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RESUMO

O foco deste trabalho € o Ensino de Ciéncias da oitava série do Ensino
Fundamental, com énfase nos conteuddos de Quimica trabalhados. Sé&o
apresentados os direcionamentos propostos em documentos oficiais nacionais e
estaduais de Santa Catarina e de S&o Paulo para esta série. S&o destacados,
também, os principais pontos de trabalhos desenvolvidos nesta série, em busca de
um delineamento das principais tendéncias da area. Os livros didaticos de Ciéncias,
indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2005, foram analisados com a
finalidade de se levantar os conteddos quimicos indicados para esta fase do ensino.
A forma de apresentacdo destes conteddos também foi considerada. Em
contrapartida, buscou-se conhecer as caracteristicas da pratica em sala de aula por
meio de entrevistas com professores de Ciéncias de turmas de oitava série de
escolas publicas de Florianopolis,SC, e Araraquara,SP. Verificou-se que as
tendéncias dos documentos oficiais e das pesquisas académicas apontam para a
interdisciplinaridade, abordagem tematica e formacao da cidadania, enquanto que a
pratica em sala de aula é influenciada pelos livros didaticos e tende a um ensino
disciplinar, em que o ano letivo é dividido, principalmente, entre Quimica e Fisica.
Como uma possivel contribuicdo para amenizar os problemas encontrados neste
contexto, foi desenvolvida uma proposta de ensino baseada nos pressupostos da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Para ilustrar de maneira mais préatica a
proposta de ensino, considerando as caracteristicas das regides das escolas
consultadas, foram utilizados trés temas: o Leite, o Mar e a Cana-de-agucar. A
proposta de ensino foi avaliada por professores de Ciéncias através de
guestionarios.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias, oitava série, Alfabetizacdo Cientifica, proposta
de ensino.



ABSTRACT

The focus of this work is the Science Education of the eighth grade of elementary
school, with emphasis on the content of chemistry worked. Furthermore, the
directions proposed in national official documents and the documents states of Santa
Catarina and S&o Paulo for this series are presented. Are also detached, the main
points of work in this series in search of a design of the main trends of the area. The
textbooks of Sciences indicated by the Textbooks National Program 2005 were
analysed with the aim to know the chemical content indicated for this stage of
education. The manner of presentation of this content was also considered. In
contrast, trying to learn the characteristics of the practice in the classroom, interviews
were made with teachers of Sciences of the eighth series of classes from public
schools in Florianépolis,SC, and Araraquara,SP. It was found that the trends of
official documents and academic research point to the interdisciplinary, thematic
approach and citizenship formation, while the practice in the classroom is influenced
by textbooks and tends to a disciplinary teaching, where the school year is divided
mainly between Chemistry and Physics. As a possibility contribution to alleviate the
problems found in this context, was developed a proposal for teaching based on the
purpose of Scientific and Technologic Literacy. To illustrate the most practical way of
teaching the proposal, considering the characteristics of the regions of the schools
consulted were used three themes: the Milk, the Sea and Sugar cane. The draft was
evaluated by teachers of science through questionnaires.

Keywords: Science Education, eighth grade, Scientific Literacy, the education
proposal.



LISTA DE ESQUEMAS

Legenda 1: Representacao das figuras geométricas e cores nos Esquemas para os
temas Leite, Mar @ Cana-de-aGUCAr. .............uuuuuurummmmmnnnnnnnnienninnnnnnneennneennnnens 127

Esquema 2: Relagdes entre tema, subtemas, conteddos e aspectos para o tema
1= T PPN 135

Esquema 3: Relagcdes entre tema, subtemas, conteddos e aspectos para o tema
(0= TaF- o [ Tt U Tox= | SR 140



LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Temas de estudo sugeridos nos PCNs para cada eixo tematico do ultimo
ciclo do Ensino Fundamental. ...........ovuuiiiiiiiiiiiece e 23

Quadro 2: Temas organizadores, subtemas e 0s conhecimentos quimicos
correspondentes da Proposta Curricular de Santa Catarina. ............c.ccceevvvvnnnnn. 31

Quadro 3: Temas, subtemas e contetdos sugeridos para a 82 série na Proposta
Curricular para o Ensino de Ciéncias e Programas de Saude do Estado de Séao

PaUIo de 1997, ... 34
Quadro 4: Proposta Curricular da disciplina de Ciéncias da 82 série do Ciclo Il ...... 38
Quadro 5: Livros analiSAdOS. .......coovuiiiiiiiiiee et 49
Quadro 6: Questdes de analise para o livro didatico e seus objetivos. .................... 50
Quadro 7: : Unidades dos livros analisadas. ............ccccoeieiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee e, 51
Quadro 8: Conteudos referentes a Quimica encontrados nos livros analisados. ..... 56
Quadro 9: Livros que fazem relagdo com o cotidiano em cada contetdo de Quimica.

.......................................................................................................................... 62
Quadro 10: Frequéncia da relacédo dos conteudos quimicos com o cotidiano nos

A0 T = T F= 1RS> To [0 SRS 62
Quadro 11: Frequiéncia da relacédo dos conteudos quimicos com aspectos histéricos

da Ciéncia e da Tecnologia nos livros analisados. ...........cccccvviiiieeeeeeeeeeiiiinnnnn. 70
Quadro 12: Formagao dos professores entrevistados. .........cooovvvvvviniiinieeeeeeeeiiiinnnnn. 76
Quadro 13: Numero de escolas e turmas de oitava série em que 0s professores

1€CIONAM CIEBNCIAS. .oii e e 76
Quadro 14: Conteudos de Quimica desenvolvidos na oitava série pelos professores

ENIIEVISTAUOS. ...eeiei ettt e e e e e e et e e e e e ar s 79
Quadro 15: Conteudos escolares de Ciéncias para o estudo do tema leite. .......... 125
Quadro 16: Relacao entre conteudos de Ciéncias para o tema leite e as disciplinas.

........................................................................................................................ 126
Quadro 17: Aspectos ambientais, econdmicos, politicos, sociais e tecnolédgicos para

(o (=] 0 0 F= B T = 129
Quadro 18: Conteudos escolares de Ciéncias para o estudo do tema mar............ 132
Quadro 19: Relacéo entre conteudos de Ciéncias para o tema mar e as disciplinas

(o] [T 0 ] o= 13 133
Quadro 20: Aspectos ambientais, econémicos, politicos, sociais e tecnolégicos para

(oI (=] 0 0 E= T 1Y = | PP 134
Quadro 21: Conteudos escolares de Ciéncias para o tema cana-de-agucar.......... 137

Quadro 22: Relacao entre conteudos de Ciéncias para o tema cana e as disciplinas
(o] 15T 01 U1 3PS 138

Quadro 23: Aspectos ambientais, econdmicos, politicos, sociais e tecnolédgicos para
(oI (] 0 = T 2= o - PP 139



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACT - Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica

BSCS - Biological Sciences Curriculum Study

CBA - Chemical Bond Approach

CTS - Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

DCNEF - Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental
DST - Doencgas Sexualmente Transmissiveis

GIPEC - Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias
LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional

MEC - Ministério da Educagéo

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico

P-SC-01 - Professor 01 de Florianépolis-SC

P-SC-02 - Professor 02 de Florianépolis-SC

P-SC-03 - Professor 03 de Florianépolis-SC

P-SC-04 - Professor 04 de Florianépolis-SC

P-SC-05 - Professor 05 de Florianépolis-SC

P-SP-06 - Professor 06 de Araraquara-SP

P-SP-07 - Professor 07 de Araraquara-SP

P-SP-08 - Professor 08 de Araraquara-SP

P-SP-09 - Professor 09 de Araraquara-SP

P-SC-10 - Professor 10 de Florianépolis-SC

P-SC-11 - Professor 11 de Florianépolis-SC

PSSC - Physical Science Study Committee

PUC - Pontificia Universidade Catolica

RS - Rio Grande do Sul

SC - Santa Catarina

SP - Séo Paulo

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UNESP - Universidade Estadual Paulista

UNIJUI - Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul



SUMARIO

12 T0]151U 07X 0 TR 12
1. O ENSINO DE CIENCIAS DA OITAVA SERIE........ccocoiiiiieeieceeee e 17
1.1. UM BREVE HISTORICO SOBRE O PROGRAMA ESCOLAR DE CIENCIAS DA
OITAVA SERIE ..ottt ettt ettt anis 17
1.2. O QUE DIZEM OS DOCUMENTOS OFICIAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
.............................................................................................................................. 20
1.2.1. DOCUMENTOS NACIONAUS. .. ...ceiiiiiieeiiiiieeee et e e et e e et e e e e e e e e e e e eeens 20
1.2.2. Documentos estaduais de Santa Catarina .............cccceeeeveiveiiinieeeiiiin e, 26
1.2.3. Documentos estaduais de S&0 Paulo..........ccccccceeiiiiiiiiiiieiicii e 32

1.3. O QUE DIZEM AS PESQUISAS SOBRE AOITAVASERIE .......ccccovvvenne. 39
2. QUIMICA NA OITAVA SERIE.......ccoiiiiiitiiieiitsiee ettt 46
2.1. PRINCIPIOS DA ANALISE DE CONTEUDO: EM BUSCA DE DADOS........... 46
2.2. EM BUSCA DO QUE OS LIVROS DIDATICOS ABORDAM .........ccoeuvvureuennnn. 48
2.1.1. A Quimica nos livros didaticos de CIENCIas............ccceeeeevevviieeeeeriieeeeeennnn, 53
2.1.2. Arelacdo da Quimica com 0 COtIdIaN0 .........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeee 57
2.1.3. AS CaAlXAS-PrelAS ....ccieeviiiieiiiiie e ettt e e e e e 62
2.1.4. A histéria e o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia ................... 68
2.1.5. Demais aspectos da vida cidada..........ccccooeeviiiiiiiiiiiii e, 71

2.3. EM BUSCA DO QUE OS PROFESSORES ABORDAM .....ccccvvvvviiiiiiiiiinennnnn 72
2.3.1. Um breve perfil profissional dos professores entrevistados .................... 75
2.3.2. AQuimica nas aulas de CIBNCIAS..........ceeuurrriiiieeeeeeeeeiiias e e e e 77
2.3.3. Recursos didaticos no Ensino de CiéNCias..........cccovvvevvvviiiiieeeeeieeeiiiinnn. 85

2.4. EM BUSCA DO PORQUE DE ENSINAR QUIMICA NA OITAVA SERIE......... 87
3. ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA ...t 90
3.1. UM SLOGAN E MUITOS SIGNIFICADOS.......cottiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 90
3.2. CRITICAS A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA.......cooiiieieiiee e 95
3.3. AALFABETIZACAO CIENTIFICAE TECNOLOGICA .....c.coveveeveeeeeereeee 99
3.3.1. Por que incluir & TECNOIOGIA? .......cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 99
3.3.2. Principios GeraisS da ACT ......uuiiiiii e 101

3.4. CONTRIBUICOES DA ACT AO ENSINODE CIENCIAS ......cocoveeveeececenn. 104
4. EM BUSCA DO COMO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS . 107
4.1. 0OS CONTEUDOS NO ENSINO DE CIENCIAS ......oooveveceeeeeeeeeeeeeeee e 107
4.1.1. Reducao de conceitos e conteldos qUIMICOS .......ccevvvveeeeeiieiieeeeeeeeeeene. 107
4.1.2. Contextualizagcdo dos conceitos € CoNtetdos............cevvvvviieeiiieeeeieeeeenn. 110
4.1.3. Aspectos historicos da CIENCia............cceuvvuieiieiieiiiiicee e, 111
4.1.4. Desenvolvimento de CONCEItOS-ChaVEe .........cccovveeeiiieiiiiiiiiii e, 113

4.2. ABORDAGEM TEMATICA ..ottt 114

4.3. TRATAMENTO INTERDISCIPLINAR DAS CIENCIAS. .......ccooveiiieeeeeee. 115



4.4. APROXIMACAO ENTRE O COTIDIANO, AS IDEIAS DOS ALUNOS E OS

CONHECIMENTOS CIENTIFICOS ...ttt 118

4.5. DESENVOLVIMENTO DOS OBJETIVOS DA ACT ..ot 120

4.6. PROPOSTAEM TORNO DO TEMALEITE ...cooviiiiiii e 124

4.7. PROPOSTAEM TORNO DO TEMA MAR ....ccoiiitiiiaeiiiee e 130

4.8. PROPOSTA EM TORNO DO TEMA CANA-DE-ACUCAR........ccecovveenrne. 136

4.9. CONSIDERACOES SOBRE APROPOSTA.......eoucieeeieeeeeeeee e 141
CONSIDERAC@ES FINALS e e 146
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 149
LIVROS DIDATICOS ANALISADOS ......ooiiieecee et 161
APENDICES.......ciuitititiiieieieiee ettt bbbttt 162
APENDICE A — QUESHIONATiO PIlOT0......iiveieeeieeceeecie e 163
APENDICE B — ROteIr0 de ENtreVISTaS......cvccveeveeeeeeeiecieeieeieeeeeee e e e e 165
APENDICE C - O cotidiano nos livros didaticos de 1 a4 .....c.ccccceeeeeeeenennnns. 169
APENDICE D — O cotidiano nos livros didaticos de5a 8 ........cccccceveveveevrenennn. 174
APENDICE E — CAIXAS-PIEIAS ....cvveuveeeeeieeeeeeeeeieeeeeteeteeieeaeeteeaeeeeeaeeaeesesaeseeseeeseenes 179
APENDICE F — Histéria e Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia........ 183
APENDICE G — Aspectos da vida Cidada..........ccoeeveereeeeereeeeeceeeee e 185
APENDICE H — Fontes de informaco sobre o tema leite.........c.ccoceeeeeeveennnn. 187
APENDICE | — Fontes de informagdo sobre o temamar ..........ccccoeceeveeveenennnnn. 195
APENDICE J — Fontes de informac&o sobre o tema cana-de-agucar............... 199
APENDICE K — Material entregue aos professores de Floriandpolis-SC......... 205
APENDICE L — Material entregue aos professores de Araraquara-SP............. 226
APENDICE M — Questionario de avaliago da proposta .........cccceceeveeveeeeveenenns. 248
ANEXOS ..ttt ettt e e e b e e e e e e n bt e e e e e nba e e e e e anneeean 251
ANEXO A - Dados obtidos através do questionario piloto ......cccccccvvvvvvvviiennnnnn. 252
ANEXO B — Dados e transcrigdes das entrevistas .......ccccccvvvvveviviiiiiiiiiiieeeeennn, 253

ANEXO C — Respostas dos professores ao questionario de avaliagdo da
00 010 1] = L PP 254



INTRODUCAO 12

INTRODUCAO

“Um professor que se preocupa apenas em
vencer conteddos em detrimento do como, do
porque, do para quem e do para qué ensinar,
poderd estar abdicando do seu papel mais
essencial, que é o de contribuir para a formacao
de um homem e de uma sociedade melhor".
(SEC,1993, p.58 apud CARRARO, 1997)

A presente pesquisa tem como foco o Ensino de Ciéncias da oitava série* do
Ensino Fundamental. Embora as tendéncias da pesquisa em Ensino de Ciéncias e
as diretrizes apresentadas pelos documentos oficiais da area apontem para outra
direcdo, como serd discutido adiante, em geral, nesta série, 0s conhecimentos
trabalhados pelos professores sdo especificos das areas de Fisica e de Quimica.

As caracteristicas dos conhecimentos trabalhados em Ciéncias nesta série
provocam algumas dificuldades, tanto no ambito da aprendizagem quanto no ambito
do ensino. No primeiro caso, tem-se o alto grau de complexidade e especificidade de
alguns contetudos quando comparados ao grau de escolaridade e necessidades dos
estudantes em questdo. Os conteudos de Fisica e de Quimica costumam ser 0s
mesmos abordados durante o Ensino Médio (LIMA; AGUIAR JUNIOR, 2000), porém
de forma resumida e muitas vezes inadequada. Em Quimica, as liga¢cdes quimicas,
por exemplo, sdo explicadas com base no que ocorre em nivel atémico,
desconsiderando relagbes com o0 mundo macroscopico, como € o caso de algumas
das propriedades de substancias. Na Fisica, um exemplo € o estudo da Cinematica,
feito através do desenvolvimento superficial de conceitos como tempo, espaco,
referencial inercial e velocidade instantanea, que dificultam o aprofundamento
tedrico-matematico em outros niveis de ensino (MORETZSOHN; NOBRE; DIEB,
2003). O tratamento da Quimica e da Fisica € desvinculado de todos os outros

assuntos trabalhados em Ciéncias desde as séries iniciais.

! Nesta dissertagéo, consideraremos a 82 série como a Ultima série do Ensino Fundamental. Isso
porgue o Ensino Fundamental de nove anos é valido apenas para os alunos que ingressaram apoés a
promulgacdo da Lei n® 11.274, de 6 de fevereiro de 2006, que alterou a redac¢do dos artigos. 29, 30,
32 e 87 da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, dispondo sobre a duracdo de nove anos para o Ensino Fundamental, com
matricula obrigatéria a partir dos seis anos de idade. Desta forma, a 92 série ocorrerd somente a partir
de 2015, o que nao invalidara as discussdes e a proposta feitas nesse trabalho.
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Com relacdo as dificuldades no ensino, a formacéo inicial dos professores
merece destaque, pois apresenta deficiéncias, tanto na formacéo especifica quanto
na pedagodgica. Sem formacdo adequada, o professor ndo possui muitos subsidios
para inovar o ensino ou incluir elementos que contextualizem os conteddos que
desenvolve em sua pratica.

A fragmentacéo do curriculo de Ciéncias € reforcada ainda mais em algumas
escolas, que possuem dois professores de Ciéncias para a oitava série, formados
em Fisica e Quimica respectivamente, cada um atuando separadamente em um
semestre do ano letivo?. Esta “distribuicdo de funcdo” acaba caracterizando a Fisica,
a Quimica e a Biologia como areas que ndo possuem aspectos em comum como,
por exemplo, a natureza humana e alguns objetos de estudo como a fotossintese,
cadeia alimentar, etc. Aléem disso, a formacéo especifica ndo garante uma atuacao
com enfoque na formacédo de cidadaos criticos e participativos, uma vez que,
segundo Zanon e Palharini (1995), existem muitos professores de Quimica que
possuem dificuldades em relacionar contetdos especificos de sua propria area com
eventos da vida cotidiana.

Outro problema inserido neste contexto refere-se ao uso do livro didatico
como Unico material, se ndo predominante, de apoio as aulas, muitas vezes sendo
utilizado como um manual a ser seguido. Pesquisas diversas mostram que, mesmo
com a criagdo de programas nacionais que avaliam a qualidade do livro didatico,
muitos deles apresentam erros conceituais, figuras ou esquemas improprios que
conduzem a formacdo de idéias incorretas causando problemas graves a
aprendizagem posterior de outros conceitos (TIEDEMANN, 1998; NETO;
FRACALANZA, 2003). E freqiiente, por exemplo, a apresentacio do conhecimento
cientifico como um produto acabado, como uma verdade absoluta, desvinculado de
contextos social, historico e econémico.

Como conseqiéncia deste ensino, os alunos continuam com a imagem
simplista de Ciéncia presente no senso comum. A concep¢ao de Quimica, por
exemplo, continua sendo, mesmo apos a escolarizacéo, a de uma Ciéncia abstrata,
desvinculada do mundo real, distante da vivéncia dos estudantes (ROCHA, et al.,
2005; MILARE, et al., 2005) e associada a produtos industrializados (LISBOA, 2002).

2 No municipio do Rio de Janeiro, por exemplo, h4 uma escola publica onde so trés os professores
de Ciéncias de oitava série, formados em Biologia, Quimica e Fisica respectivamente (MACEDO.
2001).
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Por outro lado, documentos oficiais como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (DCNEF), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e as
Propostas Curriculares Estaduais mostram a preocupagdo em proporcionar uma
educacédo que forme cidadaos mais criticos e participativos na sociedade.

Segundo a LDB, a educacgéo basica, que compreende a educacgédo infantil, a
fundamental e a média, tem como objetivo “desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formagdo comum indispensavel ao exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, Art. 22). O
Ensino Fundamental, por sua vez, tem como finalidade a formacdo basica do
cidaddao mediante, entre outros aspectos, o desenvolvimento da capacidade de
aprender e a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade (BRASIL,
1996).

Nos PCNs, os objetivos indicados para o Ensino Fundamental enfocam o
desenvolvimento da capacidade de questionar, formar opinides e atuar na
transformacao de situacOes. Entre outros objetivos presentes, estdo os de formar

cidadaos capazes de:

e Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas
diferentes situagbes sociais, utilizando o didlogo como forma de
mediar conflitos e de tomar decisdes coletivas;

o Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, identificando seus elementos e as interacdes entre eles,
contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente;

e Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso o0 pensamento légico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacéo.
(BRASIL, 1998b, p.7)

O Ensino de Ciéncias baseado nestes principios e objetivos difere, e muito,
do ensino baseado na transmissdo-recep¢do de informacdes, em que o aluno é
considerado passivo no processo de aprendizagem. A proposta de educacgéo desses
documentos valoriza a participagdo e 0os conhecimentos prévios dos alunos, a fim de
torna-los capazes de construir seu proprio conhecimento, de argumentar em

discussodes e atuar em sua realidade.
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E nesse contexto que esta dissertacdo esta inserida. Por um lado, tém-se os
avancos da pesquisa em Educacdo em Ciéncias, refletidos nos documentos oficiais
e, de outro, tem-se a préatica desenvolvida nas escolas. E possivel aproximar estas
duas vertentes dentro da sala de aula, amenizando as dificuldades atualmente
encontradas, contribuindo efetivamente com a formacédo béasica do estudante
de oitava série? Em busca de respostas a esta questdo, procurou-se apoio nos
principios da Alfabetizacdo Cientifica que, de um modo geral, preocupa-se com a
formacéo do cidadao através de uma educacéo cientifica de base para todos.

Diante dos diversos significados atribuidos a Alfabetizacdo Cientifica, nesta
pesquisa, sdo considerados o0s pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolégica (ACT) de Fourez (1997). Os avangos tecnoldgicos presentes na
sociedade tornam necessaria também uma formacdo neste sentido, evitando a
sensacao de impoténcia dos cidadaos frente as novas Tecnologias. Desta forma, a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica visa 0 desenvolvimento de saberes e seus
usos, de capacidades ou de competéncias necessarios no mundo técnico-cientifico
atual.

Na primeira fase do trabalho, foram caracterizados e discutidos o0s
conhecimentos de Quimica presentes em livros didaticos indicados pelo Ministério
da Educacédo (MEC), levando em conta critérios decorrentes da LDB, das DCNEF,
dos PCNs, das Propostas Curriculares de Santa Catarina e de Sao Paulo para as
Ciéncias Naturais e das pesquisas em Ensino de Ciéncias. Os conteudos
trabalhados na pratica em oitavas séries também sao considerados, uma vez que
foram levantados através de entrevistas com professores de Ciéncias de escolas
publicas de Floriandpolis, SC, e de Araraquara,SP. Com base nos dados dessa
primeira fase, foi desenvolvida uma proposta de ensino cujo objetivo é contribuir com
a Alfabetizagéo Cientifica e Tecnoldgica dos concluintes do Ensino Fundamental. De
uma forma geral, o intuito foi analisar o Ensino de Ciéncias da oitava série para
conhecer quais e como o0os conhecimentos de Quimica sado abordados, a fim de
compreender como a Quimica pode contribuir com a ACT dos estudantes.

A direcdo do olhar para os conhecimentos de Quimica, e ndo para os de
Fisica, deve-se a formacéo inicial da mestranda e a necessidade de um recorte que
tornasse a pesquisa viavel no tempo disponivel. Mesmo com a fase inicial do
trabalho concentrada nos conhecimentos quimicos, desenvolveu-se uma proposta

interdisciplinar através da abordagem tematica. Na proposta, os conhecimentos
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cientificos sédo voltados para a compreensao de tematicas pertinentes na vida dos
estudantes, uma vez que, ao concluirem o Ensino Fundamental, eles nem sempre
prosseguirdo seus estudos. A0 mesmo tempo, a preparacao para etapas posteriores
de ensino é feita através do desenvolvimento de capacidades como repensar,
discutir e formar opinides fundamentadas em conhecimentos. Outros objetivos da
proposta consistem em propiciar aos alunos a visdo da Ciéncia como uma
construgdo humana em constante modificagcdo e em mostrar que os conhecimentos
cientificos podem ser utilizados no dia-a-dia de forma a melhorar sua qualidade de
vida.

O trabalho estd estruturado em quatro capitulos, além das consideracdes
finais, apéndices e anexos. O Capitulo 1, intitulado "O Ensino de Ciéncias da oitava
série”, apresenta um breve histérico e as definicbes dos documentos oficiais sobre
os conteudos de Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental. Também traz as
principais discussfes e propostas desenvolvidas por pesquisas da area relacionadas
a série, em busca de uma caracterizacdo das tendéncias atuais.

O Capitulo 2, "Quimica na oitava série", aborda os aspectos metodolégicos da
pesquisa, explicando como ocorreu o levantamento e a caracterizacdo dos
conteudos de Quimica desenvolvidos na oitava série. Sao discutidos a apresentacao
dos conteudos nos livros didaticos analisados e seu desenvolvimento pelos
professores em sala de aula. As possiveis implicacbes da maneira de desenvolver a
Quimica para a formacao do cidadédo também séo consideradas.

No Capitulo 3, chamado "Alfabetizacdo Cientifica", discute-se os diversos
significados dados ao rotulo Alfabetizacdo Cientifica. Sdo apresentadas as idéias
dos principais autores e os pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
de Fourez (1997), assim como suas possiveis contribuicbes ao Ensino de Ciéncias.

No quarto e ultimo Capitulo, intitulado "Em busca do como: uma proposta
para o Ensino de Ciéncias", 0s elementos necessarios para desenvolver um Ensino
de Ciéncias sob a perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica sé&o
discutidos mais a fundo. Nesse capitulo, ha uma descricdo da proposta de ensino,
utiizando os temas Leite, Mar e Cana-de-acucar. Também sdo apresentadas e

discutidas as opinides dos professores consultados sobre a proposta desenvolvida.
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Capitulo 1

O ENSINO DE CIENCIAS DA OITAVA SERIE

O proposito deste capitulo é tracar as caracteristicas do Ensino de Ciéncias
da oitava série, baseando-se em aspectos historicos do programa escolar, nas
proposi¢cdes dos documentos oficiais (nacionais e estaduais de Santa Catarina e de
S&o Paulo) e de trabalhos realizados por professores e pesquisadores da area.

1.1. UM BREVE HISTORICO SOBRE O PROGRAMA ESCOLAR DE CIENCIAS DA
OITAVA SERIE

Compreender as tendéncias e as proposi¢cdes acerca do que deveria ser
ensinado em Ciéncias nas escolas permite um entendimento da situacao do ensino,
desde que se considere que elas representam apenas uma das variaveis que
definem o cotidiano escolar (MACEDO, 2001). No entanto, ndo ha garantias de que
as propostas educacionais, principalmente as normativas, sejam desenvolvidas em
sala de aula e, ainda, de que elas sejam entendidas por todos da mesma maneira
(ASSIS; BORGES, 2001). Mesmo assim, existem caracteristicas do ensino atual que
decorrem de determinagdes antigas, quando o0s objetivos educacionais
correspondiam a outros contextos.

Ensinar Quimica e Fisica na oitava série do Ensino Fundamental, por
exemplo, é uma proposta herdada dos propésitos do ensino de meados do século
XX, quando até entdo houve, oficialmente, a predominancia do modelo tradicional de
ensino caracterizada pela transmisséo-recepcao de informacdes. Nesse modelo, as
informacgdes e 0s conceitos eram fragmentados, estanques e reunidos em "grandes
pacotes tematicos correspondentes a Fisica, Quimica, Biociéncias, Geociéncias"
(AMARAL, 2000, p.213).

No Brasil, a intervencédo mais efetiva do Estado na organizacao da educacao
ocorreu no periodo do Estado Novo, de 1937 a 1945, que levou a criacdo das Leis
Organicas do ensino para os niveis Secundario e Primario, correspondentes ao atual

ensino basico (ZOTTI, 2006). Nesse periodo, definiu-se a obrigatoriedade da
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disciplina de Ciéncias para as terceira e quarta séries do curso ginasial (atuais
sétima e oitava séries do Ensino Fundamental), assim como os conteidos minimos
para cada série. Em linhas gerais, definiu-se, para a terceira série do curso ginasial,
contetdos sobre a Agua, Ar e Solo, nocdes de Botanica e de Zoologia e o Corpo
Humano e, para a quarta série, no¢cdes de Quimica e de Fisica (DOMINGUES;
KOFF; MORAES, 2000). Quando o Ensino de Ciéncias passou a permear as demais
séries do correspondente ao Ensino Fundamental atual, estes conteddos foram
distribuidos entre elas: Agua, Ar e Solo para a quinta; Botanica e Zoologia para a
sexta; Corpo Humano para a sétima e, finalmente, Quimica e Fisica para a oitava
série.

Dessa época aos dias atuais, as mudancas nos cenarios politico, econémico
e social resultaram em transformagfes nas politicas educacionais do pais que,
consequentemente, afetaram também o Ensino de Ciéncias (KRASILCHIK, 2000). O
carater mais pratico do ensino, a participacao e o cotidiano dos alunos passaram ser
valorizados. As questdes ambientais e a interdisciplinaridade ganharam espago nos
programas escolares e a Ciéncia passou a ser apresentada como um processo que
tem implicacdes sociais.

Essas e outras mudancas ocorreram devido a diversos acontecimentos
marcantes no Ensino de Ciéncias desde a década de 50. Segundo Nardi (2007,
p.362), "argumenta-se que os fatores determinantes para a consolidacdo da area de
Ensino de Ciéncias no Brasil, tal qual ela se apresenta hoje, remontam ao final da
década de 1950, ou inicio da de 1960".

De fato, a década de 60 foi marcada pela traducdo e adaptacédo de projetos
educacionais norte-americanos nas areas de Fisica, Quimica, Biologia, Geociéncias
e Matematica, como o Physical Science Study Committee (PSSC), o Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS) e o Chem Study e Chemical Bond Approach
(CBA). Na década seguinte, houve um aumento de investimentos do governo no
setor de Ensino de Ciéncias e do interesse das comunidades cientifica e académica
pelos problemas desta area. Nessa época, iniciaram-se eventos sobre o Ensino de
Ciéncias pelas sociedades cientificas, como o Simpoésio Nacional de Ensino de
Fisica, entre outros (NARDI, 2007). O final da década de 70 e inicio dos anos 80
foram marcados pelo movimento das concepcdes alternativas, quando diversas
pesquisas foram desenvolvidas com o intuito de se conhecer as idéias dos

estudantes acerca de inumeros conceitos cientificos (SCHNETZLER, 2002). Na
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década de 80, ocorreram discussdes sobre o papel da escola na sociedade e
surgiram correntes divergentes na area do Ensino de Ciéncias. Segundo Schenetzler
(2002, p.16), nessa época, trés grandes linhas de pesquisa se intensificaram:
"estratégias e modelos de ensino para a promo¢do de mudancas ou evolucéo
conceitual nos alunos; o papel da linguagem na construcéo de conceitos cientificos e
concepcOes de professores e modelos de formacgédo docente”. Nos anos 90, foram
criados a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n° 9394/96) e os
PCNs.

Apesar das mudancas destacadas, algumas determinacdes para a educacéo
das décadas anteriores ainda sdo cumpridas na atualidade, principalmente na
formacao basica. Amaral (2000), enfatizando os principais resultados de um estudo
feito pela Fundacéo Carlos Chagas (1995), no qual foram analisadas as propostas
curriculares estaduais, e de alguns municipios de capitais brasileiras, voltadas para o

Ensino Fundamental, coloca que:

[...] pode-se depreender [...] a acentuada tendéncia de organizacéo
multidisciplinar e compartimentalizada dos conteudos. Na verdade,
preservam-se duas tradicoes herdadas das décadas anteriores e que
contradizem o alardeado principio da interdisciplinaridade. A primeira
delas é que, nas quatro séries iniciais, ocorre incidéncia predominante
e relativamente constante dos temas: seres vivos, meio ambiente,
recursos naturais, corpo humano e salde e bem estar. A segunda é
qgue, nas quatro séries finais, ha predominancia de diferentes campos
de conhecimento em cada série: na 52 série, Geociéncias [...]; na 62 e
7% Séries, Biociéncias; na 82 Série, Fisica e Quimica tratadas em
blocos independentes. (AMARAL, 2000, p.223)

Nos ultimos anos, as propostas curriculares sofreram modificagdes recebendo
fortes influéncias de pesquisas realizadas na area. Porém, contradicbes como as
apresentadas por Amaral (2000) persistem. Ao avancar nas fases escolares, 0s
estudantes deparam-se, cada vez mais, com um ensino fragmentado, apesar do
discurso a favor de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada. Os programas
escolares de Ciéncias da oitava série de muitas escolas sdo um exemplo disso, pois
sua formatacdo baseada na Quimica e na Fisica separadamente ainda permanece,

como veremos nos capitulos seguintes.
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1.2. O QUE DIZEM OS DOCUMENTOS OFICIAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

1.2.1. Documentos Nacionais

O curriculo escolar, tanto do Ensino Fundamental quanto do Médio, é dividido
em duas partes. A primeira & a Base Nacional Comum que abrange “o estudo da
lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil” (BRASIL, 1996, Art. 26). A
segunda € a Parte Diversificada, que envolve conteddos complementares
relacionados com as caracteristicas regionais e locais em que a escola esta inserida.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental estas duas partes do curriculo devem “integrar-se em torno do
paradigma curricular, que vise estabelecer a relacéo entre a educacao fundamental
e a vida cidadad [Saude, Sexualidade, Vida Familiar e Social, Meio Ambiente,
Trabalho, Ciéncia e Tecnologia, Cultura, Linguagens] e as Areas de Conhecimento
[Lingua Portuguesa, Lingua Materna, Matematica, Ciéncias, Geografia, Historia,
Lingua Estrangeira, Educacéo Artistica, Educacdo Fisica e Educacédo Religiosa]"
(BRASIL, 1998a, Art. 3°).

Nota-se a preocupacao em estabelecer inter-relacdes entre as diversas areas
do conhecimento e os diversos aspectos que envolvem a vida de um cidadao. Mas,
afinal, quais conhecimentos poderiam ser trabalhados em Ciéncias, nesta
perspectiva, na ultima série do Ensino Fundamental?

Uma analise dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para Ciéncias
Naturais possibilitou a resposta a esta questdo. O documento representa a
materializacdo de um consenso relativo as politicas publicas da educacao nacional e
de parte da comunidade cientifica (MACEDO, 2001). Traz critérios de selecédo de
conteudos, além de sugerir a abordagem atraves de temas de trabalho e problemas
de investigacdo que facilitem “o tratamento interdisciplinar das Ciéncias Naturais”
(BRASIL, 1998b, p. 36).

Segundo esses critérios, “os conteudos devem favorecer a construcao, pelos
estudantes, de uma visdo de mundo como um todo formado por elementos
interrelacionados [...]" (BRASIL, 1998b, p.35). Desta forma, deve-se permitir o

entrelacamento dos conhecimentos das mais diversas areas da Ciéncia. Até a oitava
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série, a disciplina de Ciéncias deveria, entdo, abordar conteudos que né&o
fragmentassem a visdo de mundo dos alunos e estimula-los a entender que no dia-
a-dia nos deparamos com fendmenos que, para serem compreendidos, necessitam
de conhecimentos variados.

Os conteudos também devem permitir que os alunos estabelecam “relactes
entre diferentes fenbmenos naturais e objetos da tecnologia [...] possibilitando a
percepcdo de um mundo em transformacdo e sua explicacdo cientifica
permanentemente reelaborada” (BRASIL, 1998b, p.35). As Tecnologias possuem um
papel importante nesse sentido, uma vez que possuem estreitas relacbes com as
transformacdes ocorridas no mundo. Os temas tecnoldgicos ndo podem ser
desenvolvidos separadamente dessas transformacdes, nem das limitacdes da
prépria Ciéncia em controla-las.

E nessa fase da escolaridade, ou seja, no final do Ensino Fundamental, que
os alunos deveriam iniciar a reflexdo sobre “a natureza do conhecimento e do fazer
cientifico e tecnolégico” (BRASIL, 1998b, p.88). Discussfes sobre o carater dindmico
e a desmitificacdo da Ciéncia e da Tecnologia podem ser promovidas baseando-se
em acontecimentos atualizados. A maneira com que a Tecnologia vem interferindo
nos ambientes naturais, por exemplo, € um tema que pode estimular essas
discussdes. E de grande importancia, diz respeito a toda humanidade e ndo deve
ser ignorado nos curriculos escolares, principalmente da educacéo basica.

Temas relevantes como esses também correspondem a outro critério,
segundo o qual “os conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social, cultural
e cientifico” (BRASIL, 1998b, p.35). Os conteudos que obedecem estes critérios
permitem que os estudantes transfiram os conhecimentos abordados em sala de
aula para sua vida cotidiana, possibilitando que eles vejam significado e utilidade no
gue aprendem.

A faixa etaria, o desenvolvimento cognitivo e 0s interesses dos estudantes
também ndo devem ser esquecidos na escolha dos contetdos. Segundo os PCNs,
eles devem ser promovidos “de forma compativel com as possibilidades e
necessidades de aprendizagem do estudante, de maneira que ele possa operar com
tais conteudos e avancar efetivamente nos seus conhecimentos” (BRASIL, 1998b,
p.35). O adiantamento e o aprofundamento de conhecimentos que seréo revistos em

etapas posteriores do aprendizado devem ser evitados.



1. O ENSINO DE CIENCIAS DA OITAVA SERIE 22

Além dos critérios de selecao de conteudos, os PCNs descrevem os objetivos
do Ensino de Ciéncias para cada ciclo. Deles podem ser extraidos alguns indicativos
do que se pode trabalhar em sala de aula. E necessario, no entanto, que o professor
considere estes objetivos como metas que "balizam e orientam o ensino, indicam
expectativas quanto ao desenvolvimento de capacidades pelos estudantes ao longo
de cada ciclo" (BRASIL, 1998b, p. 111). O documento também alerta que néo é
possivel desenvolver completamente todas essas capacidades em um sé ciclo
(BRASIL, 1998b).

Um dos principais objetivos gerais das Ciéncias Naturais para o Ensino
Fundamental se refere a compreenséo e utilizacdo de conceitos-chave com 0s quais
os alunos devem ser capazes de estabelecer relagbes diversas com diferentes
temas. Estes conceitos-chave - que englobam a nocdo de energia, matéria,
transformacao, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida -, servem de base na
construcdo de novos conhecimentos, pois sdo como alicerces na compreenséo e
interpretacéo de diversos fatos, conceitos e procedimentos.

Quanto aos objetivos especificos para o quarto ciclo, os estudantes devem
desenvolver capacidades como compreender, caracterizar, exemplificar ou
relacionar, referentes aos seguintes assuntos:

e Conhecimento cientifico e necessidades humanas;

e Divulgacao cientifica;

e Modelos explicativos na Ciéncia;

e Transformagdes no planeta;

e Corpo humano;

e Sexualidade.

Para cada ciclo, os PCNs também sugerem assuntos e relagdes possiveis de
serem feitas dentro de quatro eixos tematicos. Para o quarto ciclo, correspondente
as sétima e oitava séries, 0s eixos tematicos sdo “Terra e Universo”, “Vida e
Ambiente”, “Ser Humano e Saude” e “Tecnologia e Sociedade”. Para cada um deles,

varios temas de estudo séo sugeridos, conforme mostrado no Quadro 1.
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Eixo
tematico

Temas Sugeridos

Terrae
Universo

Modelos geocéntrico e heliocéntrico; gravidade; dias e estacdes do ano;
fases da lua; marés; relacdo Terra-Sol-Lua; pontos cardeais; calendarios;
eixos imaginarios; visdo, producao, absorcdo e reflexdo da luz;
contribuicbes de Copérnico, Galileu, Newton e Einstein; constelagdes,
estrelas e planetas; evolugcdo das estrelas e do Universo; origem, evolucao
e estrutura da Terra; placas tectbnicas e ocorréncia de vulcdes e
terremotos.

Vida e
Ambiente

Biosfera, atmosfera, litosfera, hidrosfera (mudancas e composicao);
formacéo e ciclos da matéria e da vida; relacdes entre ar, agua, solo, luz,
calor e seres vivos; fluxo de energia na Terra; ciclos biogeoquimicos (ciclos
da 4gua, do carbono e do oxigénio); poluicdo; lixo atbmico; agua (estados
fisicos, tratamento e consumo); camada de o0z6nio; natureza do
conhecimento cientifico e implicacdes éticas na producdo de conhecimento;
composicao e fisionomia terrestre; formacdo do planeta Terra; fenbmenos
meteorologicos; teorias da evolugdo; comparagdo entre seres Vivos;
reproducdo de animais e vegetais; fenbmenos quimicos e bioquimicos
(combustéo, respiracdo celular, fotossintese, sintese e quebra de
proteinas); misturas e separacdo de misturas; exemplos de reagbes
guimicas; substancias e suas propriedades; constituicdo da matéria
(particulas); cadeias e teias alimentares; combustiveis.

Ser humano
e Saude

Funcbes vitais do corpo humano; crescimento; reproducdo (Doencas
Sexualmente  Transmissiveis (DST), métodos anticoncepcionais);
respiragdo (obtencdo de oxigénio pelos diferentes organismos Vivos);
obtencdo de energia; circulacdo; excrecdo; hereditariedade; célula;
alimentos (energia, nutricdo); protecdo do meio ambiente; importancia do
carbono e oxigénio; sensacdes do corpo e 6rgdos do sentido; glandulas;
cérebro; sistema nervoso e hormonal; sistema imunolégico; saude publica;
doencas; higiene; fabricacéo e acéo de vacinas e medicamentos; consumo
abusivo de drogas.

Tecnologia e
Sociedade

Sistemas tecnoldgicos e impactos social e ambiental; recursos naturais;
desenvolvimento sustentavel; consumismo; reciclagem; agricultura;
pecuéria; agrotoxicos e fertilizantes; transformacédo, producdo e consumo
de energia e de substancias; alterac6es climaticas; degradacao de
ambientes; mineracdo; obtenc¢do, uso e propriedades dos metais; destilacdo
e derivados do petréleo.

Quadro 1: Temas de estudo sugeridos nos PCNs para cada eixo temético do ultimo ciclo do
Ensino Fundamental.

Apesar do numero significativo de temas de estudo proposto, ndo é

necessario que todos eles sejam abordados. O tempo disponivel para o Ensino de

Ciéncias nas escolas também n&o permitiria que isso ocorresse. Porém, o estudo

detido em alguns temas pode oferecer a oportunidade de aprendizagem das

capacidades expressas nos objetivos do ciclo (BRASIL, 1998b).

Um olhar sob perspectiva disciplinar sobre os temas propostos pode fortalecer

conclusées como a de Macedo (2001, p.5, grifo nosso): “os eixos tematicos [...]

fixam-se, na realidade, na biologia”. A autora argumenta que
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Apenas no eixo Terra e Universo séo trabalhados contetdos de
astronomia e poucos conceitos fisicos como gravidade. A fisica volta a
ser tratada no eixo tecnologia e sociedade, com 0s conceitos de
energia e maquinas; e a quimica restringe-se, no mesmo eixo, a
processos de separacdo de misturas e a procedimentos de
conservagéo de alimentos. (MACEDO, 2001, p.5)

Mesmo que no documento, 0os conceitos, relativos a cada area da Ciéncia,
nao estejam explicitos, os temas sugeridos possuem carater interdisciplinar, ou seja,
para estuda-los sdo necessarios diversos conhecimentos. Os fenbémenos
meteoroldgicos, tema do eixo "Vida e Ambiente”, e a obtencdo de energia no Corpo
humano, tema do eixo "Ser Humano e Saude", por exemplo, envolvem conceitos de
Fisica. A Quimica esta presente em temas como a fotossintese, do eixo "Vida e
Ambiente", e vacinas e medicamentos, do eixo "Ser Humano e Saude". Enfocar
somente a Biologia no tratamento desses e outros temas limita sua compreensao e
nao permite o desenvolvimento do pensamento cientifico pelos estudantes.

O objetivo do trabalho remete a busca de quais conhecimentos em Quimica
sao necessarios na abordagem dos temas sugeridos pelos PCNs para a oitava série
do Ensino Fundamental. A partir disso, sera possivel a elaboracdo de critérios de
analise dos conteudos presentes nos livros didaticos e trabalhados pelos
professores. A relacdo entre alguns dos temas e os conhecimentos quimicos sera
apresentada a seguir, 0 que néo significa que conhecimentos da Fisica, da Biologia
ou de outras areas ndo sejam necessarios. Esta apresentagdo também né&o
pretende encerrar todas as rela¢des possiveis.

No eixo “Terra e Universo”, conhecimentos em Quimica subsidiam a
compreensao da composi¢ao dos corpos celestes — incluindo o planeta Terra e suas
formacdes rochosas -, dos fenbmenos quimicos ocorridos na formacdo e evolucéo
do Universo, das transformagfes que ocorrem no Sol e na Terra e da importancia de
se descobrir determinadas substancias em outros planetas como, por exemplo, a
agua. Estes temas envolvem nocbes de transformacdes quimicas e fisicas e de
substancias e suas propriedades, entre outras.

No eixo “Vida e Ambiente”, conhecimentos quimicos sdo necessarios na
abordagem dos ciclos biogeoquimicos, da funcdo e constituicAo da camada de
ozobnio, de fenbmenos como a combustdo, a respiracdo e a fotossintese, do papel

dos combustiveis, assim como para compreender o impacto ambiental de diversos
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materiais utilizados no dia-a-dia, as fontes de emissao, origem e transformacao de
substancias poluentes. Entre esses conhecimentos estdo as reacdes quimicas e as
relacdes entre reagentes, produtos e energia envolvidos neste processo.

No eixo “Ser Humano e Saude”, a Quimica contribui com a compreensao da
importancia de diversas substancias na nutricdo de organismos, de reacdes que
ocorrem no corpo humano e da acdo e composicdo de medicamentos e outras
substancias. Neste contexto, no¢cfes sobre reacdes e as propriedades de elementos
e substancias sdo necessarias. Conhecimentos quimicos como transformacdes,
propriedades dos metais e ndo-metais, misturas e separacdo de misturas tambéem
colaboram na compreensdo de processos como a mineracdo, a reciclagem de
materiais e a destilagdo do petréleo, temas do eixo “Tecnologia e Sociedade”.

E claro que outros conhecimentos sdo necessarios na abordagem dos demais
assuntos presentes nos eixos tematicos. Neste texto, foram citados apenas alguns
para ilustrar a contribuicAo da Quimica no Ensino de Ciéncias do Ensino
Fundamental.

Considerando o grau de complexidade e de abstracdo que alguns contetdos
de Quimica podem alcancar, dependendo da profundidade trabalhada, € necessario
cuidado do professor na abordagem destes conteidos no Ensino Fundamental. Os
préprios PCNs alertam sobre o “grande desafio que € para os alunos interpretarem
fenbmenos quimicos e bioquimicos” (BRASIL, 1998b, p.98). Deste modo, é
interessante admitir algumas limitacbes no desenvolvimento de alguns
conhecimentos em Quimica na oitava série como, por exemplo, as equacdes
guimicas que “ainda devem ser abordadas de modo qualitativo, considerando-se
quais o0s reagentes, as condicbes da reacdo e seus produtos, o0 que ja €
suficientemente dificil para este grau de escolaridade” (BRASIL, 1998b, p.98).

