreve as formulas. Ele (o aluno) vai ver que palpavel, é
menos confuso (Professor B).

Os professores B e C apontaram que separar, na discussdo dos experimentos, as
dimensdes do conhecimento quimico também foi importante para que eles mesmos
compreendessem os resultados mais claramente, e organizassem o préprio pensamento. Segue

abaixo a fala dos dois professores:

Com relagado a alguns livros didéticos que a gente vé com proposta de experimentos,
a gente ndo entende bem, e mistura as coisas na explicagdo pro aluno. Ai fica
confuso. Do jeito que ficou, estd mais claro, eu entendi melhor (Professor B).

E, isso aqui (apontando para um roteiro de experimento na parte da discussio dos
resultados) ndo € importante s para o aluno, é para o professor também. Para quem
ndo tem contato com experimento € excelente. Quando vocé faz o experimento vocé
tem determinada percepgdo, no caso vocé€ faz a andlise, sai do visivel para o que
vocé ndo vé, ndo é? E assim seria a explicacdo. Ai eu posso explicar de uma forma
melhor, desse jeito ajuda o professor (Professor C).

Como se pode perceber a forma como foram apresentados e discutidos os resultados
dos experimentos pdde ajudar os professores a organizarem seus conceitos, € compreenderem
com mais clareza as atividades propostas. De certa forma, segundo o professor C, isto pode

ajuda-los a preparar suas aulas.

Sétimo questionamento

Com a questdo de numero sete (Vocé considera os conceitos abordados muito
complexos para o nivel dos alunos de terceiro ano?) tinhamos a intencdo de verificar se o
nivel de complexidade dos conceitos abordados no médulo de ensino estaria adequado para os

alunos do ensino médio. Esta questdo tem uma natureza diferente da questdo de nimero dois,
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na qual procuramos verificar se a linguagem usada era acessivel. Entendemos que vdrios
conceitos cientificos sdo dificeis de serem assimilados, mesmo quando expressos em
linguagem clara, pois requerem grande quantidade de conhecimentos prévios, ou requerem
um nivel de abstragdo muito elevado.

Cinco professores consideraram que os conceitos cientificos abordados no mdédulo
estdo de acordo com o nivel dos alunos do terceiro ano, e que eles constam no programa de
ensino do nivel médio. Dois professores indicaram que teriam dificuldade em trabalhar alguns
pontos abordados no material. A seguir indicamos suas ponderacoes.

O professor G considerou que trabalhar reacdes organicas seria dificil. Ele relatou ter
tentado ensinar a seus alunos alguns esquemas de reacdes, mas disse ndo que teve sucesso.

Segundo ele:

No ano passado eu tinha uma turma muito boa. Eu falei pra eles: como vocés
colaboram, eu vou avangar um pouco. E quando eu comecei com reagdes de adicio
eles falaram: ndo professor, vamos deixar este negdcio ai de reagdo que ta muito
complicado. (...) Pra eles (alunos) a Quimica organica que é de decorar ta no papo.
Agora a parte de reacdo, o cara ndo vai pegar uma pronta. E ai tem a parte das
probabilidades, tem que analisar as condi¢cdes pra ver quanto vai gerar de cada um
(produto) (Professor G).

Podemos constatar que a fala do professor G corresponde as criticas que
reiteradamente fizemos ao ensino tradicional, focado na memorizacdo e distante da realidade
do aluno. O prisma pelo qual o professor G abordou a questdo das reagdes organicas foi,
como apontado por Fourez (2003), o da ciéncia dos laboratorios. Este professor ao trabalhar o
tépico de reacdes organicas se referia aos problemas que os quimicos vivem em sua pratica
profissional. Sua aula pode ser vista como um treinamento para esta pratica. Talvez por isso
sua experiéncia nao tenha tido éxito. Alids, como Cachapuz e colaboradores (2005) observam:
o ensino de ciéncia voltado para formacdo de cientistas ndo tem tido muito sucesso em atrair
atencao dos jovens para as carreiras ligadas a ciéncia.

A nossa proposta por outro lado € trabalhar a ciéncia do dia-a-dia. Ndao queremos que

os alunos memorizem um algoritmo com o qual enquadrem questdes ja resolvidas.
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Objetivamos fornecer ferramentas para que os alunos possam compreender os fenomenos que
o cercam. Ao tratar das reagdes organicas estamos nos dirigindo aos problemas ligados a vida
dos alunos, como por exemplo, o desbotamento da calca jeans.

Além deste topico, reagdes organicas, os professores B e G consideraram que abordar
a natureza ondulatéria da luz seria muito complexo para os alunos. Para eles esse € um
conceito muito abstrato e eles ndo teriam condi¢des de trabalhd-lo com seus alunos.

Indicamos que nosso objetivo nao era o de explicar em profundidade as propriedades
da luz. Entendemos que este topico pode requerer um estudo a parte, a ser desenvolvido pelo
professor de Fisica de forma mais aprofundada. Talvez o nosso mérito, neste ponto, tenha sido
o de suscitar um trabalho interdisciplinar. O que almejdvamos era somente que o aluno
soubesse que cada cor pode ser associada a um comprimento de onda.

Todavia, concordamos com os professores que a maneira como haviamos descrito a
teoria ondulatéria tinha ficado muito sucinta, sendo compreensivel somente as pessoas que ja
conhecessem esta teoria. Neste, sentido buscamos ampliar o tépico sobre a natureza
ondulatdria da luz, explicamos o que sdo ondas mecanicas e eletromagnéticas, o conceito de
comprimento de onda e de freqiiéncia. E fizemos uma analogia entre cor e som, por meio da
qual associamos as cores de pequeno comprimento de onda (violeta e azul) com sons agudos e
as cores com grande comprimento de onda (laranja e vermelho) com sons graves.

Ainda sobre a complexidade de certos conceitos, tal como apontado pelos professores
B e G, consideramos importante citar a opinido do professor E. Para ele, determinados tépicos
contidos no médulo podem ser abordados em grau de profundidade diferentes, dependendo da
realidade de cada turma. Ou seja, a complexidade com que cada conceito poderd ser
trabalhado vai depender das discussdes que vierem a acontecer na aplicacdo do material.

Segundo este professor:

Dependendo da turma, da realidade que tiver trabalhando o professor vai ter que
adaptar. Ele pode explorar mais, colocar outros exemplos, ou apenas citar rapidamente
algumas passagens. Vai depender das perguntas dos alunos (Professor E).
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Oitavo questionamento

Com a pergunta: Vocé acredita que o texto e os experimentos possam ajudar o aluno a
compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade? Tinhamos como objetivo
verificar se 0 médulo de ensino tem a potencialidade de levar o aluno a compreender as inter-
relagdes mutuas entre sociedade, tecnologia e ciéncia. A justificativa para esta questao surgiu
do fato de que uma das motivacdes para o uso da Histéria da Ciéncia é sua potencialidade
para apresentar a ciéncia integrada a um dado contexto social e tecnoldgico.

Os sete professores apontaram que o material apresentado pode ajudar o aluno a
perceber que a ciéncia, a tecnologia e a sociedade podem exercer influéncias uma sobre as
outras. Para eles o texto mostra que alguns fatos histéricos foram influenciados por
descobertas cientificas. Todos indicaram que no primeiro capitulo este enfoque € mais
evidente quando se descreve a competicdo entre as industrias inglesas, francesas e alemas.
Dois professores (A e C) deram destaque também para o impacto da produ¢do de corantes em

laboratdrios. Esses professores fizeram os seguintes comentarios:

Olha, a producgdo da garanca. Tinha uma cidade, ou regido da Franca que dependia
da producdo desta planta. Ai veio a producdo do corante na inddstria. Fico pensando
como € que ficou aquela gente. Podia explorar mais. Isso ai da para discutir muita
coisa com os alunos sobre o impacto da ciéncia na sociedade (Professor A)

Esta passagem (no texto) sobre o indigo dd para explorar com os alunos a
importancia de um pais dominar a tecnologia e a ciéncia. Qual foi o impacto da

descoberta do indigo? A India perdeu mercado, deve ter gerado muito desemprego
(Professor C).

Como se pode notar, o texto pode fomentar discussdes que ultrapassem a mera
transmissdo de contedidos estritamente ligados a da Quimica, levando os alunos a perceberem
a influéncia que a ciéncia exerce sobre a sociedade. Com isso pode-se levar o aluno a
desenvolver sua capacidade critica. Como ja destacamos este € um dos objetivos proposto

pelos PCNEM (Brasil, p. 87-89, 2002), que propdem uma abordagem mais abrangente para o
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ensino de ciéncias, que se contraponha a mera memorizacdo de conteido, e possibilite ao
aluno compreender ndo s6 como a quimica explica a natureza, mas também como esta ligada

ao sistema produtivo, social e econdmico.

Nono questionamento

Ao solicitarmos que os professores respondessem a questdo: Para vocé qual a
principal contribuicdo que o material apresentado traz para o ensino de quimica orgdnica e
em que ele se diferencia da abordagem tradicional? Tinhamos como intencao perscrutar em
que sentido nosso médulo de ensino se diferencia dos materiais tradicionais

Os sete professores reiteraram suas opinides citadas no questionamento 1. Para eles o
material pode ajudar a humanizar a ciéncia, tornando-a mais préxima do aluno, pelos motivos
citados no inicio do capitulo.

Além disto, quatro professores declararam que o mdédulo de ensino aborda contetddos
que normalmente nao sao discutidos por falta de tempo. Estes professores declararam que o
conteido de Quimica Organica que exploram com os alunos se restringe ao estudo das
estruturas das cadeias carbOnicas, nomenclatura e grupos funcionais. Destes quatro, apenas
um informou que aborda também as biomoléculas, descrevendo as suas propriedades. Para
estes professores a possibilidade de discutir algumas reagdes organicas é um avango, pois
normalmente ndo conseguem chegar neste topico.

Outra caracteristica do material, que foi ressaltada por todos os professores relaciona-
se a tendéncia do mesmo buscar superar a légica da fragmentacdo do conhecimento. Os
professores A, D, E e F reconheceram abertamente que na abordagem pretendida os conceitos

de Quimica que sao tratados somente nas séries anteriores sao resgatados ao longo do texto e
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dos experimentos. Dois comentarios significativos a esse respeito foram dos professores D e
E:

Ao explorar conteidos de atomistica, oxida¢do / reducdo e da Quimica Organica em
um mesmo tema (corantes), esse material contribui também para a desfragmentacdo
da quimica e, por extensdo, do préprio conhecimento (Professor D).

Esse material vai ajudar a superar alguns paradigmas, eu consegui perceber funcdes,
organicas, reacdes organicas, a interacdo com a Quimica Inorganica. O material
mostra que tudo é uma coisa s6. Nao existe isso de que a Quimica Orgénica e
Inorgénica, aqui fica claro que tem relagdo (Professor E).

Os professores B, C e G nao fizeram referencia direta a esta caracteristica, mas
apontaram que os experimentos poderiam ser trabalhados em séries anteriores, bastando fazer
algumas adaptacoes. Isto implica que o médulo de ensino, de uma forma ou de outra, busca
integrar os varios conceitos da Quimica. Uma fala que mostra isto claramente foi do professor

C que, mostrando o roteiro do experimento 2, fez o seguinte comentario:

O objetivo aqui € trabalhar com o terceiro ano, ndo é? Aqui tem experimento que
pode adaptar para o segundo. Voc€ vé a questdo da polaridade. Vocé diz que usa
dgua e outro solvente, o dlcool. Isso aqui agente vé 14 no segundo ano (Professor C).

Com relagdo a possibilidade de integracdo do conhecimento quimico, queremos fazer
um aparte. Observamos que alguns professores ainda percebem a relacio entre os conteidos
de uma forma, digamos, linear. Os professores, B, C e G acreditam que seja necessério fazer
uma revisao antecipada dos conteidos das séries anteriores ao terceiro ano para que os alunos
compreendam o assunto tratado no texto ou nos experimento. Eles ndo perceberam que a idéia
¢ a de que se busque resgatar conhecimentos anteriores a medida que questdes especificas
venham a surgir no desenvolvimento das atividades.

Gostariamos agora de retomar o relato do professor G sobre aplicacdo do médulo em
sala de aula. Como apontamos no inicio deste capitulo o mesmo estava bastante entusiasmado
com material e trabalhou o primeiro capitulo com duas turmas de segundo ano. Ele dividiu as
turmas em grupos e a cada um deles distribuiu uma parte do primeiro capitulo. Apds a leitura,

que durou 40 minutos, o professor promoveu um debate. Ele mostrou-se surpreso com as falas
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dos alunos quando da discussao em um grande grupo. Segundo seu relato os alunos estavam
surpresos por terem percebidos que muitos acontecimentos histéricos tinham como motivacao

questdes materiais. Em suas palavras:

Os alunos achavam que todos os fatos histéricos eram associados a questdes
pessoais. Eles véem a histéria como se fossem todas seqiiéncias humanas. E o
homem, desavencas, intrigas politicagem. Eles ndo conseguiam ver que as vezes
uma industria fechou, um poderio industrial acabou por que alguém desenvolveu um
fato quimico, que gerou riqueza e se tornou mais eficiente que outro, € ai acaba
desencadeando um monte de situa¢des humanas. Eles ndo conseguem abstrair isto.
Eles acham que ndo tem relagdo nenhuma (professor G).

2

E de se notar que os alunos, segundo a fala do professor G, possuiam uma visao
particular sobre o conhecimento cientifico e sobre a histéria. Eles percebiam a ciéncia como
desligada de um contexto social. E viam a histéria da humanidade apenas como fruto das
paixdes humanas, nao tendo uma base material que as motivasse. Assim uma metodologia que
permita aos alunos expressarem suas opinides parece ser essencial para a aprendizagem.