E desejavel que o estudante saiba que a matéria € composta por minisculas
particulas que, ao serem rearranjadas entre si, formam outras substancias,
caracterizando um fenébmeno quimico. Os PCNs advertem que “deve ser evitado
pelo professor detalhar o que acontece no nivel molecular e atbmico, o que ainda faz
pouco ou nenhum sentido neste nivel da escolaridade, conforme tem se evidenciado
na pesquisa académica e na pratica em sala de aula” (BRASIL, 1998b, p.98).

Assim, 0 que se espera dos estudantes € que eles iniciem o desenvolvimento
de um “pensamento quimico” e ndo sejam forcados a compreender e memorizar

detalhes de complexos modelos quimicos. Segundo Maldaner et al. (2006, p.2) “o
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pensamento quimico passa a existir desde que um primeiro significado para um
termo, uma palavra, uma formula quimica, uma equacdo, uma expressdo, uma
tabela, etc., comece a se formar”. Mesmo os alunos ndo tendo um modelo mais
completo e atual de &tomo e molécula, € necessario que eles atribuam significados a
estas palavras. O uso destes termos na explicacdo de fendbmenos deve fazer parte
da nocéo de constituicdo da matéria que o aluno tem e ndo mais causar estranheza
sendo totalmente vazio de significado.

E neste sentido que, em Ciéncias do Ensino Fundamental, o papel do estudo
da Quimica é o de criar suporte e ajudar a responder questbes necessarias na

complementagéao dos conhecimentos ensinados, considerando que

Nao se pode perder de vista que a aprendizagem cientifica, no Ensino
Fundamental, é principalmente o reconhecimento do mundo e uma
primeira construcdo de explicacbes. Pautada nas explicacdes
cientificas, a aprendizagem avanca, passando a constituir novas
formas de pensamento do estudante. (BRASIL, 1998b, p.88)

As sugestdes sobre 0s conhecimentos a serem desenvolvidos na oitava série
discutidas neste item e nos préximos servirdo de base para a andlise dos livros

didaticos e para a proposta de ensino.

1.2.2. Documentos estaduais de Santa Catarina

Além dos documentos oficiais nacionais, existem o0s estaduais e municipais
gue colaboram com o direcionamento a ser tomado pela educagdo em cada regido
do pais. Considerando estes documentos, principalmente as Diretrizes Curriculares
Nacionais, a definicdo do programa € realizada pela unidade escolar.

Uma vez que uma das etapas desta pesquisa envolve escolas publicas de
Florianopolis, SC, e de Araraquara, SP, tornou-se necessario verificar o que as
propostas curriculares destas regides sugerem para o Ensino de Ciéncias da oitava
série do Ensino Fundamental. Considerando o Estado de Santa Catarina, foram
analisadas a Proposta Curricular de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1998) e as
Diretrizes para a organizacdo da préatica escolar na educacdo béasica (SANTA
CATARINA, 2000).
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A defini¢cdo do curriculo deve considera-lo como “um artefato social e cultural
gue implica em relagcbes de poder, transmite visbes sociais particulares e
interessadas” (SANTA CATARINA, 2000, p.17), ndo sendo, portanto, um instrumento
neutro. O Ensino de Ciéncias promove uma maneira particular, diferente do senso
comum e de outras formas de conhecimento, de interpretar o mundo, o homem e as
relacdes entre eles.

A Proposta Curricular sugere um Ensino de Ciéncias mais pratico, em que o
conhecimento cientifico ndo seja resumido somente a fatos e conceitos, mas que,
também, considere técnicas e procedimentos relativos a Ciéncia e a Tecnologia. A
Ciéncia deve ser mostrada como um “instrumento essencial a construcdo da
cidadania e ndo como prerrogativa de elites ou de especialistas" (SANTA
CATARINA, 1998, p. 109).

Elementos relativos a Tecnologia, concebida como um resultado concreto dos
avancgos cientificos, também sdo sugeridos para o Ensino de Ciéncias. Segundo a

Proposta,

Estando hoje grande parte dos resultados das ciéncias ja presentes
nas técnicas e nos procedimentos proprios aos equipamentos de
Nosso uso cotidiano, torna-se, a um sO tempo, necessario e possivel
vivenciar de forma investigativa esses elementos. (SANTA CATARINA,
1998, p. 110)

O desenvolvimento desses elementos visa capacitar os estudantes a operar
sistemas, oferecer servicos, conceber praticas, produzir novas informacdes e
superar a postura passiva e acritica diante dos sistemas tecnolégicos (SANTA
CATARINA, 1998). Em cada fase do ensino, um conjunto destes elementos é
escolhido e trabalhado com os alunos. Quais s&o, porém, essas técnicas e
procedimentos? O desenvolvimento deles possibilitaria 0 estudante assumir uma
nova postura frente as Tecnologias? Que postura seria esta? O documento nédo
deixa claro quais sdo as respostas a estas questoes.

Algumas "habilidades cientificas [...] importantes no desenvolvimento
conceitual" (SANTA CATARINA, 1998, p. 115) sdo apresentadas: a) elaboracdo de
previsbes, quando o0s estudantes pensam sobre 0 que deve ocorrer em uma
situacdo determinada, baseando-se em suas idéias e experiéncia prévias; b)
elaboracdo de hipoteses; c) planejamento e execucdo de experimentos; d)

observacdes; e) interpretacdo das observacOes e f) comunicacdo das idéias aos
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colegas (SANTA CATARINA, 1998). As Diretrizes para a organizacdo da pratica
escolar na educacdo basica (SANTA CATARINA, 2000) relacionam estas
habilidades com o método cientifico. Nelas, a alfabetizag&o cientifica e tecnologica é

um processo que passa por estas etapas:

0 ensino de ciéncias constitui-se num processo de alfabetizacédo
cientifica e tecnoldgica através do método cientifico [ou seja] tema
problematizado: elaboracdo de hipéteses, coleta de dados,
experimentacao, interpretacéo, conclusdo. (SANTA CATARINA, 2000,
p. 27)

Esta concepcdo de alfabetizacdo cientifica e tecnologica pertence a uma
viséo tradicional das Ciéncias, em que o método cientifico parte das observagdes e
termina com a formulacdo de teorias. Nessa perspectiva, segundo Borges (1996,
p.25), ha "uma elaboragdo do senso comum, através dos conhecidos passos do
método experimental’. E um posicionamento bastante criticado, pois esta
relacionado com "uma visdo idealizada e a-historica do conhecimento cientifico"
(BORGES, 1996, p.25).

Em contrapartida, na Proposta Curricular, a alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica é considerada como um processo que “"permitira ao aluno, cada vez
mais, estabelecer conexdes com os fendmenos naturais, sécio-culturais e, em
consequéncia, realizar uma leitura e uma interpretacdo mais elaborada da natureza
e, da sociedade"” (SANTA CATARINA, 1998, p.115). Ao mesmo tempo em que a
Ciéncia apresentada é baseada em uma viséo tradicional, em muitos outros trechos
da Proposta Curricular, admite-se a Ciéncia como "uma elaboracdo humana, com
histéria, portanto, parte da cultura em continua elaboracdo” (SANTA CATARINA,
1998, p.109). Nota-se, nos documentos, contradicbes entre diferentes concepcgdes
relacionadas a Ciéncia que confundem o leitor.

Se por um lado, na Proposta, h4 posicdes adversas sobre a Ciéncia e
apontamentos mais gerais sobre a pratica em sala de aula, em outros momentos,
alguns aspectos a serem considerados pelo professor sédo apresentados
detalhadamente. Sugere-se que a sequéncia dos conteudos e das atividades
curriculares obedeca a uma ordem de complexidade, do concreto para o abstrato, e
parta dos interesses, das necessidades e do desenvolvimento psicologico dos
estudantes (SANTA CATARINA, 1998). Os conhecimentos trabalhados em sala de

aula devem promover uma aproximacgao entre o mundo cientifico e o0 mundo dos
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estudantes, levando em conta suas concepcbes e experiéncias anteriores. A
problematizacdo é sugerida como centro do enfoque metodoldgico para abordar
aspectos ambientais, sociais, politicos e econémicos. Neste contexto, o professor
age como um "mediador do processo de apropriacao e elaboragdao do conhecimento
escolar" (SANTA CATARINA, 1998, p.117). A escolha dos temas que direcionaréo
os conteudos de Ciéncias em cada série deve considerar 0s seguintes critérios: a) “a
realidade concreta, como ponto de partida”; b) “a relevancia social da producao
cientifica” e c) “a adequagdo ao desenvolvimento intelectual do aluno, como ponto
de partida” (SANTA CATARINA, 1998, p. 117).

Para as séries iniciais do Ensino Fundamental (12 a 42 série), a Proposta
Curricular recomenda temas e contetdos para cada uma delas. A partir da 52 série,
o documento sinaliza de uma forma mais geral aqueles que devem permear todas as
séries até o ultimo ano desta fase escolar. Esta forma de apresentacdo da Proposta
da liberdade ao professor no que diz respeito a escolha dos conteudos e da
metodologia de ensino a ser utilizada. Porém, como relata Flor (2005, p.11-12), "a
Proposta deixa o professor a mercé dos aspectos trabalhados em sua formacgéo
inicial, que [...] & muitas vezes fragmentada e descontextualizada, n&o dando
prioridade aos aspectos pedagogicos e filosoficos, necessarios a formacédo de um
profissional da educagéo”.

Na segunda fase do Ensino Fundamental, a antiga determinacdo de
apresentar a Quimica e a Fisica como sendo areas separadas dos outros temas
permanece na Proposta. Segundo ela, “os conteudos propostos na sequéncia do
Ensino Fundamental tém como base os seguintes temas norteadores: Agua, Ar,
Solo, Seres Vivos, Corpo Humano, Quimica e Fisica” (SANTA CATARINA, 1998,
p.121, grifo do autor). Apesar dessa colocacdo no inicio da apresentacdo dos
conteudos, a listagem subsequiente de temas no documento para o Ensino de
Ciéncias de 52 a 82 séries indica uma abordagem interdisciplinar, semelhante a dos
PCNs.

Os temas organizadores sugeridos sdo: Ciclo de Matéria e Energia; Os Seres
Vivos (O Homem, Os Animais, As Plantas); Os Virus; O Ar, O Solo; A Agua e
Interagédo do meio bidtico e abidtico. Dentro de cada um deles, ha na Proposta uma
lista de subtemas e contetdos a serem trabalhados. Uma sintese dos temas e 0s
conhecimentos de Quimica propostos para cada um deles sdo apresentados no
Quadro 2.
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Tema
Organizador

Subtemas

Conhecimentos Quimicos

Ciclo de
Matéria e
Energia

Extracédo, transformacéo, producéo e
diversidade de materiais da natureza;
Fendmenos; Utilizag&do dos produtos
das transformacdes da matéria e
energia; Processos de producéo,
utilizacéo e transformacao de energia
(no meio ambiente e nos seres Vvivos);
Implicagbes e decorréncias fisico-
guimicas, ambientais, econémicas,
culturais, politicas e sociais.

Massa; Volume; Peso; Estados
fisicos da matéria; Reacdes
guimicas (no meio ambiente e
nos organismos vivos); Nogoes
de atomistica (histéria do
atomo, modelos atdbmicos,
energia atbmica); Tabela
periddica (histérico, simbolos,
nomenclatura, organizacao
horizontal e vertical dos
elementos); Elementos
(ocorréncia e identificagdo dos
mais conhecidos na tabela
periddica); Substancias e
Misturas; Equacgfes quimicas
(Lei da Conservacgéo da
Massa); Funcdes Quimicas
(ocorréncia e utilizacao).

Os Seres
Vivos
Caracteristicas
basicas e
Reinos.

Funcdes corporais basicas;
Relacdo com o meio e com outros Reac6es quimicas (digestao,
£ | seres; Saude; O homem como ser respiragcdo) e suas
@ | social; Mecanismos de percepcdo | caracteristicas; Velocidade das
% de estimulos do meio; reacoes; Substancias (nos
T Mecanismos de absorgéo e produtos de higiene, as
o utilizacdo de energia pelo corpo | envolvidas na digestdo e as que
humano; Sexualidade; Nocbes de causam dependéncia).
genética.
Nocdes de classificacédo Transformagdes quimicas
sistematica (invertebrados e (digestéo, crescimento,
% vertebrados); Funcdes vitais; formacdo de excrementos,
c Doencas; Relacdo com outros ciclos biogeoquimicos); Tabela
E seres e com o0 meio; Interferéncia Periddica (importancia dos
» | natransformagédo dos materiais; elementos quimicos na
@ Utilizacédo dos produtos e natureza); Covaléncia;
processos de origem animal; Eletrovaléncia; Equacdes
Relacdo com a forca de trabalho. guimicas; Ligacdes quimicas.
Nocoes de classificagéao;
Diversidade; Funcdes vitais;
o Relagcdo com outros seres e com
e 0 meio; Cultivo; Doencas; Reac06es quimicas
&5 Utilizagado dos produtos e (fotossintese, respiracao, ciclos
" processos de origem vegetal, biogeoquimicos); substancias.
< Relacdo com a energia;
Importéncia na instrumentacao
para o trabalho.

Os Virus

Excecédo na sistemética;
Caracteristicas; Viroses em animais e
vegetais.
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Tema

. Subtemas Conhecimentos Quimicos
Organizador

Diferentes gases e suas funcdes no
ambiente; Alterac6es climaticas;
Poluigc&o; Implicacdes sobre os seres
vivos; Uso em processos de
producéo; Relagbes com a energia,;
Transformacdes; Propagacédo do som
e da luz; Velocidade e organizacao de
ondas sonoras.

Substancias (presentes no ar);
Reacdes quimicas (combustao,
ferrugem, corroséao).

O Ar

Tipos de substancias (tipos de
solo, agrotoxicos, fertilizantes,
minérios); Fun¢des quimicas;
Reacgdes quimicas (ciclos
biogeoquimicos, formacao de
matéria organica).

Litosfera; Processos de producéo;
Transformacdes (por agentes naturais
O Solo e por acdo humana); Influéncia dos
processos de transformacao de
matéria e energia sobre o solo.

Misturas; Separacao de

Interacdo com os demais elementos misturas; Estados fisicos;
< do ambiente; Emprego em processos Substancias e suas
A Agua ~ . ~ . .
de producéo; Transformacdes; propriedades (na agua,
Relacdo com a energia. tratamento); Acidos e bases
(pH);
Diversidade de materiais; Adaptacao
e sobrevivéncia; Utilizagdo dos . .
- Substancias organicas e
recursos naturais; Impacto dos . a :
~ ~ . inorganicas; Propriedades das
Interacéo do processos de producado de energia; AU ~ o
Y = ~ substancias; Fungfes quimicas;
Meio Bidtico e Preservacéo, degradacéo e ~ . . .
o ~ ; _ e Reacgdes quimicas (acido-base;
Abiotico recuperacdo ambiental; Modificagcbes

ciclos biogeoquimicos;

nos ecossistemas mais importantes; =
combustao).

Fatores determinantes dos avancos
cientificos e tecnoldgicos.

Quadro 2: Temas organizadores, subtemas e os conhecimentos quimicos correspondentes da
Proposta Curricular de Santa Catarina.

Os conteudos de Ciéncias foram organizados na Proposta conforme a
apresentacao dos temas organizadores e subtemas. Essa forma de apresentagéo
sugere, implicitamente, que a abordagem desses conteldos deve ser realizada para
uma melhor compreensdo dos temas organizadores. Caso contrario, o estudo
desses conteudos de Quimica, sem uma contextualizacdo ou aplicagdo para o
entendimento de fendbmenos do dia-a-dia, torna-se muito complexo para estudantes
do Ensino Fundamental. E o caso dos modelos atdmicos, das ligacdes quimicas, da
organizacdo da Tabela Periddica e das equacdes quimicas, que nao fazem sentido
para o0 aluno se forem abordados como conhecimentos cientificos

descontextualizados. E importante lembrar do alerta presente nos PCNs sobre a
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dificuldade que os alunos de Ensino Fundamental possuem na interpretacdo de

fendmenos quimicos e bioquimicos (BRASIL, 1998b).

1.2.3. Documentos estaduais de Sao Paulo

As propostas curriculares para as escolas do Estado de S&do Paulo também
foram analisadas, com o intuito de se conhecer as orientagcées para o Ensino de
Ciéncias do Ensino Fundamental e compreender melhor o contexto paulista,
focalizando a oitava série. Neste Estado, uma nova proposta curricular foi
implantada a partir do ano de 2008. Antes dela, a Proposta em vigor teve suas
versbes preliminares elaboradas por volta de 1986 e foi sendo reestruturada ao
longo dos anos, apresentando-se em diversas edi¢des.

Na analise, foram consideradas as propostas curriculares para o Ensino de
Ciéncias do Ensino Fundamental publicadas em 1997 e 2008. A andlise da proposta
mais antiga mostra as orientagdes vigentes nos ultimos dez anos, enquanto que a
nova proposta permite verificar quais sdo as mudancgas de diretrizes na educacao do
Estado.

Logo no inicio do documento mais antigo, a Proposta Curricular para o Ensino
de Ciéncias e Programas de Saude (SAO PAULO, 1997, p.9), cuja primeira edi¢&o é
de 1988, foram encontradas criticas a distribuicdo de conteddos "semelhantes
aguela que esteve em vigor até a implementacdo do Guia Curricular de 1973" (52
série: Ar, Agua e Solo; 62 série: Zoologia e Botanica; 72 série: Corpo Humano e 82
série: Fisica e Quimica). Segundo o documento, os conteudos de Ciéncias nesta
distribuicAo s&o frequentemente apresentados em unidades estanques e sem
conexdes entre os diversos campos da Ciéncia. A proposta também enfatiza que "o
problema € maior na 82 série quando sao introduzidos noc¢des de Fisica e Quimica,
como se 0s assuntos anteriores pudessem prescindir dos conhecimentos dessas
ciéncias" (SAO PAULO, 1997, p. 9).

Desta forma, é sugerida uma nova organizacdo de conteludos e temas,
utilizando como uma de suas principais diretrizes "o estudo do ambiente com
abordagem interdisciplinar® (SAO PAULO, 1997, p. 11). A Proposta define o
curriculo com enfoque interdisciplinar como "aquele que trata de diferentes campos

de conhecimentos (no caso de Ciéncias: Fisica, Quimica, Biologia e Geociéncias),
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estabelecendo conexdes sistematicas entre o0s respectivos contetidos" (SAO
PAULO, 1997, p.11).

Os critérios de selecéo e organizacdo de conteudos, a serem desenvolvidos
no Ensino de Ciéncias, segundo a antiga proposta, sao: "Apresentarem vinculo com
o cotidiano do aluno; Apresentarem relevancia social e cientifica; Apresentarem
adequacdo ao desenvolvimento intelectual do estudante” (SAO PAULO, 1997, p.21).
Os conteudos devem ser desenvolvidos de tal forma que, na 62, 72 e na 82 séries, 0s
estudantes comecem a estudar conhecimentos mais abstratos e complexos, que
envolvam "escalas de tempo e espaco geralmente inacessiveis as experiéncias
vividas ou percebidas e que, por isso, auxiliam na compreensdo do ambiente
distante" (SAO PAULO, 1997, p.22).

Nesse aspecto, as idéias presentes na Proposta de Sdo Paulo de 1997
divergem das presentes nos PCNs de 1998 (BRASIL, 1998b). Para o primeiro
documento, nas trés ultimas séries do Ensino Fundamental, é possivel ampliar
significativamente o grau de abstracdo dos contetdos. Pode-se abranger desde o
mundo microscopico, e 0s imperceptiveis intervalos de tempo até a escala planetaria
de espaco e o tempo geoldgico (SAO PAULO, 1997). Os alunos também podem
compreender relagdes mais complexas entre o0 Homem e a Natureza e entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

A proposta traz sugestdes de conteudos para cada série do Ensino
Fundamental, mas enfatiza que a selecdo e a organizagcdo do programa escolar
deve estar de acordo com as necessidades e as caracteristicas escolares. Segundo
o documento, deve-se "privilegiar os conteddos que tém mais significados aos
alunos, deixando os demais para um segundo momento" (SAO PAULO, 1997, p.
31). Também deve ser considerado o desenvolvimento de no¢cdes como espacgo e
tempo e ser evitado 0 uso excessivo de termos técnicos e cientificos desprovidos de
significados aos alunos.

Para a oitava série do Ensino Fundamental, os conteldos sugeridos estao
relacionados a organizagdo funcional do Ambiente e as intera¢des entre Homem e o
Ambiente. A abordagem temaética é privilegiada, os conteudos provém das diferentes
areas cientificas, a fim de promover o estudo do Ambiente como um todo. No

Quadro 3, esses contetdos sdo apresentados.
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Temas /
Enfoque

Subtemas

Conteldos de Ciéncias

A organizacao
funcional do
Ambiente

Componentes do
Ambiente

Ciclo hidroldgico; Circulacdo atmosfeérica;
Distribuicao dos solos e da agua; Migracao dos
continentes; Evolucéo do relevo; Ciclos das rochas;
Origem, organizacao e evolucdo do Universo;
Origem da Terra; Propriedades especificas da
matéria; Densidade; Distribuicdo de vida no
planeta; Origem da vida; Adaptacdes e evolugéo
dos organismos; Corrente elétrica; Circuitos
elétricos; Condutores de eletricidade; Raio laser;
RadiagOes eletromagnéticas; Propagacéo do calor;
Gravidade.

Interacdes entre os
componentes e 0s
processos de
transformacéo

Transformacgdes na hidrosfera, atmosfera e rochas;
Influéncia da energia solar e da gravidade;
Condic¢Ges do planeta e fatores ambientais e
alimentares que permitem a vida; Transformacdes
do planeta e dos seres vivos; Sucessdes
ecoldgicas; Transformacdes de energia; A¢édo da
gravidade; Forcas e movimento; Determinacgéo de
volume e densidade.

As interacfes
entre o Homem
e 0 Ambiente

Orientacao espaco-
temporal

Sistemas para referéncia espacial; Escala
planetéria; Intervalos de tempo (dos imperceptiveis
aos geoldgicos).

Corpo Humano

Sistemas reprodutores; Doencgas sexualmente
transmissiveis; Sistemas endécrino e nervoso;
Reprodugdo humana (aspectos bioldgicos,
psicologicos, culturais e econémicos); Concepcao,
crescimento e desenvolvimento do ser humano;
Gravidez; Métodos contraceptivos; Aborto
(aspectos legais, sociais e bioldgicos).

Relacbes entre
Homem e os
demais seres vivos

Modificagbes da distribuicdo dos seres vivos
(agropecuéria, urbanizacao, etc.); Formas de
estudo da evolucao dos seres vivos; Influéncia da
poluicdo; Relacéo entre ocupacdo humana e
extincdo das espécies.

Fenbmenos e
Materiais
empregados pelo
homem

Alteracdes nos ciclos naturais; Solu¢des para a
poluicdo; InstalacBes hidraulicas e elétricas
domeésticas; Uso da eletricidade; Aplicacao das
radiacdes eletromagnéticas; Processos de
refrigeracéo e esterilizacéo.

Promocéo da saude

Doencas sexualmente transmissiveis;
Aconselhamento genético; Fatores que interferem
no desenvolvimento pré-natal; Nutricdo; Higiene;
Prevencao de acidentes.

Medidas

Medidas ndo padronizadas; Sistemas padrdes de
medida.

Quadro 3: Temas, subtemas e conteldos sugeridos para a 82 série na Proposta Curricular para
o Ensino de Ciéncias e Programas de Saude do Estado de S&o Paulo de 1997.
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A nova Proposta Curricular é baseada em habilidades e competéncias que
devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Basico. O documento enfatiza a
prioridade da leitura e da escrita em todas as areas, uma vez que somente através
delas as demais competéncias e habilidades poder&o ser promovidas (SAO PAULO,
2008).

Admite-se uma flexibilidade em relacdo a organizacao dos conteudos, embora
as orientagbes sejam invaridveis em relagdo as competéncias e habilidades
estabelecidas para uma base comum nas escolas da rede publica. Segundo a nova

proposta,

[...] mais que os conteudos isolados, as competéncias sdo guias
eficazes para educar para a vida. As competéncias sdo mais gerais e
constantes, e os contetdos, mais especificos e varidveis. E
exatamente a possibilidade de variar os conteidos no tempo e no
espaco que legitima a iniciativa dos diferentes sistemas publicos de
ensino para selecionar, organizar e ordenar os saberes disciplinares
que servirdo como base para a constituicdo de competéncias, cuja
referéncia sdo as diretrizes e orientagfes nacionais, de um lado, e as
demandas do mundo contemporéaneo, de outro. (SAO PAULO, 2008,
p.18-19)

Desta forma, a proposta apresenta os direcionamentos que as escolas da
rede publica de S&o Paulo devem tomar, proporcionando a todas elas uma base
curricular comum. Por outro lado, cada escola deve adequar e desenvolver seu
programa escolar conforme seu contexto e as caracteristicas de seus alunos.

A relacdo entre teoria e pratica também deve ocorrer em todas as disciplinas
da Educacédo Basica. A proposta exemplifica, atravées do estudo da Quimica, a
importancia na formacao da cidadania de se compreender as aplicagdes daquilo que

se aprende. Segundo o documento,

A mesma Quimica que emprega o home dos elementos precisa ser
um instrumento cognitivo para nos ajudar a entender e, se preciso,
decidir pelo uso de alimentos com agrotéxicos ou conservantes. Tais
guestdes ndo se restringem a especialistas ou cientistas. Ndo é
preciso ser quimico para ter de escolher o que se vai comer. A fim de
sermos cidaddos plenos, devemos adquirir discernimento e
conhecimentos pertinentes para tomar decisbes em diversos
momentos, em relagdo a escolha de alimentos, uso da eletricidade,
consumo de agua, selecdo dos programas de TV ou a escolha do

candidato a um cargo politico. (SAO PAULO, 2008, p.22)
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Verifica-se a necessidade de se promover a "alfabetizacdo -cientifico-
tecnoldgica" na escola, pois sdo muitas as situacdes cotidianas que demandam
conhecimentos cientificos basicos para sua compreensao e atuacdo. Neste sentido,
assim como a proposta anterior, a nova também propde um Ensino de Ciéncias
interdisciplinar. Ela reine um conjunto de disciplinas como a Fisica, a Quimica e a
Biologia na area do conhecimento denominada Ciéncias da Natureza. A articulagéo
das diferentes Ciéncias em uma area "permite compreender melhor o papel
educacional da Biologia, da Fisica ou da Quimica, do que tomar cada disciplina
isoladamente" (SAO PAULO, 2008, p.36).

O processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias no Ensino Fundamental
deve possibilitar aos estudantes uma série de capacidades. Entre elas, o documento
destaca o uso de diferentes linguagens e fontes de informagado, a capacidade de
resolver problemas, a promoc¢ao da saude individual e coletiva, a preservacao do
meio ambiente, o desenvolvimento de valores e a construcdo da identidade nacional
e pessoal dos estudantes (SAO PAULO, 2008). As competéncias a serem
desenvolvidas relacionam-se a dimensbes como: a) comunicagao e expressao; b)
compreensao e investigacao cientifica e c¢) contextualizacdo e acéo sociocultural. A
cada série, estas competéncias sao trabalhadas com profundidade e extenséo
diferentes.

Quanto aos conteudos, € enfatizada a necessidade de se desenvolver temas
pertinentes na sociedade, compativeis com 0s eixos tematicos e de maneira
contextualizada. Na Proposta para a disciplina de Ciéncias, sdo apresentados
guadros para cada uma das quatro séries finais do Ensino Fundamental, com seus
respectivos temas, subtemas e contetudos gerais e especificos. O Quadro 4 € uma
reproducdo dos quadros da Proposta Curricular para a oitava série (SAO PAULO,
2008, p.60-63).
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Eixo Subtemas por Conteudos . -
o . : Conteudos Especificos
Temaético bimestre Gerais
Propriedades dos materiais: resultantes
da sua interacdo com outros agentes:
luz, energia térmica, energia elétrica,
forcas mecanicas; Diferencas entre
substancias quimicas e misturas de
substancias presentes no cotidiano e
1° Bimestre Viséo no sistema produtivo, com base nas
A Lo fenomenoldgica | suas propriedades; Reconhecimento de
Ciéncia e Constituicao, LS ~ P L
; ~ (macroscopica) | transformacgdes quimicas do cotidiano e
Tecnologia Interacoes e o~ . .
~ e visdo do sistema produtivo com base na
transformacgoes . . ; L ,
dos Materiais interpretativa diferenciacéo de propriedades de
(microscopica) reagentes e produtos; Diferenciacdo
entre substancias simples e compostas;
Constituintes das substancias
guimicas: elementos quimicos;
Representacéo de elementos,
substancias e transformacoes
guimicas: linguagem guimica.
As relagBes entre o encéfalo, a medula
Sistema espinhal e o sistema nervoso periférico;
nervoso Atos voluntérios e atos reflexos; A
2° Bimestre sinapse nervosa.
Ser Coordenacéo das Sistema enddcrino e o controle das
fungbes organicas . funcdes do corpo; Glandulas exdcrinas
Humano e & 9 Sistema Oes @ i po; Llandul -
! . e endocrinas; Os principais hormaonios
Saude endocrino ~ . .
e suas fungdes; Os hormonios sexuais
e a puberdade.
O perigo do fumo e do alcool, as
Preservando o " -
) Drogas drogas permitidas por lei; Como agem
organismo ) .
as drogas psicoativas.
Hipdteses sobre a origem da vida e a
Origem e vida primitiva; Duas explica¢cbes para a
evolugéo da evolugdo dos seres vivos: lamarckismo
vida e darwinismo; A selecao e a adaptacéo
dos seres vivos ao ambiente.
O papel do esqueleto: como séo e
~ como funcionam as articulacdes; A
A percepcéo do N ;
relacdo musculos/ossos e a
corpo no . ~ )
eSPACo movimentacdo do corpo; A estrutura da
Vida e 3° Bimestre pag pele e suas principais fungdes — o uso
Ambiente Relagbes com o do protetor solar.
ambiente A recepgéo de estimulos pelos 6rgéos

Os 6rgéaos dos
sentidos

dos sentidos: 0s impulsos nervosos e
as reacgoes; O aparelho humano que
decodifica imagens: o olho humano e a
propagacao retilinea da luz; Os
principais defeitos da viséo e os efeitos
das lentes de correcdo; Ampliacdo da
visdo: luneta, periscopio, telescépio,
microscopio; O ouvido humano e a
propagacao dos sons: o ultra-som.
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Eixo Subtemas por Conteudos

Tematico bimestre Gerais COMUETEIDS ESEEEEes

Radiacdo: propagacéo de energia.
Espectro das radiacdes e usos no
Caracteristicas | cotidiano; Luz: radiagédo visivel. Luz e
das radiacdes. | cor. Cor e luz e cor pigmento; Cores e

. 4° Bimestre temperatura; Espectros e a
Tecnologia P . I
o Usos tecnologicos identificacdo das estrelas.
Sociedade das Ondas eletromagnéticas e sistemas de
Radiagbes o informacg&o e comunicagéo; Radiacbes
Radiacdes e L
suas € outros usos sociais, como na
S medicina, na agricultura e nas artes
aplicacbes

(radiografia, gamagrafia e tomografia);
Efeitos biol6gicos das radiacées.

Fonte: Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Ciéncias. Sdo Paulo: SEE, 2008.

Quadro 4: Proposta Curricular da disciplina de Ciéncias da 8?2 série do Ciclo Il (SAO PAULO,
2008, p. 60-63).

Apesar das diferengcas entre os dois documentos (Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo de 1997 e de 2008), uma comparacdo entre eles permite
verificar a énfase na abordagem interdisciplinar, em detrimento do estudo dos
conteudos de forma fragmentada. Alids, esta € uma das diversas caracteristicas
presentes tanto nos documentos nacionais, quanto nos estaduais.

Com excecao de um trecho da Proposta Curricular de Santa Catarina, os
documentos ndo orientam a abordagem disciplinar da Quimica e da Fisica na oitava
série. Ao contrario, sugerem o entrelacamento das diversas areas da Ciéncia, como
foi possivel destacar nos Quadros 1, 2, 3 e 4. Nesta perspectiva, os conhecimentos
de Fisica e de Quimica, freqientemente desenvolvidos somente na oitava série,
contribuem com o entendimento de situagdes significativas, independentemente da
disciplina e da série em que a situacdo € explorada. Essa abordagem pode
transformar a concepcao de que a finalidade do estudo da Quimica e da Fisica no
Ensino Fundamental seja preparar os estudantes para o Ensino Médio.

Atrelada a interdisciplinaridade, a abordagem tematica também se faz
presente nas diretrizes para o Ensino de Ciéncias. Através da problematizagéo de
temas, € possivel contextualizar os conhecimentos cientificos e aproxima-los da
realidade dos alunos. Trata-se de uma forma de atribuir sentido aos conceitos que
poderdo ser utilizados na vida dos estudantes. E importante lembrar, porém, que os
temas ndo devem abranger somente o cotidiano dos alunos, mas, também,
considerar as situacdes importantes para a sociedade como um todo. Alguns temas

como, por exemplo, a influéncia do homem no meio ambiente e 0s processos de
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obtencdo de energia, sdo sugeridos, ndo s6 nos estados de Santa Catarina e S&o
Paulo, como também em todo o pais, por meio dos PCNSs. Isso porque sao temas
importantes para o futuro da humanidade, em qualquer parte do mundo.

Outro aspecto importante a ser considerado no Ensino de Ciéncias, e comum
em todos os documentos, € o papel que o conhecimento cientifico possui na
promocdo da cidadania. Aprender Ciéncias deixa de ser apenas uma obrigacao
escolar, que os alunos buscam para passar de ano, e transforma-se em uma
ferramenta para desenvolver sua cidadania, participando efetivamente da sociedade.

No préximo item, serdo apresentados alguns trabalhos sobre a oitava série,
buscando observar se as pesquisas da area e alguns relatos de experiéncia

partilham os mesmos pontos destacados nos documentos oficiais.

1.3. O QUE DIZEM AS PESQUISAS SOBRE A OITAVA SERIE

As metodologias de ensino vém priorizando cada vez mais a abordagem
tematica, contrapondo-se ao tratamento consecutivo de conceitos, exemplos e
exercicios (AULER, 2003), indo ao encontro do que sugerem os documentos oficiais.
Na oitava série, algumas propostas nesse sentido também tém sido desenvolvidas, a
maioria com o proposito de aplicar estratégias de ensino diferenciadas do contexto
considerado tradicional. Alguns desses trabalhos seréo apresentados a seguir.

Entre os trabalhos mais direcionados ao Ensino da Fisica, estdo o de Barreto
Filho (2001), o de Oliveira (2001) e de Mees (2004). Este ultimo desenvolveu
atividades com turmas de oitava série em Santa Cruz do Sul, RS, utilizando o tema
“Astronomia” durante um trimestre. Segundo o autor, assuntos relacionados ao tema
agucam a curiosidade dos estudantes, possuem carater interdisciplinar e,
freqientemente, estdo presentes na midia. O objetivo do trabalho foi introduzir a
Fisica na oitava série por meio do estudo da Luz, relacionado ao tema escolhido.
Esta iniciativa contrapde-se a maneira tradicional de comecar a Fisica na série,
geralmente através do estudo descontextualizado do Movimento. As atividades
consistiram em: a) testes para verificar o conhecimento dos alunos antes e depois
das intervencgdes; b) discussbes das teorias sobre o surgimento do Universo; c)
comparacoes entre os tamanhos dos astros do Sistema Solar; d) discussdes sobre a

ocorréncia das estacdes do ano e dos eclipses; e) trabalhos em grupo com temas
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relacionados ao dia-a-dia do aluno e a evolugédo do conhecimento cientifico; f) uso
do laboratorio de informética como ferramenta de apoio as aulas; g) visita a um
planetario e h) atividades praticas realizadas no laboratério de Fisica sobre luz,
espelhos, lentes e cores. A estratégia utilizada em sala de aula por Mees (2004)
valorizou o processo de construcéo de teorias e conceitos da Fisica relacionados ao
tema Astronomia, em detrimento dos calculos e dos conceitos dados como verdades
imutaveis.

Barreto Filho (2001) também desenvolveu atividades na oitava série
relacionadas a luz, em llhabela, SP. O tema utilizado foi “Alguns fendmenos
produzidos pela luz”. Em seu trabalho, o autor buscou conhecer as idéias prévias
dos alunos considerando o contexto em que estavam inseridos, realizou atividades
no laboratorio e, finalmente, os conhecimentos trabalhados foram sistematizados
atraveés de leitura e elaboracédo de textos pelos alunos. O contato com conceitos da
Fisica foi promovido através de experimentos e observagdes relacionadas ao
cotidiano dos alunos que, neste caso, relacionava-se com o mar.

Oliveira (2001) aplicou uma proposta de ensino sobre o tema “Energia”,
baseada na epistemologia bachelardiana, para alunos de oitava série em uma
escola da rede publica estadual de Campinas, SP. Desenvolveu atividades de leitura
e escrita com os alunos. Os textos elaborados pelos alunos foram analisados para
conhecer suas idéias prévias e sobre a construcdo do conhecimento durante o
processo ensino. A autora constatou que, na escola em que desenvolveu sua
pesquisa, o conteudo programatico tinha por finalidade introduzir a Quimica e a
Fisica e que, para sua execuc¢ao, havia “uma pura, simples e cega obediéncia aos
ditames do chamado livro didatico” (OLIVEIRA, 2001, p.18).

Com foco maior no ensino da Quimica, Kinalski, Zanon (1997), Zutin e
Oliveira (2007) utilizaram o tema leite para discutir assuntos como substancias,
misturas e separacdo de misturas com alunos de oitava série. Em ambos os
trabalhos, houve o levantamento das idéias prévias dos alunos, que também
realizaram atividades experimentais com o leite. Alguns aspectos financeiros sobre a
producédo do queijo foram discutidos entre os alunos no trabalho de Kinalski e Zanon
(1997). O uso de atividades como estas em sala de aula motiva os alunos, torna as
aulas mais dindmicas e participativas e 0os conceitos quimicos sao tratados de forma

diferenciada, favorecendo o aprendizado e a formacdo do pensamento quimico.
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Diante das caracteristicas do Ensino da Fisica e da Quimica no Ensino
Fundamental, esses professores e pesquisadores procuraram promover o
aprendizado nestas areas, evitando a memorizacéo de simbolos e formulas. Porém,
apesar da introducéo de alguns conhecimentos provenientes de outras areas, o foco
principal, dado ao tratamento do tema, visa o estudo de conceitos proprios da Fisica
ou da Quimica. Neste contexto, o tema foi utilizado para integrar os conteudos,
estabelecendo relacbes diversas entre eles, mas com énfase maior em uma
disciplina.

Outros trabalhos também foram feitos no sentido de se conhecer as
concepcgdes dos alunos sobre alguns dos conceitos freqientemente estudados na
oitava série. Esses trabalhos mostram as dificuldades que os alunos encontram no
estudo da Quimica e podem auxiliar na preparacao de atividades em sala de aula.
Mortimer (1995) procurou conhecer as concepc¢des sobre atomismo, constatando
gue os alunos negam a existéncia de vazio entre as particulas e explicam que a
dilatacdo dos corpos decorre do aumento do tamanho de suas particulas. O autor
também verificou que "h& dificuldade dos estudantes em transitar entre as
observacbes fenomenoldgicas e as explicacbes atomistas, ou seja, em fazer
relacdes entre os modelos atomistas e o comportamento dos materiais nas diversas
transformagdes” (MORTIMER, 1995, p.23).

Silva, Barbosa e Amaral (2000), em uma pesquisa envolvendo treze alunos
em Pernambuco, concluiram que eles ndo compreendiam o0s conceitos de
substancia, mistura, elemento quimico e reacdo quimica. As autoras relacionaram
estas dificuldades com a forma de apresentacao destes conceitos em livros didaticos
do Ensino Fundamental.

A preocupacdo com a forma de apresentagcdo dos contetudos de Ciéncias em
livros didaticos também esta presente em outros trabalhos. Mees (2004) analisou
dez livros de Ciéncias de oitava série, dos quais um deles coincide e dois séo
edicbes anteriores aos analisados nesta dissertacido (SALEM; CISCATO; COSTA,
1999; BARROS; PAULINO, 1999; CRUZ, 1995, respectivamente). Sua andlise
considerou os conteudos de Fisica apresentados, a ordem em que apareciam e 0S
tipos de atividades sugeridas em cada um deles, constatando que os conteudos néo

diferem muito de um livro para outro. Segundo o autor,
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O contetdo geralmente é apresentado em forma de tOpicos e as
atividades propostas, restringem-se, via de regra, a responder
guestdes e resolver problemas, que tém como objetivo principal a
fixacdo de conteddos mas, na pratica, resumem-se a meras repeticdes
de definicbes ou aplicagdo automética de férmulas e n&do avaliam o
dominio e as dificuldades conceituais do aluno. Nota-se a pouca
importancia atribuida a pratica de laboratério como recurso didatico.
(Mees, 2004, p.12)

Mees, Andrade e Steffani (2005) afirmam que a maioria dos livros didaticos de
Ciéncias de oitava série propde o papel do Ensino de Ciéncias como base para o
Ensino Médio. Em relacdo a abordagem da Fisica nesses livros, os autores colocam
gue “a maior parte deles prop6e conteudos de Mecéanica, por meio de uma
abordagem académica, pouco articulada com outras areas do conhecimento”
(MEES; ANDRADE; STEFFANI, 2005, p.5).

Loguercio et al. (1999) tracaram, em suas pesquisas, um diagnostico do
Ensino de Ciéncias no Rio Grande do Sul. Pesquisaram os contetudos de Ciéncias
abordados na oitava série, presentes em programas de trinta e nove Delegacias de
Educacéo e no livro didatico mais utilizado na regido (LOGUERCIO et al., 1999). O
livro mais utilizado na época desta pesquisa era o “Ciéncia e Educacdo Ambiental”,
do autor Daniel Cruz que, com novas edi¢des, continua sendo bastante utilizado nas
escolas atualmente, uma vez que é um dos indicados pelo PNLD de 2005 e de 2008
(BRASIL, 2004; 2007). Estes autores também constataram que o0s conteudos
presentes no livro e no programa eram praticamente 0s mesmos e, ainda, coincidiam
com aqueles trabalhados no primeiro ano do Ensino Médio. Verificaram, ainda,
baseando-se em teorias de construgdo do conhecimento de Piaget, Vygotsky e
Ausubel, que o ensino na oitava série do nivel fundamental parece ndo considerar a
adequacdo dos contetdos com o desenvolvimento cognitivo de seus alunos
(LOGUERCIO et al., 1999).

Tiedemann (1998) analisou os conteudos de Quimica de livros didaticos de
Ciéncias para a oitava série. Em seu trabalho, acusa a presenca de erros
conceituais, como a definicdo de molécula, por exemplo, e de assuntos improprios
ou desnecessarios para a série, como tépicos "pouco relevantes para a quimica”,
que "envolvem memorizacdo de grande numero de termos novos" e "sdo
apresentados sem aplicagdo pratica” (TIEDEMANN, 1998, p.18). Entre esses
assuntos, o autor aponta as definicbes detalhadas de objeto, corpo e matéria, as
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classificacdes das propriedades da matéria em gerais, especificas e funcionais e 0
estudo dos is6topos, isdbaros e isétonos, entre outros.

O livro didatico ainda € um forte determinante dos programas escolares.
Trabalhos como os citados, que analisam e discutem seu contetudo, podem fornecer
indicativos do que € ou pode ser abordado em sala de aula, além de contribuir com
reflexdes sobre seu uso em estratégias de ensino.

Em uma perspectiva mais interdisciplinar, Ferreira et al. (2001)
desenvolveram o tema “o ser humano, o ambiente e a interagdo entre eles” através
de atividades sobre o uso e fabricacdo de camisinhas e a sexualidade na
adolescéncia. Durante a atividade proposta pelos autores, os estudantes de oitava
série puderam realizar diversos testes de qualidade nos preservativos, comparar 0s
dados obtidos com as normas nacionais, discutir sobre a importancia do uso do
preservativo e sobre 0s aspectos soOcio-econdmicos relacionados com o0 numero
crescente de casos de AIDS e outras DSTs conforme as regibes do pais. Neste
trabalho, os alunos puderam notar a contribuicdo de conhecimentos quimicos, fisicos
e biolégicos na compreensédo de um tema que tinha relacéo direta com os estudos
realizados nas series anteriores.

A fotossintese foi o tema de uma proposta de ensino desenvolvida por Souza
(2000, p.73-74), que tinha como objetivo "contribuir para o repensar curricular na
dltima série do ensino fundamental" e "estabelecer estratégias de mediacdo da
linguagem, tendo em vista a construgéo social do conhecimento sobre o tema". A
proposta foi aplicada em quatro turmas de oitava serie e envolvia atividades como
leitura, escrita e experimentacao.

Em um enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), Cruz (2001), Samagaia
e Peduzzi (2004) fizeram intervengBes em salas de aula de oitava série através da
abordagem Aprendizagem Centrada em Eventos. Cruz (2001) utilizou como tema o
Acidente Radioativo de Goiania e Samagaia e Peduzzi (2004), o Projeto Manhattan.
Os dois trabalhos possibilitaram a discusséo sobre varios aspectos relacionados aos
temas, como 0s sociais, 0s politicos e os econémicos.

Forgiarini et al. (2004) utlizaram os trés momentos pedagogicos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) para desenvolver o tema "O
Arroio Cadena", com foco nos tipos de agua (agua doce, agua potavel, agua salgada
e agua poluida), em uma turma de oitava série de uma escola municipal em Santa
Maria,RS.
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Estes trabalhos buscaram atribuir um novo enfoque para o Ensino de
Ciéncias da oitava série, trabalhando temas de maneira mais interdisciplinar, com
participacdo efetiva dos alunos durante as aulas. Os conhecimentos foram
desenvolvidos conforme a necessidade do tema.

No que diz respeito a projetos e intervencbes mais amplos, € possivel
destacar o trabalho de dois grupos de pesquisa. O primeiro deles é formado por
pesquisadores e professores de Minas Gerais® que desenvolveram propostas para o
Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental no Estado (LIMA; AGUIAR JUNIOR,
1999; 2000; LIMA; SILVA, 2007). A proposta do grupo é estruturada com base na
abordagem tematica, na interdisciplinaridade, nos conceitos centrais e idéias-chave
das Ciéncias Naturais, na importancia do conhecimento prévio dos estudantes e na
articulacdo entre as dimensdes pratico-transformadoras e tedrico-universalistas
(LIMA; AGUIAR JUNIOR, 1999). Trés orientacdes didatico-metodoldgicas organizam
a proposta: a) a selecdo de alguns contedados que o grupo julga estruturadores do
pensamento cientifico; b) "a integracdo dos conceitos disciplinares” e c) "a
recursividade ao longo das quatro séries" (LIMA; SILVA, 2007, p.95). O grupo
defende a reducdo e a insercdo gradual dos conteudos de Quimica, desde os
primeiros anos do Ciclo Il do Ensino Fundamental (LIMA; AGUIAR JUNIOR, 1999).
Desta forma, a linguagem da representacdo quimica, através de formulas e
equacdes quimicas, por exemplo, € introduzida em Ciéncias, ja na 52 série (LIMA,
SILVA, 2007).