Neste sentido o relato do professor G nos chama atencdo para as potencialidades do
material em superar as praticas do ensino tradicional de ci€ncias, que colocam os alunos como
meros receptaculos. O material por permitir a discussao de idéias entre alunos e professores
pode contribuir para que se superem visdes distorcidas sobre o mundo.

Uma ultima ponderagdo, que nos parece importante considerar, foi feita pelo professor
C. Este professor nos disse que teria dificuldade para usar o médulo, pois ndo saberia como
proceder com este tipo de material. Ele estd acostumado a usar o quadro negro para expor o

conteddo, mas imagina que o médulo requer uma atitude diferente. Em suas palavras:

Eu fico pensando, qual a forma de fazer eles lerem. O que eu poderia fazer é pedir
um resumo? E pedir uma dissertacio? E cobrar uma observagio, que eles registrem
os apontamentos? Para mim, ir 14 na frente e falar ndo funciona, vai ser chato. Eles
vao achar chato. Vai ser um mondlogo e tal (Professor C).

Esta dificuldade, relatada por este professor, coincide exatamente com o apontado por

Herron (1977), para o qual uma das dificuldades para inserir a Histéria da Ciéncia no ensino
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de ciéncia € o fato de que se faz necessario uma nova prética. Os professores estdo habituados
com resolucao de problemas de ldpis e papel, e resumem seu trabalho a apresentarem
algoritmos para resolugdo dos mesmos. Assim, uma abordagem que envolva Histéria da
Ciéncia vai demandar, além de materiais adequados, que o professor de ciéncias aperfeicoe
suas habilidades.

Compreendendo esta dificuldade incluimos na introdu¢do do mddulo de ensino um
plano de ensino, que poderd auxiliar o professor a desenvolver as atividades propostas. Nele
inserimos algumas estratégias que envolvem leitura de textos, e pelas quais o professor
poderd, ainda, acompanhar o nivel de entendimento dos alunos.

Concluindo, podemos considerar que o moddulo de ensino foi bem aceito pelos
professores. O mesmo apresenta potencialidade para superar as préticas tradicionais, pois
pode permitir discussdes entre alunos e professores sobre temas ligados ao dia-a-dia dos
alunos. O material, segundo os professores, possibilita abordar contetidos que nao sao tratados
no ensino médio por falta de tempo, mas que constam no curriculo, pois ao trabalhar com um
tema d4 uma organizagdo diferente ao programa de ensino de Quimica Organica. O material
pode permitir, também, uma abordagem interdisciplinar, a medida que faz referencia a
conceitos de outras dreas do saber. Além disto, pode permitir romper com a fragmentacao do
conhecimento que tem caracterizado o ensino de Quimica, j4 que retoma contetidos abordados
em momentos diversos ao longo do ensino médio. E, finalmente, como enfatizado pelos
professores, o moédulo pode ajudar a humanizar a ciéncia, apresentando-a como uma

constru¢do humana.



98

7 A QuiMmicA ORGANICA NOS LIVRos Do PNLEM/2008:
UM OLHAR SOBRE A HISTORIA DA CIENCIA E A EXPERIMENTACAO

Tendo em vista as discussodes feitas nos capitulos anteriores, e o fato de que para o ano
de 2008 o Governo Federal, por meio Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM), ird disponibilizar aos alunos do ensino médio livros diddticos de Quimica,
consideramos importante averiguar o papel atribuido a Histéria da Ciéncia e a experimentacao

no que se refere ao ensino dos contetudos inerentes a Quimica Organica.

7.1 Critérios para analise

Para averiguar de que maneira os autores fizeram uso da Histéria da Quimica na
producdo de cada material nos apoiamos no trabalho de Leite (2002). Esta autora desenvolveu
uma lista de critérios que permite estabelecer comparagdo, entre obras diferentes, no que se
refere ao uso da Histéria da Ciéncia. Nesta lista os critérios a serem observados estdo
divididos em 7 dimensoes, e cada uma destas em outras subdimensoes. Abaixo descrevemos
aquelas que acreditamos estarem de acordo com nossos propositos:

1- Tipo de organizacdo do material histérico:

Nesta dimensao verificamos se o material enfoca a vida dos cientistas, ou se, por outro

lado, da atengdo ao processo de evolucao do conhecimento.

2- Material usado pelo autor para apresentar o contetido histérico:

Sao considerados materiais ligados ao contetido histérico textos originais, ou textos do

préprio autor sobre uma ou outra situacao histdrica; figuras, tais como, de cientistas ou
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de equipamentos de laboratdrio; ou ainda roteiros de experimentos historicos.

3- Contexto em que a histdria da ciéncia € relatada:

Aqui verificamos se o conteido histérico apresentado destaca elementos ligados a

tecnologia, a politica, a religido, a sociedade de forma mais geral ou a outras

informacodes cientificas que de alguma maneira se relacionem com o conteido de

Quimica Organica.

4- Status da informacao histérica:

Questionamos através desta dimensao se a leitura do material histérico apresentado é

ou nao fundamental para a compreensido do capitulo, ou e consiste em uma leitura

complementar.

5- Tipo e status da atividade de aprendizagem ligado ao contetdo histérico:

Acreditando que o conteido ligado a Histéria da Ciéncia seja importante para o

aprendizado de Quimica, nos parece imprescindivel a existencia de atividades de

aprendizagem que estejam ligadas ao material historico. Assim averiguamos se estas

atividades sdo propostas pelos autores.

O uso destas dimensodes para a analise dos livros ndo se deu sob um viés quantitativo.
Nao procuramos, por exemplo, verificar quantas biografias, ou figuras de equipamentos um
autor apresentou a mais que outro em seu livro. A comparagdo entre livros ndo nos pareceu
conveniente, pois analisamos dentro das obras escolhidas apenas os capitulos referentes a
Quimica Organica. Como cada autor destinou um o espaco diferente ao estudo desta
disciplina da Quimica, a comparagdo deixa de ter sentido. Assim, entendemos que seja mais
importante averiguar a forma como a Histéria da Ciéncia é apresentada aos alunos, e quais
tipos de vinculos sdo estabelecidos com o conteido de Quimica a ser ensinado. Assim as
dimensdes supracitadas serviram apenas para orientar nosso olhar quanto ao material histérico

contido nos livros.
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Relativamente ao uso da experimentacdo procuramos verificar se os autores incluiram
sugestdes de experimentos no corpo, ou mesmo no manual do professor. Em caso positivo
procuramos identificar qual o papel proposto pelo autor para o uso da experimentagdo como
atividade de ensino. Se ela ainda continua a ser vista como proposto pela visdo empirico-
indutivista, sendo elemento de valida¢do do conhecimento, ou se € percebida como elemento
capaz de provocar o questionamento, e o didlogo. Verificamos, ainda, se os autores fornecem
orientagdes aos professores quanto a realizagdo dos experimentos.