O segundo grupo € o de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (GIPEC-Unijui),
gue vem elaborando, aplicando e avaliando diversas Situacdes de Estudo. As

SituacOes de Estudo séo orientagdes curriculares,

cujo significado desejado e produzido envolve contextualizagdo, inter e
transdisciplinaridade, abordagens metodolégicas diversificadas,
orientacdes curriculares oficiais, conhecimentos prévios de estudantes
e professores, tecnologia e sociedade, tradicdo escolar e académica,
multiplas fontes de informacao e, principalmente, compromisso com o
estudo. (MALDANER, et al., 2007, p.111-112)

® Grupo APEC — Acéo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias — formado por professores e pesquisadores
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e da Pontificia Universidade Catélica (PUC) de
Minas Gerais.
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Sob esta perspectiva de trabalho, Costa, Auth e Mezalira (2004) propuseram
a Situacdo de Estudo "geracao e gerenciamento dos residuos solidos provenientes
das atividades humanas" em uma turma de oitava série em ljui, RS. O tema
possibilitou 0 uso de diversos recursos (como composteira, biodigestor, laboratérios,
entre outros) e o estudo da energia, da temperatura, do calor, da umidade, do pH,
dos materiais, das substancias, da biodigestdo, dos gases, dos metais, dos
microorganismos como bactérias e fungos, das doencgas associadas a falta de
saneamento basico e da cadeia e teia alimentar.

Apesar dos inameros problemas no ensino, os trabalhos citados exemplificam
iniciativas importantes. Pontos comuns podem ser extraidos destes trabalhos e dos
documentos oficiais e, de modo geral, ilustram algumas das tendéncias no Ensino de
Ciéncias para a oitava série:

e Preocupagdo com as concepcdes dos estudantes sobre conceitos

cientificos;

e [Foco na formacao da cidadania;

e Oposicdo ao ensino tradicional que considera o aluno passivo em sua

aprendizagem,;

e Abordagem interdisciplinar;

e Uso racional, critico e limitado do livro didatico;

e Introducdo de discussdes sobre aspectos sociais, politicos e econdmicos

nas aulas de Ciéncias;

e Uso de temas relevantes na sociedade moderna;

e Uso de textos, atividades experimentais e outras;

e Participacéo efetiva dos alunos em sala de aula.

Os indicativos para o Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental levantados
neste capitulo serviram de base na construgédo de questdes de analise para os livros
didaticos, na discussdo sobre o0s conteudos trabalhados e na elaboracdo da
proposta de ensino.

No proximo capitulo, sera discutida a Quimica no Ensino de Ciéncias,
considerando os livros didaticos e as entrevistas com os professores. Os aspectos
metodolégicos da pesquisa e as questdes de andlise para o livro didatico também

serdao apresentados e discutidos.
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Capitulo 2

QUIMICA NA OITAVA SERIE

Apdés o levantamento das orientagbes dos documentos oficiais e das
tendéncias dos trabalhos e pesquisas desenvolvidos para a oitava série, viu-se a
necessidade de se conhecer como a Quimica esta inserida no contexto escolar
desta série. Com este objetivo, oito livros didaticos de Ciéncias foram analisados e
nove professores foram entrevistados.

Neste capitulo, serdo discutidos os aspectos decorrentes da analise dos livros
e das respostas dadas pelos professores. As analises foram orientadas pelos
pressupostos da Analise de Conteudo descrita por Bardin (1977). Desta forma,
também serdo apresentados alguns aspectos metodoldgicos considerados nesta
fase da pesquisa.

De forma geral, buscou-se compreender quais e por que conhecimentos
guimicos sao tratados na oitava série. O papel da Quimica no Ensino Fundamental
sera delineado e servira de base no desenvolvimento do produto final da pesquisa, a

proposta de ensino.

2.1. PRINCIPIOS DA ANALISE DE CONTEUDO: EM BUSCA DE DADOS

Para saber quais os conhecimentos de Quimica desenvolvidos no Ensino de
Ciéncias da oitava série, foram analisados livros didaticos e os dados de entrevistas
realizadas com professores de escolas publicas de Florianépolis, SC, e de
Araraquara, SP. Antes das entrevistas, foi elaborado um questionario piloto
(Apéndice A), entregue a quatro professores de Ciéncias de escolas publicas de
uma mesma regido de Floriandpolis, SC. A aplicacdo do questionario piloto serviu
para promover um primeiro contato entre os professores e a pesquisadora, além de
fornecer dados para a elaboragcdo do roteiro de entrevista semi-estruturada
(Apéndice B).

O tratamento e a analise dos dados obtidos foram realizados conforme alguns

procedimentos da Analise de Conteudo, descrita por Bardin (1977), que consiste em:
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Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter,
os procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdo do contetudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou néo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producado/recepc¢do (variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN,
1977, p.42)

Para desenvolver tal analise, que permitisse inferir sobre os conhecimentos
de Quimica desenvolvidos na oitava série, trés etapas (BARDIN, 1977) foram
seguidas: a organizacéo do material, a descricdo analitica e a busca de resultados.

A primeira etapa refere-se a escolha e a organizacdo do material. E quando
os procedimentos de analise sdo definidos. Para os livros didaticos, nesta fase,
foram elaboradas questbes que serviram como diretrizes da andlise. Quanto ao
guestionario, o piloto (Apéndice A) foi elaborado com nove perguntas, sendo a
maioria delas de mudltipla escolha e com espacos para que o professor pudesse
complementar suas respostas quando necessario. O roteiro de entrevista possui
guatorze questbes de carater misto (LAVILLE; DIONNE, 1999), ou seja, algumas
guestdes sdo abertas e outras de multipla escolha ou com respostas limitadas a sim
ou néo (Apéndice B).

A descricdo analitica, segunda etapa, é o “tratamento da informacao contida
nas mensagens” (BARDIN, 1977, p.34). A andlise do material selecionado passa a
ser mais profunda com a orientacdo das hipoteses e do referencial te6rico da
pesquisa, surgindo, entdo, quadros de referéncias que auxiliam na busca de idéias
coincidentes e/ou divergentes (TRIVINOS, 1987). As questdes de analise foram
respondidas para cada um dos livros, através da leitura dos capitulos referentes a
Quimica. A partir das respostas, foram construidas tabelas com os dados de cada
livro didatico. As unidades de analise do questionario piloto e das entrevistas
transcritas consistiram no agrupamento das respostas dadas a cada questdo e na
busca de semelhancas e diferencas entre elas. Os dados obtidos através dos
guestiondrios encontram-se no Anexo A. As transcricfes das entrevistas seguem no
Anexo B.

A terceira, e Ultima, etapa refere-se ao momento em que a pesquisadora
procura tornar os resultados significativos e validos. Assim, “a reflexdo, a intuicao,
com embasamento nos dados obtidos, estabelecem relagbes com a realidade
aprofundando as conexdes das idéias” (SILVA; GOBBI; SIMAO, 2005, p.75). Os
resultados obtidos nesta fase serdo discutidos ao longo deste capitulo.
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2.2. EM BUSCA DO QUE OS LIVROS DIDATICOS ABORDAM

Os livros didaticos sdo amplamente utilizados por professores e alunos para
acesso a informagéo, estudo de conceitos e realizagdo de exercicios. Mesmo com
tal relevancia para o ensino e melhora em sua qualidade nas ultimas décadas,
diversas publicagbes (FERREIRA; SELLES, 2003) tém apontado erros conceituais,
ilustracbes inadequadas e ma distribuicdo dos conteuados nos livros mais usados,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio. Tais observacdes, no entanto,
muitas vezes ndo tém sido levadas em consideragdo pelas editoras, autores e
demais Orgaos responsaveis pela qualidade dos materiais utilizados no pais (NETO;
FRACALANZA, 2003).

O trabalho do professor de selecionar e adaptar os contetudos do livro a série
e ao contexto de seus alunos € somado ao trabalho de verificar a veracidade e a
gualidade dos textos apresentados. Além de exigir tempo, também é necessario que
0 professor possua preparacao suficiente para sua area de atuacao. Infelizmente,
isso nem sempre € possivel. HA um numero consideravel de professores formados
em éreas distintas da de sua atuacdo’ e um dos fatores muito presente em suas
reclamacdes é a falta de tempo devido a extensa carga-horaria semanal.

Desta forma, conhecer quais e como os conteudos de Quimica sao
apresentados nos livros de Ciéncias da oitava série € um meio de obter indicativos
sobre as possiveis influéncias do livro didatico no Ensino de Ciéncias. Foram
analisados oito livros (Quadro 5) escolhidos com base na indicagcdo do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2005°. Os livros recomendados e
escolhidos pelos professores sao distribuidos as escolas publicas e muitas vezes

servem de referéncia na elaborac¢éo do programa escolar.

* Dados divulgados no Relatério "Escassez de Professores no Ensino Médio: Propostas estruturais e
Emergenciais", em Maio de 2007, pelo Conselho Nacional de Educacdo, revelam baixas
porcentagens de docentes com formacao especifica em diversas areas. Para a disciplina de Fisica e
de Quimica do Ensino Médio, por exemplo, apenas 9% e 13% dos docentes, respectivamente,
possuem formac&o especifica. (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2007).

> O PNLD é um programa do MEC existente desde 1985 que avalia a qualidade dos livros didaticos
de Ensino Fundamental.
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Edicédo —
Titulo Autor(es) Editora Ano de
publicacao
Livro 1 ClenC|a§: I_:|S|ca e Carlos A.C. Ba_rros Atica 2004 ©
Quimica Wilson R. Paulino
. Tecnologia e " o 1 ed.
Livro 2 sociedade 82 série Cecilia Valle Positivo 2004
Livro 3 Ciéncias: M_aterla Fernando' Atica 2002
e energia Gewandsznajder
Ciéncias e
, Educacao . ‘o 27 ed.
Livro 4 Ambiental: Daniel Cruz Atica 2000
Quimica e Fisica
Jenner P. Alvarenga
. Ciéncias Naturais Wellington C. Gomes . o 3
Livro'5 no dia-a-dia Moacir A. D. Filho | P'Mmensao | 2000
José L. Pedersoli
, Ciéncias Eduardo Martins
Livro 6 Novo Pensar Demétrio Gowdak FTD 2002
Livro 7 Série Link da Silvia Bortolozzo Moderna 1 ed.
ciéncia Suzana Maluhy 2002
Vivendo ciéncias: Maria L. L. M. Costa
Livro 8 g sarie Sonia Salém FTD 1999 °
Carlos A. M. Ciscato

Quadro 5: Livros analisados.

No primeiro capitulo, foi visto que as tendéncias dos documentos oficiais e

das pesquisas apontam para um Ensino de Ciéncias contextualizado, interdisciplinar,

baseado na abordagem tematica e que inclua aspectos da vida cidada. Baseando-se

nestes indicativos para o Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental, foram

elaboradas seis questbes de analise para os conteudos do livro didatico. Uma

analise inicial foi realizada no livro 3, funcionando como um piloto, a fim de

reestruturar as questdes de analise. No Quadro 6, sdo apresentadas as questdes

definitivas de analise e seus respectivos objetivos.

® Edic6es anteriores a dos livros indicados pelo PNLD 2005. Apesar disso, ndo apresentam diferencas
significativas em seus contelidos, conforme indicou uma comparacao entre os conteddos dos livros
analisados e os dados contidos no Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2004).
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n° Questdo de analise Objetivo
. . . . Conhecer a estrutura do livro e
Quais unidades ou mddulos dividem o g .
1 . definir as unidades a serem
livro? .
analisadas.
5 Quais sao os conteudos apresentados Levantar os contetdos de Quimica
referentes a Quimica? apresentados.
Ha direcionamento do contetdo para a : . e
~ - Conhecer quais e como séo feitas
compreensédo de algum fendmeno do ~ .
- N as relacdes entre o conteudo de
3 cotidiano? Qual fenbmeno? L ~
) ~ . . Quimica e os fenbmenos do
De que forma a situag&o do cotidiano é -
cotidiano.
apresentada?
Verificar indicagdes de limitagdes
4 Ha& indicacdo da existéncia de "Caixas- dos conhecimentos apresentados,
Pretas" relacionadas ao conteudo? assim como as possiveis relagées
entre o que foi e/ou serd abordado.
A historia e/ou o desenvolvimento da -
PN o Verificar a presenca de aspectos
Ciéncia e/ou da Tecnologia sédo o o
5 ) historicos sobre a Ciéncia e a
considerados em algum momento da .
; Tecnologia.
abordagem dos conteudos?
Algum aspecto relacionado a economia, a - ~
. NN . Verificar as relagdes entre aspectos
sociedade, a politica, a ética, ao meio ; ) o ,
6 : N N da vida cidada e os contetudos de
ambiente, a moral, ao trabalho, a saude ou o
N . Quimica.
a cultura é abordado?

Quadro 6: Questbes de andlise para o livro didatico e seus objetivos.

A estrutura do livro, geralmente caracterizada por unidades e capitulos, pode

indicar sobre a forma de apresentacédo de seu conteudo. A divisdo por temas, como

“O corpo humano” ou “O meio ambiente”, por exemplo, pode sugerir uma abordagem

interdisciplinar destes, enquanto que unidades denominadas “A Fisica” e “A

Quimica” sugerem um tratamento mais disciplinar e fragmentado do contetdo. Desta

forma, a primeira questdo de analise € “Quais unidades ou mdédulos dividem o

livro?”. O objetivo foi conhecer a estrutura do livro e definir quais unidades, médulos

ou capitulos seriam analisados.

correspondiam aos conteudos de Quimica, conforme indicado no Quadro 7.

As unidades analisadas foram as que
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Livro Unidades Andlise

Conceitos basicos de Fisica e de Quimica Sim

1 O estudo da fisica N&o
O estudo da Quimica Sim

5 Quimica Sim
Fisica Nao
O que a Fisica e a Quimica estudam Sim

3 A Quimica Sim
A Fisica Nao
A Matéria Sim

4 Quimica Sim
Fisica N&ao
As substancias e suas transformacdes Sim
Um mundo de transformacdes quimicas Sim

5 Eletricidade e Magnetismo N&o
O fendmeno da Vida N&o
Nosso Planeta, nosso universo Nao
Quimica Sim
O corpo humano em atividade N&o
Reprodugéo, desenvolvimento, N&o

6 hereditariedade e evolucéo
Fisica Nao
Tecnologia N&o
Ecologia N&o
Bela Tabela — Introducdo a Quimica Sim
Uma esfera e muitos ciclos — ciclos Sim
biogeoquimicos

7 Ciéncia Radical — Os esportes radicais e Nao
as ciéncias
Recriando a criacdo — Origem da vida e N&o
evolucéo

8 Fisica Nao
Quimica Sim

Quadro 7: Unidades dos livros analisadas.

Dos oito livros analisados, cinco apresentaram unidades exclusivas aos
contetdos de Quimica e de Fisica. Trés livros, aléem das unidades voltadas para a
Quimica e a Fisica, também apresentaram conteudos relacionados a Biologia.

O livro 5" é dividido nas seguintes unidades: a) As substancias e suas
transformacdes; b) Um mundo de transformacdes quimicas; c) Eletricidade e
Magnetismo; d) O fend6meno da Vida e e) Nosso Planeta, nosso Universo. Além da
Quimica, apresenta assuntos como Eletricidade, Magnetismo, Células,

Hereditariedade, Engenharia Genética, Reproducgdo, Sistema Solar, Gravitacdo

’ Alvarenga et al., 2000.
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Universal, Origem e Evolugéo do Universo. O livro 6%, em Fisica, aborda Ondas, Luz,
Som e Eletricidade. Nas unidades voltadas a Biologia, traz funcdes do Corpo
Humano como os Sistemas Sensorial, Nervoso, Endocrino e Genital, Reproducéo,
Células, Educacgéo Sexual, Biotecnologia, Hereditariedade e Evolugdo. Outros temas
também sdo apresentados, como a relagéo entre a Informatica e a Sociedade e os
problemas ambientais do mundo atual. Na compreensédo destes temas, alguns
conhecimentos abordados na unidade sobre a Quimica sdo necessarios. E o caso
do conhecimento sobre substancias e suas propriedades na abordagem sobre as
drogas, hormoénios, medicamentos, biotecnologia e poluicdo. Nos capitulos
destinados a abordagem da Quimica, porém, estes assuntos nao sdo desenvolvidos.

Uma analise do sumario do livro da sétima série da mesma colecao e autor do
livio 6° mostra que nesta série sdo tratados alguns conteidos que os demais livros
trazem na oitava, como Substancias, Alotropia, Misturas e Separac¢éo de Misturas. E
notavel a tentativa de separar os conteudos tradicionalmente tratados na Quimica da
oitava série entre esta série e a anterior, como forma de inovacdo simplesmente
aparente, pois a abordagem continua a mesma de outras colec¢des.

O livro 7*° é dividido em médulos. Sua apresentacéo diferencia-se dos demais
livros, pois a apresentagéo da maioria dos conteudos € feita através de temas como
Filosofia, Alquimia, Bomba Atomica, Solos, Ciclos do Planeta, Poluicdo, Derivados
do Carbono, Energia, Corpo Humano, Esportes, Origem do Universo e Evolucdo. Os
conteudos aparecem conforme o tema € desenvolvido no decorrer dos médulos.

Os livros 1, 2, 3, 4 e 8" apresentam suas unidades divididas entre a Quimica
e a Fisica. Aparentemente, as estruturas dos livros 1, 3 e 4 consideram a
importancia de se "delimitar os parametros" das disciplinas Fisica e Quimica, pois
apresentam como primeira unidade "Conceitos basicos de Fisica e de Quimica", "O
gue a Fisica e a Quimica estudam" e "A matéria", respectivamente. Nestas unidades
sdo abordados conceitos como Matéria, Energia, Transformacdes, Estados Fisicos,
Propriedades da Matéria.

Embora os PCNs proponham que na oitava série 0s assuntos a serem

trabalhados em sala de aula sejam abordados sob o ponto de vista das Ciéncias em

® Gowdak; Martins, 2002.

° Ibid.

19 Bortolozzo; Maluhy, 2002.

1 Barros; Paulino, 2004; Valle, 2004; Gewandsznajder, 2002; Cruz, 2000; Salém et al., 1999,
respectivamente.
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geral, € possivel notar que os aspectos bioldgicos ndo séo valorizados nos livros que
trazem unidades exclusivas a Quimica e a Fisica. Nos demais livros, apesar da
presenca de capitulos dedicados a Biologia, na parte referente & Quimica raramente
se faz mencao a outras areas. Esta forma de tratamento dos contetdos pode sugerir
aos estudantes que os conceitos de Fisica e de Quimica ndo possuem nenhum tipo
de relacao entre si e, ainda, que ndo sao importantes para as Ciéncias Bioldgicas.
Uma vez tracadas as caracteristicas mais gerais dos livros, os resultados
obtidos através das demais questbes de analise serdo discutidos nos proximos

subcapitulos.

2.1.1. A Quimica nos livros didaticos de Ciéncias

Os capitulos referentes aos conhecimentos de Quimica foram lidos, com
excecado dos exercicios e questbes propostos como atividades. Para auxiliar na
delimitacdo dos conteudos que poderiam ser considerados de Quimica, foi utilizado
como referéncia o0s conteddos presentes em livros utilizados em cursos
universitarios de Quimica (RUSSEL, 1994; ATKINS; JONES, 2001). Também foram
considerados os conteudos das unidades de introducédo a Fisica e a Quimica, que
traziam conceitos importantes para o estudo destas Ciéncias. Independentemente
da forma de apresentacdo destes conhecimentos, 0s assuntos ou topicos de
Quimica foram sendo anotados para cada livro.

Desta forma, a questédo de analise "Quais sdo os conteudos apresentados
referentes a Quimica?" foi sendo respondida. Para facilitar a analise e a
comparacao entre os dados, alguns assuntos foram fragmentados. Por exemplo,
alguns livros faziam uma breve apresentacdo dos atomos e moléculas antes de
apresentarem os modelos atdmicos. Ja outros livros so tratavam dos atomos apos a
abordagem detalhada de cada modelo. Por isso, entre os conteudos levantados,
encontram-se "Atomos e moléculas (abordagem inicial)" e "Modelos atdmicos".
Outro exemplo de fragmentacdo necessaria do assunto refere-se as substancias.
Alguns autores classificam as substancias em naturais, sintéticas, organicas e
inorganicas, enquanto outros em molecular, ibnica, simples e composta.

E importante ressaltar que o nome dos itens dos contetidos de Quimica foi

baseado no teor dos textos e ndo nos titulos que os livros apresentavam. Ha livros,
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por exemplo, que explicam os tipos de Ligacbes Quimicas, mas sem nomea-las em
iGnica, covalente ou metalica.

Foram encontrados 47 itens de contetdos de Quimica nos livros. Entre eles, a
maioria (cerca de 74,5%) esta presente em mais da metade dos livros, indicando
gue os livros de Ciéncias apresentam uma base comum. Os itens Numero Atémico
(Z2), Numero de Massa (A), Elementos Quimicos, Classificagdo dos elementos e
Tabela Periddica estdo presentes em todos os livros analisados. Apenas dois itens
(Tensédo Superficial e Fungbes Orgéanicas) foram encontrados em um unico livro. Os
itens dos conteudos estdo no Quadro 8, onde o X indica em quais livros, de 1 a 8,
eles foram encontrados. A ultima coluna mostra o total de livros que apresentaram o

item, e a ultima linha, o total de itens encontrados em cada livro.



2. QUIMICA NA OITAVA SERIE

55

Conteldos

Livros

4

5

Total
de
Livros

Quimica (apresentacao da ciéncia, histérico, relacédo
com a sociedade)

X

w

Matéria (definicdo, exemplos)

Energia (definicdo, exemplos)

Atomos e moléculas
(abordagem inicial)

Transformacdes fisicas e quimicas

Estados Fisicos

XX X XX

XX

XX X XX

XX

Tensdo superficial

Mudanca de estados fisicos

Propriedades gerais da matéria

Propriedades especificas da matéria

Modelos atdmicos Dalton

XXX | X

XXX XX X[X]| X [ XX

Modelos atbmicos Thomson

Modelo atdbmico de Rutherford

X[ X|X

Modelo atdbmico de Rutherford-Bohr

Distribuicdo eletrbnica

fons

Numero Atémico (Z), Numero de massa A

XXX XX XXX XX

XXX XXX | X

XXX XX XXX X X | X

Massa atbmica

XX XXX XX XX X | X

XXX X|X

Massa molecular

Elementos quimicos

x

Is6topos

XX

XXX XXX XXX | X

Isébaros

XXX XX XXX | X

Is6tonos

XX | XX

Radioatividade, energia atbmica

Classificagéo dos elementos (metal, ndo-metal,
semimetal, gases nobres)

Tabela Periédica (alcalinos, alcalinos terrosos, etc)

Ligacao idnica

Ligacéo covalente

X|X[X| X |X

X|X[X| X |X

Ligacao Metdlica

XXX [X] X XXX X[ X

Substancias (molecular, ibnica, simples, composta)

XXX |X|X]| X |X

Alotropia

Misturas

Separacdo de misturas

XXX | X

XX XXX XXX | X[ XX | XXX

XX

XXX | X

Solucdes (tipos) ou solubilidade

Foérmulas quimicas

pa

XXX XXX XXX | X] X | X

XXX XX XXX XXX | X

Substancias (naturais, sintéticas, organicas e
inorganicas)

Acidos

Bases

Sais

Oxidos

XX |X|X]| X

Equacdes quimicas

XXX | XX

Balanceamento de equacdes

Tipos de reacdes

XXX XXX | X

XXX XXX | X

XXX XXX ([ X

Velocidade das reacbes

XX XXX XXX X [X

XXX XXX XX

AOION(N|NN(N] N | ONOO|OTN[O1|N[(N|0| 00 O|W|IRO|IOIN|~OINNNOOIINOTOTO) | FL|O1N] W ool
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Livros Total

Conteudos 11213lalslel7!s _de

Livros
Leis das reacdes XX | X|X|X]|X X 7
Ciclos biogeoquimicos X X 2
Funcdes orgéanicas (alcool, hidrocarboneto, 4cido X 1

carboxilico, cetona)
Total | 38|38(36(39|20(20|25|37

Quadro 8: Contelidos referentes a Quimica encontrados nos livros analisados.

A sequéncia em que os conteudos aparecem € semelhante na maioria dos
livros, pois os conhecimentos seguem uma ordem de complexidade®?, a qual se
buscou respeitar na elaboracédo do Quadro 8. Deste modo, 0s itens que aparecem
no topo do Quadro encontram-se no inicio das unidades da maioria dos livros. Em
geral, as unidades, que tratam a Quimica, iniciam com definicbes sobre Matéria e
Energia. Alguns trazem, também, uma breve introducdo do que é a Quimica,
abordando alguns de seus conhecimentos, suas aplicacdes e historia. Em seguida
sdo abordadas as Propriedades Gerais e as Especificas da Matéria, assim como
seus Estados Fisicos e mudancas.

As recomendacdes dos PCNs de que explicacbes de fenbmenos no nivel
molecular e atdbmico devem ser evitadas (BRASIL, 1998b), ndo é considerada na
maioria dos livros, como é possivel observar pelos itens de conteudos do Quadro 8.
Boa parte dos conteddos de Quimica encontrados nos livros necessita de uma
compreensao detalhada do mundo microscépico, como € o caso dos Modelos
Atdmicos, Distribuicdo Eletronica, lons, Numero Atdmico e de Massa, Massa
Atdmica e Molecular, Isotopos, IsObaros e Isotonos, Radioatividade, LigacOes
Quimicas, Alotropia, FungBes Orgéanicas, entre outros. Diversas pesquisas, com
estudantes do Ensino Médio (MORTIMER; MIRANDA, 1995; MORTIMER, 1995;
ECHEVERRIA, 1996; ROSA; SCHNETZLER, 1998; FURIO; FURIO, 2000), mostram
gue a construcdo de muitos destes conceitos e a relacdo entre os mundos macro e
microscopico representam uma das maiores dificuldades do processo de
aprendizagem em Quimica. Entre os estudantes do Ensino Fundamental, estas
dificuldades s&o ainda maiores, pois 0s conceitos sdo apresentados sem estimular a

compreensao de tais relacbes. Além disso, 0 estudo dos conceitos quimicos no

2 Esta ordem de complexidade na organizacdo dos conteldos escolares nos livros didaticos é
resultado do processo de Transposi¢do Didatica (CHEVALLARD, 1985).
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Ensino Fundamental € feito em uma carga horaria reduzida, dentro do Ensino de
Ciéncias da oitava série e, em geral, por um professor sem a formacao necessaria.

Muitos fenbmenos podem ser explicados utilizando aspectos macroscopicos,
que estdo mais proximos das caracteristicas do pensamento do aluno (FURIO;
FURIO, 2000), ou a idéia de atomo de Dalton, que é uma das mais simples. Isso ja
permitiria a formac&o do pensamento Quimico dos estudantes e ndo impediria que
eles tivessem um bom aprendizado em Quimica do Ensino Médio por trazerem uma
série de concepcdes equivocadas do que atualmente € aceito pela Ciéncia.

Outra observacdo importante € que os conteudos presentes nos livros de
Ciéncias também estdo presentes nos livros de Quimica do Ensino Médio. A
apresentacdo dos conteudos nestes dois tipos de livros é bastante semelhante
(MILARE, 2005).

2.1.2. Arelagéo da Quimica com o cotidiano

O Ensino de Ciéncias deve contribuir com a compreensdo do mundo e
colaborar com a formacédo do cidaddo (BRASIL, 1998b). Para isso, € necessario que
0s estudantes vejam aplicabilidade nos conhecimentos que estudam na escola. Esta
aplicabilidade, porém, muitas vezes, se reduz a resolugdo de exercicios: o aluno
aprende determinado conceito para aplicd-lo nas atividades propostas. Outras
vezes, a aplicacdo do conhecimento esta relacionada com “feitos” ou “realizagbes”
cientificas distantes da vivéncia do estudante. Isso desestimula o aluno que, muitas
vezes ndo compreende situacdes diversas de sua prépria vida e € convidado, ou
melhor, obrigado a compreender questdes relativas a um mundo que ndo é seu.
Neste sentido, Fourez faz o seguinte questionamento: “Nossos cursos de ciéncias
ndo sdo, as vezes, uma maneira de fazé-los entrar no mundo dos cientistas mais
gue uma forma de ajuda-los a explorar seu préprio mundo?” (FOUREZ, 1997, p.63).
Os modelos cientificos teriam mais sentido para os alunos se lhes permitissem a
compreensao de sua histéria e de seu mundo (FOUREZ, 2002).

Nao se deseja que os estudantes apenas compreendam seu mundo e, assim,
permane¢cam nele, mas que eles compreendam e construam uma posi¢ao critica,
uma opinido e transforme-o, se quiserem. Que a falta de conhecimento necessario

para atuacdo em seu redor ndo engesse o individuo em sua situacéo atual ou inicial.
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A possibilidade de utilizar determinados conhecimentos para compreender e, se
necessario, atuar em situacdes diversas da vida €, desta forma, um dos critérios que
deveria ser utilizado na selecdo de conteudos de Ciéncias no Ensino Fundamental,
considerando as orientagbes dos documentos oficiais e ainda os pressupostos de
uma Alfabetizacao Cientifica.

Liso, Guadix e Torres (2002) constataram em seu trabalho que os argumentos
em defesa do uso do cotidiano no Ensino de Quimica se aproximam das idéias
daqueles que apdiam a Alfabetizacdo Cientifica. Entre estes argumentos esto:
auxiliar os alunos a entenderem o proprio mundo e os fenbmenos que o cercam,
aproximar o que aprendem na escola de sua vivéncia, estimular o inicio do
pensamento cientifico através da resolugdo de problemas ou situacdes reais e
revalorizar os saberes populares. Estes autores consideram que "a proposta de uma
ciéncia cotidiana, em particular da Quimica cotidiana, permitiria concretizar o
objetivo mais geral de lograr uma Alfabetizacdo Cientifica para todos" (LISO;
GUADIX; TORRES, 2002, p.260, grifo dos autores). Deve-se considerar a vivéncia
do aluno, "tomando como base os fenbmenos que alcancam popularidade por
aparecerem habitualmente nos meios de comunicacao" e outros "nao tdo famosos,
mas que podem ser encontrados em cenarios proximos aos estudantes”. (LISO;
GUADIX; TORRES, 2002, p.262). E necessario que as situacdes cotidianas sejam
problematizadas e ndo somente utilizadas como forma de motivagao.

Abordar o cotidiano pode favorecer, também, o desempenho escolar do
estudante, pois a Ciéncia se torna uma forma diferente de ler seu proprio mundo
(LOGUERCIO et al., 1999). Por outro lado, Cajas (2001) acusa que sdo muito raros
os trabalhos que estudaram como é a relagdo e o uso da Ciéncia escolar na vida
cotidiana e quais sdo os conhecimentos envolvidos nisso.

Diante disso, a terceira questdo de andlise para os livros didaticos é “Ha
direcionamento do conteddo para a compreensdo de algum fendmeno do
cotidiano? Qual fendmeno?”. O objetivo foi verificar se a abordagem dos
conteudos acompanhava ou ndo suas aplicagbes no dia-a-dia dos estudantes de
oitava série e quais eram estas. Em outras palavras, buscou-se conhecer quais as
relacbes entre os conhecimentos cientificos apresentados e as atividades
vivenciadas no cotidiano.

Muitas vezes, a abordagem do cotidiano nos livros se restringe a um quadro

com algumas informacgdes, porém sem relacdo alguma com o objeto em estudo. Por
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isso, complementando a terceira questédo de analise, buscou-se conhecer também
se esta abordagem foi feita, ou ndo, separadamente dos conteudos, através da
guestao: “De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?”.

Os exemplos com o objetivo apenas de ilustrar conceitos nao foram
considerados por se entender que esta forma de abordagem ndo leva a uma
compreensao de fendbmenos, ou seja, o leitor ndo € incentivado a refletir e explicar o
gue ocorre ao seu redor. Os dados obtidos nesta analise encontram-se nos
Apéndices Ce D.

Ha contetdos de Quimica que em todos os livros analisados estao
desvinculados de qualquer tipo de exemplo que fizesse uma aproximacao entre
aquilo que é estudado e a vida dos estudantes. Nao foram inseridos através da
abordagem de algum tema relevante, nem relacionados a exemplos do cotidiano. A
apresentacao foi realizada através de conceitos e modelos de como aplica-los em
exercicios, dentro da propria teoria estudada, sem extrapolar as idéias trabalhadas
para situacdes mais reais, ou mais proximas dos estudantes. Entre estes contetados
estdo os Modelos Atdmicos, Distribuicdo Eletronica, fons, Nimeros Atdmicos e de
Massa, Massa Atdmica e Molecular, Isétonos e Isdbaros, Formulas Quimicas e
Balanceamento de equacdes. A andlise das "Caixas-Pretas"”, como sera discutido a
seguir, mostrou que a abordagem destes conteudos € justificada no proprio livro
como essencial no estudo da Quimica no Ensino Médio e que os estudantes do
Ensino Fundamental aprendem estes conceitos para aprofunda-los e aplica-los
apenas posteriormente.

As vezes, os conhecimentos ou conceitos apresentados no livio sdo muito
importantes para o dia-a-dia, mas a forma com que eles sdo apresentados nao faz
jus a sua utilidade. Os exemplos dados as transformacdes fisicas e quimicas, por
exemplo, sdo comuns entre os livros, porém a reflexdo sobre o tema nédo é
estimulada. A ferrugem, a fotossintese, a combustdo, a digestdo e a respiracéo
estao presentes em todos os livros como exemplos de transformacgdes, mas ndo séo
realizadas discussdes mais profundas desta classificagdo, nem das possiveis
semelhancas e diferencas entre estes processos e, ainda, ndo sédo destacadas as
condi¢cBes necessarias para que eles ocorram.

O unico contetdo de Quimica relacionado ao cotidiano em todos os oito livros
é a Classificacdo dos elementos em metal, ndo-metal, semimetal e gases nobres. A

relacdo se faz com exemplos de ocorréncia e uso destes elementos em processos
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como soldagem, tratamento de agua, e em objetos diversos como lampadas, balbes,
moedas, jéias e produtos de higiene e limpeza. As propriedades dos tipos de
elementos também sdo apresentadas na justificativa de suas aplicagbes, como as
propriedades dos metais e das ligas metalicas e seu uso na metalurgia, por exemplo.
A abordagem torna possivel a identificacdo dos tipos de elementos quimicos
presentes no cotidiano e a compreensdo da classificacdo decorrente de suas
propriedades.

A maioria dos livros utiliza exemplos relacionados ao cotidiano e a situagdes
importantes para a sociedade na abordagem de conteudos como Energia,
TransformagOes, Mudancas de estado, Radioatividade, Misturas e Separacgéao,
Acidos, Bases, Sais e Oxidos. Para a Energia, os livros apontam as transformacdes
de energia que ocorrem no ambiente doméstico e sua importancia. As
transformacdes da agua em gelo e vapor séo utilizadas para exemplificar e explicar
as mudancas de estado fisico. Outros fendmenos, bastante utilizados com a mesma
finalidade, sdo a sublimacéo da naftalina e do gelo seco. O uso da Energia Nuclear €
destacado em areas como a medicina e agropecudria. A destilagdo do petréleo, o
exame de sangue e a purificacdo da agua sao os principais exemplos utilizados na
apresentacdo de misturas e separacdo. Os Acidos, Bases, Sais e Oxidos s&o
tratados pelas suas propriedades, usos e ocorréncias mais comuns, cOmo
cosméticos, medicamentos, alimentos e produtos de limpeza.

E notavel a semelhanca das situacdes cotidianas presentes nos livros. Este
resultado é condizente com outras pesquisas como a de Liso, Guadix e Torres
(2002), que encontraram pouca variedade de exemplos cotidianos em uma amostra
de vinte e quatro livros de Fisica e de Quimica da Educacdo Secundaria Obrigatoria
Espanhola.

O livro 4 € o que mais aborda o cotidiano, sendo que 56,4% de seus
conteudos de Quimica sao relacionados, de alguma forma, com situacdes
cotidianas, como as citadas anteriormente. J& o livro 6, € 0 que menos aborda,
relacionando apenas 25% de seus conteddos de Quimica com o cotidiano. Nos
Quadros 9 e 10, sédo apresentadas as frequéncias da abordagem do cotidiano por
contetdo e a porcentagem desta frequéncia nos demais livros analisados,
respectivamente. A maioria dos exemplos foi apresentada no decorrer do texto
principal, embora figuras e caixas de texto, com molduras fora da continuidade da

explicacédo, também estejam presentes nos livros.
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Total de Livros
Contelidos Abordam o Relacionam
. com o
conteudo -
cotidiano
Quimica (apresentacao da ciéncia, histérico, relagdo com 3 3
a sociedade)
Matéria (definicdo, exemplos) 5 1
Energia (definicdo, exemplos) 5 5
Atomos e moléculas
e 3 3
(abordagem inicial)
Transformacdes fisicas e quimicas 7 7
Estados Fisicos 5 4
Tensdao superficial 1 1
Mudanca de estados fisicos 6 6
Propriedades gerais da matéria 5 4
Propriedades especificas da matéria 5 4
Modelos atémicos Dalton 7 0
Modelos atbmicos Thomson 5 0
Modelo atébmico de Rutherford 6 1
Modelo atbmico de Rutherford-Bohr 7 0
Distribuicdo eletrbnica 7 0
fons 7 0
Numero Atbémico (Z), Namero de massa (A) 8 0
Massa atbmica 4 0
Massa molecular 2 0
Elementos quimicos 8 4
Is6topos 6 1
Is6baros 4 0
Isétonos 3 0
Radioatividade, energia atbmica 6 5
Classificacédo dos elementos (metal, ndo-metal, semimetal, 8 3
gases nobres)
Tabela Periédica (alcalinos, alcalinos terrosos, etc) 8 1
Ligacao ibnica 7 2
Ligacdo covalente 7 2
Ligacdo Metalica 5 3
Substancias (molecular, ibnica, simples, composta) 7 4
Alotropia 5 3
Misturas 6 6
Separacdo de misturas 6 6
Solucdes (tipos) ou solubilidade 2 2
Formulas quimicas 6 0
Substancias (naturais, sintéticas, organicas e inorganicas) 2 2
Acidos 7 5
Bases I 5
Sais 7 5
Oxidos 7 5
Equacdes quimicas 7 2
Balanceamento de equacdes 5 0
Tipos de reacdes 5 2
Velocidade das reacbes 4 4
Leis das reacdes 7 3




2. QUIMICA NA OITAVA SERIE 62

Total de Livros

Contelidos Abordam o Relacionam
, como
conteudo s
cotidiano
Ciclos biogeoquimicos 2 2
Funcdes orgéanicas (&lcool, hidrocarboneto, 4cido 1 1
carboxilico, cetona)

Quadro 9: Livros que fazem relacdo com o cotidiano em cada conteddo de Quimica.

Livro analisado | Conteludos relacionados ao cotidiano (%)
Livro 1 55
Livro 2 42
Livro 3 53
Livro 4 56
Livro 5 45
Livro 6 25
Livro 7 44
Livro 8 51

Quadro 10: Frequéncia da relacdo dos conteldos quimicos com o cotidiano nos livros
analisados.

As relacdes com o cotidiano, presentes nos livros, sdo validas, mostram que
0s conhecimentos quimicos ndo estdo tdo longe da realidade como muitos
estudantes pensam. Por outro lado, ainda ndo é o suficiente. Em média, cerca da
metade dos contetddos de Quimica estdo desvinculados do cotidiano ou outra forma
de contextualizacdo. O estudante dificilmente consegue, sozinho, fazer uma ligagcéo
entre o conceito e seu dia-a-dia se eles iniciam e terminam em si mesmos e, com 0S
professores ndo é diferente. Quanto mais abordagem do cotidiano e mais
contextualizados os contetdos dos livros didaticos, maior serd a probabilidade

destas relacdes também serem feitas em sala de aula.

2.1.3. As Caixas-Pretas

Existem noc¢des ou conceitos que, embora ndo sejam apresentados em
determinados momentos e contextos, é necessario que 0s estudantes possuam
consciéncia de sua existéncia. Por exemplo, mesmo que o estudante ndo saiba
sobre o modelo de atomo mais atual, € necessario que ele saiba de sua existéncia
para compreender que sua concepc¢ao de atomo ndo € a unica, possui limitacdes,

mas é suficiente naquele momento para seus estudos. Quando sentir necessidade,
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0 estudante podera aprofundar seus conhecimentos sobre um modelo atdmico mais
atual.

Conhecimentos como estes sdo denominados de caixa-preta (FOUREZ,
1997). Trata-se de um objeto, uma situagdo ou uma noc¢do teorica que é utilizada
sem necessariamente utilizar seus conhecimentos mais profundos e amplos. Sua
indicagcdo possibilita a compreensdo do conhecimento cientifico em constante
modificacdo e ndo como pronto e acabado. Além disso, da ao estudante condi¢cdes
de avancar em seus conhecimentos. Neste sentido, a quinta questdo de analise &
"H4 indicacdo da existéncia de 'caixas-pretas' relacionadas ao conteudo?". O
objetivo €&, portanto, verificar as caixas-pretas indicadas nos livros como forma de
saber se 0s conteudos sdo apresentados como verdades Unicas e acabadas,
conforme prega a epistemologia positivista da Ciéncia, ou se as limitagcbes dos
conhecimentos apresentados sdo consideradas e explicadas ao leitor. Uma tabela
indicando a presenca de caixas-pretas nos livros esta no Apéndice E.

Avaliar por que e quais caixas-pretas devem ou nao ser abertas no Ensino de
Ciéncias em cada fase é uma parte importante do processo de elaboragcdo dos
programas escolares e planejamento de atividades para a sala de aula. No estudo
de reacbes quimicas da oitava série, por exemplo, pode ser desnecessario abrir
caixas-pretas relativas a estrutura do atomo. Além de ser um conhecimento bastante
especifico da Quimica, aborda-lo pode desviar a atengdo do foco principal do ensino
sobre as reacdes. Desta forma, o estudante poderia descrever com detalhes o que
acontece com o0s atomos durante uma ligacdo quimica, segundo determinado
modelo e, ao mesmo tempo ser incapaz de identificar um fendmeno quimico em seu
dia-a-dia.

Poucos sao os livros que deixam o leitor ciente de que seus contetdos e
figuras sdo baseados em modelos e ndo correspondem a realidade. Menos ainda
sdo 0s que apresentam limitagcbes para estes modelos ou explicam que existem
outros mais completos que néo serdo descritos.

Na analise dos livros foram identificados trés tipos de indicacdes de caixas-
pretas: a) abertura posterior de caixa-preta na mesma fase do ensino; b) caixa-preta
aberta e c) caixa-preta fechada, ou seja, que ndo sera aberta ha mesma fase do

ensino.
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2.1.3.1. Abertura posterior de Caixa-Preta

7

Esta indicagcdo de caixa-preta é caracterizada por frases que chamam a
atencdo do leitor sobre o que sera estudado ou tratado pelo livro posteriormente.
Estas caixas-pretas poderdo ser abertas através do estudo de outras unidades ou
capitulos do préprio livro. Em geral, os livros mencionam o que sera estudado
futuramente como uma forma didatica de estabelecer um dialogo com o leitor.

O livro 3%, por exemplo, indica conceitos que serdo melhor compreendidos
guando a Fisica for estudada, uma vez que ela é tratada nos ultimos capitulos. Entre
estes conceitos estdo o de Energia, de Massa e alguns relativos as mudancas de
estado. Sobre a Massa, 0 autor coloca que: "Costuma-se dizer que massa mede a
guantidade de matéria. Mas, ao estudar fisica, vocé vera outra definicdo de massa:
massa mede a quantidade de inércia de um corpo™*". Aqui, a caixa-preta refere-se
ao conceito de Massa que também é utilizado na Fisica e sera aberta no estudo
desta Ciéncia. Textos deste tipo permitem que o leitor localize no livro o que deseja
saber e, neste caso, fica ciente da possibilidade de uma mesma palavra possuir
significados diferentes dependendo do contexto.

Outro exemplo de indicacdo de caixa-preta que serd aberta, ou seja, de um
conhecimento que sera estudado de forma mais profunda posteriormente, € o
seguinte, encontrado no livro 5: "A compreensédo do que € 0 numero atémico sera
possivel quando apresentarmos, ao final deste capitulo, um outro modelo de atomo,
desenvolvido a partir dos avangos técnicos e cientificos ocorridos ao longo dos
séculos XIX e XX™". Através destas colocacdes, o0 estudante percebe que uma
caixa-preta, sobre o modelo atémico, sera aberta mais tarde e possibilitard uma
melhor compreensédo do que ele acabou de conhecer, 0 nimero atbmico. A mencao
das épocas em que estes conhecimentos foram desenvolvidos também auxilia na
compreensao da Historia da Ciéncia e da Tecnologia.

O professor pode utilizar este tipo de indicagcéo de caixa-preta na sala de aula.
E uma forma de conectar os contetidos, além de atribuir um certo sentido ao que se
aprende. A nogdo de provisoriedade também é transmitida, pois é possivel perceber
gue o conhecimento estudado naquele momento ndo € o Unico, pode ser

aperfeicoado e aprofundado.

'3 Gewandsnajder, 2002.
* Ibid, p.10, grifo do autor.
15 Alvarenga et al., 2000, p.14.
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2.1.3.2. Caixa-preta aberta

Alguns conceitos, que ja foram estudados em séries anteriores ou até mesmo
na mesma série, SAo necessarios para a compreensao de outros. Quando estes
conceitos sdo mencionados nos livros, como uma forma de relembrar o estudante
daquilo que ele ja viu ou conhece, tem-se a indicacdo de caixas-pretas que ja foram
abertas. Trata-se de conhecimentos necessarios ao estudo de determinado assunto
ou conteudo, mas que nao serdo explorados naquele momento, pelo menos néao de
forma profunda, porque ja foram, ou deveriam ter sido estudados anteriormente.

Logo no inicio do primeiro capitulo do livro 4'°, o autor relembra o que o
estudante deveria ter estudado em séries anteriores. Segundo ele, "Antes de estudar
a atragcdo entre as moléculas, precisamos recordar um assunto da 52 série: o que €
energia e 0 que a energia tem a ver com a matéria'’". Em outras passagens, por se
tratar de algo ja apresentado, os autores admitem que o aluno ja sabe determinados
conhecimentos. Ainda no livro 4, por exemplo, tem-se: "Vocé ja sabe que as

camadas eletrénicas ndo sdo bem definidas...!®"; "O nucleo atdémico (prétons e

néutrons) exerce uma atracdo nos elétrons. Vocé sabe explicar esse fenémeno®®".
No livro 7, tem-se outro exemplo de indicacdo de caixa-preta aberta integrada com o
anuncio de novos conhecimentos a serem estudados: "Vocé que ja aprendeu que 0s
ions sdo atomos que perderam ou ganharam elétrons, vai entender o que isso tem a
ver com radiacéo™®".