Em nossa andlise procuramos descrever também como o conteido de Quimica
Organica é apresentado em cada livro, e o espago relativo ocupado por este topico da

Quimica.

7.2 Resultados e discussao da analise dos livros didaticos do PNLEM/2008

Dentre os seis livros selecionados pelo PNLEM/2008 para a disciplina de Quimica
fizemos nossa andlise sobre cinco obras, que eram as disponiveis em nossa escola. Na
descricdo dos resultados da nossa andlise estaremos nos referindo a estas obras pelos cddigos
LDI1, LD2, LD3, LD4 e LDS. Entre estas obras trés sdo apresentadas no formato de volume
unico, e outras duas constituem-se obras em trés volumes. Nestas ultimas o conteido de

Quimica Organica € apresentado no terceiro volume.

7.2.1 A Historia da Ciéncia nos livros didaticos do PNLEM/2008

No livro LD1 o conteido de Quimica Organica é abordado em 6 capitulos. Como os
préprios autores apontam no manual do professor (p. 7), o contetido quimico ndo é trabalhado

a partir de temas. Na obra, a op¢do adotada foi a de acrescentar material que aborde o
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contexto econdmico e social mais amplo, porém deles ndo se derivam problemas para serem
explicados pelo contetido quimico. O desenvolvimento dos conceitos € feito a partir da
descricdo de fendmenos, que nao guardam relacdo direta com o contexto apresentado.

Um aspecto considerado como avanco nesta obra foi a preocupagdo em se estabelecer
relacdes entre os conteidos de Quimica, tornando os limites entre as dreas menos marcantes.
Temos um primeiro exemplo no estudo das classificacdes das substancias, feito no capitulo
12, no qual se apresentam conjuntamente os dcidos e as bases organicos e inorganicos. Outro
exemplo € o estudo dos grupos funcionais dos compostos organicos que se aborda pelo prisma
da 6xido-reducdo.

Em relacdo ao ensino da Quimica Organica, o primeiro uso da Histéria da Ciéncia é
feito no capitulo que trata das fungdes quimicas. Apresenta-se aos alunos de forma abreviada
como era feita a classificacdo dos materiais até o inicio do século XVII, e rapidamente se
comenta o impacto acarretado nesta classificacdo por conta da invencdo do microscopio. Este
mesmo texto continua abordando a Histéria ao fazer referencia a teoria da forga vital
defendida por Berzélius, e indicando que a superacdo desta teoria ocorreu devido a produgdo
da uréia por Wohler.

Observamos que os autores, neste primeiro uso da Histéria da Ciéncia, ndo fizeram
nenhuma referencia ao contexto social vivido na época. Nao apresentam o trabalho de Wohler
com parte de uma obra maior. Nao chegam a citar, inclusive, que este cientista foi aluno de
Berzélius. E também nao indicam que tipo de problema Wohler pretendia resolver quando
preparou o primeiro produto sintético derivado de materiais inorganicos. Em sintese o
trabalho de Wohler € visto como a obra de um génio isolado.

Outra situacdo em que se aproveita a Histéria da ci€ncia para desenvolvimento do
conteddo de Quimica Organica, no livro LD1, é a explanacdo sobre a teoria das tensdes em

ligagcdes dos compostos ciclicos, que fora proposta por Bayer em 1885. Os autores, ao longo
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de uma pégina, indicaram os dados que Bayer tinha disponivel e a conclusdo a que chegou.
Neste mesmo texto os autores também mostram que a hipétese assumida inicialmente por
Bayer, de que os compostos ciclicos eram planares, teve de ser revista quando se demonstrou
que o ciclo-hexano era pouco reativo.

Este texto € um bom exemplo de que € possivel trabalhar, junto aos alunos, questoes
relativas a constru¢do do conhecimento, levando-os a perceberem que a ciéncia ndo trabalha
com verdades inquestiondveis, mas sim com proposi¢des transitérias que podem ser superadas
quando dados novos sdo apresentados.

A tltima situacdo em que se faz uso explicito da Histéria da Quimica, no livro LDI1,
consistiu na citacdo do discurso de Kekulé quando da comemora¢do dos cinqgiienta anos da
estrutura do benzeno. Neste discurso Kekulé nos conta sua versdo do processo pelo qual
chegou aos postulados do carbono e sobre como formulou a teoria sobre a estrutura do
benzeno. Apesar de o texto apresentar uma citagdo feita pelo préprio cientista, que tem valor
em si mesma, pois leva o aluno a tomar contato com um documento historico, acreditamos
que poderia ser melhor explorado, caso fosse apresentado o contexto cientifico da época.
Tendo uma nogdo sobre os conhecimentos existentes na época a respeito dos compostos
organicos, os alunos poderiam compreender porque Kekulé deu significado tdo preciso aos
seus sonhos, quando poderiam ter sido interpretados de maneira completamente diversa.

A andlise destes dois textos nos leva a concordar com Niaz e Rodrigues (2001) para os
quais a Histéria da Quimica faz parte da propria Quimica. Para estes autores é fundamental
apresentar o processo pelo qual um determinado conceito se desenvolveu, levando os alunos a
conhecerem as informacdes que os cientistas dispunham para sua elaboracdo. Acreditamos
que a Histéria da Ciéncia também seja importante para levar os alunos a perceberem que o
conhecimento cientifico deriva ndo somente da ldgica matemdtica, mas também de outras

fontes, como a criatividade e a imaginacgdo.
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Os livros didaticos LD2; LD3; LD4 apresentam organizacdo do conteido muito
semelhante. Nestes livros a abordagem do contetddo segue a divisdo tradicional. Iniciam pela
classificacdo das cadeias carbOnica, em seguida apresentam os hidrocarbonetos e sua
nomenclatura, e logo apds os haletos organicos e as fung¢des organicas oxigenadas e as
nitrogenadas. Feito isto passam ao estudo da isomeria, das intera¢des intermoleculares, e das
reacoes dos compostos organicos. Os livros finalizam o estudo apresentado as biomoléculas e
os polimeros artificiais. A obra LD4 por consistir em um livro de volume unico, apresenta
todo este conteido de forma resumida em trés capitulos. Nas obras LD3 e LD4 a Quimica
Organica € tratada de forma mais extensa ao longo de todo volume 3, ocupando 17 e 11
capitulos respectivamente.

Nestes dois livros, LD3 e LD4, é apresentada uma grande quantidade contetido
estritamente Quimico. A extensdo € tdo marcante que no catidlogo do PNLEM/2008 (p. 23)
para a drea de Quimica, na andlise da obra LD4 advertem-se os professores para que sejam
cautelosos quanto a escolha dos contetidos, recomendando que se atenham aos objetivos que
venham a estabelecer para seus cursos. Os autores deste livro também fazem o mesmo aviso
no manual do professor (p. 02), recomendando que cada docente procure adequar o material
apresentado a realidade local de cada escola.