Neste tipo de indicacédo de caixa-preta, € interessante que o professor esteja
atento ao conhecimento que estad relacionado. Embora os autores partam do
principio que os alunos ja saibam sobre determinado assunto, as diversas pesquisas
sobre concepcgdes alternativas revelam que na maioria das vezes iSSoO nao ocorre
como desejado. Neste sentido, estas indicacdes de caixas-pretas podem tornar-se
um momento adequado para levantar as idéias dos alunos e recordar o que foi

estudado em sala de aula.

1® Cruz, 2000.

" Ibid, p.8.

% |bid, p.32.

1% Bortolozzo; Maluhy, 2002, p.30.
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2.1.3.3. Caixa-preta fechada

O terceiro tipo de indicacdo de caixa-preta encontrada € caracterizado por
textos em que explicam que determinado conhecimento s sera estudado depois,
em outras fases do ensino. Como os livros analisados sdo de oitava série, Ultima
série do Ensino Fundamental, estas indicacfes referem-se aos conhecimentos que
s6 serdo desenvolvidos no Ensino Médio. Na analise, também foram considerados
0s textos que apresentavam os recortes ou limitacées aos quais 0os conhecimentos
tratados estavam submetidos.

Ao abordar o contetdo "Massa Atdmica”, o livro 1 coloca que: "Para auxiliar
as experiéncias e os estudos com as massas atdmicas, 0s cientistas criaram 0
conceito de massa atbmica, tomando como base a massa de um atomo-padréo.
Esse conceito serd utilizado em calculos que vocé estudara em Quimica no 2°
grau®™. Esse exemplo reforca a idéia de que a funcdo da Quimica na oitava série é
de preparar o estudante para o Ensino Médio. Muitos professores de Ciéncias
possuem esta concepg¢do, conforme revelado nas respostas aos questionarios e
entrevistas. Ensinam-se nameros atdmicos aos alunos do Ensino Fundamental para
gue eles possam aplica-los no Ensino Médio. Seria este o papel dos conhecimentos
quimicos?

Outras indicacbes de caixa-preta fechada servem para mostrar a existéncia
de outros modelos ou métodos que ndo serdo estudados. Por exemplo, ao final da
abordagem do modelo atbmico de Bohr no livro 2, ha a seguinte colocacado: "O
modelo atdmico de Bohr, relativo a distribuicdo eletronica, ndo se aplica a todos os
atomos. Um modelo mais completo, que inclui subniveis de energia e que se aplica a

2l Sobre o0 balanceamento de

todos os atomos, sera estudado no Ensino Médio
equacbes quimicas, o livro 3 diz que "os coeficientes podem ser encontrados por
tentativa. Mas ha outro métodos, que vocé vai estudar em outra etapa do seu
aprendizado®®".

J4 o livros 6, na tentativa de considerar as limitacbes do contetdo
apresentado, acaba desvalorizando-o. Na explicacdo sobre distribuicdo eletrbnica,

0S autores avisam que:

% Barros; Paulino, 2004, p.168-169, grifo nosso.
L valle, 2004, p.69.
2 Gewandsznajder, 2002, p.94.
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Na verdade, esse exemplo é apenas uma demonstracdo didatica para
gue possamos distribuir os elétrons mecanicamente nos niveis
eletrénicos. No ensino médio, verificaremos maiores detalhes sobre os
mistérios da eletrosfera®.

Esta colocacéo leva o aluno a questionar o porqué, entédo, de estudar sobre a
distribuicdo eletronica. Afinal, para que serve distribuir elétrons entre as camadas ou
niveis eletrénicos? Apenas para distribuir? Isso € um mistério que sO sera
desvendado no Ensino Médio? Por que saber isso agora? Para resolver os
exercicios propostos?

Nota-se uma predominancia do ato mecanico, ou seja, da repeticdo daquilo
gue esta colocado nos exemplos de distribuicdo eletrénica. A presenca de uma
caixa-preta é notada neste conteudo, pois hd um motivo para a distribuicdo
eletrbnica, embora ndo seja transmitido ao aluno. Porém, esta omissao
provavelmente desmotivara o aluno em abri-la no Ensino Médio. Se o0s
conhecimentos relativos a eletrosfera de um atomo sdo avancados para o
desenvolvimento cognitivo de um estudante do Ensino Fundamental ou inadequados
para os propdsitos desta fase do ensino, haveria a necessidade de introduzi-los?

Algumas caixas-pretas ndo sao abertas por dependerem de conhecimentos
relativos a outras areas e que o0s estudantes ainda nao possuem. Conforme
apresentado no livro 1, "Existem outras leis que regem as rea¢des quimicas, como a
lei de Dalton e a lei de Richter. Mas, para estuda-las, vocé precisa dos
conhecimentos de quimica e matematica do 2°grau®*".

Os dois primeiros tipos de caixas-pretas sdo importantes em textos didaticos,
pois permitem que o leitor faca interconexdes entre 0 que esta lendo, o que ja sabe
e 0 que esta procurando saber. A abertura precoce de caixas-pretas, no entanto,
pode desmotivar os estudantes que acabam sendo apresentados a conceitos e

idéias para o0s quais ainda nao possui 0s "pré-requisitos” necessarios.

8 Gowdak; Martins, 2002, p.11, grifo nosso.
*4 Barros; Paulino, 2005, p.240.
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2.1.4. A histéria e o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia

Discussdes acerca da abordagem historica no Ensino de Ciéncias nédo sao
recentes. O uso desta abordagem, porém, ndo apresenta, no decorrer da histéria do
Ensino de Ciéncias, um desenvolvimento linear ou cumulativo. Sua valorizacdo esta
relacionada com a necessidade de compreender os impactos que a sociedade sofre
com o crescente desenvolvimento das Ciéncias e da Tecnologia.

Segundo os PCNs, é na oitava série que o0s estudantes devem iniciar
reflexdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e do fazer cientifico e
tecnolégico (BRASIL, 1998b). Neste sentido, a abordagem de aspectos histéricos
sobre o desenvolvimento da Ciéncia ou da Tecnologia, articulados com os
conhecimentos cientificos, pode contribuir com a formacao dos estudantes, além de
estimular seu interesse.

A Histéria das Ciéncias possui um papel importante quanto a necessidade
atual de promover a cidadania nas escolas. Oferece aos estudantes condi¢cbes de
serem mais criticos e de argumentarem de maneira mais bem fundamentada ao
tomarem decisdes diversas no decorrer de suas vidas. Isso ocorre, principalmente,
se aspectos historicos do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia forem
atrelados a aquisicdo do conhecimento cientifico, em contraste com as concepc¢des
do senso comum.

A fim de verificar se estes aspectos estdo presentes nos livros didaticos,
elaborou-se a quarta questdao de andlise: "A histdoria e/ou o desenvolvimento da
Ciéncia elou da Tecnologia sao considerados em algum momento da
abordagem dos conteudos?". Os aspectos historicos encontrados nos livros estédo
em uma tabela no Apéndice F.

A historia da Quimica, passando por aspectos da Alquimia, esta presente nos
livros 2, 5 e 7?°. O livro 2 apresenta o inicio da "Quimica como verdadeira ciéncia®®",
destacando como marco a publicacdo do livro "O quimico cético” do inglés Robert
Boyle e, mais tarde, as contribuicbes de Lavoisier. Segundo o livro 2, "antes de
surgir a Quimica como verdadeira ciéncia, desde a idade Média 0 homem praticava

a Alguimia, uma mistura de arte e magia, com a qual se buscava obter certas

% valle, 2004; Alvarenga et al., 2000; Bortolozzo; Maluhy, 2002, respectivamente.
%% valle, 2005, p.12.
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transformacdes?’." Ndo é explicado, porém, o que seria esta "verdadeira ciéncia", e
0 que tornou a Quimica parte dela.

No livro 5, as contribui¢cdes e as limitagcdes da Alquimia sdo apresentadas em
uma secdo denominada "Para saber mais", através de um texto intitulado "Antes da
quimica®". No livro 7, estes aspectos da Alquimia também s&o tratados, além de
outros fatores caracteristicos da Idade Meédia como a Igreja, a Inquisicdo e as
suspeitas de bruxarias na época.

Segundo Chassot (1995), ndo € possivel atribuir um marco para o inicio da
Alguimia e da Quimica, uma vez que nao ha registros da época. Neste contexto, sao

varias as idéias que se originaram sobre a Alquimia. Entre elas, o autor destaca trés:

i) uma cética, que apresenta a alquimia como uma prética eivada de
charlatanismo e destituida de qualquer significado cientifico, mas a
qual se concede, ndo sem um certo desprezo, algumas contribuicbes
acidentais;

i) uma historica, que faz uma releitura critica de periodos mais
distantes da histéria, em especial do medievo, contextualizando a
alquimia e os alquimistas nesses periodos;

iii) uma que admite um certo realismo-fantastico, que ndo é sinébnimo
de fantasia, mas que tem muito de incrivel ou ainda inexplicavel. Nesta
leitura ndo apenas se aceita como possivel ter havido transmutacdes
alquimicas, como também se colocam figuras singulares como Newton
na galeria dos que operaram esses feitos. (CHASSOT, 1995, p.21)

bY

Estes aspectos relativos a Alguimia e a origem da Quimica podem ser
utilizados em discussbes sobre magia, religido, ciéncia e as contribuicbes e
limitagbes dos conhecimentos destas diferentes areas. Considerando as
caracteristicas dos textos apresentados nos trés livros, é essencial que estas
guestbes sejam consideradas para que sejam admitidas as incertezas e nao se
acate de maneira acritica as versodes apresentadas.

Os demais aspectos historicos da Ciéncia encontrados nos livros analisados
concentram-se, principalmente, no desenvolvimento das teorias atbmicas e da
Tabela Periodica. Em geral, os livros apresentam informag6es sobre como, quando e
a importéancia de cada modelo desenvolvido. Dos oito livros analisados, sete trazem

esta abordagem para ambos os assuntos. O mesmo ocorre com o historico da

*7 1bid
28 Alvarenga et al., 2000, p.8.
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evolucdo do conceito de Elemento Quimico e das Leis de Proust e Lavoisier
presente em seis livros.

Abordagens pontuais do desenvolvimento das Tecnologias também sé&o
feitas. Como exemplo, tém-se os avancos tecnoldgicos voltados para a economia e
a obtencéo de energia, presentes no livro 7?° e o breve histérico sobre o plastico no
livro 1%,

A introdugcdo de aspectos histéricos do desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia no Ensino de Ciéncias pode enriquecer os conteldos desenvolvidos,
estimular o interesse dos alunos e ajuda-los a compreender o processo de producéo
do conhecimento e sua relagdo com a sociedade. Nos livros analisados, porém,
estes aspectos sdo pouco explorados. No Quadro 11 é apresentada a frequiéncia
das relagbBes entre os aspectos historicos e os conteudos de Quimica para cada

livro.

Livro analisado Contel]qIPS com abordagem _hist()rica
da Ciéncia e da Tecnologia (%)
Livro 1 29
Livro 2 10
Livro 3 14
Livro 4 15
Livro 5 25
Livro 6 20
Livro 7 32
Livro 8 11

Quadro 11: Frequéncia da relacdo dos conteldos quimicos com aspectos histéricos da
Ciéncia e da Tecnologia nos livros analisados.

E importante lembrar que ndo foi objetivo da analise dos livros verificar a
veracidade das histérias apresentadas. O foco foi conhecer se os conteudos de
Quimica nos livros de Ciéncias da oitava série sdo desenvolvidos de forma a
considerar o0 contexto histdrico em que o0s conhecimentos relacionados foram
obtidos. A andlise permitiu apurar que isso ocorre em poucos trechos dos livros

analisados.

% Bortolozzo; Maluhy, 2002.
0 Barros; Paulino, 2004.
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2.1.5. Demais aspectos da vida cidada

Outros fatores, além dos histéricos acerca da Ciéncia e da Tecnologia, sdo
importantes na vida de um cidaddo. Entre eles podemos citar os aspectos
econdmicos, sociais (que incluem, por exemplo, historia, trabalho, saude, cultura e
seguranca), politicos, ambientais, éticos ou morais. Baseando-se nisso, a sexta
guestdo de analise € "Algum aspecto relacionado a economia, a sociedade, a
politica, a ética, ao meio ambiente, a moral, ao trabalho, a satde ou a cultura é
abordado?" O objetivo foi verificar a presenca de possiveis relacdes entre estes
aspectos e os contetdos de Quimica nos livros.

A analise destes aspectos nos livros didaticos mostrou que 0s assuntos
relacionados a Radioatividade sdo os que concentram a maior parte dos aspectos
sociais, ambientais, econdmicos e politicos nos livros analisados. Na grande maioria
das vezes, o tema é desenvolvido em textos complementares ou caixas de texto
separadas do capitulo e apresenta acontecimentos da Segunda Guerra Mundial, do
acidente de Goiania com o Ceésio 137 e de Chernobyl.

O livro 7 discute os motivos do bombardeamento em Hiroshima e Nagasaki
em um texto intitulado “Por que os EUA bombardearam o Japdo?"!, abordando
aspectos politicos. Neste caso, verifica-se a possibilidade de articulagbes entre
conhecimentos cientificos e pontos de vista politico e ético.

No livro 3, a Energia Nuclear é apresentada em um texto ao final do capitulo
de Reacg0Oes Quimicas®. Inicialmente, no texto, idéias do senso comum que podem
ser originadas de livros ou filmes sobre acidentes nucleares sdo questionadas. Nota-
se a tentativa de se criar um conflito entre as idéias que possivelmente o0s
estudantes possuem com as idéias a serem apresentadas no texto. O texto
apresentado considera 0s aspectos positivos e negativos da producdo e uso da
energia nuclear, assim como, também, discute a importdncia do uso da
radioatividade na sociedade atual e os problemas causados pelo lixo atdmico. As
limitacbes da Ciéncia, neste texto, sdo consideradas, principalmente, no que diz
respeito ao destino dos residuos das usinas.

Os danos ao ambiente causados pela agdo humana séo discutidos em todos

os livros analisados. Entre eles, é possivel destacar a poluicdo das aguas e solos

%1 Bortolozzo; Maluhy, 2002, p.30.
% Gewandsznajder, 2002.
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por metais pesados, a poluicdo do ar relacionada com a emissado de gases pelas
indUstrias e veiculos automotivos, o uso de agrotoxicos, a producao de lixo, a
reciclagem, entre outros. A abordagem dos acidos, por exemplo, remete a maioria
dos livros a discutirem o fendmeno da chuva &cida e suas implicacdes para 0 meio
ambiente.

No livro 7, a exploracdo dos recursos naturais e o impacto causado pela
crescente producao de lixo sdo abordados em conjunto com questbes sobre o
consumismo. E citado o movimento dos hippies que "tentaram resgatar valores

como 0 nh&o-consumismo e o respeito & natureza®"

. Torna-se pertinente refletir
sobre estes valores com os alunos.

Outros temas identificados e relacionados aos aspectos da vida cidada sao:
relacdo da Quimica com a sociedade, seguranca no transito, mineracdo, polimeros,
armas quimicas, qualidade da agua, uso de drogas, calculo renal, descarte de
pilhas, produgéo de energia, reciclagem e efeito estufa. Infelizmente, muitos destes
temas sdo abordados sem relacéo direta com os contetdos. No livro 1, por exemplo,
no final dos capitulos ha caixas de texto sobre reciclagem e educacédo ambiental que
tratam de assuntos isolados sem qualquer conexdo com o que foi estudado®*.

O Apéndice G apresenta uma tabela com os aspectos relacionados a vida
cidada encontrados nos livros. Assim como as situacgdes cotidianas, 0s aspectos séo
validos, mas ainda sdo poucos. Isso evidencia a falta de conectividade entre os
conhecimentos cientificos apresentados e a vida dos cidadaos.

Uma vez conhecido o que e como a Quimica esta presente nos livros de
Ciéncias, os proximos subcapitulos trataréo do trabalho do professor em relacéo a

estes conhecimentos.

2.3. EM BUSCA DO QUE OS PROFESSORES ABORDAM

Antes da entrevista para a obtencdo dos dados para a pesquisa, como dito
anteriormente, foi aplicado um questionario piloto a quatro professores de Ciéncias.
A funcéo do questionario piloto foi conhecer sobre o material didatico, os conteudos

trabalhados, a formacdo do professor e o tempo de trabalho com a oitava série,

% Bortolozzo; Maluhy, 2002, p.68.
% Barros; Paulino, 2004.
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aproximando-se, de certa forma, um pouco da realidade vivenciada nas escolas. A
partir das respostas obtidas neste questionario, um roteiro de entrevista pode ser
elaborado de forma mais compativel com os propésitos da pesquisa e com 0
contexto escolar verificado inicialmente. No roteiro, a maioria das questbes do
guestionario piloto permaneceu e outras questdes abertas foram incluidas. Durante
as entrevistas, os professores acompanharam as questdes no roteiro.

Tanto o questionario piloto, quanto o roteiro de entrevista, apresentaram uma
questdo sobre a formacgdo do professor. Nela, a alternativa correspondente a
formacédo (graduacéo, especializacdo, mestrado, doutorado ou outros) deveria ser
assinalada e completada com o nome do curso. Dados referentes a formacéo do
professor permitem conhecé-lo um pouco e fornecem subsidios para uma reflexao
sobre a formacdo, as possiveis dificuldades e as idéias sobre o desenvolvimento dos
conteudos de Quimica e de Fisica no Ensino Fundamental.

Os conteudos, sua organizacdo e a metodologia utilizada pelo professor com
os alunos de oitava série, também, podem estar relacionados com o tempo de
servico que ele se dedicou a esta série. E possivel que professores com mais tempo
de magistério em uma mesma série tendam a repetir conteddos e metodologias a
cada ano, enquanto que professores mais jovens estdo mais suscetiveis a
mudancas. Desta forma, uma das questdes presentes tanto no questionario, quanto
na entrevista foi: "Ha quanto tempo vocé leciona Ciéncias na oitava série do Ensino
Fundamental?" Para facilitar as respostas e a analise dos dados, as alternativas
apresentadas nesta questdo foram: a) Menos de seis meses; b) entre seis meses e
um ano; c¢) entre um e cinco anos; d) entre cinco e dez anos e d) mais de dez anos.
O numero de escolas e classes em gue os professores lecionam na oitava série foi
uma gquestdo que nao estava presente no questionario piloto, mas foi incluida na
entrevista para que se tivesse uma nocédo da abrangéncia do trabalho de cada
professor.

Para sondar sobre o que é desenvolvido em Ciéncias, questionou-se se 0s
conteudos de Quimica e de Fisica sdo abordados. No questionario piloto, se a
resposta fosse negativa, o professor deveria responder quais eram 0s conteudos
gue ele abordava. Ja na entrevista, foi incluida a questdo: "Além da Quimica e da
Fisica, quais conteudos sdo desenvolvidos nas aulas de Ciéncias?" A relagdo entre

0 conteudo programatico e a sequéncia do livro didatico foi abordada no questionario
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piloto, mas ndo na entrevista, através da seguinte questdo: "O conteudo
programatico de Ciéncias da oitava série segue algum livro didatico?".

Na aplicacdo do questionario piloto, notou-se que ele ndo possibilitava
conhecer quais eram o0s conteudos de Quimica desenvolvidos com os alunos de
oitava série, impossibilitando uma discusséao sobre a influéncia do livro didatico nas
escolas. Desta forma, elaborou-se, para a entrevista, uma questdo sobre quais
conteudos de Quimica eram abordados nas aulas de Ciéncias. Para ajudar na
resposta do professor, foi apresentada uma relacdo dos contedados encontrados na
analise dos livros didaticos de Ciéncias. Os professores puderam assinalar quais
itens eram contemplados em suas aulas na oitava série e, em outras questoes,
explicar porque e como 0s conteudos assinalados eram desenvolvidos e qual sua
opiniao sobre eles.

Considerando o objetivo dessa pesquisa, de desenvolver uma proposta de
ensino, perguntou-se aos professores 0 que eles achavam que deveria ser
contemplado na proposta, se eles gostariam de ter acesso a ela e se poderiam
avalia-la.

Embora esteja prevista® a distribuicéo gratuita de livros a todos os estudantes
do Ensino Fundamental das escolas publicas, uma visita as escolas pode mostrar
que esta ndo € a realidade vivida. As vezes, a quantidade de livros ndo € suficiente
para atender todos os alunos. Por estas razdes, o questionario piloto e a entrevista
abordaram a distribuicdo e o uso destes livros pelos estudantes em sala de aula.
Também foi questionado se outros materiais sao utilizados durante as aulas e quais
sao eles.

Os questionarios pilotos foram distribuidos a quatro professores de Ciéncias
de oitava série de escolas publicas de Florian6polis-SC. Dos professores que
responderam ao questionario piloto, trés responderam posteriormente a entrevista.
As entrevistas ocorreram em dois municipios de estados diferentes. Em um primeiro
momento, foram entrevistados cinco professores da rede publica de Floriandpolis,
SC, entre os meses de outubro e novembro de 2007. Em outra oportunidade, foram
entrevistados mais quatro professores, também da rede publica, em Araraquara, SP,

nos meses de abril a maio de 2008. Deste modo, foram realizadas nove entrevistas

% Segundo a Constituicdo de 1988: “O dever do Estado com a educacéo sera efetivado mediante a
garantia de (...) VIl — atendimento ao educando no ensino fundamental, através de programas
suplementares de material didatico-escolar, transporte, alimentacao e assisténcia a saude” (art. 208).
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com o intuito de se conhecer o trabalho dos professores de Ciéncias em turmas de
oitava série. Entrevistar professores de cidades tado distantes permitiu que se
destacassem as particularidades e as semelhancas de contextos escolares
diferentes.

Na analise, ndo sera feita distincdo entre professores de escolas municipais e
estaduais. Os professores de Florianépolis, SC, seréo identificados por P-SC e os de
Araraquara, SP, por P-SP, seguidos de numeracdo de 01 a 09, a fim de preservar
suas respectivas identidades.

As entrevistas ocorreram nas escolas em que os professores lecionam. Seis
delas foram gravadas em &udio e transcritas. Nas demais entrevistas, a
pesquisadora foi anotando as respostas dadas com supervisdo e aprovacédo dos
professores. Isso ocorreu porque um dos professores ndo permitiu a gravagdo em
audio e as outras duas entrevistas ocorreram em ambientes barulhentos, que néo
permitiriam uma transcricdo adequada®.

As respostas obtidas, nestas entrevistas, encontram-se no Anexo B e serdo

discutidas nos proximos subcapitulos.

2.3.1. Um breve perfil profissional dos professores entrevistados

A formacéo inicial da maioria dos professores entrevistados € em Ciéncias
Biologicas, 0 que da a eles a habilitacdo exigida pelas redes publicas para lecionar
Ciéncias no segundo ciclo do Ensino Fundamental, ou seja, de quinta a oitava
séries. Porém, dois professores entrevistados sdo licenciados em Quimica. Um
deles (P-SP-06) possui especializacdo em Educacdo Ambiental, o que
provavelmente foi levado em consideracdo na atribuicdo de suas aulas. O outro
professor (P-SC-04) explicou que passou a lecionar para a oitava série quando o
antigo professor de Ciéncias, formado em Ciéncias Bioldgicas, deixou de trabalhar
na escola. Diante das dificuldades que os alunos apresentavam em Quimica e Fisica
no Ensino Médio, ele (P-SC-04) se prop6s a ministrar aulas para a oitava série e a

coordenacao da escola autorizou.

% Todos os professores concordaram, espontaneamente, em participar da pesquisa e assinaram o
"Termo de consentimento Livre e Esclarecido" em duas vias. Uma delas foi entregue ao professor
participante e a outra ficou com a pesquisadora. Modelos destes termos encontram-se nos
Apéndices, junto com os questionarios e roteiro de entrevistas.



2. QUIMICA NA OITAVA SERIE 76

Dos professores entrevistados da rede publica de Florianépolis, quatro
possuem especializacdo concluida e um estava cursando o primeiro ano do
mestrado, todos relacionados a area da educacdo. Em Araraquara, dois dos
professores possuiam especializagdo e os demais, somente graduagdo. O Quadro

12 apresenta a formacao de cada professor entrevistado.

Professor Graduacdao Pé6s-graduacéao
P-SC-01 Matematica e Ciéncias Especializacdo em Educacao Matematica
P-SC-02 Ciéncias Biologicas E,Stpe“t"”!".zé‘.‘?ao em Interdlsupllnarldadg i
séries iniciais, ensino fundamental e médio
P-SC-03 Biologia Especializagdo em Ciéncias Morfologicas e

em Pedagogia Escolar

P-SC-04 Licenciatura em Quimica Mestrado (ndo concluido)

Especializagcdo em Aprofundamento em

P-SC-05 Ciéncias Biologicas Ciancias em Il Grau

Bacharelado e Licenciatura em

P-SP-06 Quimica

Especializagdo em Educagdo Ambiental

Licenciatura em Ciéncias com
P-SP-07 Habilitacio em Matematica i

P-SP-08 Ciéncias Fisicas e Bioldgicas -

Especializacdo em desenvolvimento regional

P-SP-09 Ciéncias Bioldgicas e Meio Ambiente

Quadro 12: Formacéo dos professores entrevistados.

Cinco dos professores entrevistados lecionam Ciéncias na oitava série ha
mais de dez anos, trés entre cinco e dez anos e um entre um e cinco anos. A maioria
leciona para a oitava série em apenas uma escola e em mais de uma classe. Assim,
os dados levantados pelas entrevistas contemplam o que ocorre em onze escolas e

em vinte e trés turmas de oitava série, conforme apresentado no Quadro 13.

Professor | Escola | Turmas
P-SC-01 1 3
P-SC-02 2 3
P-SC-03 1 3
P-SC-04 1 3
P-SC-05 1 1
P-SP-06 1 4
P-SP-07 1 1
P-SP-08 1 1
P-SP-09 2 4

Total 11 23

Quadro 13: Numero de escolas e turmas de oitava série em que os professores lecionam
Ciéncias.
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Os dados apresentados permitem conhecer um pouco sobre o perfil
profissional dos professores entrevistados. Eles sdo experientes no Ensino de
Ciéncias da oitava série e possuem formacdo na area. A seguir, serdo discutidos

dados referentes as suas aulas.

2.3.2. A Quimica nas aulas de Ciéncias

Contetdos de Quimica e de Fisica sdo desenvolvidos por todos o0s
professores entrevistados nas aulas de Ciéncias. Quatro professores (P-SC-02; P-
SC-04, P-SP-06, P-SP-08) dividem o ano letivo e abordam cada uma das areas da
Ciéncia em um semestre. Isso sugere que o Ensino de Ciéncias da oitava série é
trabalhado disciplinarmente. Cada Ciéncia, ou seja, cada disciplina desenvolve-se
em um determinado periodo do ano letivo.

Os demais professores ndo fazem uma divisdo tdo exata do ano letivo e
desenvolvem os conteudos conforme o programa e o tempo disponivel. O professor
P-SC-01, por exemplo, trabalha mais os conteudos de Quimica que os de Fisica.
Segundo ele, a Quimica é trabalhada durante aproximadamente um semestre e
meio e "a fisica fica mais pro final do ano e a gente s6 da aquela nogdozinha
basica". Ja o professor P-SC-03 trabalha contetdos relacionados a Genética apos a
abordagem da Quimica e da Fisica.

Neste contexto, a Biologia também é tratada nos exemplos que a maioria dos
professores apresentam aos alunos para ilustrar os conteados de Quimica e os de
Fisica. Esta forma de abordagem da Biologia ficou clara quando foi perguntado aos
professores se além da Fisica e da Quimica, outros conteudos eram trabalhados. As

respostas a seguir representam esta situacao:

Claro que a gente sempre acaba relacionando com fatos bioldgicos, né.
Com coisas biologicas, organismos e seres vivos. Entdo, além da
guimica e da fisica a gente também traz a biologia junto na oitava série.
Tudo relacionado com o conteudo, principalmente com a questdo do
ser humano. Tudo que a gente tenta mostrar do ser humano... o lado
bom, o lado ruim ... ou o efeito daquela reacdo quimica no corpo
humano. O efeito daquele componente para 0 corpo. Sempre
relacionado com a questao biologica, né... dos seres humanos... dos
seres vivos... (P-SC-01)
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Na verdade, ndo além da Quimica e da Fisica, mas acrescento alguma

coisa da Biologia. As vezes acaba sendo inevitavel, porque é minha
area. E pra mostrar os dois... Por exemplo, tem uma composi¢cao
quimica, mas aqui tem uma funcéo bioldgica e eu acrescento. Sempre
acrescento tanto na quimica quanto na fisica. (P-SC-02)

Tento puxar a biologia, exemplificando. Por exemplo, quando falo dos
acidos, falo do estémago, da digestdo, pra mostrar que a Quimica nao
caiu do nada. (P-SC-05).

E como eu falei. Ela ndo é estanque. Ela sempre vem num contexto
bioldgico, ambiental e tudo mais, né. (P-SP-06).

A abordagem de assuntos relacionados a Biologia funciona como uma forma
de contextualizar os conteldos de Quimica e de Fisica. Neste contexto, 0s
conhecimentos quimicos e fisicos servem para compreender melhor alguma coisa
gue os alunos ja estudaram anteriormente, quando o estudo da Biologia € priorizado
em Ciéncias.

Dois professores (P-SP-07 e P-SP-08) disseram que, devido a nova Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo, ndo ocorrera mais esta divisdo do ano letivo
entre a Quimica e a Fisica. Os professores pretendem seguir as orientacdes da nova
proposta, desenvolvendo os contetdos sugeridos por ela a cada bimestre. Um deles
(P-SP-07) desenvolverd temas como Meio Ambiente, Poluicdo, Doencas
Sexualmente Transmissiveis, Gravidez e Sexualidade em conjunto com o0s
conteudos de Fisica e de Quimica. O outro professor (P-SP-08) ndo soube dizer com
detalhes quais seriam os conteudos a serem ministrados, pois estava aguardando o
material do professor a ser enviado pelo governo estadual.

Os conteudos de Quimica encontrados nos livros didaticos foram colocados
em uma tabela para que os professores apontassem durante a entrevista aqueles
gue desenvolviam em sala de aula com seus alunos de oitava série. Os itens de
contetdos assinalados por cada professor estdo no Quadro 14, no qual a ultima
coluna indica o total de professores entrevistados que abordam o respectivo item e a

ultima linha, o total de itens abordados por cada professor.

Professores
Contetdos de Quimica P-SC P-SP Total
01/02]03|04|05|06|07|08|09
Historia da Ciéncia Quimica X|X|X|X]|X]|X X 7
Matéria e energia XX X[X|X|X]|X[X]|X]|] 9
Transformacdes fisicas e quimicas XX X[X[X][X]|X[X]|X] 9
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Contetudos de Quimica

Professores

P-SC

P-SP

02

03]04

07

09

Total

Estados Fisicos e Mudancas de estado

X

06
X X

X

x

Tens&o superficial

Propriedades da matéria

Modelos atbmicos Dalton

XX

XX

Modelos atbmicos Thomson

Modelo atdbmico de Rutherford

XXX [ XXX

Modelo atdbmico de Rutherford-Bohr

Distribuicdo eletrbnica

XXX XX | X

lons, cations e anions

NUmero Atbmico (Z)

Numero de Massa (A)

Massa atbmica

XXX XX XXX XX

X[ X|X

Massa molecular

Elementos quimicos

XXX XX XX

Is6topos

Isbbaros

Is6tonos

XXX XX XX XXX | X

XXX XXX XX

XXX X

Radioatividade, energia atbmica

pa

Classificacdo dos elementos (metal, ndo-
metal, semimetal, gases nobres)

pa

pa

XXX XXX [X XXX [ X | X[ X[ X[ X|X|X|X|SR

XXX XX XXX XX XX

XXX | XXX

XXX XXX XXX [ XX | X | X[ X | X |||

pa

XX XXX XXX X XXX XXX X XXX

0 OO0 O|INO|O(OIN|OO|OOO|0|O©|(W|©

Tabela Periddica (alcalinos, alcalinos
terrosos, etc)

Ligacao idnica

Ligacéo covalente

Ligacdo Metalica

XIX|X| X

Substancias (molecular, ibnica)

Substancias (simples, composta)

XXX | X[ X]| X

XXX |X|X]| X

Alotropia

Misturas e Separacdo de misturas

X|X|X

Solucdes (tipos) ou solubilidade

Formulas quimicas

XXX XXX XX X]| X

Substancias (naturais, sintéticas,
organicas e inorganicas)

Acidos

Bases

Sais

Oxidos

XX X|X

XXX X] X [ X]|X[X

Equacbes quimicas

Balanceamento de equacdes

Tipos de reacdes

XXX XXX |[X]| X | X

XXX XXX XX X XXX XXX | XXX | X

XXX XXX [X]| X[ XXX

Velocidade das reacbes

Leis das reacdes

Ciclos biogeoquimicos

XX

Funcdes orgénicas (alcool,
hidrocarboneto, acido carboxilico, cetona)

X

XXX X XXX XX XX X XX XXX XXX X X

XXX XXX XXX XX X XX XXX XXX X X

XXX XXX X XX XX X XX XXX XXX X X

B (AR IWOOOO|O(O|0|0| N ONO|O|O©|N|0(0o|o| 00

Total

34

35

40|14 /44|38

2944

42

79

Quadro 14: Conteltdos de Quimica desenvolvidos na oitava série pelos professores

entrevistados.
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E notavel a quantidade de itens de contetidos assinalados pelos professores.
Com excecgéo do professor P-SC-04, os demais trabalham praticamente todos os
conteudos presentes nos livros didaticos de Ciéncias da oitava série.

Considerando um calculo hipotético em que o ano letivo possui 200 dias
correspondentes a 40 semanas, o numero de aulas de Ciéncias em um ano seria de
120. Se os professores abordam, em média, cerca de 36 itens de contetudos de
Quimica, eles teriam trés aulas de Ciéncias para trabalhar cada um destes itens.
Porém, a realidade néo € esta, pois além da Quimica, trabalha-se também a Fisica
e, em algumas escolas, a Genética. Também néao sao todas as aulas em que se
trabalham conteudos, visto que € necessario desenvolver avaliacbes, trabalhos
extracurriculares, projetos, reunides, entre outras atividades comuns no cotidiano
escolar.

O programa escolar da oitava série de Ciéncias € extenso e faz com que
alguns dos conteudos sejam trabalhados de forma superficial. Ao assinalarem os
conteudos durante as entrevistas, muitos professores diziam que alguns deles eram
apenas comentados, numa tentativa de proporcionar aos alunos apenas uma idéia
geral sobre o assunto. O professor P-SC-03, por exemplo, ao abordar a Tabela
Periodica, disse que explicou aos alunos a classificacdo dos elementos quimicos, as
familias e os periodos, mas segundo ele, ndo entrou "em maiores detalhes", foi "sé
uma visao geral". Mas, 0 que seria uma visao geral da Tabela Periddica e qual sua
finalidade no Ensino Fundamental? Aparentemente, o objetivo € proporcionar aos
alunos um primeiro contato com estes conteudos, independentemente de terem, ou
nao, uma aplicacdo mais imediata. Por exemplo, o professor P-SC-04, que, também,
leciona Quimica no Ensino Médio, aponta que ao abordar massa molecular, ele s6
fala, mas que vai "trabalhar melhor Ia no primeiro ano". Em outro momento da
entrevista, o professor P-SP-06 acrescentou que "Nao é que eu quero que eles
saiam daqui sabendo estes contetdos, mas que eles tenham uma nocdo dessa
linguagem [quimica], um primeiro contato”.

A maioria dos professores concorda que existe um excesso de conteddos.
Por outro lado, alguns deles ndo modificariam o programa escolar de imediato, mas
sim o nimero de aulas de Ciéncias. Ao opinarem sobre os conteudos de Quimica,
dois professores relataram a necessidade de aumentar a carga horaria, admitindo a

impossibilidade de isso ocorrer:
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Ele [0 conteudo programatico de Quimica] é muito extenso pra uma
série s, né. Ele é muito extenso pra uma série. S6 que a gente
também tem muita dificuldade pela quantidade de aula que a gente
tem, a gente s6 tem trés aulas. A escola ndo, quer dizer, o curriculo

escolar ndo consegue fornecer mais aulas pra gente. (P-SC-01)

E... E interessante para os alunos. Mas precisaria ter um tempo um
pouco maior, porque acaba ficando... o tempo na verdade... Nao sei de
gue forma que poderia aumentar esse quadro. A grade curricular ja €
completa. Mas eu acredito que seria isso. Na verdade, um tempo maior
pra conseguir desenvolver melhor esse temas. E complicado, com o
tempo que tem. Ou entdo, sei |4, se ndo tem como alterar essa grade,
selecionar as coisas eles tem que desenvolver na oitava série, quais
que eles vao ter no primeiro ano do ensino médio. Porque tem
conteldos que eu passo um pouco na oitava porque no primeiro ano
ele vé tudo de novo. Entdo € bom ele ter base, sabe. Mexer no tempo é
meio complicado, mas tem que selecionar 0 que seria mais importante.
(P-SC-02)

Modificar o programa escolar torna-se a Ultima opcdo para amenizar 0S
problemas encontrados no Ensino de Ciéncias (como, por exemplo, a falta de
tempo) porque a maioria dos professores entende que é indispensavel preparar os
alunos de oitava série para o Ensino Médio. Neste contexto, os conteudos de

Quimica devem ser abordados, mesmo que superficialmente, pois é por isso que

sao trabalhados. Segundo o professor P-SC-01,

A gente trabalha pra dar a eles uma nocéo pra eles entrarem ao nivel
médio e conseguirem acompanhar. Porgue a gente sabe que os altos
indices de reprovacao nessas disciplinas é no Ensino Médio e porque o
aluno nédo consegue fundamentar. Entdo a gente tenta pelo menos
abrir a cabeca deles e dar a eles algum, né, conhecimento. Nao é
muito grande, mas superficial, mas pelo menos eles ndo vao chegar no
ensino medio e dizer assim: ah, eu nunca vi isso, isso € complicado.

Os professores entrevistados, com formagdo em Quimica, também lecionam
no Ensino Médio e concordam com a necessidade de preparar os estudantes para
esta fase. Segundo o professor P-SC-04, os conteudos, por ele trabalhado na oitava
série, sd0 essenciais para que 0s alunos consigam acompanhar o Ensino Médio.

E necessario considerar que nenhum nivel de ensino atualmente deve ter
como unico objetivo a preparagdo para o proximo nivel, uma vez que nao ha
garantias de que o0s estudantes prosseguirdo seus estudos. Muita vezes, a
preparacao para os niveis posteriores de ensino acaba implicando no sucateamento

da formacdo basica. Ao priorizar 0s niveis posteriores, 0os conhecimentos com
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aplicagcédo imediata na vida ou no cotidiano ficam em segundo plano. Esta também
seria uma justificativa para tornar o Ensino de Ciéncias disciplinar na oitava série,
pois ao chegar ao Ensino Médio, os estudantes ja estariam acostumados a "divisao
das Ciéncias".

Em contrapartida, o professor P-SP-08 €& o0 Unico que discorda da
necessidade desta preparacdo. Segundo ele, os conteudos sdo 0os mesmos do
Ensino Médio, séo vistos duas vezes pelos alunos e "ndo é que € mais aprofundado,
€ quase a mesma coisa". Para relatar o fato, contou que um professor de Quimica
do Ensino Médio ficou apenas revisando o conteudo durante aproximadamente oito
meses porque na oitava série os alunos ja haviam estudado toda a matéria. E que
"depois, no finalzinho do ano que comec¢cam a introduzir um pouco mais a Quimica
no primeiro ano do Ensino Médio, mas é praticamente a mesma coisa”. Segundo a

opinido deste professor, os "vestibulinhos®""

das escolas técnicas de Araraquara-SP
influenciam o programa escolar, principalmente na oitava série, porque no programa
da prova constam assuntos como Tabela Periddica, acido, base, entre outros
conteudos de Quimica. Mesmo assim, 0s alunos "ainda ndo estdo muito maduros
pra isso, pra estar mexendo no laboratério, essas coisas".

Outra justificativa dada por dois professores (P-SC-02 e P-SC-03) para o
desenvolvimento dos conteudos de Quimica na oitava série refere-se ao programa
gue esta pré-estabelecido nas escolas. Neste contexto, o professor desenvolve
aquilo que é sugerido, embora para um dos professores (P-SC-02), o programa "néo
€ uma coisa imutavel. Dependendo do que vocé quer, vocé pode modificar, adaptar,
inserir uma coisa ou retirar outra".

Para outros professores, abordar a Quimica na oitava série também € uma
consequéncia do que é trabalhado desde a quinta série do Ensino Fundamental.
Trata-se de um aprofundamento e ampliagcdo do que ja foi estudado em Ciéncias. O
professor, P-SC-03, por exemplo, explica que

Nés trabalhamos na quinta série, né, os planetas, la... Na sexta série,
0s seres vivos. Na sétima, o corpo humano. E, por exemplo, quando a
gente fala das substancias, dali, dos elementos quimicos, eles estao...
Fazem parte do nosso corpo, né? Entdo eu acho que é uma sequéncia,
um complemento do que a gente trabalhou nas séries anteriores. Tem
a propria composicdo que a gente trabalha também na quinta série

% Prova de selecdo para o ingresso nas escolas técnicas.
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também as rochas. Tem a composicédo quimica das rochas, né? Entao
ta envolvido, ta inserido.

Na oitava série, a Quimica passa a ser trabalhada de maneira mais explicita,
como uma disciplina. Nas séries anteriores, 0os conhecimentos quimicos estéo
"camuflados" pelas abordagens mais tematicas como o Solo, o Corpo Humano, a

Fotossintese, etc. Nas palavras do professor P-SP-06:

[...] desde a 52 série a gente vem falando dessa Quimica, que ela existe
num contexto biolégico, dentro do universo. Agora, na 8% é uma
preparacdo assim, pra eles irem para o Ensino Médio, terem uma
nocdo dessa linguagem cientifica. Entdo, € mais especifico, assim,
como a Quimica [do Ensino Médio], né, que é a linguagem mais
adequada para essa Ciéncia.

Além da preparacdo para o Ensino Médio, apenas um professor (P-SP-07)
justificou o estudo da Quimica na oitava série pelo seu uso no cotidiano. Alguns
questionamentos cabem neste contexto. E pertinente fragmentar o Ensino de
Ciéncias em disciplinas na oitava série? Qual a finalidade desta fragmentacdo no
Ensino Fundamental? Os estudantes desta fase de ensino possuem as bases
necessarias — conhecimento sobre as regras, principios, instrumentos, normas
praticas, estruturas mentais referentes a cada disciplina — para distinguir as
diferentes areas da Ciéncia? Como foram desenvolvidas estas bases nos alunos?
Ha tempo suficiente para o trabalho adequado de cada "disciplina™?

Macedo (2001) realizou um trabalho destacando pontos importantes da
situagdo do Ensino de Ciéncias no Brasil. A autora verificou na fala dos professores
por ela entrevistados que, ao se formarem, eles encontraram dificuldades em buscar
critérios para a elaboracdo do conteudo programatico. Em situagbes como esta
relatada pela autora, € natural que os professores de Ciéncias adotem a formatacéo
do programa escolar trazida nos livros didaticos. O professor P-SP-08, por exemplo,
deixou claro em varios momentos da entrevista que suas aulas baseiam-se nos
livros didaticos de Ciéncias.

A indicacao de trabalhar Quimica e Fisica sem relacionar com temas ligados a
Biologia e a vida cidada €, atualmente, uma indicacéo particular da maioria dos livros
de oitava série. Dos oito livros de Ciéncias para a oitava série indicados pelo PNLD
2005, cinco abordam exclusivamente conteldos de Fisica e Quimica. Como visto

anteriormente, ndo ha referéncias nos documentos oficiais de se trabalhar estes
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conteudos de maneira profunda e isolada. Os processos quimicos, por exemplo,
devem limitar-se ao tratamento qualitativo, de modo que ndo impossibilite sua
abordagem por biélogos.

As opinides dos professores sobre os conteudos de Quimica da oitava série
foram bastante diversificadas. De modo geral, 0os seguintes aspectos foram
apontados: os conteudos sao interessantes, embora 0 tempo seja curto para
desenvolvé-los; faltam laboratério e materiais nas escolas; os alunos acabam
participando das aulas, embora apresentem dificuldades e resisténcias a Quimica no
inicio da disciplina. Poucos foram os professores que apontaram a necessidade de
selecionar melhor os conteudos ministrados a fim de evitar sua repeticdo no Ensino
Médio e desenvolver aquilo que realmente € necessario para que 0s alunos

prossigam seus estudos. Na fala do professor P-SC-05, por exemplo:

Falta uma "ponte" entre aquilo que é necessario ao segundo grau € 0
gue é dado na oitava série. Antigamente, abordar estes contetdos era
justificavel, pois os alunos ndo continuavam a estudar no segundo
grau. Hoje, a maioria continua o segundo grau, entdo era necessario
saber o que os professores de Fisica e Quimica gostariam que fosse
bem trabalhado.

Muitas vezes, em um primeiro momento, os professores ndo véem problemas
no programa escolar e ndo se sentem insatisfeitos ou desconfortaveis diante dos
conteudos. Porém, ao refletirem sobre a real necessidade de alguns deles e sobre a
relacdo entre conceitos de diferentes areas, ocorre o desconforto e a percepcao da
necessidade de mudanca na estrutura dos conteddos programaticos ou na sua
forma de abordagem (LELLIS, 2003). Provavelmente, iSso ocorre porque outros
problemas, externos ao professor, sGo mais comuns nas reclamacdes como o
salario, os recursos didaticos da escola, o numero de classes, de aulas e da
guantidade de alunos em cada classe (LELLIS, 2003).

Nessa perspectiva, Loguercio et al. (1999) explicam que

diante da tradicdo de, no minimo, um século de utilizagdo de livros
didaticos e de conteudos impostos por culturas e da desapropriacdo
dos professores para gerarem suas préticas pedagoégicas, €,
realmente, muito dificil para o(a) professor(a) considerar a
possibilidade de que esses conteddos podem nao ser 0s mais
adequados a sua realidade escolar. (p.50)
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Assis e Borges (2001), em sua investigacdo sobre como os professores
concebem o Ensino de Ciéncias ideal, verificaram a auséncia de discussdes sobre o
contetdo por parte de seus entrevistados. Os autores argumentam que o contetdo
deve ser problematizado, “no sentido de se pensar o que tem sido selecionado pelo
professor, quais sao suas fontes e quais Sao os critérios para esta selecao”.

O cenério educacional delineado, pelos dados obtidos nas entrevistas, revela
a necessidade de incluir mais guestionamentos sobre os programas escolares, além
de discutir sobre as metodologias de ensino nos cursos de formacéo inicial e

continuada de professores.

2.3.3. Recursos didaticos no Ensino de Ciéncias

Todas as escolas, em que os professores consultados trabalham, recebem os
livros didaticos do MEC que sé&o utilizados em sala de aula. Outras fontes, como
revistas cientificas, jornais e textos selecionados pelos proprios professores, também
sdo distribuidas aos alunos para complementar o material utilizado nas aulas. Entre
0Ss recursos utilizados pelos professores entrevistados estdo o quadro-negro, alguns
videos, a biblioteca e as salas de informética. Os alunos também fazem pesquisas e
apresentam trabalhos em forma de seminarios.

Os professores parecem utilizar materiais diversificados, indo ao encontro das
orientacdes dos PCNs, que recomendam o uso de textos de fontes diversas em
Ciéncias Naturais, como incentivo a aprendizagem de cdédigos de linguagem
especificos do conhecimento cientifico. Assim, o livro didatico deveria ser entendido
"como instrumento auxiliar e ndo a principal ou unica referéncia" (BRASIL, 1998b, p.
127).

Os professores de Araraquara, SP, também, utilizaram como material
didatico, nos primeiros meses do ano de 2008, um jornal que a Secretaria de
Educacdo do Estado enviou. A proposta do uso do "Jornal do Aluno”, que contém
textos e exercicios interdisciplinares, € recuperar o aprendizado dos alunos,
principalmente em relacdo a leitura, a escrita e a matematica (CASTRO, 2008). Dois

destes professores (P-SP-06 e P-SP-08) disseram que utilizam materiais fornecidos
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pela Universidade Estadual Paulista (Unesp) como apostilas fornecidas em cursos
de extens&o e folhetos informativos do Centro de Ciéncias de Araraquara®.

A maioria dos professores também utiliza atividades experimentais. Sete
professores revelaram na entrevista que desenvolvem experimentos com os alunos.
Em grande parte, estas atividades ocorrem na sala de aula devido a auséncia ou ma
condicdo dos laboratérios nas escolas. Em decorréncia disso, sao realizados
experimentos mais simples e acessiveis, que nao necessitam de materiais ou
reagentes especiais.

Em duas escolas de Araraquara, os professores recorrem ao Centro de
Ciéncias. Em uma delas, os monitores do Centro fazem visitas mensais para
desenvolverem experimentos relacionados a um tema sugerido pelo professor. O
outro professor utiliza os kits da experimentoteca em sala de aula. Em Florianopolis,
os alunos de uma das escolas apresentam os experimentos no final do ano em uma
Feira de Ciéncias.

Dentre os oito livros didaticos analisados, trés deles®® sdo utilizados pelos
professores de Floriandpolis,SC. Estes livros sdo aqueles em que suas unidades
dividem-se entre a Quimica e a Fisica. Como a entrevista com os professores de
Araraquara, SP, foi realizada em 2008, o livro distribuido ndo era mais do PNLD
2005 e muitos professores nao se lembravam do livro utilizado anteriormente.

De modo geral, os alunos utilizam os livros em sala de aula, mas em muitos
casos os livros ficam armazenados na escola. Durante a entrevista, o professor P-
SC-01 esclareceu que os alunos utilizavam livros anteriores ao PNLD 2005, pois o
numero de livros distribuidos pelo MEC néo era suficiente a todos os alunos. Como
alternativa, a escola guarda os livros recebidos e sua utilizacdo em sala de aula
depende do numero de alunos. O professor também demonstrou insatisfagdo quanto
a distribuicdo dos livros na escola, uma vez que os livros recebidos ndo séo os
solicitados.

Dois professores apontaram a presenca de erros conceituais nos livros
enviados pelo MEC. A dificuldade de encontrar livros que relacionem os conteddos

com o cotidiano dos alunos também foi expressa por um dos professores.

% Entidade sob responsabilidade do Instituto de Quimica de Araraquara da Universidade Estadual
Paulista, onde existem laboratdrios e museus de Ciéncias abertos ao publico. O Centro de Ciéncias
também assessora professores que desejam ter atividades préaticas em sala de aula, emprestando
materiais ou permitindo que os graduandos realizem experimentos na prépria escola.

% Barros; Paulino, 2004; Valle, 2004; Gewandsznajder, 2002.
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Silva e Vaz (2001), em um trabalho que buscou explorar o repertorio de
conhecimentos sobre 0 Ensino de Quimica de um grupo de professores de Ciéncias
do Ensino Fundamental, também verificaram que estes professores acham que os
livros ndo séo satisfatérios. Mesmo que os livros sejam avaliados pelo PNLD, muitos
de seus conteudos ndo contemplam as diretrizes construidas pelos resultados das
inUmeras pesquisas em Ensino de Ciéncias desenvolvidas no pais. No entanto, este
ainda pode ndo ser um motivo para nao segui-lo.

O livro didético continua influenciando o trabalho realizado em sala de aula,
apesar de apenas um dos professores consultados ter admitido isso. Segundo a

Proposta Curricular de Santa Catarina,

Os livros tiveram, e ainda tém, em grande medida, a capacidade de
convencer o professor de que o trabalho dele se resume em
apresentar o contetudo impresso aos alunos, apenas para memoriza-
lo. (SANTA CATARINA, 1998, p. 116)

Um indicativo disso € o fato dos conteudos desenvolvidos na oitava série
serem de Quimica e de Fisica, uma vez que esta recomendacao ndo foi encontrada
nos documentos oficiais. Neste sentido, a analise dos livros didaticos de Ciéncias foi
importante para verificar os conteudos dedicados a oitava série e de que forma eles

sao apresentados ao professor e aos alunos que os utilizam.

2.4. EM BUSCA DO PORQUE DE ENSINAR QUIMICA NA OITAVA SERIE

A pesquisa em Ensino de Quimica tem apontado para a necessidade de se
deixar de lado o enfoque na memorizacdo de nomes, férmulas e conhecimentos
fragmentados e desconexos a realidade vivenciada pelos alunos. O Ensino de
Quimica volta-se, desta forma, para o reconhecimento e compreensao, de forma
integrada e significativa, das transformacgfes quimicas que ocorrem nos processos
naturais e tecnolégicos em diferentes contextos (BRASIL, 2002). Embora estes
critérios tenham sido estabelecidos para o Ensino de Quimica do Ensino Médio, é
possivel verificar nos livros de oitava série que eles também poderiam ser aplicados

ao Ensino de Ciéncias.
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Muitos dos conteudos, como citado anteriormente, ao menos nos livros
analisados, sdo desvinculados do cotidiano dos alunos ou de outras situagdes reais.
Outros séo apresentados apenas como uma introducdo ao que serd estudado no
Ensino Médio. Além disso, ainda sdo poucos 0s aspectos politicos, sociais,
econdmicos e éticos relacionados aos conhecimentos cientificos.

Diversificar as metodologias de ensino e selecionar conteudos que
correspondam a uma “nova visdo” de Ensino de Ciéncias ndo é uma tarefa facil para
os professores em geral. A maioria possui carga horaria excessiva, 0 que
impossibilita acompanhar as discussdes atuais sobre educacéao.

A Fisica e a Quimica séo trabalhadas de maneira a preparar o aluno para seu
ingresso no Ensino Médio. Porém, muitos destes conteddos demandam um nivel de
abstracdo e conhecimento matematico que os alunos ainda ndo possuem nesta fase
da vida escolar. Outras vezes, 0s conceitos acabam sendo tratados de maneira
superficial e simplificada e tornam-se, mais tarde, obstaculos ainda maiores para sua
compreensao.

N&o é este, porém, o papel que o estudo da Fisica e da Quimica deveria
desempenhar na Escola. Estas Ciéncias tém muito a contribuir com a insercéo dos
estudantes na sociedade que estd cada vez mais desenvolvida cientifica e
tecnologicamente. Santos e Schnetzler (2003) enfocam a importancia do Ensino de
Quimica para a formacdo do cidaddo que, para desempenhar seu papel na
sociedade, necessita de informacgdes diretamente vinculadas aos problemas sociais

gue exigem a tomada de decisdes. Os autores consideram que

O conhecimento quimico se enquadra nessas condicdes. Com o
avanco tecnoldgico da sociedade, ha tempos existe uma dependéncia
muito grande em relagdo a quimica. Essa dependéncia vai, desde a
utilizacao diéria de produtos quimicos, até as inimeras influéncias e
impactos no desenvolvimento dos paises, nos problemas gerais
referentes a qualidade de vida das pessoas, nos efeitos ambientais
das aplicacdes tecnoldgicas e nas decisdes solicitadas aos individuos
quanto ao emprego de tais tecnologias. (SANTOS; SCHNETZLER,
2003, p.47)

E nesta perspectiva que conhecimentos quimicos deveriam ser inseridos no
Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental, ou seja, como ferramenta para a
compreensao de temas ou situagcdes que uma sociedade vive. Entendendo o papel

do Ensino de Quimica neste sentido, Martins et al. (2004) apresentam oito objetivos
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de se ensinar Quimica. Sao eles, Ensinar Quimica: a) como um dos pilares da
cultura do mundo moderno; b) para o dia-a-dia; ¢) como forma de interpretar o
mundo; d) para a cidadania; e) para compreender a sua inter-relagdo com a
Tecnologia; f) para melhorar as atitudes frente a esta Ciéncia; g) por razdes estéticas
e h) para preparar escolhas profissionais (MARTINS, et al., 2004, p.7-10). Embora
estes objetivos tenham sido desenvolvidos para o Ensino Secundario Portugués,
considerando o contexto e os documentos oficiais brasileiros, € possivel transpd-los
ao Ensino de Ciéncias. Neste caso, € necessario considerar que 0os conhecimentos
guimicos ndo sao 0s Unicos a serem ensinados, mas estdo articulados com
conhecimentos de outras areas cientificas, tratando os assuntos de maneira
interdisciplinar.

A articulagdo entre os objetivos apresentados por Martins et al. (2004) e os
propasitos de uma Alfabetizagéo Cientifica, permite conceber de forma diferenciada
o papel da Quimica no Ensino de Ciéncias da oitava série. Longe de exigir a
decoracao de leis, formulas, simbolos e nomes pelos alunos a fim de "prepara-los”
para o Ensino Médio, o Ensino da Quimica devera contribuir com a compreenséao do
mundo do préprio estudante e, a partir disso, criar condicdes para abranger novos
conhecimentos.

No capitulo seguinte, serdo apresentados os principios da Alfabetizacao

Cientifica e sua contribui¢éo para o Ensino das Ciéncias.
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Capitulo 3

ALFABETIZACAO CIENTIFICA

No capitulo anterior, viu-se que o Ensino de Ciéncias da oitava série é
marcado pela disciplinaridade e por um excesso de conteldos de Quimica que
prejudica sua contextualizacdo e abordagem mais profunda. Neste contexto, esta
pesquisa visa contribuir com uma proposta de ensino alternativa que amenize estes
problemas e atribua um sentido diferente a esta fase do ensino, que nao seja
unicamente a preparacdo para o Ensino Médio. Para isso, buscou-se apoio na
Alfabetizacéo Cientifica.

A Alfabetizacdo Cientifica tornou-se um rétulo que acolhe diversos
significados dados por autores em contextos variados. A amplitude de caracteristicas
e finalidades atribuida ao rétulo originou algumas criticas a este movimento
crescente no Ensino de Ciéncias.

Neste capitulo, os significados e as criticas referentes a Alfabetizacao
Cientifica serdo apresentados e discutidos numa tentativa de fundamentar a escolha
da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (FOUREZ, 1997) como referencial tedrico
deste trabalho. Os pressupostos tedricos e as contribuicbes da Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnologica ao Ensino de Ciéncias também serdo abordados.

3.1. UM SLOGAN E MUITOS SIGNIFICADOS

Debates acerca da Alfabetizagdo Cientifica tém sido freqlentes entre
professores e pesquisadores do Ensino de Ciéncias em diversos paises. Como
resultados destas discussdes, surgiram diversos significados para o roétulo de
“Alfabetizacdo Cientifica”, dificultando a caracterizagdo de um consenso neste
movimento que direcione as acdes na Educacdo em Ciéncias (LORENZETTI;
DELIZOICQOV, 2001; DIAZ; ALONSO; MAS, 2003; CACHAPUZ et al., 2005). Torna-
se, entdo, necessario discorrer sobre as diversas concepc¢des existentes na literatura

e seus objetivos na educacao.
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Alfabetizacéo Cientifica € a denominacao atribuida a um novo discurso sobre
o Ensino de Ciéncia escolar decorrente de investigacdes emergentes no campo da
Didética das Ciéncias (CAJAS, 2001). Ela sugere a conversdo da educacéo
cientifica para parte de uma educacdo béasica geral a todos os estudantes
(CACHAPUZ et al., 2005). Esta necessidade surgiu em um contexto de Ensino de
Ciéncias dogmatico, centrado em verdades, baseado na transmissao-recepcédo de
resultados, conceitos e doutrinas pouco contextualizadas e voltado para a formacéao
de cientistas (FOUREZ, 1997). InUmeros estudos sobre concepcdes alternativas
(DRIVER et al., 1999) e sobre a percepc¢édo publica da Ciéncia (JENKINS, 1999)
evidenciavam os baixos indices de aprendizagem e interesse das pessoas pelas
areas das Ciéncias, propiciados por este tipo de ensino. Como apenas para uma
pequenissima parcela dos estudantes da escola basica, o Ensino de Ciéncias é a
primeira etapa da formagdo como cientistas, a educacgdo cientifica deveria fazer
parte da educacao geral (MILLAR, 2003) e incluir aspectos da vida cidada.

Gil-Pérez e Vilches (2006) defendem que a Alfabetizacdo Cientifica é
necessaria para: a) tornar a Ciéncia acessivel aos cidaddos em geral; b) reorientar o
Ensino de Ciéncias também para os futuros cientistas; ¢) modificar concepcdes
equivocadas da Ciéncia frequentemente aceitas e difundidas e d) tornar possivel a
aprendizagem significativa de conceitos.

JA para o autor brasileiro Chassot (2003a, p.30), "ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza", uma vez
gue considera a Ciéncia como uma linguagem construida pelos humanos para
explicar o mundo natural. E desejavel que o alfabetizado cientificamente entenda a
necessidade de transformacdo do mundo e o fagca para melhor. Para ele, a
Alfabetizacdo Cientifica também possui uma dimensdo na promog¢do da inclusdo
social, pois ndo basta compreender a Ciéncia, € necessario que ela se torne
"facilitadora do estar fazendo parte do mundo" (CHASSOT, 2003b, p. 93).

Diante das varias idéias sobre Alfabetizacéo Cientifica, algumas tentativas de
classificacdo destas diferentes concepc¢des foram realizadas. Diaz, Alonso e Mas
(2003) identificaram na literatura trés maneiras de se conceber a Alfabetizacdo
Cientifica: a) como um rotulo as propostas de reforma do Ensino de Ciéncias
desenvolvidas por um amplo movimento internacional de pesquisadores da area; b)
como metéfora para tratar sobre as finalidades da educacao cientifica e ¢) como um

mito cultural que designa um ideal a ser perseguido. Shen (1975 apud
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LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001) e Marco (2000) distinguem trés formas de
Alfabetizacao Cientifica presentes em propostas deste movimento, sdo elas:

o Alfabetizacdo Cientifica Pratica: visa contribuir com o desenvolvimento

de conhecimentos cientificos e técnicos basicos necessarios na vida diaria do

individuo. Segundo Millar (2003), esta proposta “aponta para um curriculo
com uma énfase mais forte em um modo de conhecer mais tecnoldgico sobre
os fendmenos, em conhecimento mais aplicavel imediatamente do que em

principios abstratos mais gerais”. (p.80).

o Alfabetizagcdo Cientifica Civica: tem como objetivo desenvolver

conhecimentos cientificos que subsidiem decisbes do individuo, a fim de

participar mais ativamente de processos democraticos da sociedade cada vez
mais evoluida e tecnoldgica. Este tipo de alfabetizacdo pode “contribuir para

minimizar a grande quantidade de supersticbes e crengas que permeiam a

sociedade” (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Trata-se também de evitar

que os cidadaos experimentem "um sentimento de impoténcia tdo grande
frente as Ciéncias e as Tecnologias, e a tudo vinculado a elas" (FOUREZ,

1997, p. 24).

o Alfabetizacdo Cientifica Cultural: o estudo da Ciéncia, nessa

perspectiva, esta relacionado com sua natureza e é motivado pela vontade de

se conhecer mais profundamente sobre a principal aquisicdo da cultura
humana. Fourez (1997) explica esta perspectiva fazendo uma comparacéao:
para falar sobre e apreciar a Ciéncia é necessario ter certa formacédo da
mesma maneira que para apreciar um quadro de Van Gogh ou uma sinfonia

de Mozart .

Outros autores (FOUREZ, 1997; HENRIKSEN; FROYLAND, 2000 apud
VOGT; POLINO, 2003) apontam ainda um quarto campo para a Alfabetizacdo
Cientifica. Trata-se do ambito econdémico, politico ou profissional que visa incentivar
a formacdo de pessoas para o trabalho cientifico objetivando promover e manter o
crescimento econdmico dos paises.

Kemp (2002) analisou as concepgdes sobre Alfabetizagdo Cientifica de nove
especialistas em Didatica das Ciéncias. Todos os entrevistados em sua pesquisa
concordaram que a Alfabetizagédo Cientifica € o objetivo mais importante do Ensino
de Ciéncias, difere do que se entende por um ensino propedéutico (preparatério

para a formacéao cientifica) e possui uma gama de aspectos a serem desenvolvidos
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que torna seu significado bastante complexo. Em seu trabalho, Kemp (2002)
estabeleceu trés categorias de Alfabetizagdo Cientifica: pessoal, pratica e formal.

A Alfabetizacdo Cientifica Pessoal enfoca, principalmente, 0os conceitos
cientificos, as relacbes entre Ciéncia e Sociedade e o0s motivos pessoais dos
individuos. Forma pessoas que saibam incluir a linguagem e conceitos cientificos em
seu cotidiano e sua formacado cultural. A Alfabetizacdo Cientifica Pratica privilegia
procedimentos, processos, habilidades, competéncias e justificativas praticas.
Consiste em "saber usar a ciéncia na vida cotidiana e com propdésitos civicos e
sociais" (DIAZ; ALONSO; MAS, 2003, p.4). Por ultimo, a Alfabetizacdo Cientifica
Formal inclui tanto o0s aspectos conceituais quanto 0s procedimentais
(procedimentos, processos, habilidades e competéncias) além de considerar os
fatores socioecondémicos, os culturais, os praticos, os civicos e 0os democraticos.
Segundo Diaz, Alonso e Mas (2003, p.5, tradugcéo nossa), "quando a alfabetizacao é
concebida desta forma as metas sao tantas que seus defensores parecem esquecer
gue 0s recursos e o tempo disponivel para o ensino de ciéncias sao limitados".

Outra discussao pertinente é sobre quais componentes se fazem necessarios
no curriculo de Ciéncias para a formacao basica geral dos estudantes. Autores, em
artigos sobre a Alfabetizacdo Cientifica, freqlientemente trazem questionamentos
sobre quais contetudos ou conhecimentos devem ser trabalhados nesta perspectiva.
Martin-Diaz (2002) diz que esta questdo estd relacionada com a pratica
desenvolvida em sala de aula e que os contetdos a serem trabalhados devem ser
contextualizados e funcionais. Nado s os conceitos, mas também as atividades de
sala de aula devem ser contextualizadas e aplicaveis, de forma a serem Uuteis,
motivadores e acessiveis a todos os estudantes, independentemente da carreira
profissional que sera seguida.

Millar (2003) defende dois objetivos do conteudo cientifico a ser trabalhado
com estudantes de cinco a dezesseis anos de idade, que corresponde a educacgao

béasica brasileira. Séo eles:

i. ajudar os estudantes a tornarem-se mais capacitados nas suas
interacbes com o mundo material pela énfase em um modo de
conhecer mais tecnoldgico, mais util do ponto de vista pratico;

ii. desenvolver gradualmente a compreensdo dos estudantes de um
pequeno numero de “modelos mentais” sobre o comportamento do
mundo natural. (Millar, 2003, p. 83)
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Estes objetivos mostram a preocupacdo em evitar 0 ensino de teorias e
conceitos que se encerram em Si mesmos, isto €, que possuem como unico
argumento de defesa da presenca no curriculo escolar o fato de serem cientificos.
Os conhecimentos cientificos e tecnologicos abordados devem propiciar o
desenvolvimento do individuo em sua vida diaria e a tomada de consciéncia das
complexas relagbes entre Ciéncia e Sociedade, auxiliar a resolver problemas e
necessidades de salde e sobrevivéncia basicas e considerar a Ciéncia como parte
da cultura atual (FURIO; VILCHES, 1997).

Reid e Hodson (1993) citados por Cachapuz et al. (2005) propéem que a
educagdo dirigida para uma cultura cientifica bésica deve conter 0s seguintes
elementos: a) conhecimentos de Ciéncia; b) aplicacdes do conhecimento cientifico;
c) saberes e técnicas da Ciéncia; d) resolucdo de problemas; e) interacdo com a
Tecnologia; f) questbes socio-econémico-politicas e ético-morais na Ciéncia e na
Tecnologia; g) Histéria e desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia e h) estudo da
natureza da Ciéncia e a pratica cientifica. Ao desenvolver estes elementos no Ensino
de Ciéncias, pretende-se que os estudantes tenham o0s conhecimentos necessarios
para compreender questdes relativas a Ciéncia e a Tecnologia e seu impacto nos
contextos social, econémico e politico, sendo capazes de refletirem, discutirem,
formarem opinides e atuarem na sociedade em que estao inseridos.

Como ensinar e quais estratégias utilizar em sala de aula sdo outros aspectos
importantes na Alfabetizacdo Cientifica. Gil-Pérez e Vilches (2006) propéem uma
estratégia para desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica e potencializar o espirito
critico dos estudantes. Trata-se de apresentar situagBes-problema para estimular o
aprendizado através de investigacfes. A atividade proposta deve ser orientada pelo
professor e incluir os seguintes aspectos: a) discussao sobre o possivel interesse
dos alunos e a importancia da situacdo proposta; b) estudo qualitativo e significativo
da situacdo-problema; c) "invencao" de conceitos e emissdo de hipdteses; d)
elaboracdo e pratica das estratégias de resolucdo do problema; e) analise e
comunicacdo dos resultados e f) revisdo do que foi realizado e consideracdo de
possiveis perspectivas (uso do conhecimento construido em outros contextos,
aperfeicoamento dos resultados e proposta de novas situagdes-problema) (GIL-
PEREZ; VILCHES, 2005; 2006).
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No entanto € importante considerar que qualquer estratégia de ensino que
vise alcancgar algum(s) dos objetivos da Alfabetizacdo Cientifica apresentados requer
preparacao adequada do professor envolvido. Neste sentido, Fourez (1997) aponta
que os professores devem possuir em sua formagdo elementos como histéria da
Ciéncia, epistemologia, interdisciplinaridade, aspectos tecnolégicos, aspectos sociais
e conteudos especificos aléem de conhecer seus alunos e as finalidades do que se
propde a ensinar.

Esta forma de se conceber a educacédo cientifica, através da Alfabetizacdo
Cientifica, ndo pode ser entendida como um processo exclusivo da escola, bem
delineado e finito. A escola ndo pode, sozinha, desenvolver a Alfabetizac&o
Cientifica completa de seus estudantes, considerando que é imensa a variedade de
conhecimentos que eles necessitardo ao longo de suas vidas. Segundo Lorenzetti e
Delizoicov (2001), a Alfabetizacdo Cientifica € uma atividade vitalicia, sistematizada
no espaco escolar, mas que deve ter sua dimenséo estendida a espacos educativos
nao formais, permeados pelas diferentes midias e linguagem. O processo iniciado na
escola deve, entdo, oferecer o embasamento necessario ao individuo para que ele
possa procurar 0s conhecimentos que precisar durante sua vida, compreendendo-os
e aplicando-os.

Alguns pontos centrais, comuns entre as idéias de Alfabetizacdo Cientifica
apresentadas, podem ser apontados: a) as pessoas em geral devem possuir um
minimo de conhecimento cientifico; b) o Ensino de Ciéncias deve ser diferente do
ensino propedéutico, centrado em conteldos que se encerram em Si mesmaos; C)
aspectos sociais e culturais devem ser considerados no Ensino e d) necessidade de
uma renovagdo epistemoldgica do que se entende por Ciéncias e Ensino de
Ciéncias. Mas o0 consenso sobre estes pontos pode ser apenas aparente. Muitas
criticas e questionamentos sobre se realmente € necessario alfabetizar
cientificamente a populacdo surgiram entre alguns autores. Estas criticas serdo

apresentadas e discutidas no préximo item.

3.2. CRITICAS A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Os argumentos utilizados para mostrar a necessidade da Alfabetizacdo

Cientifica sé@o os principais alvos de autores que ndo acreditam ser possivel e viavel
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uma formacdo cientifica de base para todos os cidaddos. A seguir serdo
apresentadas e discutidas as principais criticas encontradas na literatura
(CACHAPUZ et al., 2005; GIL-PEREZ; VILCHES, 2006) a estes argumentos.

O argumento pratico ou da utilidade defende que a Alfabetizacdo Cientifica (e
também a Tecnoldgica) € necessaria em uma sociedade desenvolvida, ou em
desenvolvimento, em que as pessoas, cada vez mais, possuem contato com
produtos da tecnociéncia. Este argumento € contestado por autores (FENSHAM,
2002; MILLAR, 2003), com base no fato de que quanto mais Ciéncia e Tecnologia
sdo desenvolvidas, mais facil € o manuseio de produtos. Nao ha, portanto,
necessidade de conhecimentos cientificos e tecnolégicos para isso: mesmo
desconhecendo o funcionamento de uma televisdo, de um computador ou de um
pen-drive, um individuo pode fazer bom uso destes produtos e com facilidade. Millar
(2003) aponta que, na pratica, poucas decisdes sdo tomadas com base em

conhecimento cientifico e exemplifica:

Tanto quanto eu saiba, ndo h& evidéncias de que fisicos sofram
menos acidentes em estradas porque compreendam as leis
newtonianas do movimento ou que isolem termicamente melhor suas
casas, em comparagdo com outros grupos sociais, porque entendam
as leis da termodinadmica. (MILLAR, 2003, p.79).

Gil-Pérez e Vilches (2006), autores que defendem a Alfabetizagdo Cientifica
dos cidadaos, reconhecem a fundamentagéo das criticas ao argumento prético e
apontam que sua validez pode ser corroborada pelas proprias experiéncias das
pessoas. Embora os exemplos sejam verdadeiros e as criticas bem fundamentadas,
alguns conhecimentos cientificos podem sim colaborar com a vida cotidiana evitando
acidentes domésticos, por exemplo, e diminuindo a dependéncia por outras pessoas
no momento de praticar alguma ac&o. E o caso de substituir a resisténcia de um
chuveiro, uma lampada queimada e até mesmo um botijdo de gas de cozinha.
Algumas pessoas possuem receio de realizar estas trocas em casa por falta de
conhecimento de como funciona um circuito elétrico que "pode dar choque", de quais
materiais conduzem ou nao corrente elétrica, quais sao as propriedades do gas de
cozinha e o que realmente € necessario para que ele sofra combust&o. E no sentido
de desenvolver certa autonomia que a Alfabetizagdo Cientifica pode corresponder,

de certa forma, ao argumento pratico. Trata-se de direcionar o Ensino de Ciéncias a
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conhecimentos que podem ser aplicaveis no dia-a-dia e evitar principios abstratos
mais gerais que ndo séo significativos ao aluno e causam desinteresse.

Outro argumento utilizado para sustentar a proposta da Alfabetizacdo
Cientifica é o democratico ou civico, que visa a manutencao da democracia por meio
da participacéo dos cidaddos em decisdes relativas a sociedade. E apontado como o
argumento mais criticado (CACHAPUZ et al., 2005; GIL-PEREZ; VILCHES, 2006).
Pessoas comuns geralmente néo participam de decis6es que envolvem a sociedade.
Os principais temas de importancia social envolvem uma diversidade de conceitos
cientificos complexos que a escola basica ndo da conta de desenvolver com seus
alunos. Desta forma, estes conhecimentos ficam somente acessiveis a especialistas.
E neste contexto que as criticas se baseiam (FENSHAM, 2002).

Millar (2003) questiona se € possivel preparar os estudantes para terem
opinides fundamentadas sobre temas diversos como engenharia genética,
pesquisas com embrides, energia nuclear, destino de residuos toxicos, riscos das
gorduras saturadas para a salde, entre outros. O autor argumenta que mesmo que
isto seja possivel, ndo ha como antecipar novas questdes que se colocardao ao longo
da vida destes estudantes (MILLAR, 2003).

Héa professores que resistem as propostas de Alfabetizacdo Cientifica por
defenderem que a educacado cientifica deve ser orientada para a formacao de
futuros cientistas que a sociedade necessita (CACHAPUZ et al.,, 2005). Esta
formacdo, porém, também é prejudicada pelo ensino tradicional centrado em
conceitos, férmulas e nomenclaturas especificas, em que o estudante é considerado
uma tabula-rasa e a visdo de Ciéncia transmitida € empobrecida e deformada
(CACHAPUZ et al., 2005). E importante considerar que 0s cientistas também s&o
cidadaos, pois fazem parte de uma sociedade e enfrentam situagbes, muitas vezes
alheias a sua especialidade, que solicitam a tomada de decisbes (DIAZ, 2004).

Muitas pessoas compartilham a idéia de que os nao-cientistas ndo podem
entender a Ciéncia. Uma pesquisa sobre a percepc¢ao publica da Ciéncia®, realizada
em quatro paises, revela que 45,7% dos entrevistados concordam que "o mundo da
Ciéncia nao pode ser compreendido pelas pessoas comuns” (VOGT; POLINO, 2003,
p.23). Nesta mesma pesquisa, boa parte dos entrevistados admitiu que néo participa

de questdes que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia por ndo ter conhecimentos

“ pesquisa realizada no final de 2002 na Argentina e em 2003 no Brasil, na Espanha e no Uruguai
(VOGT; POLINO, 2003)
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suficientes para esta acdo. Aqueles que ja tiveram algum tipo de participacdo em
guestdes referentes a residuos nucleares, organismos transgénicos, contaminacao
industrial, entre outros, o fizeram através de manifestacdes, coleta de assinaturas,
reclamacdes por telefone, denulncias na justica ou adesdes pela Internet (VOGT;
POLINO, 2003). Porém, o fato de que a maioria da populacdo ndo possui
conhecimentos cientificos e de que muitos outros nao tém sequer acesso a eles, nao
pode ser utilizado como um motivo para limitar esses conhecimentos para uma
pequena "elite" (GIL-PEREZ; VILCHES, 2006).

A tomada de decisbes também n&o envolve somente conhecimentos
cientificos especificos e complexos para a populacdo em geral. Outros tipos de
conhecimentos, além das consideracdes éticas, sdo necessarios na discussdo de
situagOes relevantes para a sociedade. Acevedo et al. (2005) consideram que 0s
fatores que influenciam a tomada de decis@o sobre assuntos tecnocientificos séo: os
conhecimentos sobre o tema e sobre a natureza da Ciéncia, os valores morais, as
emocdes e sentimentos e as crengas culturais, sociais e politicas.

Cachapuz et al. (2005) explicam que a posse de profundos conhecimentos
especificos ndo garante a adocdo de decisbes adequadas. As pessoas nao-
especialistas, ou seja, os cidaddaos comuns, com um minimo de conhecimentos
cientificos sobre a problematica vivenciada, podem contribuir com perspectivas e
interesses mais amplos. Os autores desenvolvem este argumento utilizando como
exemplo os grupos de cidaddos que apoiaram alguns cientistas, como Rachel
Carson, que lutaram contra o uso do DDT* no final dos anos 50. Segundo
Cachapuz et al. (2005, p.26), "sem a acao destes grupos de cidaddaos com
capacidade para compreender os argumentos de Carson, a proibicdo [do uso do
DDT] s6 teria ocorrido muito mais tarde, com efeitos ainda mais devastadores". Os
alimentos transgénicos constituem outro exemplo de tema onde as pessoas devem
fazer escolhas. Mesmo com o debate "ainda em aberto, com estudos inacabados e
resultados parciais contrapostos" (GIL-PEREZ; VILCHES, 2006, p.38), serdo o0s
consumidores que decidirdo pela compra ou ndo de alimentos geneticamente
modificados.

Nota-se que a variedade e a generalidade dos objetivos atribuidos ao

processo de Alfabetizacdo Cientifica € o alvo das criticas. Liso, Guadix e Torres

“! Cloroidrocarboneto com propriedade inseticida amplamente utilizado nos anos 50.
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(2002) dizem que objetivos amplos podem levar professores e outros profissionais
da educacédo a concluirem que eles sao inalcancaveis e utopicos. Fourez (1997)
contribuiu neste sentido, ao propor a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica,
explicitando seus objetivos gerais, pedagdgicos e operacionais, além de uma
proposicdo metodoldgica, a llha Interdisciplinar de Racionalidade, uma vez que
considera importante o individuo participar, pelo menos uma vez, de um projeto
interdisciplinar e obter ferramentas intelectuais para resolver problemas de sua vida.
Os pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica serdo discutidos mais a

fundo nos proximos subcapitulos.

3.3. A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

3.3.1. Por que incluir a Tecnologia?

A Tecnologia e a Ciéncia fazem parte da vida cotidiana atual. H4& uma
demanda crescente dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na interpretacéo
de noticias diarias e nas decisdes que as pessoas devem tomar no dia-a-dia, sejam
elas decisdes individuais (como estabelecer uma dieta alimentar para um
determinado fim) ou sociais (como discutir sobre qual fonte de energia utilizar)
(CAJAS, 2001). Isso mostra a necessidade da inclusdo de aspectos tecnoldgicos na
educacéo basica. Cabe questionar, porém, que aspectos sao estes e como inclui-los
na educacéo escolar.

Da mesma maneira que para a Alfabetizacdo Cientifica, a Alfabetizacdo
Tecnoldgica também possui muitos significados. Ha aqueles que enfocam a criacédo
e a construcdo de artefatos tecnologicos pelos alunos durante as aulas. Outros
relacionam a Alfabetizacdo com o0 estudo dos grandes desenvolvimentos
tecnolégicos da historia da humanidade. A Tecnologia também é utilizada no ensino
como uma forma de despertar o interesse dos alunos. Cada uma destas estratégias
para a inclusdo da Tecnologia no ensino possui sua validade considerando quais
foram o0s objetivos tracados inicialmente e a formacdo do professor que ira
desenvolvé-los em sala de aula. O foco deste texto, porém, esta na relagédo entre a

Alfabetizacéo Cientifica e a Tecnoldgica.
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Segundo Fourez (1997) a distingdo ou ndo entre a Alfabetizacao Cientifica e a
Tecnologica depende de como a Ciéncia e a Tecnologia sdo concebidas. Admitir a
Ciéncia como uma maneira de compreender fenbmenos e a Tecnologia como
simples aplicacdo concreta destes conhecimentos, implica em concepgdes
diferenciadas das duas alfabetizacbes. Outra idéia que também resulta em uma
diferenciacdo € a de que a Tecnologia corresponde a critérios, como valores
econOmicos, estética, funcionalidade e seguranca, que ndo afetam a Ciéncia
(FOUREZ, 1997). Em um cenario com estas caracteristicas, os objetivos e as
capacidades a serem desenvolvidos na educacao cientifica sdo mais amplos, tém
mais énfase nos conhecimentos cientificos em si, enquanto que a educacédo
tecnoldgica visa habilidades mais praticas, baseadas em termos e procedimentos
técnicos.

De encontro a estas idéias, Cajas (2001) defende que a Alfabetizacao
Tecnologica complementa e se relaciona com a Alfabetizacdo Cientifica: "a
introducdo da Tecnologia como parte da educacao cientifica pode ser vista como
uma intensificacdo da relacdo entre a Ciéncia e a vida cotidiana" (p. 249, traducao
nossa). A Ciéncia e a Tecnologia, a luz de aspectos culturais, sdo consideradas
como obras humanas desenvolvidas dentro de um contexto social, politico,
econdmico e ético. Neste sentido, a formacao cientifica e a tecnoldgica ndo estédo
separadas e por isso se fala de uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(FOUREZ, 1997).

Na Alfabetizagéo Cientifica e Tecnoldgica, os estudantes devem desenvolver
a capacidade de relacionar aspectos sociais tanto com as Tecnologias quanto com a
Ciéncia, compreender mecanismos técnicos, adquirir um nivel de autonomia perante
as Tecnologias e saber negociar a respeito delas (FOUREZ, 1997). A educacéo
tecnolégica ndo deve ser vista, nesta perspectiva, como uma forma de ensinar
procedimentos para manusear produtos tecnolégicos nem de manutencdo da
tecnocracia.

O Ensino de Ciéncias pode auxiliar os estudantes a posicionarem-se diante
da Ciéncia e da Tecnologia, considerando suas influéncias na vida dos cidadaos.
Isso justifica a inclusdo de aspectos tecnologicos no ensino e envolve capacidades
como modelizar, abstrair, compreender codigos, antecipar e analisar situagoes,

solucionar problemas e articular teoria e pratica. Estas e outras capacidades estédo
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previstas na formagdo do alfabetizado cientifica e tecnologicamente (FOUREZ,
1997) que sera aprofundada nos proximos itens.

3.3.2. Principios Gerais da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica

Para Fourez (1997), a expressao Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica trata
de uma metafora que reporta a importancia do que foi a alfabetizacdo no século XIX
e indica saberes, capacidades ou competéncias que no mundo técnico-cientifico
atual corresponde ao saber ler e escrever do passado. Possui trés principais
finalidades ou objetivos pedagogicos (FOUREZ, 1997): a) no ambito pessoal ou
humanista, busca o posicionamento do individuo e o desenvolvimento de sua
autonomia critica diante do mundo técnico-cientifico atual; b) nos ambitos cultural,
social, ético e tedrico, busca a comunicacdo entre os individuos, diminuindo as
desigualdades originadas pela “falta de compreensao das tecno-ciéncias” (FOUREZ,
2002) e ¢) no ambito econdémico, busca o dominio e um melhor direcionamento dos
conhecimentos. Pretende-se que um individuo alfabetizado cientifico e
tecnologicamente seja capaz de argumentar, negociar e dialogar com outros
individuos, de enfrentar situacdes diversas e concretas de maneira racional, além de
saber conduzir a relagéo entre saber-fazer e poder-fazer.

As capacidades desenvolvidas pela ACT séo essenciais na conquista de um
espaco na sociedade atual e na consolidagdo da democracia, onde todos possam
ter condicOes de participar, se desejarem, de debates e decisbes. Além disso, para
gue um pais seja cientifica e tecnologicamente desenvolvido, € necessario que sua
populacdo compreenda e tenha conhecimentos basicos em Ciéncia e Tecnologia
além de ter pessoas bem qualificadas nas areas cientificas.

Para que um individuo esteja cientifica e tecnologicamente alfabetizado,
segundo Fourez (1997), € necessario desenvolver capacidades ou objetivos
operacionais.

A primeira delas esta relacionada com o bom uso de especialistas, ou seja, de
profissionais qualificados que prestam servicos em uma determinada area como, por
exemplo, o médico, 0 mecanico, o eletricista, entre outros. O intuito &€ ndo deixar se

enganar pelos especialistas, nem recorrer a eles de forma excessiva. Estas atitudes
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geram determinada autonomia e diminuem a dependéncia em um momento de
deciséo.

A segunda é a capacidade de fazer bom uso de caixas-pretas*. O individuo
deve saber quando e como € necessario se aprofundar em determinado
conhecimento (abrir caixas-pretas) para resolver situacdes ou por interesse cultural.
Ter a idéia de qual conhecimento € pré-requisito de outro também é necesséario e
auxilia na escolha de quais caixas-pretas devem ser abertas ou permanecer
fechadas.

O individuo deve saber utilizar modelos simples, isto €, ter a capacidade de
construir modelos simples, pertinentes a determinado contexto e evitar sistemas
complexos desnecessarios a situacao vivida. Isto porque ele deve compreender que
o valor de um modelo depende de sua finalidade e do contexto em questdo. Saber
utilizar modelos simples é essencial na formacdo do pensamento cientifico,
considerando que "fazer Ciéncia é formar uma representacdo simplificada e
reducionista da complexidade do mundo" (Fourez, 1997, p.68).

Ser capaz de utilizar e criar modelos interdisciplinares € outra habilidade
necessaria na ACT apresentada por Fourez (1997). Trata-se de desenvolver a
capacidade de enfrentar situacdes, considerando elementos como observacgoes,
conhecimentos das mais diversas areas, incluindo os da vida cotidiana, aspectos
econdmicos, éticos e politicos, além da consulta a especialistas.

N&o sdo poucas as vezes em que se utilizam, no Ensino de Ciéncias, seja
durante as explicacdes do professor ou nos livros didaticos, metaforas, analogias e
comparacdes. No dia-a-dia, elas comumente estdo presentes nos meios de
comunicacdo. Cabe também ao processo de ACT de um individuo, ajuda-lo a
compreender e usar corretamente estas formas de expressao.

Outra capacidade relacionada a linguagem e expressdo € o bom uso das
traducdes (Fourez, 1997, p. 73), ou seja, é desejavel que o individuo saiba deslocar
um problema de um contexto a outro, interpretar o significado de algo em diferentes

momentos.

“2 Caixa-preta é a representacdo de um objeto de estudo que ndo considera os conhecimentos mais
profundos relativos a ele. Por exemplo: a nocdo de reacdo quimica pode ser considerada uma caixa-
preta quando a compreensdo de seu mecanismo ndo é buscada. Caixa-preta também pode designar
fenbmenos que estdo a margem do sujeito de estudo: para um especialista, caixa-preta sdo os
conhecimentos que nao estdo em sua area de interesse (FOUREZ, 1997).
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Na perspectiva da ACT, ndo basta ter os conhecimentos. E preciso
desenvolver a capacidade de argumentar, negociar, utilizar os saberes na defesa de
seu proprio posicionamento, seja diante de uma situacdo, durante uma conversa ou
numa tomada de deciséo. Trata-se dos critérios descritos por Fourez (1997) como o
bom uso da negociagéo e da articulagéo entre saberes e decisoes.

Finalmente, é necessario que o individuo saiba diferenciar e fazer bom uso de
aspectos técnicos, éticos e politicos conforme a necessidade imposta pelas
situacdes em que vive. Nao é adequado, por exemplo, utilizar argumentos e dados
puramente técnicos em situacdes nas quais 0s aspectos éticos sdo mais
apropriados.

Parte-se da idéia de que estas competéncias podem ser desenvolvidas em
sala de aula desde que os temas a serem abordados e a metodologia a ser utilizada
sejam compativeis com os pressupostos da ACT. Um aluno ndo conseguira saber
guando € necessario se aprofundar mais em um determinado conhecimento (abrir
caixa-preta) para lidar com uma dada situacéo se ele ndo souber pelo menos da
existéncia deste conhecimento. Ele também ndo desenvolvera sua capacidade de
negociar se nao lhe for permitido trabalhar em grupo ou discutir com seus colegas
em sala de aula.

Neste sentido, o processo de escolha do programa escolar é importante.
Segundo Fourez (1997, p.29), "uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica que se
limita ao ensino de capacidades seria demasiadamente restrita. E necessario
também eleger os conteudos que serdo ensinados”. A relacdo das capacidades, ou
seja, dos objetivos operacionais, atrelada aos trés principios ou objetivos
pedagégicos da ACT (autonomia, dominio e comunicacdo), podem servir para
delinear o que se deve trabalhar nas aulas de Ciéncias da educacgdo basica. Em
outras palavras, podem orientar na escolha dos conhecimentos cientificos
adequados para formar cidadaos sob a perspectiva da ACT.

Deste modo, a contribuicdo da ACT neste trabalho relaciona-se com
orientacdes de como deve ser a estrutura da proposta de ensino elaborada,

atribuindo novos objetivos ao Ensino de Ciéncias da oitava série.
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3.4. CONTRIBUICOES DA ACT AO ENSINO DE CIENCIAS

Os principios e as capacidades que direcionam a ACT permitem compreender
de forma mais préatica e orientada como 0s conhecimentos cientificos podem ser
trabalhados. Por exemplo, conhecer sobre a forma de contagio e os principais
sintomas (abrir caixas-pretas) de algumas doencas mais comuns (alergia, gripe,
DST, etc) pode ajudar o individuo a reconhecer se esteve em situacdes de risco
(dominio), contribuir com o médico em seu diagnéstico e compreender melhor o
processo de tratamento (comunicacéo e negociacao).

Em relagdo a conhecimentos quimicos, ter no¢des sobre as propriedades e a
toxicidade de alguns produtos utilizados no dia-a-dia, como &lcool, inseticidas,
acetona e agua sanitaria (abrir caixas-pretas), pode evitar intoxicagdes (dominio). Se
acidentes ocorrerem, estas nocdes possibilitam que uma pessoa transmita as
informacgdes necessarias (bom uso das traduc¢des) a quem prestar socorro. Isso
implica no bom uso do especialista, pois um dialogo entre médico e paciente podera
ser estabelecido. Saber sobre os principios ativos de alguns medicamentos,
cosméticos ou produtos de limpeza também € importante para evitar acidentes na
mistura de produtos "incompativeis" e auxilia na escolha no momento da compra
(bom uso das articulagbes entre saberes e decisdes). Neste caso, a pessoa néo
deixara se enganar por vendedores (bom uso dos especialistas) ou propagandas.

Assim, conhecimentos de Quimica poderiam, por exemplo, ser desenvolvidos
na oitava série sob a perspectiva de formar pessoas conscientes que saibam quais
sdo os cuidados necessarios no armazenamento e manuseio de diversos produtos
de uso doméstico. Dos contetdos encontrados na analise dos livros, por exemplo,
seria possivel trabalhar as misturas, a separacdo de misturas, as substancias
(naturais, sintéticas, organicas e inorganicas), os acidos, as bases, 0s sais e 0s
oxidos.

Utilizar os principios e capacidades da ACT na reflexdo sobre o que e como
trabalhar em Ciéncias da oitava série pode ser uma proposta interessante e trazer
bons resultados. Considerar os pressupostos da ACT (FOUREZ, 1997) e os
objetivos do Ensino de Quimica no Ensino Fundamental é uma forma de evitar o
despejo massivo de conceitos e formulas de Quimica aos alunos. Estimula também
o raciocinio ndo exigido na manipulacdo dos conceitos nas resolucdes dos

exercicios — muitas vezes a Unica aplicagdo do conhecimento estudado pelo aluno.
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Uma proposta sob esta perspectiva de ensino ndo deve desconsiderar o
desenvolvimento de conceitos-chave ou nog¢des basicas essenciais no estudo das
Ciéncias. Os proprios PCNS abordam a importancia dos conceitos-chave, citando os
conceitos de vida, sistema, energia, matéria, espaco, transformacgédo, tempo e
equilibrio (BRASIL, 1998b). Deste modo, € interessante promover nos alunos estas
nocdes ja estruturadas cientificamente e tdo importantes para o aprendizado de
conceitos e compreensdes de fenébmenos.

No Ensino de Ciéncias da oitava série, os conteludos estudados também
fazem parte do programa escolar da disciplina de Quimica do Ensino Médio,
mostrando a ocorréncia de uma antecipacdo de componentes curriculares e do
carater disciplinar da Ciéncia nas fases posteriores de ensino. Porém, para Fourez
(1995), cada disciplina possui como base "um certo niumero de regras, principios,
estruturas mentais*, instrumentos, normas culturais e/ou préticas, que organizam o
mundo antes de seu estudo mais aprofundado” (FOUREZ, 1995, p.105). A definicdo
destes parametros, caracteristicos de cada disciplina, é essencial na construgdo dos
pensamentos subsequentes, no desenvolvimento de seus conhecimentos, embora
parecam evidentes. E, "essa 'evidéncia' € um efeito que sobrevém somente ap6s o
estabelecimento de uma disciplina cientifica" (FOUREZ, 1995, p. 106, grifo do autor).
Este estabelecimento ndo poderia ocorrer no Ensino Fundamental, onde o foco dado
aos objetos de estudo deveria contemplar a Ciéncia como um todo. Para ser
considerado alfabetizado cientifica e tecnologicamente, é preciso compreender os
conhecimentos cientificos em relacdo a no¢des provenientes de diversas disciplinas
necessarias ao enfoque de contextos concretos (FOUREZ, 1995).