Estas trés obras, LD2, LD3 e LD4, semelhantemente ao livro LD1 apresentam na
introducdo ao estudo da Quimica Orginica um texto que aborda a teoria vitalista, tal como
defendida por Berzélius, porém acrescentam uma cronologia dos fatos que ajudaram a
constituir aquela drea de pesquisa. Esta necessidade de apresentar aos alunos o objeto de
estudo da Quimica Organica € o que diferencia aquelas trés obras do primeiro livro analisado,
pois neste, como j4 indicamos, buscava-se mostrar ao aluno que uma das preocupagdes do
quimico € a classificagdo dos materiais. Percebe-se, assim, que um mesmo fato histérico pode

servir a propositos didaticos diferentes.
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No livro LD2 ha outro texto, seguido a esta introdu¢do, no qual se faz uma rdpida
referéncia a influéncia da revolugao industrial sobre o desenvolvimento cientifico, e aponta-se
a importancia da Quimica Organica para a economia citando o caso da produgdo de corantes.
O autor também elaborou outros textos que se referem a Histéria da Cié€ncia, que se procurou
descrever o contexto social da época, mostrando assim a influencia da ciéncia sobre a
sociedade. Estes textos abordam os seguintes topicos: Os explosivos e o prémio Nobel, O
trabalho de Louis Pasteur, A historia da aspirina. Também encontramos neste livro alguns
textos que se referem ao trabalho de cientistas considerados importantes, por meio dos quais
se apresentam conteudos especificos, como € o caso do uso dos reagentes de Grignard.

Os autores do livro LD3, como menos énfase, seguem o mesmo caminho do autor
anterior, ¢ ao longo da obra apresentam alguns textos de cunho histérico que apresentam
dados ligados ao contexto social e econdomico de cada época. Os temas abordados desta
maneira foram: O petréleo e o antigo Egito; A histéria do nylon; Explosivos € o Prémio
Nobel.

Além destes casos explicitos de uso da Histéria da Quimica os autores langcam mao de
pequenas biografias e imagens de cientistas proeminentes, que sdo distribuidas ao longo dos
capitulos. Estas biografias, e figuras, constituem-se apenas em um recurso grifico cuja leitura
ndo acrescenta muito ao entendimento do conteudo abordado.

O livro LD4 praticamente negligencia a Histdria da Ciéncia no ensino de Quimica
Organica, pois, com exce¢ao da introduc¢do, ndo faz referencias a fatos historicos.

O dltimo livro analisado, LDS5, apresenta uma organizacdo do conteido bastante
diferente em relacdo aos demais. O conteido de Quimica Organica € tratado a partir de um
tema - A quimica das drogas e dos medicamentos e as funcdes organicas. Pelo
desenvolvimento deste tema € que surgem os conceitos, conseqiientemente a ordem de

apresentacao € distinta daquela feita pelos outros autores. A primeira funcdo apresentada para
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estudo € a funcdo amina, pois as drogas alucinégenas sdo em geral alcal6ides. Na seqiiéncia
sao abordadas as formas de representacao das moléculas organicas, tendo como objetivo levar
os alunos as compreenderem as férmulas das aminas. Neste estudo das representacdes faz-se
men¢do, também, ao fendmeno do isomerismo, a0 mesmo tempo em que sdo apresentados os
hidrocarbonetos. A menc¢ao a este ultimo grupo de compostos leva a retomada do tema,
passando-se a enfocar os componentes do cigarro e seus efeitos sobre a saidde. Apds
apresentacdo destes grupos de substancia € discutido rapidamente algumas regras de
nomenclatura, gastando-se nao mais que duas paginas. O restante do capitulo se desenvolve
discutindo a acdo de algumas drogas sobre o organismo. Nesta discussdo sdo apresentadas as
férmulas quimicas das drogas referidas, destacando-se os grupos funcionais presentes em
cada uma delas. O capitulo encerra abordando a fisiologia do sistema nervoso, procurando
levar aluno a compreender que a acdo das drogas sobre o organismo depende de uma
complementaridade estrutural entre farmaco e bio-receptores. Para isto apresentam o modelo
chave-fechadura de Emil Fischer.

Queremos destacar que os autores apesar de apresentarem uma visdo geral sobre a
Quimica Organica, o fizeram de maneira objetiva, atendo-se a alguns dos conceitos mais
importantes da drea. De certo modo o capitulo pode ser visto como um exemplo de como o
professor pode organizar um programa de ensino. Como fica claro nesta obra nio € necessario
abordar todos os conceitos de uma 4rea para levar o aluno a compreender a Quimica. Ou seja,
a selecdo de contetidos deve, na verdade, atender as necessidades do contexto em que o
professor trabalha.

Com relacdo a Histéria da Ciéncia, neste capitulo em que se aborda a Quimica
Organica, os autores do livro LD3, fizeram uso poucas situagdes, mas com fins diversificados.
No primeiro texto apresentam a histéria do tabaco e do hédbito de fumar. Em outro contam a

histéria do vinho e da cerveja. Estes dois textos nao se referem diretamente a conceitos da
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Quimica, mas buscam contextualizar no tempo o tema estudado. Os autores também citaram,
de forma abreviada, o papel de Wohler na constitui¢do da Quimica Organica como disciplina,
o trabalho de Louis Pasteur sobre o acido tartirico, € de Albert Niemann, assistente de
Wohler, sobre a cocaina. Estas passagens faziam parte de textos de leitura compulsoria, e
buscavam levar ao entendimento de conceitos da Quimica Organica.

Talvez por ser o ultimo capitulo do livro em que se trate do desenvolvimento de
conceitos da Quimica, no desenvolvimento do tema o conhecimento cientifico € apresentado
como produto acabado. Por exemplo, ao apresentar o modelo de chave-fechadura de Emil
Fischer nao € indicado aos alunos o processo pelo qual este cientista desenvolveu esta idéia.
Uma visao mais abrangente do livro demonstra que os autores tiveram esta preocupacao em
outros capitulos, todavia, pela riqueza da Histéria da Quimica Organica acreditamos que os
autores perderam uma boa oportunidade de levar os alunos a perceberem como o
conhecimento quimico € produzido. Isto pode ser entendido como um contra-senso, pois
como os proprios autores indicam no Caderno de Apoio Pedagégico (p. 7), que se encontra
anexo ao livro do professor, uma deficiéncia do ensino de ci€ncias, de maneira geral, € que se

tem “reforcado a visdo de ciéncia como algo estdtico, um conjunto de verdades imutaveis”.

7.2.2 A experimentacao nos livros didaticos do PNLEM/2008

Em relacdo a experimentacdo foi possivel perceber que os autores atribuem certa
importancia a este recurso de ensino. Todos os livros apresentam sugestdes de atividades
experimentais para serem desenvolvidas com os alunos. Porém ainda persistem certas

limitagdes.



107

Os autores do LD1 sugerem, no manual do professor, a realizacao de 30 experimentos,
dos quais 2 se referem a Quimica Organica: Producdo do acetileno; Obtenc¢dao do alcool
etilico. Eles indicam possuirem um posicionamento, em relacdo a experimentagdo, que supera
o discurso tradicional. Como apontam no manual do professor (p. 7), para eles € importante
discussdao sobre os experimentos e sobre os resultados “para a partir deles fluir a teoria”.
Todavia uma andlise das propostas de experimentos leva-nos a perceber que esta visao nao se
confirma. Em todos os experimentos sugeridos, as questdes propostas aos alunos apontam
para conhecimentos estudados previamente, nenhuma tem como propdsito levar o aluno a
questionar o que ja sabe abrindo espaco para conhecimentos novos. Como conseqiiéncia,
acreditamos que o professor que chegue a usar o laboratério seguindo os roteiros, tal como
elaborados, o fara unicamente no intuito de confirmar as teorias estudadas antecipadamente.

Outra limitacdo que encontramos nos experimentos do livro LD1 consiste no fato de
necessitarem um laboratério bem equipado com vidraria e reagentes especificos, que nao sao
encontrados no dia-a-dia das pessoas.

Os autores, ainda, ndo fazem comentdrios a respeito do desenvolvimento dos
experimentos € nem sobre os resultados a serem obtidos. Assim o professor ndo tem uma
idéia das possiveis dificuldades que poderd encontrar na realizacdo das atividades, e nem
como poderd explora-las com seus alunos.

O livro didatico LD2, apesar de consistir em um volume inteiramente dedicado a
Quimica Organica, propde a realizacdo de apenas quatro experimentos, ao longo de 17
capitulos. A queima da vela; produgdo da vela; Aquecimento do acetato de célcio; e produgdo
de sabdo.

Para o autor deste livro a importancia da experimentacdo consiste em ser uma forma
de desenvolver no aluno uma compreensido do método cientifico. No suplemento do professor

ele afirma claramente que:
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E importante perceber que a Quimica é uma ciéncia experimental, ndo significando
que todos os topicos devam ser realizados experimentalmente em sala de aula, como
demonstragdo, ou em laboratério, mas que alguns o sejam para que o aluno
compreenda o que € ciéncia e o método cientifico (LD2, p.3).

Neste sentido ele indica ainda ser imprescindivel solicitar aos alunos que elaborem
relatorios sobre cada experimento desenvolvido. Ao analisarmos os roteiros dos relatorios
percebemos que hd ainda uma forte tendéncia para formacdo do profissional em Quimica. A
estrutura sugerida para os relatérios ¢ a mesma daqueles solicitados a alunos de graduagdo,
consistindo em: introducdo, objetivo, materiais, reagentes, procedimento, dados
experimentais, andlise e discussdo de resultados.

Nos roteiros dos experimentos, as questdes sugeridas aos alunos referem-se as
observacdes macroscopicas, ndo fazendo referencia as interpretacdes microscopicas que se
possa dar aos fendmenos.

O autor ndo apresenta também nenhum comentdrio sobre o resultado dos
experimentos. Isto, a nosso ver, consiste em um fator desestimulante ao professor. Ele tera
que buscar informagdes extras para poder preparar a aula, e mesmo assim podera ficar em
davida se a sua interpretacdo € a mais plausivel para os resultados observados.

O livro LD3, mesmo apresentado a Quimica Organica em todo volume 3, ndo propde
no corpo do texto a realizacdo de experimentos. E apenas no manual do professor que os
autores sugerem a realizacdo de quatro atividades de laboratério: Investigando o paladar;
Tinta invisivel (com suco de limdo); Produ¢do de pao caseiro; e Sabdo versus tensao
superficial. Para estes experimentos sdo fornecidas, juntamente com o0s roteiros, as
interpretacdes microscopicas dos fendmenos envolvidos, buscando associa-las com o
contedido especifico de cada capitulo. Porém nao se indicam as representacdes dos
fendmenos, como tampouco questdes para debate com os alunos.

Uma estratégia usada pelos autores do livro LD3, que se associa a importancia dos

experimentos na Quimica, consistiu na apresentacdo de esquemas de arranjos experimentais
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em varios capitulos. Com base nestes esquemas sdo apresentados os resultados que podem se
obtidos quando da realizagao dos experimentos. Os resultados aludidos servem como base
para o desenvolvimento de varios conceitos da Quimica. Isto parece ser uma retomada de uma
caracteristica dos livros didaticos do inicio do século, que segundo Mortimer (1988, p. 26),
embora ndo apresentassem sugestdes de experimentos para serem realizados pelos alunos
“eram ricos em fatos experimentais muito bem descritos”.

No nosso entender, esta parece ser uma boa estratégia quando imaginamos escolas
carentes de laboratério e de material adequado a realizacdo de atividades experimentais. A
inclusdo de fatos experimentais no decorrer dos textos, certamente, pode contribui para a
aquisicdo de conceitos. Mas, por outro lado, ndo pode ser usada como argumento para
exclusdo da experimentacdo no ensino, sob pena de se levar o aluno a ter uma visao distorcida
do que € a ciéncia.

O Livro LD4 apresenta, no manual do professor, a proposta de 2 experimentos para
serem desenvolvidos. O primeiro experimento proposto € a reciclagem do papel, o segundo é
a producgdo do alcool a partir do caldo de cana. Para a realizacdo de cada atividade é sugerido
o uso de materiais alternativos. Propde ainda que se procure trabalhar estes experimentos no
contexto de projetos interdisciplinares, envolvendo disciplinas como Arte, Biologia e Historia.
Para tanto, os autores fornecem orientacdes sobre atividades a serem desenvolvidas nestas
disciplinas e que se vinculem com os experimentos.

Apesar do avango nas propostas de experimentos sugeridas pelos autores do LD4, pois
incluem a idéia de interdisciplinaridade, podemos indicar algumas limitacdes. No
experimento que envolve a producdo do dlcool a representacdo do processo € feita de forma
muito simplificada, ndo enfatizando a estrutura dos compostos envolvidos, fazendo, assim,
com que a relacdo entre a atividade e o conteido do capitulo fique enfraquecida. Uma leitura

mais abrangente da obra nos levou a perceber que este tipo de problema se repete em outros
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capitulos. Por exemplo, ao abordar o tratamento quantitativo das solu¢des o autor propde um
experimento sobre extracdo de corantes, contudo na discussao sobre o experimento nao se faz
referencia alguma a respeito das propriedades das solucdes, mas, por outro lado, faz
comentdrios a respeito da estrutura dos componentes dos corantes, que sdao substincias
organicas.

Outro problema percebido nas sugestdes de experimento encontradas no livro LD4 é o
fato de que os autores ndo propdem questdes para serem discutidas com os alunos no inicio,
ou no termino da atividade. Assim tanto o professor quanto o aluno poderao ser perder quanto
a objetivo do experimento, e como o mesmo pode ser explorado.