O conhecimento cientifico deveria implicar em um saber-fazer e em um poder-
fazer, pois pode melhor orientar as a¢des do individuo, proporcionando “um certo
dominio e responsabilidade frente as situacdes concretas” (FOUREZ, 1997, p. 62).
Na elaboracdo do programa escolar, os conteudos escolhidos devem possibilitar
uma acdo mais apropriada e trazer um certo dominio frente as situacdes da
realidade. O conhecimento deve proporcionar ao individuo uma certa autonomia,
uma “possibilidade de negociar suas decisdes frente as pressdes naturais ou
sociais” (FOUREZ, 1997, p.62).

43 Aqui, estrutura mental possui 0 sentido de uma organizacdo mental que permite classificar o

mundo, ou seja, que torna possivel considerar uma determinada &rea ou determinadas caracteristicas
dos fendmenos ao nosso redor.



3. ALFABETIZACAO CIENTIFICA 106

Neste sentido, a problematizacdo de situacbes cotidianas pode estimular o
interesse e atribuir funcionalidade aos conhecimentos apresentados aos alunos.
Como ja discutido, os exemplos relacionados ao cotidiano apresentados nos livros
didaticos ndo séo suficientes. O uso de artigos de revistas e jornais, como muitos
dos professores consultados fazem, pode contribuir na aproximacao entre situacdes
concretas e os conhecimentos estudados em sala de aula, promovendo um ensino
contextualizado.

Outro aspecto que ndo pode ser deixado de lado ao se pretender promover a
ACT é a concepcdo construtivista da Ciéncia. Nesta perspectiva, a Ciéncia é
encarada como uma construcdo humana dependente dos contextos histérico e
social (MATTHEWS, 1994). Em sala de aula, estas idéias sobre a Ciéncia podem ser
desenvolvidas a partir da abordagem de aspectos histdricos da Ciéncia e da
Tecnologia.

Assim, alguns elementos decorrentes das analises dos documentos oficiais,
dos livros didaticos e das entrevistas com os professores podem estruturar uma
proposta de ensino sob a perspectiva da ACT. Sao eles:

¢ Desenvolvimento dos objetivos da ACT;

e Reducao dos conceitos e conteudos relativos a Quimica trabalhados na

oitava série;

e Desenvolvimento de conceitos-chave ou nog¢0es essenciails para a

compreensao da Ciéncia;

e Abordagem de aspectos histéricos da Ciéncia e da Tecnologia;

e Tratamento interdisciplinar das Ciéncias, evitando a fragmentacdo e a

diferenciacdo das areas cientificas;

e Abordagem tematica;

e Contextualizacdo dos conteudos trabalhados;

e Aproximacgdo entre o cotidiano, as idéias dos alunos e 0os conhecimentos

cientificos;

e Possibilidade do uso dos conhecimentos na tomada de decisdes.

A discusséo sobre a importancia e como estes indicativos ou elementos seréo
considerados no desenvolvimento da proposta de ensino serd o foco do préximo

capitulo.
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Capitulo 4

EM BUSCA DO COMO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Nos capitulos anteriores, emergiram alguns elementos necessarios para um
Ensino de Ciéncias mais efetivo e que auxilie na Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica dos alunos. Nesse capitulo, estes elementos serdo discutidos mais a
fundo, considerando o contexto da oitava série do Ensino Fundamental.

Serdo abordados o0s aspectos relativos aos conteudos de Ciéncias, a
abordagem tematica, a interdisciplinaridade, aos conhecimentos cientifico e do aluno
e aos pressupostos da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica. Com o objetivo de
ilustrar de forma mais pratica como estes elementos podem ser considerados em
sala de aula, serdo descritas trés propostas baseadas nos seguintes temas
pertinentes aos estudantes das regides de Floriandpolis, SC, e de Araraquara, SP:

Leite, Mar e Cana-de-acgucar.

4.1. OS CONTEUDOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Em relacdo aos conteudos de Ciéncias, observou-se que 0s programas
escolares sado extensos, fragmentados e nao favorecem um entendimento da
Ciéncia como um todo. Surge, deste modo, a necessidade de reduzir os contedados
estudados, principalmente os de Quimica (foco da pesquisa), e de desenvolvé-los de
forma contextualizada e integrada. Estes aspectos serao discutidos nos subitens a

sequir.

4.1.1. Reducdo de conceitos e conteudos quimicos

Os conteudos quimicos desenvolvidos na oitava série sdo muitos e fazem
parte do programa escolar da disciplina de Quimica do Ensino Médio. Os problemas
relacionados a estes contetudos encontrados no Ensino Médio de Quimica por

pesquisadores da area tornam-se, entdo, 0s mesmos para o Ensino Fundamental.
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Um programa escolar com uma relagdo extensa de conteudos impossibilita um
aprofundamento adequado e prejudica a aprendizagem. Mortimer, Machado e
Romanelli (2000), ao apontarem caracteristicas do Ensino Médio de Quimica

colocam, entre outros aspectos do curriculo, que

[...] esses curriculos apresentam um namero excessivo de conceitos,
cuja interrelacdo é dificilmente percebida pelos alunos. A quantidade
de conceitos - ou definicdes? - e procedimentos que séo introduzidos a
cada aula, a cada pagina da maioria dos livros didaticos, € muito
grande para que seja possivel ao aluno, em tdo pouco tempo,
compreendé-los e liga-los logicamente numa estrutura mais ampla que
dé significado & aprendizagem da quimica. Aos alunos fica a
impressdo de se tratar de uma ciéncia totalmente desvinculada da
realidade, que requer mais memoéria do que o estabelecimento de
relagées. (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 274)

Apesar de ser outro o contexto em que estes autores® apontam as
dificuldades que o numero excessivo de conteddos pode implicar aos alunos, é
possivel fazer uma transposicéo destas idéias a oitava série do Ensino Fundamental.
A maioria dos professores entrevistados concorda que sdo muitos os conteudos a
serem trabalhados em um ano letivo e, limitando-se a Quimica, geralmente em
apenas dois bimestres. Para "vencer o0s conteddos" do programa escolar,
comumente os professores os desenvolvem rapidamente, pedindo aos alunos que
tragam pronto um trabalho sobre o assunto ou, as vezes, apenas citam a matéria.

Relatando os pontos principais discutidos em um seminario sobre 0s
programas de Ciéncias em Namur, Bélgica, Fourez (1997, p.232) coloca que "os
programas estdo sobrecarregados a tal ponto que é impossivel fazer outra coisa
além de 'ver' os titulos". Esta situacdo pode ser ilustrada pela fala de alguns
professores entrevistados ao avaliarem a lista de conteddos de Quimica, como por
exemplo, "isso eu so falo...".

A pressa para colocar em pratica todo o programa escolar também resulta na
descontextualizacdo do que é ensinado. Os conhecimentos cientificos acabam
sendo desvinculados de seu contexto pratico, cultural e histérico. O tratamento de

situacdes problemas e o desenvolvimento de atividades praticas também sé&o

** Mortimer, Machado e Romanelli (2000) discutiram as caracteristicas do Ensino Médio em um artigo
gue apresenta idéias que nortearam a elaboracdo de um novo curriculo de Quimica para o Ensino
Médio no Estado de Minas Gerais.
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prejudicados, muitas vezes sendo reduzidos "a meras ‘aplicagbes’ da teoria"
(FOUREZ, 1997, p. 232).

Como conclusdo do seminario sobre os programas escolares de Ciéncias,
Fourez (1997) diz que

E desejavel diminuir muito sensivelmente a lista dos topicos das
'matérias' ou 'nogbes' a ensinar em ciéncias na escola secundéria, e
centrar a formacéo dos jovens nos objetivos culturais e praticos que
lhes permitam integrar-se em nossa sociedade cientifico-técnica.
(p.234, traducgéo nossa).

Esta necessidade apontada por Fourez, de se reduzir os conteudos
trabalhados em Ciéncias, também existe na oitava série do Ensino Fundamental,
principalmente no que diz respeito aos conhecimentos quimicos. Mas, como tornar
isso possivel?

Uma resposta a esta questdo € utilizar como critério de selecdo dos
conteudos o tema a ser trabalhado com os alunos. Esta € uma idéia derivada da
proposta freireana de educacdo, na qual os temas, escolhidos através de uma
Investigacdo Temaética, definem todo o curriculo escolar (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002; FREIRE, 2003).

Para o Ensino de Ciéncias, esta idéia permite trabalhar o assunto escolhido
como um todo, sem a necessidade de se delimitar as areas cientificas. Os
conteudos a serem desenvolvidos sdo, entdo, selecionados conforme a necessidade
do tratamento do tema. A utilizacdo deste critério na escolha dos conteudos elimina
a abordagem de conceitos descontextualizados, especificos do trabalho dos
cientistas e desnecessarios na vida cidada. Além disso, evita-se os conteudos que
representam apenas uma antecipacao do que sera desenvolvido no Ensino Médio.

Para desenvolver determinados temas, ndo é necessario abordar todo o
conteudo de Quimica presente nos livros didaticos de Ciéncias. Por exemplo, a
compreensdo da composicdo do leite que consumimos envolve conhecimentos
guimicos como substancias, propriedades da matéria e misturas, mas, também,
requer conhecimentos de outras areas como microrganismos, nutricdo, unidades de
medida, concentracéo, etc. Considerando o mar como outro tema, a composicéo da
agua do mar pode ser discutida com base nos tipos de substancias e nos elementos
guimicos, enquanto que o estudo do porqué de néao ingeri-la envolve conhecimentos

sobre o funcionamento do corpo humano. Em ambos os temas exemplificados, o
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desenvolvimento de conteudos como Radioatividade, isotopos, isétonos, isobaros,
entre outros, se torna desnecessario.

Apesar da diminuicdo dos conceitos e conteldos quimicos nesta proposta, a
abordagem torna-se mais rica sob o ponto de vista da interdisciplinaridade. Além
disso, os alunos passam a ver mais utilidade naquilo que aprendem. Os conteudos
nao se encerram em si mesmos, mas tornam-se a base para o aluno ampliar sua
compreensao daquilo que o cerca. Lembrando que muitos alunos da oitava série
nado dardo continuidade aos estudos, mas para 0s que dardo, este tipo de
abordagem permite desenvolver uma visdo mais ampla de cada disciplina na

explicacdo de fenbmenos mais complexos a serem estudados no Ensino Médio.

4.1.2. Contextualizagcédo dos conceitos e conteudos

O termo contextualizacdo abrange diferentes significados. Segundo Lopes
(2002, p. 395), a contextualizacdo vem substituindo o conceito de cotidiano e de
valorizacdo dos saberes populares, "muitas vezes havendo a suposicdo de que se
trata do mesmo enfoque educacional". Para Silva (2003, p.26), por exemplo, a
contextualizacdo € "um dos recursos para realizar aproximacgdes/inter-relacdes entre
conhecimentos escolares e fatos/situagbes presentes no dia-a-dia dos alunos".
Assim, a contextualizacdo € vista como uma forma de abordar os conhecimentos
atrelando-os a fatores cotidianos mais proximos do estudante. Essa aproximacéo
entre cotidiano, conhecimentos cientificos e idéias dos alunos sera discutida mais
adiante.

Por outro lado, a contextualizagdo pode ser compreendida como o
desenvolvimento dos conteudos dentro de um contexto de aplicacdo mais amplo que
as situacdes cotidianas. Neste sentido, sdo considerados também aspectos sociais,
econdmicos e politicos. O direcionamento dos conceitos, para a compreensdo de
uma situagdo, favorece a interdisciplinaridade e leva a uma aprendizagem mais
efetiva. Segundo Machado e Mortimer (2007, p.32), "existem tendéncias na
Psicologia contemporanea que consideram 0s conceitos inseparaveis dos contextos
de aplicagdo, uma vez que o aluno tende a recuperar conceitos a partir desses

contextos de aplicacao e néo do vazio".
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Sob outra perspectiva, 0s conceitos e conteudos sdo apresentados como
conhecimentos que foram construidos em determinados contextos histérico e social.
Esta relacionada diretamente com a concepcdo de Ciéncia. Desta forma, para
Fourez, "a contextualizacdo estd presente em sua concepc¢do de ciéncia enquanto
tecnologia intelectual, ja que nesse sentido esse empreendimento humano estaria
historica e socialmente localizado, com objetivos bem definidos" (RICARDO, 2003,
p.8). A insercdo da Historia da Ciéncia e da Tecnologia contribui bastante neste
sentido.

A contextualizagdo dos conteudos raramente é encontrada nos livros
didaticos de Ciéncias. A extensao do programa escolar e o tempo em sala de aula
também prejudicam que ela seja trabalhada pelos professores. Desta forma, para
facilitar a contextualizacdo dos conceitos e conteddos escolares insere-se nos
objetos de estudo alguns aspectos histéricos (como por exemplo, sobre o
desenvolvimento de determinado conceito na Ciéncia), sociais (por exemplo,
implicagbes na saude) e econdmicos (como a importdncia econdmica do
desenvolvimento da Ciéncia para um pais ou regido). Pois, “um modelo, um conceito
OU uma representacéo estdo contextualizados quando sdo apresentados com seu
contexto de invencdo ou de uso pertinente” (FOUREZ, 1998, p.121). Os proprios
alunos também podem apontar outros aspectos, além dos planejados pelo
professor, que favoregcam a contextualizacdo do que é estudado, principalmente se
forem estimulados a participar das aulas e buscar conhecimentos necessarios nas

situacdes estudadas.

4.1.3. Aspectos historicos da Ciéncia

E dificil promover a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica sem que 0s
individuos conhegcam um pouco da Historia da Ciéncia e da Tecnologia (FOUREZ,
1997). Porém, a introducdo destes conhecimentos na educacdo basica é mais
complexa que reunir e apresentar algumas referéncias aos grandes cientistas e as
grandes invencgdes, como muitas vezes ocorrem nos livros didaticos.

Para Fourez (1997, p.201), a abordagem da Histéria da Ciéncia como
grandes realizacdes feitas por homens geniais que passaram por cima das

contingéncias e dos interesses da época é "um poderoso veiculo de valores
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tecnocraticos”. Esse tipo de abordagem da historia transmite a idéia de que somente
algumas pessoas podem alcangar os conhecimentos cientificos. Assim, havendo a
necessidade desses conhecimentos, € preciso procurar essas pessoas, resultando
no aumento da dependéncia aos especialistas.

Por outro lado, conceber o desenvolvimento da Ciéncia em um contexto social
e historico, admitindo as incertezas, os conflitos, os fracassos e os interesses, &
importante na formacgédo do cidaddo. Faz com que ele compreenda os limites dos
saberes cientificos, frente a outras formas de se conhecer (FOUREZ, 1997). Sob
esta perspectiva, a introducdo de aspectos historicos é feita no sentido de mostrar a
Ciéncia como uma construcdo humana que sofre influéncias diversas em um
processo dinamico.

N&o ha uma receita de qual histéria e de como deve ser ensinada. Segundo
Flér (2005, p.18), "ndo existe “a” abordagem histdrica, uma vez que néo existe “a”
historia verdadeira, mas possibilidades de se articular historias e histérias da ciéncia
com objetivos de ensino de diversas formas". E necessério adaptar a forma com que
a historia é apresentada, conforme os objetos de estudo e o0s objetivos do ensino.

No Ensino de Ciéncias da oitava série, dependendo da programacao
estabelecida, é possivel introduzir aspectos historicos referentes a construcdo de
alguns dos conhecimentos estudados. Além de contribuir com o reconhecimento da
origem da Ciéncia, também auxilia na contextualizagdo. Trata-se de um caminho
importante para conceber o carater provisorio do conhecimento cientifico, evitando a
concepcao de Ciéncia verdadeira, Unica e nao historica.

Técnicas como a destilacdo, por exemplo, utilizada ha séculos e importante
até os dias atuais, pode ser discutida sob o ponto de vista de sua evolucéo
(BELTRAN, 1996). Os alunos poderdao conhecer as idéias que haviam por tras do
desenvolvimento da técnica, percebendo que ela ndo foi concebida de prontidao por
alguém que teve um apice de criatividade. A destilacdo € um processo estudado,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, junto com outros métodos de
separacdo de misturas. Porém, na maioria das vezes, sua abordagem é feita de
modo trivial, desconectada de suas origens, aplicacdo e importancia na obtencéo de
diversas substancias.

A Tabela Periddica € outro exemplo de conteldo que pode ser ensinado com
base histdrica. Constantino, Dias e Ledo (2001, p.1), fizeram esta abordagem com

turmas de oitava série de uma escola da rede privada e consideraram que "o uso da
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historia como ferramenta de aprendizagem levou a uma aprendizagem mais
significativa, uma maior socializacdo dos alunos e ainda um maior engajamento nas
atividades elaboradas".

A escolha dos aspectos da Histéria da Ciéncia ou da Tecnologia a serem
desenvolvidos em sala de aula depende dos conteudos estudados. Também né&o
pode ser baseada exclusivamente nos livros didaticos de Ciéncias, pois, como
verificado na analise anteriormente, sdo raros o0s textos que mostram a evolugédo

histérica dos conceitos.

4.1.4. Desenvolvimento de conceitos-chave

Para compreender os conhecimentos cientificos € necessario desenvolver
previamente algumas no¢des ou conceitos-chave®. Quando isso ndo ocorre, muitas
dificuldades no ensino e na aprendizagem em Ciéncias podem surgir. Para os PCNs,
um dos objetivos do Ensino de Ciéncias é que o aluno desenvolva a capacidade de
"utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, matéria, transformacao,
espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida" (BRASIL, 1998b, p.33). Esses conceitos
estdo presentes em diferentes areas da Ciéncia e sustentam a compreensao de
diversos fendmenos.

Outros autores também defendem a importancia de alguns conceitos na
compreensao da Ciéncia e na inter-relacdo de suas diferentes areas. Auth e Angotti
(1999, p.12) consideram que alguns conceitos possuem a capacidade de sintese,
aproximando "campos de estudo que antes do seu aparecimento e amadurecimento
eram separados e apos a sua explicitacdo e clareza, passam a ser um unico". Para
0s autores, dentre estes conceitos, 0 de energia € o mais atual e potente, além de
possibilitar “relagdes com temas de outras areas, em nivel interdisciplinar" (AUTH,;
ANGOTTI, 2001, p.204).

Para Lima e Silva (2007), os conceitos centrais e idéias-chave s&o
necessarios na estruturacao do saber cientifico e no desenvolvimento das bases de
um pensamento quimico. As autoras consideram a diversidade, as propriedades, as

transformacdes e a constituicdo dos materiais e 0 modelo corpuscular da matéria

> Aqui, conceitos-chave, conceito central, idéia-chave e idéia central sdo utilizados com o mesmo
significado.
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como as idéias-chave para a Quimica no Ensino Fundamental. Apontam, ainda, a
energia como o conceito central da Fisica e adaptacdo e evolugdo como os da
Biologia.

A oitava série representa o término do Ensino Fundamental e, para os alunos
gue continuarédo seus estudos, uma fase de transicdo ao Ensino Médio. Os alunos
estdo mais preparados para compreender a abrangéncia e complexidade dos
fenbmenos (SOUZA, 2000). Parece ser uma fase adequada para promover a
compreensdo dos conceitos-chave, pois permitem ndo sO a interpretacdo de
fendmenos cotidianos, proximos da vivéncia dos alunos, como, também, s&o
essenciais na continuidade dos estudos (LIMA; SILVA, 2007).

No entanto, na forma como sdo apresentados nos livros didaticos, 0s
conteudos de Ciéncias da oitava série ndo contribuem para o entendimento desses
conceitos. O conceito de energia, por exemplo, raramente aparece nos capitulos
sobre a Quimica, parecendo ser um conceito exclusivamente da Fisica (JACQUES;
MILARE, 2007).

A reducdo e a contextualizagdo dos conteudos trabalhados e a abordagem
da Historia da Ciéncia facilitam a insergdo dos conceitos-chave evitando que eles
percam seu carater conector de conhecimentos. Os conceitos como transformacéao,
vida e energia, por exemplo, sdo desenvolvidos para a compreensao de um tema ou
situacdo, independentemente das disciplinas cientificas, como sera apresentado

adiante.

4.2. ABORDAGEM TEMATICA

A escolha do tema € um processo importante para o planejamento das
atividades em sala de aula, pois deve ser pertinente ao contexto em que os alunos e
a escola estdo inseridos. Deve permitir o desenvolvimento de conhecimentos e
nocdes basicas da Ciéncia. A possibilidade de utilizacdo dos conhecimentos em
outros momentos da vida do estudante, também, deve ser privilegiada. Desta forma,
€ importante introduzir aspectos sociais, politicos, econdmicos e éticos na
abordagem dos temas. Por outro lado, os conhecimentos e sua forma de
apresentacdo nao devem constituir-se em obstaculos na aprendizagem em fases

posteriores do ensino.
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O tema pode ser baseado no dia-a-dia dos alunos (por exemplo, fenbmenos
gue ocorrem na cozinha, problemas enfrentados nos bairros, etc) ou, ainda, em
guestdes que ndo sdo cotidianas, mas que interferem na sociedade como um todo
(por exemplo, instalacbes de usinas hidrelétricas, implantacdo de rodovias, plano
diretor de cidades, etc.). Como para qualquer atividade em sala de aula, é
necessario elaborar previamente um plano de ensino, no qual o professor seleciona
0s temas, os contetdos de Ciéncias e as estratégias a serem adotadas. Aqui mora a
importancia do professor dispor de tempo fora da sala de aula em sua jornada de
trabalho.

Na fase inicial do trabalho, € interessante problematizar o tema com os alunos
a fim de despertar seus interesses e causar inquietudes. Na perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (FOUREZ, 1997), a situacdo-problema deve
envolver algum aspecto do cotidiano do aluno e tem como objetivo dar significado ao
ensino escolar. A problematizacdo também favorece a construcdo de um modelo
tedrico, processo no qual sdo envolvidos conhecimentos cientificos referentes a
diversas disciplinas.

A apresentacdo de situacdes-problema pode ser feita através do uso de
reportagens (de revistas, jornais, Internet, etc), videos, relatos, figuras, etc. Os livros
didaticos de Ciéncias também trazem pequenos textos que podem auxiliar na
selecéo e abordagem do tema.

Os assuntos a serem propostos adiante sdo sugestdes. E essencial que
ocorram adaptacdes conforme as caracteristicas da escola e de seus alunos.
Sugere-se gque o professor se questione sobre o porqué da necessidade dos alunos
conhecerem determinado tema mais a fundo. No planejamento das atividades, isso
auxilia no direcionamento a ser tomado em sala de aula e na selecdo dos

conhecimentos a serem abordados.

4.3. TRATAMENTO INTERDISCIPLINAR DAS CIENCIAS

Em um ensino baseado na abordagem tematica, o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos pode ser feito conforme a necessidade e o enfoque dado
ao tema proposto. Porém, ndo é possivel considerar uma situacdo em sua quase

totalidade e complexidade através de apenas uma disciplina ou area. E necessario
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um leque de conhecimentos e enfoques. Isso implica em um ensino interdisciplinar
de Ciéncias, em que 0s conhecimentos estéo inter-relacionados independentemente
da area cientifica na qual estdo classificados — Quimica organica, Quimica
inorganica, Fisica quantica, Biologia molecular, Zoologia, etc.

As disciplinas cientificas originam-se de uma nova maneira de se conceber o
mundo, de se considerar os fendmenos, atrelando-se a esta nova visdo, os aspectos
culturais, econdémicos e sociais (FOUREZ, 1995). As disciplinas tratam de seu objeto
de estudo de maneira caracteristica, delimitando-o, conforme seus objetivos. S&o
formas de simplificar a complexidade das situacdes reais e, de certa maneira,
introduzir os estudantes no pensamento cientifico e tedrico (FOUREZ, 1997).

No Ensino de Ciéncias, os estudantes ainda nao percebem estas
particularidades das disciplinas cientificas. Isso porque ndo tiveram contato com o
ensino disciplinar das Ciéncias. Para Maldaner (2003, p.7), "na formacéo basica,
principalmente no Ensino Fundamental, a formacéao por disciplinas separadas néo &
viavel pelo préprio estagio de desenvolvimento mental dos adolescentes”, o que
justifica a necessidade da abordagem interdisciplinar das Ciéncias.

Fourez (1995) distingue duas perspectivas possiveis para a
interdisciplinaridade. A primeira delas visa construir uma nova representagdo de um
determinado problema ou situacdo, de modo mais amplo, objetivo e universal,
considerando uma quantidade bem maior de aspectos do problema,
independentemente de critérios particulares. Sua forma de abordagem perde as
caracteristicas de cada uma das disciplinas que a constituiu, obtendo um enfoque
original das situacdes cotidianas. Esta forma de abordagem "produz um novo
enfoque, uma nova disciplina. Em suma, um novo paradigma” (FOUREZ, 1995,
p.136).

A segunda perspectiva de interdisciplinaridade ndo se destina a criar um novo
discurso com enfoque neutro, mas resolver um problema concreto. Envolve
guestdes politicas e éticas como "a que disciplinas se atribuird maior importancia?"
(FOUREZ, 1995, p.137). A interdisciplinaridade é vista como "uma negociacao entre
diferentes pontos de vista, para enfim decidir sobre a representacdo considerada
como adequada tendo em vista a acao” (FOUREZ, 1995, p.137).

Considerando as caracteristicas do Ensino de Ciéncias tracadas pelos
documentos oficiais, € possivel considerad-lo como pertencente a primeira

perspectiva da interdisciplinaridade de Fourez (1995). Nao se deseja transmitir aos
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estudantes qual € a contribuicdo de cada disciplina cientifica nos conhecimentos,

mas sim uma visdo mais ampla dos temas estudados. Segundo os PCNSs,

A compreensdo dos fendmenos naturais articulados entre si e com a
tecnologia confere a &area de Ciéncias Naturais uma perspectiva
interdisciplinar, pois abrange conhecimentos biologicos, fisicos,
guimicos, sociais, culturais e tecnoldgicos. A opcdo do professor em
organizar os seus planos de ensino segundo temas de trabalho e
problemas para investigagéo facilita o tratamento interdisciplinar das
Ciéncias Naturais. E uma pratica que, nesta area, ja vem se tornando
freqliente e é recomendavel, pois permite a organizacao de contetdos
de modo flexivel e compativel com os seus critérios de selecgéo.
(BRASIL, 1998Db, p.36).

Nesta fase, h4 uma flexibilidade na forma de tratamento dos contetdos
independente das caracteristicas disciplinares. Segundo Fourez (1995) "ao tentar
assim construir um enfoque interdisciplinar de um problema particular, apenas se
reproduzem as fases pré-paradigmaticas de um estudo” (p.135). Em outras palavras,
h& uma flexibilidade na abordagem dos problemas ou situacgées. A prioridade é dada
ao tema em estudo em detrimento das regras disciplinares.

Pretende-se que o0s estudantes construam seus primeiros significados
relativos a Ciéncia como um todo. Nao € possivel que eles discutam sobre a
contribuicdo de cada disciplina na construcdo da representacdo da situagéo
estudada. Os alunos desconhecem, pelo menos de maneira formal, mais profunda e
ampla, a existéncia das disciplinas cientificas. Neste cenario, cabe ao professor
selecionar e articular os conhecimentos cientificos a serem abordados, ocorrendo
entdo a negociagao frouxa (SCHMITZ, 2004).

Em uma proposta para o Ensino de Ciéncias inspirada na interdisciplinaridade
ampla (FOUREZ, 1995) e na busca da promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica, os conhecimentos sado desenvolvidos sob a perspectiva das Ciéncias
como um todo, evitando a fragmentacdo do ano letivo em disciplinas distintas e sem
conexdo. Os conteudos, independentemente da area cientifica de origem, séo

interligados e estudados conforme a necessidade estabelecida.
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4.4. APROXIMACAO ENTRE O COTIDIANO, AS IDEIAS DOS ALUNOS E OS
CONHECIMENTOS CIENTIFICOS

A escolha de um tema adequado € um fator importante também na
aproximagao entre o cotidiano e os conhecimentos cientificos desenvolvidos em sala
de aula. O uso de temas desconhecidos pelos alunos provoca desinteresse, diminui
a participacao e dificulta o processo de interacao entre professor, aluno e tema em
estudo.

Porém, mesmo que o tema seja sobre algo proximo dos alunos, muitas vezes
suas idéias diferenciam-se do conhecimento cientifico. Essas idéias sdo construidas
pelos alunos, apoiadas pela experiéncia pessoal e pela socializacdo de uma visao
de senso comum (DRIVER, et al., 1999). Sao idéias plausiveis e inteligiveis na
explicagdo de fenbmenos do dia-a-dia e por isso modifica-las em favor da
construgdo de um conhecimento aceito cientificamente ndo é uma tarefa facil.

Furio e Furid (2000) caracterizaram 0 pensamento dos estudantes em duas
vertentes, uma de carater ontolégico e outra conceitual. Os obstaculos ontolégicos
referem-se as idéias que os estudantes possuem sobre a realidade do mundo
natural. Esta realidade coincide com as percepg¢des sensoriais do sujeito, ou seja, é
real aquilo que pode ser visto ou sentido. As percepcdes ficam registradas ou
impressas diretamente na mente do individuo sem levar em conta suas interagdes
com as idéias ja pré-existentes (JOHNSTONE, et al., 1994 apud FURIO; FURIO,
2000). A segunda caracteristica, dos pensamentos dos estudantes, refere-se a sua
relacdo com o meio social e cultural. Entre as idéias presentes na literatura, esta
aguela que admite sua origem na linguagem e em outras representacdes simbdlicas
da cultura cotidiana (MORTIMER, 1996).

Por outro lado, as entidades ontolégicas da Ciéncia sédo diferentes das
entidades do senso comum. O raciocinio cientifico é caracterizado pela formulacéo
explicita de teorias e os modelos cientificos devem ter generalidade e escopo
(DRIVER, et al., 1999).

Considerando as diferencas entre o senso comum e o0 conhecimento
cientifico, o Ensino de Ciéncias consiste em auxiliar os alunos em uma nova visao
de mundo. Uma pessoa alfabetizada cientificamente consegue compreender esta
outra maneira de se conceber os fendmenos, no entanto, a Alfabetizacao Cientifica

nao € um processo facil. Segundo El-Hani e Bizzo (2002),
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Quando uma pessoa se alfabetiza numa linguagem, ela aprende a ler
e escrever numa linguagem que ela ja fala. No caso da educacédo
cientifica, a situagéo € diferente, visto que os aprendizes ndo falam, na
grande maioria dos casos, qualquer linguagem cientifica. De uma s6
tacada, eles devem aprender a pensar, falar, ler e escrever numa outra
linguagem, que traz consigo uma maneira particular de ver o mundo.

(p-15)

O processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias ndo pode ignorar as
divergéncias entre as concepcgdes dos estudantes e o conhecimento cientifico. O
dialogo entre alunos e professor torna-se essencial, no sentido de se discutir as
idéias do senso comum e auxiliar na compreenséao da Ciéncia. Alguns trabalhos que
investigaram as concepc¢des de alunos sobre conceitos essenciais no Ensino de
Ciéncias como, por exemplo, transformacdo, matéria e energia podem colaborar
com o trabalho do professor.

Pesquisas de concepcdes alternativas sobre transformacdes quimicas
mostram que comumente os alunos possuem idéias como: a) pode ocorrer o simples
desaparecimento ou deslocamento de substancias; b) as substancias apenas
modificam seu estado ou forma; ¢) a energia pode se transformar em matéria e vice-
versa e d) as transformacbes ocorrem porque € esperado e natural (ROSA,
SCHNETZLER, 1998). Nota-se que estas idéias estado intimamente ligadas a de
matéria, substancia e energia, no¢cdes que possuem diversas concepcoes diferentes
das aceitas cientificamente.

Em geral, os alunos negam a natureza corpuscular da matéria (MORTIMER,
1995), confundem o conceito de substdncia com o de material e consideram a
mistura de substancias o0 mesmo que composto quimico (FURIO, FURIO, 2000).
Quanto a energia, sdo frequentes as seguintes concepgdes: a) concepcéo
antropocéntrica, ou seja, energia associada somente aos seres vivos; b) energia
armazenada ou vista como agente causal armazenado em determinados objetos; c)
energia associada a forca e ao movimento; d) energia como combustivel e e)
energia como um fluido, um ingrediente ou um produto (DRIVER, et al., 1994).

Os professores podem auxiliar os alunos na superacéo das dificuldades que
as concepcoOes alternativas representam na aprendizagem em Ciéncias. Entre as
estratégias possiveis, estdo: a) trabalhar as diferengas entre conceitos como

matéria, energia, substancias, entre outros; b) introduzir termos cientificos
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baseando-se na diferenciacdo dos significados atribuidos no cotidiano aos mesmos
termos; c) considerar que alguns termos possuem multiplas definicbes dependendo
da area (por exemplo, particula na Quimica pode néo ter o mesmo significado que
na Fisica ou na Biologia); d) provocar conflitos nas idéias através de atividades
experimentais e questionamentos e e) avaliar e discutir com os alunos contetdos do
livro didatico que apresentam idéias equivalentes ao senso comum.

O diagnodstico das concepgles alternativas de sua prépria turma pode ser
feito pelo professor através da solicitacado de elaboracéo e interpretacdo de textos ou
desenhos, de respostas a questionamentos sobre o assunto, de discussdes em
grupo, entre outros. Neste processo, 0s alunos devem ser estimulados a
demonstrarem suas idéias sobre os assuntos em pauta. A discussao sobre as
concepgOes dos alunos torna-se apropriada durante a abordagem inicial do tema a
ser explorado e nos momentos em que o professor desenvolve os conteudos de

Ciéncias ou atividades experimentais.

4.5. DESENVOLVIMENTO DOS OBJETIVOS DA ACT

Possibilitar que os alunos tomem decisbes baseadas em argumentos
consistentes € uma das principais premissas do Ensino de Ciéncias para formar o
cidaddo. Sob a perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (FOUREZ,
1997), a tomada de decisdo requer negociacdes do individuo em relacdo aos
saberes e as normas ou regras estabelecidas em determinado contexto. A
capacidade de negociar impede que as decisdes tomadas se baseiem apenas na
aceitacdo de informacdes e procedimentos, sem uma reflexdo sobre o0 que e o
porqué da atitude adotada. O individuo ou grupo aceita ganhar ou perder em relacao
aos seus proprios interesses iniciais em busca de solugfes ao problema ou situacéo
(FOUREZ, 1997).

Em uma abordagem interdisciplinar, no qual séo utilizados conhecimentos de
diversas disciplinas para se estudar uma situacdo, a negociacdo € um aspecto
importante que deve estar presente. Schmitz (2004) distingue duas formas de
negociagao, a compromissada e a frouxa. Na primeira, € necessario que as pessoas
envolvidas no projeto decidam qual o grau de participacdo de cada disciplina ou area

de conhecimento no desenvolvimento das atividades, em busca de solugbes a um
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problema ou situagcdo que implicara, mais tarde, na constru¢cdo de um produto final.
O produto final consiste em uma representacdo do que foi aprendido e da solucéo
alcancada por meio de maquetes, relatérios, paginas eletronicas, etc.

Na segunda forma de negociacdo, a frouxa, os critérios de escolha do
enfoque, a ser dado a situacdo em estudo, ndo sao estabelecidos visando um
produto final, mas sim conforme as caracteristicas da disciplina, do professor ou do
programa escolar. Os estudantes nao justificam suas escolhas no que diz respeito
ao foco do que é estudado. A decisdo de abordar apenas os aspectos fisicos e
quimicos no estudo de um tema como a agua, por exemplo, em uma negociacdo
frouxa, ndo é do aluno.

No Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental, os estudantes ainda néo
desenvolveram a nocao dos diferentes focos que a Ciéncia pode tomar. Nesta fase,
as idéias sobre as caracteristicas de cada area ou disciplina cientifica, como a
Quimica, a Fisica e a Biologia, possivelmente ainda possuem fortes caracteristicas
originadas do senso comum. Isso limita o desenvolvimento da negociacéo
compromissada, pois o leque de enfoques de um problema ou situacdo para a
construcéo de um produto final torna-se restrito, havendo o risco de ser Gnico o olhar
da Ciéncia escolhido pelos alunos. Em outras palavras, os alunos nao possuem
condi¢cBes de decidir sobre o papel de cada disciplina no tratamento de um assunto
se desconhecem o0s objetivos e principios da mesma. Deste modo, para a oitava
série do Ensino Fundamental, a negociacao desenvolvida é frouxa.

A negociacao implica no alcance dos objetivos pedagoégicos da Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnologica, ou seja, da autonomia, comunicacdo e dominio. Em sala de
aula, a negociacao pode ser estimulada por situacdes que demandem reflexdo sobre
0 assunto e deliberacgdes.

A autonomia pode ser estimulada em atividades em que os préprios alunos
precisem buscar informagdes e conhecimentos para responder uma determinada
guestao, resolver um problema ou entender melhor uma norma ou situagéo
apresentada. Os caminhos a serem percorridos nesta busca tornam-se decisdes dos
proprios alunos. Os conhecimentos assim alcangados devem diminuir a dependéncia
por procedimentos prontos e auxiliar em um dialogo mais igualitario com outras
pessoas que dominam o0 assunto em questao.

A comunicacgao é essencial em todo o processo. Existe a necessidade de se

prover de palavras, conceitos e representacdes para expressar pensamentos e
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idéias, ser compreendido e compreender as explanagdes dos outros individuos,
principalmente quando o trabalho é realizado em equipe.

O dominio dos conhecimentos e do foco em estudo é necessario na
interpretacdo e compreensao das situagdes ou problemas enfrentados. A proposicao
de atitudes e solucdes implica em uma avaliacdo do que podera ser feito e do saber-
fazer.

Quanto aos objetivos operacionais da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica,
€ necessario levar em consideracdo o tema a ser desenvolvido e as limitacdes
impostas pela negociacdo frouxa. A seguir, serd apresentado como alguns deles
podem ser desenvolvidos no contexto do Ensino de Ciéncias da oitava serie.

e O bom uso de especialistas: Alguns especialistas podem fornecer aos
estudantes informacgdes Uteis e interessantes sobre o tema estudado em
Ciéncias. Isso pode ser feito através de palestras, oficinas, visitas técnicas,
entrevistas, etc. Porém, receber passivamente as informagfes do
especialista ndo auxilia no desenvolvimento do bom uso dos especialistas.
E necessério que as informacgdes sejam discutidas e comparadas com
outras fontes. Neste sentido, o planejamento das atividades € importante
para oportunizar um dialogo proveitoso entre alunos e especialistas e
auxiliar no esclarecimento de davidas.

e O bom uso de metaforas ou comparacdes e o bom uso das traducdes: O
uso de charges e textos em sala de aula auxilia na compreenséo e no uso
adequado das metadforas e comparacdes. Para interpreta-los
corretamente, os alunos deveréo "traduzir* a mensagem publicada, pois as
palavras podem ter mais de um significado, dependendo de como foi
aplicada. Estas formas de expressdo sao comuns em noticias e
reportagens como meio de chamar a atengédo e tornar o entendimento
mais facil agueles que ndo possuem dominio do assunto. Porém, nem
sempre a interpretacdo do leitor € a mesma pretendida pelo autor. As
diversas interpretacdes podem ser percebidas pelos alunos ao realizarem
em grupo a leitura e discusséo de textos. Isso implica na compreenséo de
diferentes formas de linguagem e, consequentemente, em seu bom uso.

e O bom uso da negociacdo: O trabalho em grupo necessita que seus
integrantes desenvolvam a capacidade de negociar. A negociagdo esta

presente na divisdo das tarefas, na defesa de opinides e na adocéo de
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determinada acdo em detrimento de outras. Por isso, sugere-se que as
atividades sejam desenvolvidas por equipes.

e O bom uso da articulagdo entre saberes e decisbes e o bom uso de
debates técnicos, éticos e politicos: Os alunos ndo desenvolverdao esta
capacidade se n&o forem solicitados a tomarem decisdes que envolvam
um leque de aspectos. Trata-se da necessidade apontada por Moraes
(2004, p.22) em se "superar a énfase nos aspectos meramente cognitivos"
e incluir nos conteudos escolares aspectos afetivos, éticos, entre outros.
Neste sentido, € importante trabalhar com situacdes em que os alunos
dever&o tomar uma posicao. Pode ser a introducao de novas questoes, de
novos problemas ou de situagdes diferentes sobre o0 mesmo assunto.

Nota-se que para promover um Ensino de Ciéncias inspirado na Alfabetizacéo

Cientifica e Tecnoldgica, o trabalho em equipe € essencial, estimula o convivio e a
troca de idéias. Para Fourez (2002, p.5), “o sujeito da alfabetizacdo cientifica ndo é

mais o individuo isolado, mas o grupo” e

uma coletividade local pode ser ‘alfabetizada’ em relacdo a construcao
de uma industria poluidora, ou em relacdo a uma politica frente as
drogas. Isto significa que foi instaurada nesta comunidade uma cultura
(formada de saber, saber-fazer e saber-ser) permitindo uma discussao
pertinente da situacdo. Nestas condicdes, um debate democratico
torna-se possivel. (FOUREZ, 2002, p.5)

A diversidade de capacidades, de pensamentos e de experiéncias é
valorizada em busca de uma solucdo ou saida de uma situacédo-problema. Os
estudantes aprendem a lidar com as diferencas e identificar como ela € importante
na contribuicdo de cada um no desenvolvimento de atividades e na tomada de
decisdes. Fourez assinala que atividades desenvolvidas em grupo como, por
exemplo, debates, favorecem a capacidade de transferir o que foi aprendido de um
determinado contexto a outro (FOUREZ, 2002).

Para ilustrar como os fatores discutidos (reducdo de conteddos quimicos;
contextualizacdo; histéria da Ciéncia; conceitos-chave; abordagem tematica,
interdisciplinaridade; aproximacéao entre conhecimentos cientificos, idéias dos alunos
e cotidiano e a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica) podem ser concretizados no
Ensino de Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental, serdo considerados os

temas "Leite", "Mar" e "Cana-de-agucar" apresentados a seguir.
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4.6. PROPOSTA EM TORNO DO TEMA LEITE

O leite é um tema pertinente, pois trata de um alimento que os seres humanos
consomem desde ao nascer. Além disso, com o0 avanc¢o da tecnologia utilizada na
industria de alimentos, a variedade de embalagens, de sabores e de tipos de leite
tem aumentado cada vez mais. No entanto, na maioria das vezes, o consumidor n&o
consegue acompanhar estes avancos e nao compreende sequer as descricdes
estampadas nos produtos que consome.

Considerando o tema Leite e as caracteristicas de um Ensino de Ciéncias que
auxilie na Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica dos alunos, alguns
guestionamentos tornam-se pertinentes. O que um aluno da oitava série precisa
conhecer sobre o leite? De que forma conhecimentos sobre o leite permitem um
aluno exercer sua cidadania? Quais conhecimentos Sao necessarios na
compreensao e discussdo de assuntos relacionados ao leite divulgados na midia? O
gue é necessario saber para armazenar, utilizar e consumir o leite adequadamente?
Como compreender a relagcdo entre a saude e o consumo de leite? Que
conhecimentos sao necessarios na escolha do leite a ser comprado, diante da
grande variedade de produtos existentes no mercado?

As respostas a estas questdes ajudam na definicdo dos objetos de estudo.
Em um primeiro momento, estas questbes remetem a necessidade de se saber o
gue € o leite, qual sua origem e para que € utilizado. Depois, busca-se conhecer o
processo de producao do leite e sua composicéo a fim de compreender os diferentes
tipos de leite e seus derivados. A importancia nutricional do leite e a compreenséao
das informacgbes contidas nas embalagens de produtos ajudam a relacionar o
consumo de leite e a preservacao da saude das pessoas.

Procurando contemplar estes aspectos, foram estabelecidas relagdes entre os
assuntos tematicos relacionados ao leite e os conteudos escolares de Ciéncias,

conforme apresentado no Quadro 15.
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Assunto teméatico Conteldos escolares de Ciéncias

Origem do leite
Importancia do leite no desenvolvimento dos

mamiferos Classificacao dos Seres Vivos
Amamentacao humana Caracteristicas dos mamiferos
Aspectos histéricos de obtencédo e consumo | Cadeia Alimentar

de leite Digestéo

Uso de tecnologias na obtencao do leite Calor e Temperatura

Producéo de leite no pais
Importancia econémica da producéo de leite

Microrganismos
Pasteurizacdo (sobre Pasteur)
Transformacfes

Estados fisicos

Processos industriais do leite
Etapas do processamento do leite

Tipos de leite : Mudancas de estado
Derivados do leite . .

Unidades de medida
Embalagem

Massa, Volume
Concentragéo
Energia (calorias)

Fraudes no leite

Propriedades da Matéria (cor, densidade, ponto de
ebulicdo, solubilidade)

Substancias

Misturas

Separacgdo de misturas

Diferenciacé@o entre mistura e substancias

Caracteristicas e propriedades do leite
Composic¢éo do Leite
Propriedades fisicas e quimicas do leite

Consumo do leite Pirdmide Alimentar

Importancia nutricional Vitaminas, Sais Minerais

Armazenamento do leite Importancia do Calcio

Custo Doengas relacionadas a falta ou excesso de Calcio

Quadro 15: Conteudos escolares de Ciéncias para o estudo do tema leite.

Nesta proposta, os conteudos foram selecionados independentemente da
disciplina cientifica as quais pertencem. Os conhecimentos se entrelacam com o
objetivo de desenvolver o assunto tematico. Por exemplo, o estudo sobre a
embalagem do leite pode ser relacionado com a composicdo do material (Quimica),
massa, volume (Fisica) e aspectos higiénicos como processos de esterilizacdo
(Biologia). Os assuntos provenientes da Biologia, Fisica e Quimica sdo ensinados
sem a necessidade de separa-los no programa escolar, sendo, também, necessarios
alguns conhecimentos matematicos. No Quadro 16, sdo exemplificadas quais as
disciplinas dos contetdos de Ciéncias e 0s conceitos-chave selecionados para o
tema leite, com o intuito de mostrar como as diferentes areas da Ciéncia séo
contempladas na proposta. Nota-se que os contetudos quimicos foram reduzidos em

favor de uma abordagem contextualizada e interdisciplinar.
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Disciplinas Conteldos escolares de Ciéncias
Misturas

Separa¢do de misturas

Substéncias

Quimica | Propriedades da Matéria (cor, densidade, ponto de
ebulicdo, solubilidade)

Diferenciacé@o entre mistura e substancias
Estados fisicos, Mudancas de estado
Calor e Temperatura

Densidade, Massa, Volume

Classificacao dos Seres Vivos
Microrganismos

Pasteurizacdo (sobre Pasteur)

Pirdmide Alimentar

Cadeia Alimentar

Digestéo

Nutricdo (Vitaminas, Sais Minerais)
Doencas

Unidades de medida

Concentragdo

Energia

Matéria

Transformacdes

Fisica

Biologia

Matematica

Conceitos-
Chave

Quadro 16: Relacgdo entre contetdos de Ciéncias para o tema leite e as disciplinas.