O livro LDS5 propde um tnico experimento, este se refere ds substancias encontradas
no cigarro. O propdsito deste experimento, segundo o que consta no manual do professor, é
iniciar a discussdao sobre as drogas, ndo objetivando uma discussdao mais profunda sobre
conceitos da Quimica. Assim podemos afirmar que em relacio ao conteido de Quimica
Organica este livro ndo deu ateng¢do significativa a experimentacao. Talvez isto tenha ocorrido
por conta da escolha do tema (Drogas) que implica em abordar substincias cuja manipulagdo
requer equipamentos adequados.

Podemos perceber por esta andlise que houve alguns avancos na producdo dos livros
didéticos. A referéncia a fatos histéricos se mostrou presentes em todas as obras, mesmo que
em gradacOes diferentes. Assim elementos de natureza mais humanistica come¢cam a fazer
parte do livro diddtico de Quimica. Mortimer (1988) havia observado que os livros das
décadas de 70 e 80 haviam excluidos estes elementos por conta da influéncia do tecnicismo
sobre a educacdo brasileira.

Apesar deste avanco, a Histdria da Ci€ncia aparece apenas como elemento extra, cujo
estudo pelo aluno ndo € tido como fundamental, ou intrinseco a prépria aprendizagem dos

conceitos cientificos, mas sim como um artificio motivador, capaz de levar o aluno a se
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interessar pelo contetido que lhe € apresentado.

Uma conseqiiéncia deste carater acessorio é o fato de uso da Histéria da Ciéncia ser
feito de maneira inconsistente. Como visto, os textos que se referem a fatos histéricos ndo siao
de leitura obrigatdria, estdo dispersos ao longo dos capitulos e nao possuem relagdes entre si.
Como exemplo disto, lembramos a maneira como ¢é apresentado o trabalho de Pasteur, seu
estudo sobre o dcido tartdrico parece nao ter relacdo alguma com aqueles desenvolvidos por
Wohler sobre a uréia, mas como se pode depreender de Bensaude-Vicent e Stenger (1992, p.
205-211) este trabalhos ressaltam o problema do isomerismo, e revelam a importancia da
disposicdo espacial dos dtomos, fato este que muito incomodou Berzélius. Uma decorréncia
que pode ser esperada deste uso fragmentado da Histéria da Ciéncia € que o aluno ndo supere
visdes distorcidas sobre a ciéncia, e continue a percebé-la como trabalho de agentes isolados,
e obra de génios.

Estes resultados corroboram os de Tavares e Rogado (2006), que indicaram haver
ineficiéncia do uso de material histérico nos livros diddticos de Quimica quando abordam o
conceito de substincia. Para estes autores o excesso de conteido abordado nos livros pode ser
visto como um dos fatores que implicam nesta subutiliza¢do da Histdria da Ciéncia.

Concordamos com estes autores, e acreditamos que uma explicacdo para este uso da
Histéria da Ciéncia como acessorio, € o excesso de conteido presente em algumas obras,
consiste no fato de que livros como o LD2 e LD3 sdo adaptacdes de materiais didaticos que a
muito circulam no mercado, e, com o passar do tempo, buscaram agregar algumas
modificagdes para atender aos novos parametros da educacao.

A importincia de um material diddtico que ndo tome como ponto de partida obras cuja
estrutura respalda-se em concepg¢des ultrapassadas sobre o ensino de ciéncias, para apenas
readapta-lo, pode ser sentida em obras como LDI1, e mais marcadamente em LDS5. No

primeiro livro a reorganizacdo do conteudo implicou em uma re-significagdo de um trecho da
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Historia da Ciéncia dentro do contexto didatico. No livro LD5 a proposta de se trabalhar com
um tema redefine os contetidos a serem abordados, e demonstra que ndo € necessario trabalhar
uma vasta gama de conceitos, mas que o importante € dar significado a eles.

Gostariamos de frisar que embora sejam timidas as tentativas de uso da Histéria da
Ciéncia, e carecam de uma consisténcia maior, elas expressam o potencial desta abordagem
para o ensino dos conceitos da Quimica Orgéanica, tanto quanto para compreensao de como o
conhecimento quimico € produzido.

Com relacdo a experimentagdo indicamos também haver avangos. Os livros didaticos
passaram a incluir sugestdes de experimentos para serem desenvolvidos pelos professores e
alunos. Alguns estudos (Schnetzler,1981, e Mortimer, 1988) haviam demonstrado que os
livros didaticos de Quimica das décadas de 70 e 80 ndo faziam referencias a este recurso.
Embora este avango seja louvavel, foi possivel constatar a existencia de certas deficiéncias
nas abordagens sugeridas por alguns autores.

Em alguns livros percebemos que os experimentos encontram-se descontextualizados
em relacdo ao conteido abordado. A experimentagdo entra assim apenas como uma atividade
lddica, mas que ndo acrescenta uma compreensdo mais apurada dos temas estudados.

Mesmo sendo os experimentos descontextualizados, hd uma tendéncia, na maioria dos
livros, de uséd-los segundo a l6gica da confirmacdo. Isto pode ser ratificado pela analise das
questdes propostas aos alunos, estas se referiam sempre a conteidos ji estudados. Além disto,
nenhum autor apresentou questdes para serem discutidas previamente com os alunos, de
maneira a fazé-los apresentarem suas hipdteses iniciais sobre os resultados, ou que de algum
modo motivasse a discussdo entre os mesmo. Os experimentos propostos visavam apenas a
aplicacdo de conceitos estudados em sala previamente.

Por fim indicamos que faltam também experimentos que levem a compreensdo dos

conceitos proprios da Quimica Organica. Isto fica claro quando observamos que alguns
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autores, apesar de fornecerem as interpretacdes microscopicas para os fendmenos, nao
indicam as representagdes dos mesmos, e quando o fazem nao levam em conta a estrutura dos
compostos. Isto acaba sendo uma contradicao, pois o que os autores mais enfatizam no estudo
dos compostos organicos sdo as representacdes. Como conseqiiéncia os experimentos mais

serviriam a outros temas, do que propriamente a Quimica Organica.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A origem da motivacdo para realizacao deste trabalho partiu de uma dificuldade vivida
em sala de aula: a falta de interesse e o baixo desempenho dos alunos em relacdo ao contetido
de Quimica Organica. Da revisdo da literatura foi possivel perceber que os problemas
enfrentados por nés em sala de aula sdo muitos semelhantes aqueles enfrentados por outros
educadores, mesmo fora de nosso pais. O desinteresse pelo estudo das disciplinas da drea de
ciéncia parece ser um problema cronico tem despertado a atengdo de diversos pesquisadores.

A superacdo desta situagdo envolve romper com um modelo de ensino repleto de
distorcdes, dentre as quais destacamos o fato ser focado na transmissao de saberes distantes da
vida dos alunos e objetivar somente a formacao para carreiras cientificas. Como conseqiiéncia
tem-se um ensino pouco estimulante, sem valor pritico e que ndo ajuda os alunos a se
cosntituirem como pessoas capazes de compreender a sociedade e atuar junto a mesma.

Visando superar esta abordagem produzimos um modulo de ensino que buscou
explorar a histéria e a quimica dos corantes, associando este estudo com a experimentagao.