Os conhecimentos ndo precisam ser tratados de forma linear. As diversas
possibilidades de conexdo entre eles permitem que, para um mesmo assunto,
existam diferentes enfoques. O Esquema 1 permite visualizar isso para o tema leite.
Nele, cada figura geométrica representa um tipo de conhecimento, tema ou
subtemas (Legenda 1), as setas e retas indicam as conexdes entre eles. Os
subtemas podem ser relacionados a outros conhecimentos, além dos indicados no
Esquema. A alimentagcdo, subtema presente nos trés temas propostos, pode ser
enfocada através do processo digestivo ou da nutricdo, por exemplo. As chaves
representam alguns dos itens que podem ser explorados, ndo esgotando todas as
possibilidades.

Os conceitos-chave também estdo representados no Esquema, permeando
diversos pontos, por serem necessarios na compreensao de varios conceitos,
subtemas e relacdo entre eles. Assim, a Energia esta presente na abordagem da
cadeia alimentar e da alimentacdo, da mesma maneira que para 0S processos
industriais do leite. Neste sentido, o conceito-chave é trabalhado em diferentes
momentos, contribuindo com o entendimento de sua complexidade e carater

unificador.
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7

Além dos conteudos disciplinares, € importante incluir aspectos sociais,
politicos, econdmicos e ambientais do que € estudado (representado por nuvens no
Esquema 1). Para o tema leite, os aspectos sociais incluem, principalmente, a
saude das pessoas por possuir substancias importantes para a alimentacdo
humana. Estes pontos podem ser discutidos com base na vivéncia dos proprios
estudantes, no consumo de leite e seus derivados em casa e na propria merenda
escolar. O custo e a frequente variagéo de precos do leite no mercado sdo assuntos
gue relacionam aspectos econémicos e sociais, uma vez que interferem no consumo
pelas familias. A perspectiva ambiental pode ser tratada desde o impacto das
pastagens e sua relacdo com o desmatamento de florestas até a reciclagem das

embalagens de leite.

A = Terma principal
[ 1 =subtemas
O = Conhecimento guimico

Q = Conhecimento fisico

@ = Conhecimento hioldgico

(D = conhecimento matematica

I = Estudo da Tecnolgia

= Aspecto ambiental,
politico, econdmico ou social

L1 = Conceitos-Chave

[ } = Exemplos

Legenda 1: Representacdo das figuras geométricas e cores nos Esquemas para os temas
Leite, Mar e Cana-de-acucar.
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Esquema 1: Relagcdes entre tema, subtemas, contetddos e aspectos para o tema Leite.
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A fraude do leite é outro assunto com potencialidade para se discutir aspectos
politicos, sociais, econdmicos e ambientais. E possivel, por exemplo, focalizar as
discussdes nas agbes dos Orgdos governamentais para regularizar e fiscalizar a
producéo e a qualidade do leite que é consumido pela sociedade. Além disso, pode-
se buscar compreender qual o papel do cidaddo diante de situacbes como essa.
Estes e outros aspectos da vida cidada para o tema leite encontram-se no Quadro
17.

Aspectos Possibilidades de abordagem relacionadas ao Leite
Desmatamento florestal versus pastagens;

Reciclagem de embalagens plasticas e tipo longa vida;
Relagédo custo/beneficio das técnicas de criagao, ordenha e
Econdmico | processamento do leite;

Custo do leite;

Regularizacéo e fiscalizacdo da qualidade do leite;

Ambiental

Politico )
Impostos;
Amamentagéo;

Social Nutricao;

Agropecuaria familiar;

Formas de ordenha;

Tecnoldgico | Produtos para aumentar producéo de leite;
Tecnologias nha embalagem e transporte do leite.

Quadro 17: Aspectos ambientais, econdmicos, politicos, sociais e tecnologicos para o tema
Leite.

Os aspectos histéricos podem compreender o contexto do trabalho de
Pasteur que nao deve ser esquecido na abordagem do processo de pasteurizagao
do leite. No que diz respeito as tecnologias, propde-se discutir seu desenvolvimento
na criacdo de gado leiteiro e ordenha, no processamento industrial do leite, na
preparacao de derivados do leite e na biotecnologia de modo geral.

E importante que no desenvolvimento do tema os estudantes precisem tomar
alguma decisdo ou postura diante de uma situacao colocada pelo professor. Para o
tema leite, os alunos poderado, por exemplo, emitir sua posicdo em relacdo a um
alerta sobre a venda de leite reciclado®. Para isso, deverdo considerar informacdes
técnicas sobre a embalagem do leite, a posicdo ética das empresas e mercados,

aspectos econdmicos do processo, legislacdes, entre outros. A capacidade de

% Uma mensagem amplamente divulgada na Internet alerta sobre a reciclagem do leite. O processo
consistiria em repasteurizar o leite com prazo de validade vencido e coloca-lo novamente a venda nos
supermercados. Para que as empresas de leite tivessem controle sobre a quantidade de vezes em
gue o leite foi repasteurizado, um numero de 1 a 5 seria impresso na base da embalagem. (Fonte:
http://www.e-farsas.com/corrente_leite.htm acesso em Fevereiro de 2008).
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argumentar, contra ou a favor, com base em conhecimentos sera desenvolvida,
evitando que informacdes fornecidas sejam apenas acatadas.

O tema envolve compreensdes sobre diversos fatores para a tomada de
decisbes como consumidor. Afinal, diante da variedade de produtos no mercado,
gual tipo de leite comprar? Como armazenar e quais procedimentos seguir antes de
consumi-los? O leite mais caro € o de melhor qualidade? Por qué? Deve-se acreditar
gue os numeros no fundo da caixinha de leite representam a quantidade de vezes
gue ele foi reciclado? Estas e outras questdes exemplificam decisdes passiveis de
reflexdo de um consumidor exercendo seu papel de cidadao.

As estratégias de ensino devem ser compativeis a perspectiva da ACT. Nao
seria adequado, por exemplo, abordar as propriedades da matéria seguindo
exclusivamente os moldes do livro didatico, sem estabelecer articulacdes entre este
conteudo e o tema abordado, no caso do leite, suas propriedades e tipos. Os
debates, simulacdes e atividades experimentais, em um sentido investigativo em que
ocorrem negociagdes, sdo mais propicios ao desenvolvimento da ACT.

Existem textos, videos e reportagens sobre o leite que podem ser utilizados
como material de apoio e pesquisa. Alguns deles sdo descritos no Apéndice H.
Sugere-se também a consulta a especialistas como funcionarios de 0rgaos
fiscalizadores, de industrias de lacticinios, fazendeiros, produtores de leite,
engenheiros e técnicos em alimentos, nutricionista, entre outros. Além de auxiliar no
desenvolvimento da comunicacdo e na troca de informacgfes, a aproximacdo entre
especialistas e alunos favorece o conhecimento de diferentes campos de trabalho e
carreira profissionais.

Os aspectos mais gerais apontados na proposta em torno do tema Leite
também valem para os demais temas. A seguir, nos proximos subcapitulos seréo
apresentados os pontos mais especificos para o tema Mar e, depois, para o tema

Cana-de-acucar.

4.7. PROPOSTA EM TORNO DO TEMA MAR

O mar é um tema interessante, principalmente em contextos como
Florianopolis, SC, cidade rodeada por inUmeras praias. Dentre outras possibilidades,
a discusséo sobre o tema pode ser baseada na contradicdo de que, apesar da llha
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ser cercada por uma imensiddo de agua do mar, seus moradores sofrem com a
escassez de agua, principalmente no verdo, com a chegada dos turistas. Busca-se,
desta forma, compreender o que existe nha agua do mar que dificulta seu tratamento
para o consumo humano.

Assim como para o tema leite, o desenvolvimento desta proposta teve como
base alguns guestionamentos sobre a necessidade de se conhecer o tema. O que
um aluno de oitava série, morador de uma cidade litoranea como Floriandpolis, SC,
precisa conhecer sobre o mar? Como ele pode exercer melhor sua cidadania com
base nestes conhecimentos? Qual a importancia do mar para o desenvolvimento
econdmico de uma regiao? Quais 0s mitos ou crencas populares referentes ao mar
podem ser discutidos em sala de aula? Que fatores interferem na formacéo de
ondas e na qualidade da 4gua do mar?

Para responder estas questdes € necessario saber o que é o mar, qual sua
composigdo, como se deu sua formacao, além de quais seres vivos o habitam. Este
€ o0 primeiro passo do caminho para se evitar a poluicdo e preservar 0S
ecossistemas maritimos, o que implica em uma prética cidada em relacdo ao meio
ambiente e a saude humana. As atividades econdmicas relativas ao mar, como
pesca, turismo e navegacao, podem ser estudadas considerando a importancia para
a sobrevivéncia das pessoas da regiao e o impacto ambiental gerado.

Desta forma, foram selecionados alguns conteddos de Ciéncias para

desenvolver o tema mar, como mostrado no Quadro 18.
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Assunto teméatico

Contelidos escolares de Ciéncia

Caracteristicas da dgua do mar
Composicao
Propriedades

Agua do mar versus agua potavel
Comparacdo da composicéo e propriedades

Substancias

Misturas

Propriedades da matéria
Densidade (massa e volume)
Elementos quimicos
Microrganismos

Processos de tratamento de agua Concentragéo
Poluicéo Transformacdes
Importancia do mar no desenvolvimento Vida

econdmico

Pesca

Cultivo de mariscos
Navegacgao
Aspectos histéricos
Turismo

Classificagao dos seres vivos
Caracteristicas dos seres marinhos
Caracteristica dos vegetais (flora da regiao)
Ecossistemas

Marés

Tecnologias da navegacéo, pesca e cultivo

A praia e a saude
Propagacéo de doencas
Exposicéo ao sol
Pratica de esportes

Estrutura e funcéo da pele

Microrganismos

Doencas causadas por microrganismos (por
exemplo, micoses)

Energia

Luz

Calor

Ondas

Movimento

Quadro 18: Conteudos escolares de Ciéncias para o estudo do tema mar.

Os conteudos apresentados

provém de diversas disciplinas. Nas

caracteristicas da &gua do mar e na sua comparacdo com a agua potavel,
desenvolvem-se contetdos da disciplina de Quimica (Substancias, Misturas,
Propriedades da matéria, Elementos quimicos), de Fisica (Massa, Volume e
Densidade), de Matematica (Unidades de medida, Concentracdo) e de Biologia
(Microrganismos) e, ainda, trabalha-se um dos conceitos-chave para entender
Ciéncia, a Transformacdo. O Quadro 19 mostra os conteudos e conceitos-chave
escolhidos para o tema mar e as respectivas disciplinas de origem, evidenciando o

carater interdisciplinar da proposta.
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Disciplinas Conteudos escolares de Ciéncias
Substéncias
i Misturas
Quimica

Propriedades da matéria

Elementos quimicos

Densidade (massa e volume)

Marés

Luz

Calor

Ondas

Movimento

Caracteristica e classificagdo dos seres vivos
Ecossistemas

Biologia Estrutura e funcéo da pele
Microrganismos

Doencas causadas por microrganismos

Fisica

Transformacédo
Conceitos- | Vida
chave Matéria
Energia

Quadro 19: Relacdo entre contetdos de Ciéncias para o tema mar e as disciplinas cientificas.

Os conceitos-chave de Transformacéo, de Matéria, de Energia e Vida terdo
mais énfase devido & compatibilidade aos temas propostos. A no¢do de matéria
pode ser tratada na abordagem do que é a 4gua do mar, quais suas composicoes e
propriedades. O tratamento da agua envolve diversas transformacdes. A nocao de
Energia pode ser trabalhada considerando a energia solar, as ondas do mar, a
fotossintese e a cadeia alimentar. Por fim, o conceito de vida pode ser tratado em
conjunto com 0s ecossistemas maritimos.

O Esquema 2 representa como 0s conhecimentos e subtemas sobre o mar
podem ser conectados e trabalhados. Os aspectos da vida cidada (Quadro 20)
podem ser explorados, principalmente, no que diz respeito as atividades
relacionadas ao mar, que incluem a pesca, as fazendas maritimas, o turismo, a
pratica de esportes e a navegacdo. Os alunos residentes em regides proximas ao
mar provavelmente possuem experiéncias de vida em alguma destas atividades,
podendo contribuir com a discussdo em sala de aula e no levantamento dos
conhecimentos prévios. No Apéndice |, sdo descritos alguns materiais que trazem
informacgbes sobre o mar e podem ser utilizados como apoio na aplicacdo da

proposta.
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Aspectos Possibilidades de abordagem relacionadas ao Mar
Pesca predatoria;

Ambiental | Poluicdo das praias;

Maré vermelha;

Econémico | Importancia econdmica das atividades relacionadas ao mar;

Politico Ac¢bes governamentais relacionadas a pesca e ao turismo.
. Cultura;
Social .
Esportes;

Tecnoldgico | Tecnologias da navegacao e pesca;

Quadro 20: Aspectos ambientais, econdmicos, politicos, sociais e tecnologicos para o tema
Mar.
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Considerando os conteudos apresentados, alguns aspectos historicos podem
ser introduzidos. Entre eles estdo as evolu¢des do conceito de elemento quimico e
da linguagem quimica e o desenvolvimento do principio de Arquimedes e da teoria
das marés.

A tomada de decisédo pode ser estimulada no que diz respeito a poluicdo das
praias, as doencas e aos efeitos da radiacao solar, fatores diretamente relacionados
com a saude das pessoas e preservacdo do meio ambiente. Os alunos poderéo
tomar decisdes sobre a preservagdo da praia e da agua do mar, evitando o descarte
de lixo ou fazendo campanhas. Em relacdo a saude, poderdo escolher métodos

apropriados de protecéo solar.

4.8. PROPOSTA EM TORNO DO TEMA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acucar é outro tema importante, principalmente em contextos como
Araraquara, SP. e regido, onde existem extensas plantacdes. A discussao sobre o
tema pode ocorrer em torno do seu cultivo e corte, importancia econdmica, producao
de acucar, de cachaca e de alcool. A relagdo entre o desmatamento de florestas e o
crescente interesse pelo cultivo da cana para a producdo de biocombustiveis € outro
assunto bastante atual que pode ser tratado nas aulas de Ciéncias.

Os guestionamentos que direcionaram os objetos de estudo para o tema cana
sdo: O que um aluno de oitava série, morador de uma cidade com extensas
plantacbes de cana-de-aclUcar, como Araraquara, SP, precisa conhecer sobre a
cana? Como ele pode exercer melhor sua cidadania com base nestes
conhecimentos? Qual a importancia da cana-de-acUcar para o desenvolvimento
econdmico de uma regido? Quais impactos ambientais a regido sofre devido a
plantacdes e queimadas da cana? O que pode ser produzido a partir da cana? Em
gue consiste estes processos de produgcdo como, por exemplo, da cachaca e do
alcool?

Da mesma forma que para o mar, as respostas a estas questdes remetem a
necessidade de se saber o que € a cana-de-acucar, qual sua composicdo e
propriedades, além de seu uso na producdo de alimentos e combustiveis. Estes
conhecimentos permitem que os alunos percebam as plantacdes de cana ao seu

redor sob outro ponto de vista. Em outras palavras, os alunos poderao utilizar o que
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aprenderam na escola em seu proprio cotidiano e compreender melhor as situacdes
vivenciadas em sua cidade. A economia das regides sustentadas pela producéao da
cana podera ser compreendida, atrelando-se aspectos sociais a abordagem da
Ciéncia e da Tecnologia.

Os conteudos escolares de Ciéncias para o tema cana-de-agucar estao

apresentados no Quadro 21.

Assunto teméatico

Conteldos escolares de Ciéncia

Caracteristicas da cana-de-agucar
Composigéo
Propriedades
Composicéo Nutricional
Plantio, Crescimento e Colheita

Classificacdo dos vegetais
Caracteristicas dos gramineos
Vida

Nutrientes

Solo

Cultivo da cana e impacto ambiental

Desmatamento

Pragas nas plantacdes

Uso de produtos quimicos (inseticidas, herbicidas,
fungicidas e fertilizantes)

Queimadas

Reaproveitamento do bagac¢o da cana

Transporte

Ecossistemas

Aparelho respiratorio
Doencas respiratérias
Combustéo

Poluicéo (ar, agua e solo)
Matéria

Ciclo do carbono

Producéo de alcool
Propriedades do alcool
Processo de producéo
Uso do élcool
Combustiveis

Producéo de cachaca
Consumo
Efeitos no organismo
Alcoolismo

Producéo de aclcar
Caldo de cana (garapa)
Rapadura
Tipos de aclcar (mascavo, refinado, organico, etc)

Energia

Fontes renovaveis ndo-renovaveis de energia
Microorganismos

Fermentacéo

Transformacdes

Substéncias

Propriedades das substancias (Ponto de
ebulicdo, densidade, cor, volatilidade,
solubilidade, etc.)

Misturas

Separac¢éo de misturas (Destilagéo)
Calor e temperatura

Alcoois

Carboidratos

Concentracéo

Sistema nervoso (efeitos)

Aspectos sociais e econdmicos
Mao-de-obra (Saude do cortador de cana:
exposicao ao sol, esforco fisico, contato com

fuligem, etc.)
Biocombustiveis X Alimentos

Luz

Efeitos da luz solar

Estrutura da pele

Doencas

Lesdes por esforco repetitivo

Quadro 21: Conteudos escolares de Ciéncias para o tema cana-de-agucar.

No Quadro 22, os conteudos propostos sdo apresentados conforme as
disciplinas, ndo sendo desejavel, porém, que eles sejam abordados de maneira
fragmentada e disciplinar. E importante ressaltar que existem outros contetidos que

podem ser relacionados a cada um dos assuntos tematicos e, além disso, ha
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contetudos que podem ser trabalhados em mais de um tema. Para os trés temas
(Leite, Mar e Cana), por exemplo, a matematica contribui na determinacao e estudo
das concentragBes das misturas (substancias nutritivas no leite, elementos na agua
do mar, composicédo da cachaga, etc.) e nas unidades de medida (volume, massa,
porcentagem, etc.). Os conteudos apresentados séo sugestdes que podem e devem

ser incrementados ou adaptados pelo professor.

Disciplinas Conteuddos escolares de Ciéncias
Propriedades

Ciclo do carbono

Substéncias e Misturas

Alcoois, Carboidratos

Propriedades

Calor, Temperatura

Luz

movimento

Seres vivos e sua classificacéo
Gramineos

Biologia Nutricdo

Corpo Humano (respiracéo, sistema nervoso, etc)
Microrganismos

Quimica

Fisica

Transformacédo
Conceitos- | Vida
chave Matéria
Energia

Quadro 22: Relacdo entre conteldos de Ciéncias para o tema cana e as disciplinas cientificas.

A nocdo de matéria pode ser tratada na abordagem do que € a cana-de-
acucar e seus derivados, quais suas composicoes e propriedades. O processamento
da cana envolve diversas transformacdes. A nocédo de Energia pode ser trabalhada
considerando os processos industriais e o0 valor energético dos alimentos. Por fim, o
conceito de vida pode ser tratado em conjunto com o0s ecossistemas afetados com o
impacto ambiental das plantacdes.

Os aspectos da vida cidada para o tema cana sdo apresentados no Quadro
23. Sua abordagem pode ser feita utilizando reportagens e noticias que estéo
freqiientemente presentes nos meios de comunicacdo das regifes canavieiras. E
comum, por exemplo, os jornais locais noticiarem sobre as queimadas da cana, 0
aparecimento de novas pragas, as condi¢cdes da safra e o desmatamento de regides
de protecdo ambiental. Alguns destes e outros materiais que trazem informacgdes

sobre a cana-de-agucar encontram-se no Apéndice J.
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Aspectos

Possibilidades de abordagem relacionadas a Cana-de-agucar

Ambiental

Poluicdo atmosférica causada pela queima;
Desmatamento a favor de plantacdes;

Uso de agrotoxicos;

Biocombustiveis;

Econdmico

Importancia econémica da cana-de-acUcar e seus derivados;

Politico

Programa pré-alcool;
Incentivo fiscal;
Legislacdo sobre consumo de alcool;

Social

Saude do trabalhador da cana;

Trabalho infantil;

Problemas respiratérios causados pela queima da cana;
Alcoolismo;

Acidentes causados pelo consumo do éalcool;

Tecnologico

Tecnologias alternativas para corte da cana.

Quadro 23: Aspectos ambientais, econdmicos, politicos, sociais e tecnologicos para o tema

Cana.

Os aspectos historicos podem englobar a producéo do alcool, da cachaca, do

acucar e do desenvolvimento da biotecnologia na producdo de biocombustiveis.

Além disso, técnicas como a destilacdo, por exemplo, utilizada ha séculos e

importante na obtencéo de derivados da cana, podem ser discutidas sob o ponto de

vista de sua evolucdo. O Esquema 3 apresenta como 0s conteudos e 0s subtemas

podem ser relacionados.
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Para o tema cana-de-acgUcar, a tomada de decisdo pode ser estimulada no
gue diz respeito a poluicéo, principalmente a do ar provocada pela fuligem liberada
na queima da cana antes do corte. Outras decisdes podem ser tomadas em relacéo
aos trabalhadores rurais, as doencas e aos efeitos da radiagéo solar que sofrem. Os
alunos poderéo fazer campanhas e entrar em contato com 0s 0rgaos competentes.

Como dito anteriormente, a proposta foi desenvolvida baseando-se em
pesquisa bibliografica sobre o Ensino de Ciéncias da oitava série e no contexto
revelado através de entrevistas com professores. A escolha dos temas apresentados
foi direcionada pela necessidade da abordagem de assuntos proOXimos aos
estudantes. A0 mesmo tempo em que se buscou assuntos mais globais, que
atingem a sociedade como um todo, também se quis inserir elementos
caracteristicos dos dois contextos considerados na pesquisa (uma cidade litoranea e
outra do interior paulista).

Diante da impossibilidade de aplicar e acompanhar a proposta em sala de
aula com alunos de oitava série, devido ao tempo e objetivos da pesquisa, a
proposta foi submetida a avaliacdo de alguns professores através de questionarios.

Este sera o assunto do proximo item.

4.9. CONSIDERACOES SOBRE A PROPOSTA

A proposta foi enviada a professores de Ciéncias da oitava série, junto com
um questionario para avaliacdo. De modo a tornar a leitura da proposta mais didatica
e ndo muito extensa, um livrinho foi elaborado destacando suas principais
caracteristicas. Para os professores de Florianopolis, SC, o livrinho, com a proposta,
apresentou os temas Leite e Mar (Apéndice K), para os de Araraquara, SP, o0s
temas foram Leite e Cana-de-acUcar (Apéndice L). Desta forma, cada livrinho
trouxe como exemplo um tema mais global como o Leite e outro de carater mais
regional como o Mar e a Cana, o que ndo impede o tratamento de outros temas.

Foram entregues pessoalmente oito livrinhos impressos a quatro professores
de cada localidade. Uma verséo digital do livrinho foi enviada por correio eletrénico a
guatro professores de Floriandpolis, SC. Dos doze professores consultados, apenas
cinco retornaram o questionario que acompanhava o livrinho, sendo que um deles

respondeu apenas uma das questdes e outro professor deixou de responder trés.
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O questionario (Apéndice M) consistia em sete questdes que visavam obter a
opinido dos professores sobre a proposta elaborada. Desta forma, questionou-se a
necessidade da abordagem interdisciplinar e da reducdo dos contetdos, o uso de
temas e a adequabilidade dos contetdos e dos temas na proposta para o Ensino de
Ciéncias da oitava série. As questdes, também, solicitavam aos professores que
apontassem aspectos negativos e positivos e se utilizariam, ou ndo, a proposta em
sala de aula.

Dois dos professores que avaliaram a proposta ndao haviam sido entrevistados
anteriormente, por isso seréo identificados como P-SC-10 e P-SC-11, ambos séo de
Florianopolis-SC. Os outros trés professores participaram também da outra fase da
entrevista e ja foram identificados por P-SC-01 (Florian6polis-SC), P-SP-06 e P-SP-
07 (Araraquara-SP). As respostas dos professores encontram-se no Anexo C e
também foram analisados conforme os pressupostos da Andlise de Conteudo
(BARDIN, 1977), descrita anteriormente.

A maioria dos professores (quatro) concorda sobre a necessidade da
abordagem interdisciplinar em Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental.
Entre as justificativas, esta a melhora na compreensdo e na assimilacdo, os
objetivos da disciplina de Ciéncias, a necessidade de promover a cidadania e a
maturidade e vivéncias insuficientes dos alunos para compreender o conteudo
sistematizado e fragmentado. O professor P-SC-01, Unico que discordou desta
necessidade, apresentou como justificativa uma critica ao carater regional dos temas
da proposta. Segundo ele, "as aulas devem ser contextualizadas sim, mas nao pode
ser regionalmente, ou focalizada por um s6 tema local". Nota-se uma confuséo
entre interdisciplinaridade e contextualizacdo, pois é possivel trabalhar os mesmos
temas da proposta sob uma perspectiva disciplinar. Em outras palavras, o tema matr,
por exemplo, poderia ser abordado focalizando apenas o conteudo quimico no que
se refere as propriedades e substancias da agua do mar. Mesmo assim, a
interdisciplinaridade é algo com gue a maioria dos professores concorda e busca,
principalmente na apresentagdo de exemplos que ilustram os conceitos cientificos.

Trés professores manifestaram-se favoraveis a abordagem tematica no
Ensino de Ciéncias, pois mostra a aplicabilidade dos conceitos ensinados de
maneira pratica e concreta e, como ja colocado na proposta, desperta o interesse,
favorece a interdisciplinaridade e a formacéo do cidad&o. Para o professor P-SC-01,

no entanto, os temas apresentados sao superficiais e repetitivos e acrescenta que
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"buscar o contexto ndo é so trabalhar dois temas". Sua opinido sobre o uso de temas
nao ficou clara, mas ficou evidente que para ele, os temas apresentados sao
insuficientes na oitava série. Para os demais professores, os temas sao satisfatorios,
principalmente por se tratarem de assuntos préximos aos alunos. O professor P-SC-
11 ressaltou que apesar do tema leite ser um exemplo pratico, ele ndo é tao
necessario na alimentacdo humana, podendo incentivar o desenvolvimento "de uma
sociedade com um consumo insustentavel e condiciona seres vivos como o gado, a
uma vida de sacrificios unicamente para preservacdo da espécie humana”. Esta
ressalva pode ser considerada na forma de abordagem do tema, principalmente no
tratamento dos aspectos sociais, politicos, econémicos e ambientais.

Quando questionados sobre a reducdo dos contetdos na oitava série, dois
professores (P-SC-01 e P-SP-07) se posicionaram contra a idéia, indicando a
necessidade de mais aulas. O problema né&o estaria no excesso de conteudos, mas
no tempo de aula disponivel. Este apontamento também esteve presente nas
entrevistas. Mas, aumentar o nimero de aulas melhoraria a qualidade do Ensino de
Ciéncias, mantendo-se o mesmo programa escolar vigente ha décadas?
Considerando todos os contetudos do programa escolar, compativeis com os do livro
didatico, o tempo para as aulas de Ciéncias realmente € insuficiente para uma
abordagem adequada, superando o ensino tradicional (transmisséo-recepcao de
conhecimento). Assim, ndo basta modificar apenas um dos elementos que compde o
cenario escolar. E necesséaria uma articulagdo entre o tempo disponivel, o programa
escolar, as condi¢Ges de trabalho dos professores e as metodologias e objetivos do
ensino.

Um professor concordou com a reducdo dos conteudos dizendo que "o que
importa ndo é a decoreba de leis, e sim a nogédo do que acarretou tais descobertas,
a compreensao dos efeitos e dos usos desta ciéncia" (P-SC-11). Neste sentido, o
desenvolvimento do pensamento cientifico do aluno € uma das principais metas do
Ensino de Ciéncias, em detrimento do manuseio de formulas e leis. Trata-se de uma
forma diferenciada de se conceber o ensino, permitindo o desenvolvimento de
habilidades e capacidades relacionadas as Ciéncias, utlizando-se o tempo
disponivel em sala de aula.

Para o professor P-SP-06, é necessaria uma reestruturacdo desde as

primeiras séries do Ensino Fundamental, de modo que os conhecimentos fisico e
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guimico ndo estejam presentes apenas na oitava série. Reduzir os conteudos de
Quimica e Fisica prejudicaria 0 conhecimento dos alunos nestas areas.

De fato, a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica consiste em um processo
que deve ter inicio desde as primeiras fases da escolarizagdo. Porém, esta
perspectiva acarretaria em uma mudanca mais significativa no programa da oitava
série que é dividido disciplinarmente. Nas demais séries, 0s assuntos sao divididos
por temas (Ar, Agua, Solo, Seres Vivos e Corpo Humano), o que facilita, de certa
forma, a abordagem interdisciplinar.

Os aspectos positivos da proposta apontados pelos professores foram: a
contextualizacdo; uso de temas cotidianos e pertinentes; interdisciplinaridade e os
exemplos praticos. Estes aspectos coincidem com as principais caracteristicas da
proposta, pois se buscou uma forma de desenvolver o Ensino de Ciéncias de forma
contextualizada e interdisciplinar que favorecesse a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolodgica.

Como aspectos negativos, foram destacadas duas posi¢cdes divergentes por
dois professores. Enquanto os professores P-SC-01 e P-SP-06 expuseram em suas
respostas que dois temas sao insuficientes, o professor P-SP-07 diz que o tempo &
insuficiente. Para este dUltimo, "os conteddos séo satisfatérios na proposta
apresentada. SO precisaria de mais tempo para passar aos alunos. E pouco tempo.
As vezes falta tempo para todos esses contetdos". E importante ressaltar que na
proposta ndo foi designado o tempo necessario para desenvolvé-la, pois este
depende das caracteristicas dos alunos, da profundidade dos conteddos e das
estratégias de ensino adotadas pelo professor. O apontamento dos professores
evidencia isso. Conforme o ritmo do professor e de sua turma, a abordagem de um
tema pode ser insuficiente ou excessiva. Cabe, porém, refletir sobre um paradoxo
revelado neste contexto: para alguns professores, o tempo em sala de aula &
insuficiente para desenvolver os dois temas propostos, mas, por outro lado, durante
esse mesmo tempo, sdo desenvolvidos todos aqueles conteudos de Quimica
apresentados anteriormente.

Apenas um professor (P-SC-11) apontou a possibilidade de utilizar a proposta
estendida a outros temas como uso de minérios, agua e outros alimentos. Também
sugeriu a abordagem de profissdes relacionadas a Fisica e a Quimica e da fisiologia

sob a perspectiva dessas areas. Os demais professores pareceram se ater mais no
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programa dos temas do que nos pressupostos de sua sustentacdo. Os temas Leite,
Mar e Cana-de-agucar foram utilizados como exemplos.

Segundo as opinides dos professores, pode-se concluir que o ponto critico da
proposta desenvolvida encontra-se na quantidade de temas e o tempo necessario
para desenvolvé-los. Uma resolucdo neste sentido requer um planejamento prévio e
adequacao dos temas nos objetivos do ensino e caracteristicas do contexto escolar,

0 que compete aos profissionais que estardo em sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa, buscou-se conhecer quais e de que forma
conhecimentos quimicos poderiam ser desenvolvidos na oitava série, visando
contribuir com o processo de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica dos estudantes.
Inicialmente, foi revelado que as diretrizes dos documentos oficiais apontam em
direcbes contrarias aquelas apresentadas pelos livros didaticos. Em meio a estas
contradigBes, constatou-se que os professores de Ciéncias, com formacéo inicial
insuficiente e condi¢Bes de trabalho insatisfatorias, praticam um programa escolar
disciplinar, dividido entre a Quimica e a Fisica, sob a justificativa de preparar os
alunos para o Ensino Médio.

No que diz respeito a Quimica, viu-se que sao muitos 0s contelddos
trabalhados e que serdo revistos no Ensino Médio. Esses conteldos sé&o
apresentados de forma segmentada, sem muitas relagbes com a origem dos
conceitos, a historia da Ciéncia ou o cotidiano dos alunos. Neste contexto, as
dificuldades de ensino-aprendizagem na disciplina de Quimica tornam-se o0s
mesmos da disciplina de Ciéncias.

Tudo isso ilustrou a necessidade de se repensar sobre os contetudos de
Quimica e sua forma de abordagem na oitava série do Ensino Fundamental,
reforcando a pertinéncia da pesquisa. A antecipagdo de assuntos de maneira
descontextualizada, sem outras aplicacdes visiveis além da resolugdo mecéanica de
exercicios, ndo acrescenta muito na formacgéo dos estudantes desta fase do ensino.
Ao contrario do desejado, ela pode reforcar a aprendizagem de conceitos
equivocados e despertar o desgosto pela Quimica no Ensino Médio.

Respondendo ao problema de pesquisa e cumprindo seu principal objetivo,
uma proposta de ensino foi desenvolvida com base nos seguintes elementos
estruturantes:

e Reducdo dos contetdos quimicos desenvolvidos na oitava série, pois se
verificou que os professores de Ciéncias consultados abordam, em média,
cerca de trinta e seis itens de conteludos referentes a Quimica;

e Uso da abordagem tematica, ou seja, utilizacdo de temas importantes na

sociedade atual no critério de selecéo de conteudos;
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e Contextualizacdo dos conceitos e conteudos como forma de aproximar os
conhecimentos estudados com situacdes reais para os alunos;

e Tratamento interdisciplinar da Ciéncia;

e Desenvolvimento de conceitos-chave como, por exemplo, Energia, Matéria
e Transformacéo que possuem carater unificador nas Ciéncias;

e Introducéo de aspectos historicos da Ciéncia e da Tecnologia que auxiliem
na compreensao do processo de producao do conhecimento e sua relacéo
com a sociedade;

e Aproximagdo entre cotidiano, idéias dos alunos e o0s conhecimentos
cientificos tornando a aprendizagem mais significativa;

e Promocao da tomada de decisdes para que os alunos vejam aplicabilidade
no que aprendem;

e Desenvolvimento dos objetivos da ACT, ou seja, estimulo a autonomia
diante do mundo técnico-cientifico atual, a comunicacdo entre o0s
individuos e ao dominio para um melhor direcionamento dos
conhecimentos.

Na proposta, foram selecionados alguns conhecimentos de Quimica, assim
como de outras areas da Ciéncia, de maneira a auxiliar na compreensdo de
aspectos diversos dos temas apresentados, ou seja, do Leite, Mar e Cana-de-
acucar.

Na medida do possivel, buscou-se avaliar a validade da proposta
desenvolvida junto aos professores de Ciéncias que atuam na oitava série. Porém,
esta avaliacdo foi prejudicada pelo nimero reduzido de questionarios respondidos
gue retornaram. Em varios momentos, ao se chegar as escolas para recolher os
guestionarios (ou até mesmo para marcar as entrevistas), os professores de
Ciéncias da oitava série ndo eram mais 0S mesmos e estavam sendo substituidos
por motivos diversos. As frequientes paralisacbes no sistema publico de ensino foi
outro fator que prejudicou o contato com as escolas e professores.

Desta forma, um dos desdobramentos necessarios para este trabalho é a
aplicacdo, acompanhamento e avaliagdo da proposta em sala de aula com turmas
de oitava série. Além de validar a proposta através da pratica escolar, é possivel
avaliar a aprendizagem dos alunos e investigar o processo de Alfabetizacéo

Cientifica.
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Outros pontos notados no desenvolvimento da pesquisa também merecem
atencdo e podem desencadear novas investigacdes. Um deles é a grande
rotatividade dos professores nas escolas, que prejudica muito o processo de ensino
aprendizagem. Outro fator refere-se a formacdo dos professores de Ciéncias de
guinta a oitava séries e sua relacdo com a formatacédo do programa escolar. Se néo
ha cursos suficientes de formacéo inicial para professores de Ciéncias para o Ensino
Fundamental, e estas aulas sao atribuidas, em grande parte, aqueles formados em
Ciéncias Bioldgicas, existe a necessidade de se adequar os cursos de licenciatura a
esta realidade. Lembrando que conhecer a fundo somente os conteudos especificos
a serem dados ndo condiciona o profissional a promover uma Educacdo em
Ciéncias com qualidade. Uma preparacdo pedagogica e um amplo conhecimento do
cotidiano escolar também s&o necessarios.

Por outro lado, os programas escolares de Ciéncias devem ser repensados,
nao s6 no que diz respeito a Quimica da oitava série, mas, também, em todas as
demais areas e séries do Ensino Fundamental, a exemplo do que j& ocorre em
algumas escolas.

Assim, a proposta apresentada esta aberta, sujeita a agregacdo de novos
fatores, a adaptacdo a outros cenarios e a outras modificacdes que se fizerem
necessarias em sala de aula. O exercicio de desenvolvé-la, mesmo que distante da
realidade escolar e mais proxima das pesquisas académicas, mostrou que é
possivel fugir da mesmice do programa pregado pelos livros didaticos, contribuir com
a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e dar um sentido mais comprometido aos

conteudos de Ciéncias.
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APENDICE A — Questionario Piloto

Prezado(a) Professor(a),

Este questionario tem como finalidade coletar dados para um trabalho de
dissertacéo®’ de mestrado do Programa de Pds-Graduacédo em Educacéo Cientifica
e Tecnologica da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECT-UFSC). O
objetivo da pesquisa é desenvolver propostas didaticas para a abordagem de
conhecimentos em Quimica no ensino de Ciéncias que contribuam com a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica dos alunos de oitava série do Ensino
Fundamental. Para tal, este questionario visa conhecer um pouco sobre o trabalho
desenvolvido na oitava série por professores de ciéncias de escolas municipais e
estaduais de Florianopolis-SC.

O anonimato das pessoas que responderem este questionario sera
garantido.

1) A escola distribui algum dos materiais didaticos de ciéncias abaixo relacionados
aos alunos da oitava série? Assinale a(s) alternativa(s) correspondente(s).
() livro distribuido pelo MEC. Qual?
() apostila. Qual?
() outro tipo de material. Qual?
( ) Nao

2) Este material é utilizado nas aulas de ciéncias pelos alunos de oitava série?
() Sim ( ) Nao

3) Contetidos de Quimica sao abordados em ciéncias na oitava serie?
() Sim, porque
( ) Nao, porque

4) Conteudos de Fisica sdo abordados em ciéncias na oitava série?
( ) Sim, porque
( ) Nao, porque

5) Em caso de néo abordar contetudos de Quimica ou de Fisica na oitava série,
guais sao os que vocé da preferéncia para desenvolver nas aulas de ciéncias?

6) O conteudo programatico de ciéncias da oitava série segue algum livro didatico?
() Sim. Qual livro?
( ) Nao

7) Assinale a(s) alternativa(s) e complete os espa¢os com 0s cursos que realizou
durante sua formacéo: :>

" Mestranda: Tathiane Milaré (e-mail: tathiane@ced.ufsc.br) — Orientadora: Profa. Dra. Terezinha de Fatima
Pinheiro
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( ) Graduacdo em
( ) Especializacdo em
( ) Mestrado em
()
()

Doutorado em
Outros

8) Ha quanto tempo vocé leciona ciéncias na oitava série do ensino fundamental?
( ) Menos de 6 meses

( ) entre 6 meses e um ano

( ) entre um e cinco anos

( ) entre cinco e dez anos

( ) mais de dez anos

9) Se desejar fazer mais esclarecimentos sobre o livro didatico utilizado, o contetdo
desenvolvido em ciéncias ou sobre seu trabalho com classes de oitava série, utilize
0 espaco abaixo.

Se a pesquisadora necessitar de esclarecimentos sobre as respostas deste
guestionario, vocé estaria disposto(a) a colaborar através de uma entrevista?

( )Sim ( ) Néo
Em caso afirmativo, preencha os campos abaixo.
Nome:
e-mail: telefone:
Escola:

Agradeco sua colaboracao!
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APENDICE B — Roteiro de Entrevistas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Nome da pesquisa: Quimica na oitava serie do Ensino Fundamental: O que? Por
gué? Como?

Mestranda: Tathiane Milaré (tathiane@ced.ufsc.br)
Orientador: Prof. Dr. José de Pinho Alves Filho

Informacdes dadas aos participantes da pesquisa:
Prezado(a) Professor(a),

Esta entrevista tem como finalidade coletar dados para um trabalho de dissertacéao
de mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Educacédo Cientifica e Tecnoldgica
da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECT-UFSC). O objetivo da
pesquisa € desenvolver propostas de ensino de conhecimentos relacionados a
Quimica no Ensino de Ciéncias que contribuam com a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica dos alunos de oitava série do Ensino Fundamental. A entrevista visa
conhecer um pouco sobre o trabalho desenvolvido na oitava série por professores
de Ciéncias de escolas municipais e estaduais de Florianépolis-SC / Araraquara-SP.
Os professores consultados tém liberdade de recusar a participar, de nao responder
a alguma pergunta e de retirar seu consentimento, a qualquer momento, caso
alguma coisa lhes desagrade, sem nenhum tipo de problema.

Nés, pesquisadores, asseguramos total sigilo quanto aos dados obtidos durante a
pesquisa.

Eu , RG :
abaixo assinado, estou ciente de que faco parte de uma amostra de pesquisa sobre
o Ensino de Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental. Contribuirei com
dados através de uma entrevista. Declaro estar ciente: a) do objetivo da pesquisa; b)
da seguranca de que nao serei identificado(a) na pesquisa e c) de ter a liberdade de
recusar a participar da pesquisa.

Florian6polis (Araraquara), de de 200 .

Assinatura do responsavel pelas informagtes

Assinatura da pesquisadora responsavel
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Roteiro de Entrevista n®

1) Qual é sua formacgéao?
( ) Graduacao em

( ) Mestrado em

( ) Outros

( ) Especializagdo em
( ) Doutorado em

166

2) Em quantas escolas e classes vocé leciona Ciéncias para a oitava série do Ensino

Fundamental?
Escola:

Classes:

3) Ha quanto tempo vocé leciona Ciéncias na oitava série do Ensino Fundamental?

( ) Menos de 6 meses

( ) entre cinco e dez anos () mais de dez anos

4) Conteudos de Fisica sdo abordados em Ciéncias na oitava série? ( ) Sim ( ) Nao

5) Contetidos de Quimica séo abordados em Ciéncias na oitava série?

( ) Sim [segue para questdo 6] ( ) Nao. Por qué? [segue para a questdo 11, depois

10]

6) Considerando os conteudos de Quimica a seguir, quais sdo abordados nas aulas

de Ciéncias com seus alunos de oitava série do Ensino Fundamental?

Histdria da Ciéncia Quimica
Matéria e Energia
Transformacdes fisicas e
guimicas

Estados Fisicos e Mudancas de
Estado

Tensao superficial
Propriedades da matéria
Modelos atdmicos Dalton

Modelos atbmicos Thomson
Modelo atbmico de Rutherford
Modelo atbmico de Rutherford-
Bohr

Distribuicéo eletrbnica

lons, cations e anions
Numero Atdmico (2)

Numero de Massa (A)

Massa atdbmica

Massa molecular

Elementos quimicos

Is6topos

Isébaros

—~

—~

~ N~~~ ~ N~ ~ | ~

N N N N N N (N N N Nr N N N — N

Tabela Periddica (alcalinos,
alcalinos terrosos, etc)
Ligacao ibnica

Ligagao covalente

Ligacdo Metalica

Substancias (molecular, idnica,
simples, composta)

Alotropia

Misturas e Separacéo de
misturas

Solucdes (tipos) ou solubilidade
Férmulas quimicas
Substancias (naturais, sintéticas,
organicas e inorganicas)

acidos

bases

sais

oxidos

Equacdes quimicas
Balanceamento de equacoes
Tipos de reacbes

Velocidade das reacoes

Leis das reacbes

( ) entre 6 meses e um ano ( ) entre um e cinco anos

AN AN AN AN AN AN AN NN ~ N ~~ ~ ~~

SN N N N N N N N N N—r N N N—r N—r N—r
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Is6tonos () Ciclos biogeoquimicos ()
Funcdes organicas (alcool,
Radioatividade; energia atbmica () hidrocarboneto, &cido ()

carboxilico, cetona)
Classificagcédo dos elementos
(metal, ndo-metal, semi-metal, ()

gases nobres)

7) Por que os conteudos assinalados sé&o desenvolvidos em Ciéncias da oitava série
do Ensino Fundamental?

8) De modo geral, como estes conteldos de Quimica sdo desenvolvidos em sala de
aula? (Se necessario, exemplificar)

9) Qual sua opinido sobre o desenvolvimento destes contetdos na oitava serie?
(facilidades, dificuldades, importancia, etc).

10) Esta pesquisa visa desenvolver uma proposta de ensino para o Ensino de
Ciéncias da oitava série.

a) O que vocé acha que deveria ser considerado nesta proposta? [O que nédo
poderia faltar, por exemplo]

b) Vocé gostaria de ter acesso a esta proposta? ( ) Sim ( ) Néao

c) Vocé gostaria de avalia-la? ( ) Sim. [Verificar disponibilidade e contato do
professor] () Nao

11) (Além da Quimica e da Fisica) Quais contetudos sdo desenvolvidos nas aulas de
Ciéncias?

12) Algum livro de Ciéncias indicado pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2005
e utilizado pelos alunos em sala de aula? ( ) Sim ( ) Nao

13) Qual livro? Assinale a alternativa correspondente.

Titulo Autor(es) Editora
() Ciéncias: Fisica e Quimica Carlos A. C. Barros Atica
Wilson R. Paulino
( ) Tecnologia e sociedade 82 Carmem Cecilia Bueno Valle Positivo
série Machado
() Ciéncias: Matéria e Fernando Gewandsznajder Atica
energia
( ) Ciéncias e Educacéao Daniel Cruz Atica
Ambiental: Quimica e
Fisica
() Ciéncias Naturais no dia-a- Jenner P. Alvarenga; Wellington C. Dimensao
dia Gomes; Moacir A. D. Filho; José L.
Pedersoli
( ) Ciéncias Novo Pensar Eduardo Martins; Demétrio Gowdak FTD
() Série Link da ciéncia Silvia Bortolozzo; Suzana Maluhy Moderna

( ) Vivendo ciéncias: 82 série  Maria de La Luz; Magaly Terezinha  FTD



APENDICE B - Roteiro de Entrevistas 168

Titulo Autor(es) Editora
dos Santos; Sonia Salém; Carlos A.
M. Ciscato

14) Outros materiais sao utilizados pelos alunos em sala de aula?
( ) Néo
() Sim. Qual?

15) Obrigada pela participagao.
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APENDICE C — O Cotidiano nos Livros Didaticos de 1 A 4
i Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Conteudo
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Papel da Quimica
na sociedade
Quimica (apresentacao da (agg:,%rggs’ Corpo
ciéncia, histérico, relagdo Sim inseticida’s do te?(to
com a sociedade) . '
medicamentos,
funcionamento do
€orpo)
Corno Presenca e
Transformacdes de dc? importancia da Corpo Transformagbes de
Energia (definicdo, exemplos) | Sim | energia nos organismos e Sim | energia no dia-a- P Sim | energia no dia-a- Box
; . texto e . do texto :
no dia-a-dia 48 dia. dia
Box
S Corpo z
Atomos e moléculas Si _ConstlAtuu;_aoddo colrpo Ie do Si Sobre;tomos e Si Sobre a molécula | Corpo do
(abordagem inicial) ) Sl el lel Ve MOIECUA | texto e im carbono no o m de agua texto
de serotonina Box grafite
Queima da
gasolina e
parafina;
escurecimento
- da banana; uso
Transformagdes que Corpo . ~ ’
Transformagcdes fisicas e Si ocorrem na cozinha (bolo, do Si ¢ Dlge§ta0, Corpo Si de fermznto?m corpo | o, Exefmplos 99 . Corpo do
uimicas m ferrugem da palha de texto e m otossmte~s e, do texto | O | Massade a0, | 44 texio m trans O'MAagoes. texto
q h combustéo transformacéo combustao
aco) figuras de ali
e alimentos no
tubo digestivo;
funcionamento
da méaquina
fotografica.