O material apresenta um diferencial em relagdo as abordagens tradicionais, pois a
Histéria ndo foi tratada como mero apéndice, ou alegoria que enfeita o conteido, mas sim
com parte essencial e integrante do préprio saber quimico. Além disto, a abordagem histdrica
dada ao conteido de Quimica, orientada pelo estudo do tema corantes, permitiu superar a
fragmentacdo do conhecimento quimico, apresentar de forma clara a interacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, aproximar o conteido da realidade do aluno e mostrar a ci€ncia como
um empreendimento humano.

Com as sugestdes de experimentos a serem realizados, quando do estudo do texto,
acreditamos que cobrimos também uma lacuna existente em outras propostas. Nos livros

didaticos existentes no mercado, como demonstramos no capitulo sete, as atividades praticas
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propostas, em sua maioria, tem como intuito demonstrar o contetido apresentado nos livros,
ou seja, ainda sdo marcadas pela visdo empirico-indutivista da ciéncia. Por outro lado,
acreditamos que os experimentos propostos no médulo poderao ser utilizados com outros fins:
fornecer a vivéncia de varios fendOmenos e permitir iniciar discussdes que possibilitem
aprofundar o contetido trabalhado no texto ou resgatar outros (como 6xido-reducdo), de forma
a integréa-los ao contexto da Quimica Organica.

Acreditamos que o moédulo de ensino, ao ser aplicado junto aos alunos possa
contribuir para superar as dificuldades apresentadas pela abordagem tradicional, por que as
caracteristicas que buscamos imprimir ao mesmo foram identificadas pelos professores que o
avaliaram. Sendo que eles consideraram estas caracteristicas como positivas pois implicam
em um avanco em relacdo ao trabalho que desenvolvem com seus alunos. Os professores
reconheceram que ao abordar a Quimica Organica limitam-se ao nivel representacional do
conhecimento quimico. Para eles o material proposto além de permitir contextualizar e
humanizar o ensino de Quimica traz a possibilidade de trabalhar o nivel fenomenolégico do
conhecimento quimico.

Mesmo considerando o0s aspectos positivos apresentados no moédulo de ensino
acreditamos que alguns pontos podem ser melhorados. No material discutimos a quimica e
histéria dos corantes, porém demos pouca aten¢do ao impacto que a inddstria de corantes,
assim como a industria téxtil, provoca sobre o meio ambiente. Para tratar desta questao, que a
nosso ver ja seria um tema para outro estudo, necessitariamos de produzir a0 menos mais um
capitulo. Todavia entendemos que este tipo de informacdo seja de mais fécil acesso, de forma
que o professor que se interessar em um aprofundamento sobre a questdo pode encontrar

material para estudo.
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Com a elaboracao do referencial teérico, com a producdo do médulo de ensino e pela
andlise do resultado de sua avaliacdo, algumas questdes novas emergiram, € imaginamos que
merecam ser exploradas em outro momento.

Um ponto que nos chamou aten¢do, durante as entrevista com os professores, foi o
fato de que nenhum deles fez referencia a possibilidade de o material propiciar uma melhor
compreensdo sobre o processo de construcao dos conceitos pela ciéncia, embora no médulo
de ensino haja um momento em que abordamos claramente esta questdo. Lembremos que os
professores, ao argumentarem sobre a importancia do uso da Histéria da Ciéncia para o
ensino, apresentaram motivos diversos para aplicacio do mddulo de ensino nas aulas de
Quimica. Assim o “siléncio” dos professores sobre a natureza do conhecimento cientifico nos
pareceu significativo e abre espago a questionamentos. Primeiramente indagamos se seriam as
representacdes dos professores sobre o processo de constru¢ao do conhecimento que estariam
afetando a leitura do material, e, consequentemente, a significacdo dada a passagem em que
descrevemos as diversas formas como a luz foi explicada ao longo da Historia.

De outra forma, se os professores possuirem representacdes sobre a natureza da
ciéncia que supere a percep¢ao empirico-indutivista, podemos entender que estariam apenas
indicando darem mais importidncia a outros aspectos apresentados pelo material, que se
vinculam mais diretamente aos problemas vividos pelos mesmos. Isto nos levaria a perceber
que na prética dos professores pode haver outros determinantes que as representagdes sobre
ciéncia, e nos conduz também a necessidade de averiguar junto aos docentes quais sao 0s
objetivos que eles estabelecem para o ensino de ciéncias.

Para finalizar este ponto indicamos que, segundo entendimento, os professores fizeram
a leitura de todo o texto com a mesma atencao. Isto pdde ser confirmado pelos comentarios
que fizeram com relagdo as pequenas correcOes necessdrias aos trés capitulos. Como isso,

descartamos problemas relativos a forma como se deu a avaliagdo do mddulo.
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Outras questdes estdo ligadas a propria aplicacdo do material em sala de aula. Uma
delas foi evidenciada na fala de um dos professores que avaliou o médulo. Ele indicou que
teria dificuldade para trabalhar com o material, pois o mesmo implica em ter uma postura
diferente em sala de aula. Este professor apontou a necessidade de usar outra metodologia que
ndo a mera exposi¢do de conteido no quadro negro. Isto implica em se fazer estudos sobre
estratégias de ensino que sejam mais adequadas ao uso do material proposto.

De fato devemos concordar com este professor, durante a graduagio pouco se discute
sobre uso de textos nas aulas de Quimica. Assim ao professor resta apenas imitar seus colegas
de outras dreas, mesmo que de forma acritica. Entendemos que isto deva ser superado, e que
outros trabalhos possam trazer luz sobre a questao.

Do relato dos professores, foi possivel observar, ainda, que o texto ajudou alguns a
organizarem as proprias idéias, em relacdo a forma de discutir os resultados das atividades
experimentais. Assim seria importante averiguar o potencial do material em relacdo a
formacdo inicial e continuada de professores. E sabido que um grave problema que ainda
carece de ser superado refere-se a preparacdo de futuros docentes, e quanto ao
aperfeicoamento daqueles que ja se encontram no exercicio da profissdo. O uso do médulo de
ensino no processo de formacdo de professores talvez possa contribuir para superar este
quadro a medida que se diferencia dos materiais tradicionais que em geral sdo voltados para
formacdo do profissional em Quimica, voltado ao trabalho na pesquisa ou na industria.

Para finalizar gostariamos de indicar a potencialidade do mdédulo de ensino em
produzir uma nova dindmica na sala de aula. O seu uso pode permitir ao professor estabelecer
didlogo com os alunos, de forma que perceba as interpretacdes que eles fazem sobre o mundo
e sobre a ciéncia. Ao tomar contato com as idéias dos alunos o professor pode ajuda-los a
refletirem sobre o que pensam. Assim, talvez, os alunos ndo fiquem na triste situagdo apontada por

Matthews (1995): a de ter de decidir entre os seus conhecimentos e aqueles apresentados pela ciéncia.
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