“® Caixa de texto com moldura e fora da continuidade do corpo de texto principal.

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?
3a.: Qual fenbmeno?

3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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; Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Conteudo
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
. P Fur'ar bex~|ga, Estados de
Transferéncia de liquidos | Corpo ferénci manipulacdo de rias do di
o, . em recipientes e do . Trellp S %renma de Corpo | o seringa e Corpo . rg_atenas fo 23 1 Corpo do
Estados Fisicos i distribuicéo de &gua no | texto e Sim Iquicos em do texto i transferéncia de | do texto Sim 1a; tfan§ erencia texto
recipientes. . de liquidos em
planeta Box liquidos entre 1
S recipientes.
recipientes
Formacéo de
gotas, bolhas de Corpo do
Tens&o superficial Sim sabéo, insetos P
texto
andando sobre a
agua
Mudancas de
Fabricac&o de objetos de x estado da agua
i = . Fusao do ferro ~
metal; fusdo do gelo; uso em siderdrgica; que séo Mudancas de
da panela de presséo; ’ observadas na .
secagem de roupa no ng)o mgggré%a(sjede Figura cozinha; corno aels tsgg %ig?si’gz Corpo do
Mudanca de estados fisicos | Sim varal; gotas do lado de Sim A e corpo | sim secagem de P Sim gun: . < texto e
: texto e substancias que . | do texto naftalina; formacéo
fora do copo com bebida ) de texto roupa no varal; . box
; ) ~ Box ocorrem no dia-a- . de chuvas; sobre
gelada; sublimagéo da s funcionamento
; dia (agua e gelo seco.
naftalina e rastro dos . da panela de
o naftalina) -
avides. presséo.
Leitura
adequada da
Deslocamento de quantidade de
. objetos; produto :
Deslocamento de objetos; . ~ Cada propriedade
movimento das pessoas d'SSOIUQf"‘O d? sal DI em, no dia-a-doa: livros
d d 5nib Corpo em agua; embalagens; c d
Propriedades gerais da . SN0 0[5 U CIAN (I do . aumento do nivel | Corpo . Mudanca do Corpo . em estante, 0rpo do
matéria sl e el o texto e Sim de 4gua ao do texto sl nivel da 4gua ao | do texto Sim movimento de texto e
acucar em agua; ) 9 9 pessoas dentro de Box
. .. | figuras. entrarmos numa entrar numa .
decomposi¢do de matéria . . um veiculo quando
oraanica banheira; banheira ou cle freia
9 ’ manuseio de mergulhar '
bexigas. objetos em
recipiente com
agua.
Solubilidade e posi¢éo
das fases em misturas Corpo Diferenca de Propriedades no | Corpo do
Propriedades especificas da . f:omo’agu.a{sal; do . massa de um Corpo . . dia-a-dia; du.reza texto e
. Sim agua/oleo; agua texto, | Sim mesmo volume N&o Sim do diamante; por | Secéo no
matéria P ; h . do texto -
liquida/gelo; porque a figuras de agua e de que os gelos final do
palha de aco pega fogo e | e Box. ferro; béiam. capitulo
uma panela ndo.

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?

3a.: Qual fenbmeno?

3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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—— Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
onteddo
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Sobre a atracéo e
dol 4 replljlséo (ée corpos g
Modelo atdémico de = = . eletrizados por Corpo do
Rutherford Nao NED Sim atrito para explicar texto
existéncia de
cargas no atomo
Importancia do Ferro e do | Corpo
Elementos quimicos Sim lodo na salde e em do Nao N&o Nao
outras areas texto
Uso da
radioatividade na . =
Radioatividade, energia . Uso da radioatividade na = . medicina, Segao . Obtencgéo de Segao no
PO Sim S Box N&o Sim . Leitura | Sim . s fim do
atdmica medicina pesquisas, h energia elétrica .
; Especial capitulo
agricultura e
industrias
CEDTTEEE BT 0Es ro riLcJech;o?es de Predsee glgau?]su > Presenca e uso
Classificagdo dos elementos tipos de elementos no pmeptais ases Corpo metaisg nio dos tigos de Corpo do
(metal, ndo-metal, semimetal, | Sim dia-a-dia devido suas Box Sim > g . P Sim = Box Sim P . P
ases nobres) ERERERERE ChErEtEeE nobres; ametais | do texto metais no dia-a- elementos no dia- texto
9 P dapcolora éc; da chama (tratamento de dia. a-dia.
5 ; agua);
Presenca e uso
- . de alguns
Tabela Periodica (alcalinos, = = . Corpo =
alcalinos terrosos, etc) NED N&o i eIementqs e do texto Nao
dia-a-dia.
Ligagao ibnica Nao Nao Sim Cristais Box N&o
Ligacao covalente Nao N&o Sim P_roc}gtos Box N&o
sintéticos
deP\:%‘z)ng?iaiezo Corpo ComEliE:e Corpo
Ligac&o Metalica Sim 0 a ligac PO | Sim | elétrica dos PO 1 Nao
metélica; ligas | do texto . do texto
. metais
metélicas
Substancias (molecular Explica a combustao do Ccéropo Sacarose; acetona; Corpo do
ionica, simples, composta) Sim metano; subst:_:mmas texto e Nao Né&o Sim alcool_; sal de texto
presentes no cigarro. box cozinha.
. Corpo Uso e propriedades | Corpo do
Alotropia Sim uso pe_las propr!edades do Nao Sim do grafite e texto e
da grafite e do diamante. ]
texto diamante box

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?
3a.: Qual fenbmeno?
3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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; Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Conteudo
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Explicacéo sobre
. . Corpo égga pura, Classifica - .
Explica misturas como do misturas Corpo LR Corno Classifica misturas | Corpo do
Misturas Sim | é&gua e sal, o sangue, o Sim utilizadas em do texto | Sim P Sim encontradas no texto e
. texto e encontradas no | do texto . .
leite. Box casa como o e Box dia-a-dia dia-a-dia. box
vinagre, o leite e )
0 alcool.
Explica processos
. Explica processos de separacao:
Expl|c§ proces;osﬁe de separacao: Exemplos de filtrar a agua;
SEIETEECON CESIERIDEE | Clg café; exame de Corpo separacao feitas | Corpo salinas; destilacao Corpo do
Separagao de misturas Sim petréleo; exame de do Sim VT irad P Sim PN . B Sim "I p ¢ texto e
sangue; centrifugacdo de | texto sangue; aspirador do texto no dia-a-dia do texto do petrp eo; agua box
' de po; destilacdo destilada na
roupas. . R
do petrdleo. fabricacéo de
remédios
Solucgdes (tipos) ou sim Solugdes aquosas | Corpo do
solubilidade de sal e aglcar texto
Substancias (naturais, Tipos e propriedades de | Corpo
sintéticas, organicas e Sim | substancias utilizadas no do
inorganicas) dia-a-dia. texto
Corpo Exemplos de Propriedades e uso
Explicagéo das dc? Uso de alquns ode séo Corpo dos &cidos: Corpo do
acidos Sim propriedades e uso de D E Sim écidosg Box Sim utilizados os do texto | Sim vinagre; acido texto e
acidos. Box acidos e box latico, citrico, AAS, box
DNA, RNA, etc
Sobre o sabao; remédios Creme dent:?tl;
: N . detergente;
para acidez no estdmago; S
protecéo dos dentes pela Uso da soda Cm2e remeédio para Corpo do
bases Sim - ) Box Sim P Box Sim | Uso de bases | dotexto | Sim acidez no
saliva; uso e propriedades caustica A . texto
d o PO e box estdmago; soda
os principais 6xidos no LS 9
; h caustica; cal; leite
dia-a-dia. o
de magnésia
Ocorréncia e emprego de eI Uso do cloreto de S Ocorréncia e uso
sais Sim _empreg do Sim sédio e outros Box | Sim Uso de sais do texto | Sim ) figuras
sais. . de sais
texto sais e box
Uso e propriedades dos Importancia da Corpo o J—
o . e PSR : . . . . s . corréncia e uso )
Oxidos Sim | principais 6xidos no dia-a- Box Sim agua e do gas Box Sim | Uso de 6xidos | dotexto | Sim de 6xidos figuras
dia carbdnico e box

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?

3a.: Qual fenbmeno?

3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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; Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Conteudo
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Exemplos de
reacoes: uso do
ﬂ?siqr;gfrlt? eerrnn' corpo Ferrugem; Corpo do
Tipos de reagdes Nao Sim ' U9eM, | 4o texto | Nao Sim gem, texto e
decomposicao da combust&o.
P - . e Box box
agua oxigenada;
reacdes nos
organismos vivos.
Por que fésforo e
vela ndo
Importancia da luz para a acendem
. . reacao de fotossintese; SO : sozinhos; sal de | Corpo
Velocidade das reagdes Sim 5 ! do Sim Lo
reacdes que ocorrem na frutas; queima de | do texto
o texto .
boca (ptialina) palha de acgo;
fermentos; agua
oxigenada.
reacoes do dia-
Comparagéo com receita SUIRE a-dia, fésforo Cm2e Comparagéo com | Corpo do
Leis das reacdes Sim do Nao Sim ’ ’ | dotexto | Sim .
de bolo . vela v receita de bolo texto

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?
3a.: Qual fenbmeno?
3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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APENDICE D — O Cotidiano nos Livros Didaticos de 5 A 8

Contetudo 5 7 8
3 3a 3b 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
o Corpo do Imgorténcia da
Importancia da P Quimica para a
Quimica (apresentacao da Quimica para n sociedade;
ciéncia, histérico, relagdo coma | Sim | a sociedade (pem."e'.a Sim discute SHiRies
- . a maioria ~ texto
sociedade) nas diversas AbE concepgoes
areas capitulos) chJmuns s'o'bre
aboratdrio
Caracteristicas
de materiais e
- L . uso (vidro, Corpo do
Matéria (definicdo, exemplos) Sim cimento, texto
madeira e
gesso)
Combustiveis; Fotossintese; Coroo do
Energia (defini¢cdo, exemplos) Sim respiracao; Sim | fermentacéo; ter;to
fotossintese; respiracéo
Transformagd Transformag6e
es que s diversas do
ocorrem no dia-a-dia (bolo; Corpo do Ferrugem:
dia-a-dia: formacéo do texto combustac;'
Transformagdes fisicas e Si ferrugem; Corpo do . NaCl; . . . !, | Corpo do
P im . Sim ~ (permeia | Sim | fotossintese;
quimicas combust&o; texto producéo de . respiracao; texto
amadurecimen proteinas; capitulos) divestio ’
to de frutas; fotossintese; P 9
cozimento de digestao;
alimentos respiracéo.

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?

3a.: Qual fenbmeno?

3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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Conteudo

8

3a

3b

3a

3b

3a

3b

3a

3b

Mudanca de estados fisicos

Sim

Mudancas de

estado fisico

da agua e do
alcool

Corpo do
texto

Sim

Fuséo do
acucar;
mudanga de
estados da
agua; secagem
de roupas e
cabelos;
fervura do leite
e agua;
formacao de
chuva;
nevoeiro; gelo-
seco

Corpo do
texto

Propriedades especificas da
matéria

Sim

Mudanca de
estado da
agua;
ferrugem;
combust&o;
condutibilidade
de metais;
identificacéo de
alimentos pelo
cheiro;
flutuacéo do
gelo.

Corpo do
texto

Elementos quimicos

Sim

Elementos
guimicos que
compdem o
corpo;
ocorréncia e
uso de
elementos

Corpo do
texto.

Sim

Elementos
mais comuns

Box no
fim do
capitulo

Sim

Elementos que
compdem o
solo; agua do
mar;
importancia de
elementos no
corpo

Corpo do
texto

Isétopos

Sim

Uso em
tratamentos e
diagnésticos;
periculosidade

Corpo do
texto

Radioatividade, energia atdbmica

Sim

Efeito em
organismos
Vivos; uso na
medicina.

Corpo do
texto.

Sim

Uso da
radioatividade
na medicina;
efeito no DNA

Corpo do
texto

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?

3a.: Qual fenbmeno?

3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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Conteudo 5 6 7 8
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Composicéo Propriedades e Propriedades,
Classificacéo dos elementos do ar; aplicacdes de | Corpo do Uso dos gases ocorréncia e Corpo do
(metal, ndo-metal, semimetal, Sim | ocorréncia e Box Sim | metais (ligas), textoe | Sim | nobres; metais box Sim | uso de metais, te‘ito
gases nobres) uso de metais ndo metais e box (ligas) ametais e
na metalurgia gases nobres semimetais
Propriedades
devido o tipo
de ligacao
Ligagao i6nica Nao N&o Sim (Pont~o de Corpo do
fuséo, texto
condutividade,
dureza, estado
fisico)
Propriedades Corpo do
Ligagé&o covalente N&o Né&o Sim | devido o tipo P
. ~ texto
de ligacdo
Condutividade
Ligacdo Metélica Nao Sim elétrica e Corpo do
P texto
térmica
Texto
A - Ouro, ferro o
Substancias (molecular, idnica, . . complem = . Decomposigdo | Corpo do
simples, composta) S | AT, Ee entar e e Sim do aclcar texto
e outros
box
Propriedades
do Corpo do
Alotropia Nao Sim | ozénio/oxigénio P
o texto
; diamante/
grafite
Composicao A .
. . do solo; uso da | Corpo do | . Agua dq mar., Corpo do
Misturas Sim O texto Sim | &agua minera; texto
gua o ligas metalicas.
minerais
Purificagéo da
agua,filtros em
automoveis e
Purificagéo da | Corpo do agpggtde?]r ?;) Corpo do
Separagao de misturas Sim agua; soro textoe |Sim| P . < p
S de sal; bebidas texto
fisiologico Box ) .
destiladas;
petréleo;
composic¢ao do
ar;

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?
3a.: Qual fenbmeno?
3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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Contetudo 5 6 7 8
3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Agua/oleo;
agua/alcool;

Solucgdes (tipos) ou solubilidade Sim SOIU,b'“d,ade de | Corpo do
acucar; sal e texto
oxigénio na

agua.
Uso destas
Substancias (naturais, sintéticas, . subs_tancr?ls_ no | Corpo do
A ) A Sim dia-a-dia; Texto e
organicas e inorgéanicas) e
aminoacidos; Box
proteinas
Acidez do
estdbmago;
acidos Nao Nao Sim 'ntOX'C?QaO; Corpo do
frutas; uso texto
industrial.
Chuva acida
Sabéao; uso em
bases Nao Nao Sim construcoes; Corpo do
leite de texto
magnésia
Propriedades e Corpo do
sais Nao N&o Sim | uso de alguns P
: texto
sais
Propriedades e Corpo do
6xidos Nao N&o Sim | uso de alguns P
o texto
oxidos
Respiragéo; Combustéo;
~ L . combustao; Corpo do . bicarbonato Corpo do =
Equacdes quimicas =l fotossintese, texto Sim para acidez do texto Néo
outros. estdbmago;
Comprimido
Velocidade das reagdes Sim efervelscen.te Corpo do Sim enzimas CEmD
em agua; texto texto
enzimas

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?
3a.: Qual fenbmeno?
3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?



APENDICE D - O Cotidiano nos Livros Didaticos de 5 A 8

Conteudo 5 7 8
3 3a 3b 3a 3b 3 3a 3b 3 3a 3b
Relaciona os Relaciona os
ciclos dos ciclos dos
elementos elementos com
. . - . com a vida; . a vida; Corpo do
Ciclos biogeoquimicos =i fotossintese; =i fotossintese; texto
respiracao; respiracao;
decomposigéo decomposicao;
; alimentacéo. alimentacgéo.
Propriedades,
ocorréncia e
uso (petréleo;
GLP; etanol;
glicerol,
Funcdes organicas (alcool, m_etanal., c d
hidrocarboneto, acido Sim vmagre,. orpo do
carboxilico, cetona) f’.‘C,etO”a: texto
lipideos;
glicose;
sacarose;
polimerizacao;
uso de
polimeros)

3.: Ha direcionamento do contetido para a compreensao de algum fendmeno do cotidiano?

3a.: Qual fenbmeno?

3b.: De que forma a situacao do cotidiano é apresentada?
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APENDICE E — Caixas-pretas

Conteudos

Livros

5

7

Quimica (apresentagdo da ciéncia,
histérico, relacdo com a
sociedade)

Sem indicagédo

Explica recortes do
tema no livro

Cita 0 que sera
estudado e em que
ordem.

Matéria (definicdo, exemplos)

Cita 0 que sera
estudado

Sem indicagédo

Sem indicagédo

Cita 0 que sera
estudado depois.

Sem indicagédo

Energia (definicdo, exemplos)

Sem indicacédo

Explica que energia
€ um conceito que
serd melhor
compreendido em
Fisica.

Sem indicacédo

Chama a atengéo ao
que ja foi estudado

Chama a atencado ao
que ja foi estudado

Atomos e moléculas
(abordagem inicial)

Chama atencéo do
que sera
compreendido com o
contetdo

Sem indicagédo

Chama a atengéo
para um “assunto da
52 série: o que é
energia’ e sua
relacdo com a
matéria

Transformagdes fisicas e quimicas

Explica o recorte
que sera feito na

Cita o que sera
estudado

Cita o que sera
estudado.

Sem indicagdo

Cita conceitos que
serdo estudados e
como podem ser
ampliados conforme

Sem indicagéo

Sem indicagao

Estados Fisicos

abordagem se avanga em
conhecimentos
guimicos.
Explica que o

plasma néo sera
estudado por
necessitar de estudo
avancado e que as
particulas dos
sélidos serdo
estudadas depois.

Sem indicagédo

Sem indicagédo

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Mudanca de estados fisicos

Sem indicacdo

Sem indicagédo

Explica que o
estudante sabera
mais sobre estas

transformagdes ao
estudar fisica.

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Estabelece os
parametros que
serdo considerados




APENDICE E — Caixas-pretas

180

Conteudos

Livros

3

Propriedades gerais da matéria

Explica que a inércia
sera estudada na
unidade de Fisica;

Sem indicagédo

Explica que na fisica
0 conceito de massa
estudado sera outro
e cita o que sera
estudado.

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Propriedades especificas da
matéria

Chama a atencao
para conceitos ja

Explica que os
conhecimentos
serao mais

Sem indicagao

Cita o que sera

estudado depois Sem indicacdo
estudados. aprofundados nos POIS.
capitulos seguintes.
. . fala sobre o que o
Explica que a Explica que mais conceito de atomo =
) tarde, em outras . Chama a atengéao
estrutura do atomo unidades, o leitor vai permite ara conceitos ja
Modelos atdmicos Dalton ainda ndo é Sem indicagéo Sem indicagéo perc’eber o compreender; cita Sem indicacao esriudados Iimitaf;éo
conhecida significado do sobre o que sera do modelo de Dalton
completamente. . estudado
atomo. : .
posteriormente;

Modelos atdbmicos Thomson

Sem indicagédo

Sem indicagédo

Cita como o modelo
de Dalton pode ser
satisfatorio na
explicagéo de alguns
fendmenos, mas é
limitado para outros
e introduz os demais
modelos.

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Modelo atdmico de Rutherford-
Bohr

Sem indicagdo

Explica que outros
modelos serao
estudados no ensino
médio

Explica que o
modelo atual de
atomo necessita de
muitos
conhecimentos
matematicos e por
isso 0 modelo de
Rutherford- Bohr é o
que sera
considerado.

Sem indicagéo

Sem indicagéo

Sem indicagéo

Sem indicagao

Distribuig&o eletrénica

Sem indicagéo

Sem indicagao

Sem indicagao

Chama a atencao
para o que ja foi
estudado.

Explica que mais
detalhes da

eletrosfera serao

estudados no ensino

médio.

Sem indicagéo

Cita importancia
deste contetido na
compreensao de
outros.
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Livros
Conteudos
1 2 3 4 5 6 7 8
Explica que estes
conceitos seréo Cita 0 que sera
Explica que estes melhor :
conceitos terdo compreendidos eisr:]udoe:?gng;pgssfea
Z,A aplicacdo em Sem indicagao Sem indicagao Sem indicagéo quando o estudante Sem indicagédo Sem indicagédo P

célculos no ensino

médio

conhecer modelos
atdbmicos mais
recentes que o de
Dalton.

conteudo para
entender a tabela
periédica

Massa atdmica

Sem indicagéo

Sem indicagao

Sem indicagdo

Indica limitagbes do

célculo

Elementos quimicos

Sem indicagdo

Cita o que sera
estudado.

Sem indicagao

Chama a atencao
para o que ja foi e

cita o que sera
estudado.

Chama a atencao
para o que ja foi
estudado.

Sem indicagdo

Sem indicagéo

Sem indicagao

Radioatividade, energia atdmica

Sem indicacédo

Explica que ha

expectativas de que
a ciéncia crie novas

condicdes para

obtencéo de energia

nuclear

Sem indicagédo

Chama a atencao

para o que ja foi
estudado.

Sem indicacédo

Chama atencéo para

o que ja foi
estudado.

Classificacéo dos elementos
(metal, ndo-metal, semi-metal,
gases nobres)

Cita 0 que sera
estudado

Sem indicagédo

Cita 0 que sera
estudado.

Chama a atengéo
para o que ja foi e

cita 0 que sera
estudado.

Sem indicagédo

Sem indicacao

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Tabela Periddica (alcalinos,
alcalinos terrosos, etc)

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Sem indicagédo

Sem indicacado

Sem indicagédo

Explica que ndo é

para decorar a
tabela

Cita 0 que sera
estudado

Sem indicagédo

Ligag&o Metalica

Sem indicagao

Sem indicagao

Explica que

condutores de calor
e eletricidade seréo
estudados em fisica.

Sem indicagéo

Sem indicagao

Substancias (molecular, idnica,
simples, composta)

Cita o que sera
estudado

Cita o que sera
estudado.

Sem indicagao

Cita o que sera
estudado.

Sem indicagao

Sem indicagéo

Sem indicagao

Alotropia Sem indicacédo Sem indicagédo Sem indicacédo Sem indicacédo Explica recorte
Misturas Sem indicagdo Sem indicagao Sem indicagéo Cita o que sera Sem indicagéo Chamg’ate'ngao para
estudado. 0 que ja foi estudado
x : Cita o que sera S S Cita o que sera L s :
Separagao de misturas estudado Sem indicagédo Sem indicagédo estudado. Sem indicacédo Explica recorte

Solucgdes (tipos) ou solubilidade

Sem indicacao

Sem indicagédo
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Conteudos

Livros

1

3

4

5

8

Formulas quimicas

Chama atencgéo para
0 que ja e cita o que
seré estudado

Sem indicagao

Sem indicagao

Sem indicagdo

Sem indicagao

Sem indicagao

Substancias (naturais, sintéticas,
organicas e inorganicas)

Breve histérico
sobre o plastico

Sem indicagéo

acidos

Explica que outras
funcdes seréo
estudadas no ensino
médio e o que sera
estudado no mesmo
volume.

Sem indicagao

Explica que ha
outras formas de
definicéo de &cido
que nao serao
estudados.

Explica recorte que
sera feito no estudo
do contetdo

cita os contetdos
anteriores e explica
que seréao
aprofundados.

Sem indicagdo

Sem indicagao

sais

Cita 0 que sera
estudado e chama
atencéo para o que

ja foi.

Sem indicagao

Sem indicagao

Sem indicagéo

Sem indicagao

Sem indicagéo

Sem indicagao

6xidos

Explica recorte que
sera feito no estudo
do contetdo

Sem indicagao

Sem indicagao

Sem indicagéo

Sem indicagao

Sem indicagéo

Sem indicagao

Equagbes quimicas

Sem indicagdo

Sem indicagao

Sem indicagao

Chama atencgéo para
o que jafoi
estudado.

Sem indicagao

Sem indicagéo

Sem indicagao

Balanceamento de equacdes

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Explica que existem
métodos para
balancear equacdes
que serdo estudados
em outra fase do
aprendizado.

Sem indicacdo

Sem indicagédo

Leis das reagdes

Cita 0 que sera
estudado e chama
atencéo para o que

ja foi estudado.
Explica que outras

leis serdo estudadas
no ensino médio

Explica recorte que
sera feito no estudo

do conteudo.

Explica que ha
outros produtos da
combustdo que nao

estdo sendo
considerados.

Cita 0 que sera
estudado depois.

Explica novamente
as leis utilizando
novos modelos.

Chama a atengéo ao
que ja foi estudado.

Sem indicacédo

Sem indicagédo

Ciclos biogeoquimicos

Cita o que sera e
chama a atengéo do
que ja foi estudado.

Explica que outros
ciclos mais
complexos serdo
estudados depois
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; Livros
Contetdos
1 2 3 4 5 6 7 8
Quimica
(apresentacéo da Sobre alquimia e
ciéncia, historico, Histéria da Quimica Sobre a Alquimia histéria de outras
relagcdo com a areas da ciéncia
sociedade)
Avancos
. o tecnoloégicos sobre
Energia (definicdo, Nao Né&o Nao N&o economia e
exemplos) x
producéo de
energia
Histérico do
< atomismo
Atomos e (Demécrito);
molecula}s' . desenvolvimento de Néo Néo
(abordagem inicial) )
pesquisas com
serotonina
Breve relacéo entre
Transformagdes | ciéncia e tecnologia x = x = x =
fisicas e quimicas e sobre seus N&o Néo N&o Néo N&o N&o
desenvolv.
Descoberta do
Estados Fisicos N&o quinto estado da N&o N&o N&o
matéria
Mudanca de x x = Sobre Torricelli = =
estados fisicos N&o N&o N&o (presséao) N&o N&o
Modelos atémicos Histérico sobre Histérico dos Histérico dos Histérico dos Histérico dos Histérico dos =
. . A . . N Nao
Dalton teorias de Dalton modelos atémicos modelos atémicos modelos atémicos modelos atémicos modelos atémicos
Modelo atdbmico de Histérico sobre N0 N3o N0 N3o Histdrico sobre a NZo
Rutherford-Bohr teoria de Thomson natureza da matéria
Dlstrllzzu@ao Nio Nio Nzo Nio Hlstorlcq Linus Nio Nzo
eletrbnica Pauling
Z A Descobertas sobre N&o NZo N&o NZo N&o N&o N&o

quarks
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: Livros
Contetdos
1 2 3 4 5 6 7 8
Desenvolvimento
de pesquisas para
Elementos Sintese de novos Elementos de Evolucéo do descoberta de Evolucéo do Evolucéo do
P elementos e N&o s conceito de elementos; Nao conceito de conceito de
quimicos . Aristételes .
substancias elemento representagdes elemento elemento
antigas de
elementos.
Is6topos Nao Nao Nao Nao Nao Des_cqberta dos
isétopos
L Histérico sobre
Enidrloizt;vtlg;?gé descoberta da Nao %ngggfrit:snﬁggg? Nao Néao Sobre Marie Curie
9 radioatividade 9
Classificagéo dos Sobre preocupacio
elementos (metal, Histérico sobre a da hurﬁanidagegna
ndo-metal, semi- classificacao dos Nao Nao Nao Nao Nao Nao

metal, gases

elementos

pesquisa sobre

metais;
nobres)
Tabgla Perlod!ca Desenvolv. Da Desenvolv. Da Desenvolv. Da Desenvolv. Da = Desenvolv. Da Desenvolv. Da Desenvolv. Da
(alcalinos, alcalinos N&o
tabela tabela tabela tabela tabela tabela tabela
terrosos, etc)
Determinagéo da
Substancias estrutura do
(naturais, sintéticas, Breve histdrico benzeno (NK ekule);
Pl P evolucéo da
organicas e sobre o pléstico o A .
inorganicas) quimica organica;
descoberta do
aspartame.
Acidos Nao Nao N&o Sobre a aspirina N&o Nao N&o
s Historico sobre as Historico sobre Sobre observagoes Historico sobre L
Leis das reagfes Historico sobre Nao idéias de Lavoisier contribuicbes de de Lavoisier e contribuicdes de Breve histérico de

Lavoisier

e Proust

Lavoisier e Proust

Proust

Lavoisier e Proust

Lavoisier

Ciclos
biogeoquimicos

N&o

Sobre as idéias na
ciéncia sobre a
origem do petréleo
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APENDICE G - Aspectos da Vida Cidada
; Livros
Contetdos
1 2 3 4 5 6 7 8
. Social, econémico
Quimica (apresentacéo da sogieérgsgigos e ambiental: Social e ambiental:
ciéncia, historico, relacdo Uimica na aspectos diversos aspectos diversos da
com a sociedade) 20ciedade da gquimica na quimica na sociedade
sociedade
Ambiental e econdmico:
Energia (definicdo, exemplos) N&o N&o N&o N&o reciclagem e obtencéo de
energia
Ambiental: texto sobre
e educacado ambiental no
Transformggqes fisicas e final do capitulo, mas Né&o N&o Né&o N&o Néo Néo
quimicas =
sem relagdo com
contetido
Mudanga de estados fisicos Nao N&o Nao Hlstorlc\cl);lrr)r:)ar\qwna a Nao N&o
Econdmico:sobre
Proprledade:s gerais da Social: seguranca no N&o comparagéo de N&o No
mateéria transito preco e quantidade
de produtos
Histérico e social:
. = = = = = Bombas da segunda
Isotopos Nao N&o Nao N&o Nao Guerra: uso de
is6topos.
Histérico,
ambiental e . Histérico, ambiental Histérico, ambiental | Histéricos, ambientais e
s . . Ambiental e A - . . PO
Radioatividade, energia . econdmico L 3 e econdmico e social relativos ao politicos: guerra.
P Nao . histdrico relativos a . : . o
atomica relativos ao uso - relativos ao uso da uso da energia Acidente de Goiania,
. energia nuclear : . S
da energia energia nuclear nuclear residuos radioativos.
nuclear
Classificagcao dos elementos Econdmico e Economia: Aspgg(t)c;]soarirltgtserétgls € Ambiental: uso do
(metal, ndo-metal, semi- Nao ambiental sobre o Nao Nao P Nao : ~ mercario em
metallrgica mineragé&o; uso do . =
metal, gases nobres) ouro e : . mineracao
mercurio na mineragéo;
Tabela Periédica (alcalinos x x x x = = . Ecopc‘)mico & social: =
’ Nao N&o Nao N&o Nao Nao importancia do ferro e do N&o

alcalinos terrosos, etc)

magnésio
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; Livros
Contetdos
1 2 3 4 5 6 7 8
Histérico e social:
. Cultural: sobre dgua na = x Ambiental: uso de armas quimicas = =
Ligacao covalente Lua. N&o N&o polimeros (sem relaczo direta N&o N&o
com o conteido)
Ambiental: misturas
Misturas que <_:ompI|cam a Nio N0 Nio Ambiental: contaminagao Nio
reciclagem de por mercurio
materiais
Ambiental: uso de
Separagédo de misturas Nao Nao Nao mercurio no garimpo Nao Nao
e qualidade da &gua.
Ambiental: e social:
Substancias (naturais, . e derramamento de
o A Ambiental: ciclo do p
sintéticas, organicas e petréleo de mares e
) o carbono e ; .
inorganicas) lagoas; riscos do cigarro;
uso de anabolizantes
Social: as
L Ambiental: sobre su,bs'tanmas Ambiental: chuva Ambiental: chuva = < <
acidos P quimicas e a P . N&o Né&o N&o
chuva acida T . . acida acida
saude; ambiental:
chuva acida.
Ambiental: ciclo do Ambi(_ental e
bases ; s N&o Nao econdmico sobre Nao N&o N&ao
nitrogénio ;
uso de pilhas.
sais Social: calculo renal N&o Social: calculo renal N&o N&o N&o N&o
Ambiental: chuva
o6xidos Nao Né&o Nao N&o acida e camada de N&o Né&o
0z0nio
Tipos de reacdes Nao Amblep tfal: chuva Nao N&o Né&o
acida
Leis das reacdes Nao N&o SocLaI: seguranca N&o Nao Nao N&o
no transito (air bag)
. . . x Ambiental: Efeito estufa;
Ciclos biogeoquimicos Nao

consumismo
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APENDICE H — Fontes de informac&o sobre o tema Leite

A seguir serdo descritos alguns materiais Uteis na pesquisa sobre o tema
Leite que podem auxiliar o professor na aplicagdo da proposta. Ndo se
pretende esgotar as fontes de informag&o, mas apresentar algumas que tratam
dos assuntos tematicos sugeridos. Entre eles estdo artigos voltados a
professores e ao ensino, artigos cientificos, materiais educativos, reportagens,

boletins técnicos, filme e paginas da Internet.

A) Artigos direcionados a professores e ao ensino

Atividades experimentais e outros assuntos relacionados ao leite podem
ser encontrados na revista Quimica Nova na Escola de novembro de 1997%°,
gue apresenta quatro publicacdes em torno deste tema. Todos eles trazem
recomendacdes de bibliografia sobre o assunto.

O primeiro artigo, de Lisbda e Bossolani (1997), descreve procedimentos
de diversos experimentos que possibilita a comparacao de diferentes tipos de
leite quanto a quantidade de proteinas, a verificacdo de substancias estranhas
no leite como amido, acido salicilico, salicilatos, acido borico (substancias
utilizadas em fraudes) e a obtencéo do plastico formol-caseina. A maioria dos
experimentos utiliza materiais de facil acesso e podem ser realizados até
mesmo em escolas que ndo possuem laboratorio. Neste trabalho também séo
fornecidos quadros com as caracteristicas dos tipos de leite, os materiais
utilizados nas fraudes e suas principais funcdes.

No segundo artigo, Silva (1997) descreve 0s principais constituintes e as
propriedades fisico-quimicas do leite. Kinalski e Zanon (1997) sdo as autoras
do terceiro trabalho sugerido. Elas apresentam um relato de atividades de sala
de aula desenvolvidas com turmas de oitava série do Ensino Fundamental
sobre o leite. Entre outras atividades citadas, os alunos produziram queijo na
prépria escola. O quarto artigo (GOUVELA-MATOS, 1997) refere-se a aspectos

histéricos da vida e trabalho de Pasteur.

9 Os artigos desta e outras edicdes da revista estdo disponiveis para download no endereco
eletrénico http://gnesc.sbqg.org.br. Alguns dos artigos foram republicados na colegéo
Explorando o Ensino, volumes 4 e 5 (MORTIMER, 2006a, 2006b), publicados pelo Ministério da
Educacéo e distribuido as escolas publicas.



APENDICE H — Fontes de informac&o sobre o tema Leite 188

Atividades experimentais sobre o leite em turmas de oitava seérie
também é o foco do trabalho de Zutin e Oliveira (2007). Nele, as autoras
descrevem outros experimentos e sugerem questdes a serem discutidas com
os alunos.

Para esclarecimentos das informacdes contidas nos rotulos dos
alimentos recomenda-se a leitura de dois artigos. O primeiro (CHASSOT;
VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005), traz uma discussdo sobre a unidade
Caloria. Os autores exemplificam diversos problemas em relagdo a forma com
gue esta unidade € expressa nos roétulos. O segundo trabalho € o de Silva e
Furtado (2005) que discute as diferencas dos produtos diet e light.

Nascimento et al. (2007) discute aspectos como caracteristicas,
constituicdo, reaproveitamento e impacto ambiental das embalagens tipo longa
vida, amplamente utilizadas para diversos produtos do mercado, inclusive o

leite.

B) Artigos Cientificos

Os artigos cientificos trazem informag6es importantes como composicao,
propriedades e analise de qualidade do leite e seus derivados. A seguir, seréo
apresentados alguns trabalhos cientificos que podem auxiliar no
desenvolvimento do tema Leite em sala de aula.

O trabalho de Demiate, Konkel e Pedroso (2001) traz diversos dados
sobre as caracteristicas adequadas para o doce de leite pastoso, comparando
sua composicdo com a do leite de vaca integral. Os autores analisaram
amostras de doce de leite produzidos em diversos estados brasileiros, inclusive
Santa Cataria. A andlise considerou a possibilidade de fraudes e a
compatibilidade das informacdes contidas nos rotulos com a composicao real
do produto e com a legislacdo correspondente (DEMIATE; KONKEL;
PEDROSO, 2001).

A relacdo entre as propriedades do soro do leite e a saude humana é
abordada em uma revisao bibliografica feita por Haraguchi, Abreu e De Paula
(2006). Os autores apresentam a composi¢cdo do soro do leite discutindo os
efeitos dos constituintes no anabolismo muscular, na reducdo de gordura, no
desempenho fisico entre outros beneficios a saude. O artigo apresenta dados e

linguagem especificos da area, o que pode dificultar um pouco seu
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entendimento por alunos do Ensino Fundamental. Por outro lado, o assunto do
artigo mostra a importancia do entrelagamento de conhecimentos provenientes
de diversas areas da Ciéncia. Os conhecimentos quimicos (como a
composicdo do soro) e os biologicos (como o funcionamento do corpo
humano), por exemplo, se complementam na busca da preservac¢ao da saude.

A caracterizacdo do leite longa vida pode ser encontrada no trabalho de
Santos, Martins e Teixeira (1999), embora seu foco seja a logistica da coleta de
leite e alguns aspectos econdmicos do mercado. Os aspectos econdmicos
incluem informacdes sobre variacdo de preco do leite e produtos mais
vendidos. O trabalho também compara a qualidade nutritiva entre o leite longa
vida, o pasteurizado, o fervido e o esterilizado. Os dados desta comparacao
podem ser utilizados na discussédo sobre o contetdo nutricional do leite e os
processo de eliminagcédo de microrganismos no leite.

Paulilo (2002) aborda em seu trabalho as caracteristicas de cada tipo de
leite, origem desta classificacdo, alguns aspectos histéricos e dados da
producdo de leite em Santa Catarina. A autora explica algumas propriedades
dos tipos de leite (Tipos A, B e C) conforme suas origens, forma de ordenha,
grau de gordura e de pureza e presenca de microrganismos. Além disso, trata
das diferengas entre os conhecidos "leite de saquinho" e "leite de caixinha".

Aspectos histéricos sobre atividades diversas que colaboraram com o
desenvolvimento do espaco rural do Meédio Vale do Itajai podem ser
encontrados no trabalho de Maestrelli (2002). Entre as atividades destacadas,
algumas se relacionam com o leite. O artigo traz relatos de diversas pessoas
da regiao, inclusive de uma que exercia a funcao de puxador de leite levando o
produto até as industrias de laticinio da época (inicio do século XIX). E um
artigo interessante que poderia ser trabalhado em conjunto com o professor de
Historia da turma.

Além dos trabalhos citados, outros podem ser encontrados em sites de
revistas eletronicas ou de busca especializados®. E importante ressaltar que o
uso de artigos cientificos em sala de aula requer cautela e preparo do
professor, considerando possiveis dificuldades de compreensdo devido a

linguagem técnica e a extensédo do texto.

%0 Algumas sugestbes: http://scholar.google.com.br; www.scielo.br;
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C) Noticias e Reportagens

Noticias e reportagens focalizando principalmente possiveis fraudes no

leite podem ser encontradas em diferentes jornais, tanto locais quanto

nacionais. A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de matérias que

podem ser utilizadas em sala de aula.

"Caixinhas interditadas"”, reportagem sobre a interdicdo de alguns
lotes de leite e fiscalizacdo em Santa Catarina publicada em 27 de
outubro de 2007, no Jornal Hora de Santa Catarina.

"Pente-fino no Leite", reportagem sobre anuncio do Governo Federal
para intensificacdo da fiscalizacdo do leite no pais, publicado em 30
de outubro de 2007, na Gazeta de Piracicaba, ano V, n.431.

"Leite ficalizado em Santa Catarina”, texto que aborda a fiscalizacao
do leite no Estado, publicado em A Noticia de 31 de outubro de 2007.
"18 pessoas sdo denunciadas sob acusacdo de fraudar leite",
reportagem da Folha de S&o Paulo sobre adulteracdo no leite,
publicada em 20 de maio de 2008, no caderno cotidiano.

"Fabricante desmente boato sobre leite longa-vida", texto de Marcelo
Oliveira, publicado no Cosmo On Line (www.cosmo.com.br).
"Pesquisa da USP avalia qualidade do leite longa vida", publicado em
23 de maio de 2002, no Portal Universia Brasll
(http://www.universia.com.br), na secéo "Dentro do Campus".

"Anvisa interdita trés lotes de leite das marcas Leo, Nutrisim e Elegé",
publicado em 13 de Abrii de 2008 no jornal Folha Online
(wwwl.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u414713.shtml).
"Consumo e estoque baixo encarecem comida”, reportagem que
aborda a variacdo de precos dos alimentos no mercado, publicado
em 13 de Abrii de 2008, no jornal Folha Online

(www.folha.uol.com.br).

D) Materiais educativos

Existem Orgdos governamentais e empresas que elaboram e

disponibilizam materiais como apostilas, manuais, paginas eletrénicas, entre
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outros para fins educativos. Sdo materiais de linguagem acessivel e que
geralmente esclarecem duavidas comuns do dia-a-dia sobre o assunto
focalizado.

No sitio da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria®*, por exemplo, é
possivel encontrar Manuais de orientagcbes aos consumidores. Entre os
disponiveis, o uso do manual "Rotulagem Nutricional Obrigatéria: Manual de
Orientagdo aos Consumidores: Educacdo para o Consumo Saudavel"
(ANVISA, 2001) em sala de aula pode colaborar com o tratamento do tema
Leite ou outros relacionados a alimentos. O material explica como interpretar as
informacdes contidas nos rotulos dos alimentos, considerando as normas de
rotulagem e definindo termos como porcdo, valores diérios, calorias, etc.
Também traz esclarecimentos sobre as informac¢des nutricionais fazendo

relacdes com uma alimentacgédo balanceada.

E) Boletins Técnicos

Os 6rgdos competentes pela apuragdo de denuncias de adulteracbes
em alimentos e outros materiais, de maneira geral, divulgam boletins técnicos
com resultados de analises de amostras e outros esclarecimentos. Para o caso
da fraude do Leite, recomenda-se a leitura de dois boletins da Anvisa. Um
deles é o Informe Técnico niumero 33, de 25 de outubro de 2007, que trata
sobre o Hidréxido de Sodio, conhecido como Soda Caustica, substancia citada
nas denuncias e noticias sobre o assunto. O outro é o Informe Técnico niumero
34, de 31 de outubro de 2007, que apresenta os resultados das analises de
leite e informa sobre os riscos a saude pela suspeita de adicdo de Perdxido de
Hidrogénio, conhecido como agua oxigenada, e hidréxido de sodio no leite.

Ambos Informes Técnicos estdo disponiveis na pagina eletronica da Anvisa.

F) Paginas eletrdonicas da Internet

Na Internet, existem paginas eletrbnicas em que é possivel encontrar
curiosidades e outras informagdes sobre o leite e seus derivados. A seguir,
algumas destas paginas séo sugeridas com um breve resumo do que pode ser

encontrado nelas.

5t www.anvisa.gov.br
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o Wikipédia (http://pt.wikipedia.org/wiki/leite): Enciclopédia eletrbnica
livre em que as pessoas podem contribuir com seus conhecimentos
sobre diversos assuntos. E possivel encontrar textos sobre o leite
humano, os tipos e a variedade de leite.

e Pratique Leite (www.pratiqueleite.com.br): Pagina vinculada a Tetra
Pak (Empresa das caixinhas de leite e outros produtos). Contém
matérias diversas sobre o leite como, por exemplo, "Leite na histéria
humana" e "As 10 perguntas mais frequentes sobre Leite Longa
Vida".

e Sitio e-farsas (www.e-farsas.com/corrente_leite.htm) e Quatro cantos
(www.quatrocantos.com/lendas/247a_tetra_leite_longa_vida.htm):
Apresenta textos e noticias divulgados na Internet relacionados a
reciclagem do leite que podem ser utilizados para discussdo do
assunto com os estudantes.

e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria: Artigos com dados
sobre gualidade, producao e consumo de leite

(www.embrapa.br/imprensa/artigos/2008).

G) Filme

Sugere-se o filme "De onde vem o leite?" de aproximadamente 5
minutos de duracdo em que € mostrado o processo de producado do leite. O
video pode ser retirado da Internet, no Portal Dominio Publico

(www.dominiopublico.gov.br).

H) Livro

Livros que abordam transformac¢des quimicas que acontecem na
cozinha, em geral, também trazem se¢fes direcionadas ao leite. Um exemplo é
o livro " O que Einstein disse a seu cozinheiro: a Ciéncia na cozinha" (WOLKE,
2003), que apresenta as diferencas entre os tipos de creme de leite, explica

como retirar a gordura do leite e como ocorre a pasteurizagao.
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A seguir sao descritas algumas fontes de informacao que podem auxiliar

no desenvolvimento do tema Mar em sala de aula.

A) Artigos e trabalhos direcionados a professores e ao ensino

Conhecimentos fisicos relacionados as ondas do mar, focalizando
principalmente as diferencas entre as ondas da praia e os tsunamis, podem ser
encontrados no artigo de Santos (2005).

Para abordar o sistema Terra-Sol-Lua, recomenda-se a leitura do artigo
"Eclipses Solares e Lunares" de Lima e Rocha (2004), em que sé&o
apresentados explicacfes, imagens e esquemas do fenémeno. Discussodes
sobre o tamanho da Lua podem ser baseadas no artigo de Silveira e Medeiros
(2006).

O trabalho de Coimbra et al. (2007) associa 0os movimentos dos
golfinhos, durante a caca de peixes, com conceitos e calculos de Fisica. O
texto pode ser uma ferramenta interessante para o professor, uma vez que 0s
célculos e esquemas apresentados sdo complexos para alunos de Ensino
Fundamental.

O trabalho de Oliveira e Moura (2005) apresenta um relato de
experiéncia em que alunos do Ensino Médio visitaram uma Estag&o de Biologia
Marinha no litoral capixaba. Sua leitura pode ser interessante para professores
de diversos niveis de ensino, uma vez que aborda diversos aspectos a serem
considerados na exploracéo de espacos ndo-formais de aprendizagem.

Os artigos de Wartha et al. (2007) e de Pitombo e Lisbba (2001) contém
informacgdes sobre a composicao e as propriedades da agua do mar. Um dos
livros de Ciéncias de oitava série indicados pelo PNLD 2005, de autoria de
Bortolozzo e Maluhy, também aborda este assunto.

Relatos de atividades em sala de aula que focalizaram temas
relacionados ao mar podem ser encontrados na dissertacdo de mestrado de
Barreto Filho (2001) e no trabalho de Silva, Souza e Marcondes (2003).
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B) Noticias e Reportagens
E possivel encontrar diversas reportagens relacionadas ao mar em
jornais de Floriandpolis e regido. A seguir, sdo listadas algumas matérias e
onde podem ser encontradas.
e Sobre arelacdo entre a safra da tainha e os aspectos climaticos:

o0 "Tempo quente prejudica pesca da tainha em SC", publicado em
2 de junho de 2008, no sitio da Associacdo Catarinense de
Aquicultura (ACAQ), www.acag.org.br, também disponivel na
pagina da Globo (http:/g1.globo.com).

e Sobre temperatura da agua do mar:

0 "Mar esquentou 50% mais que o previsto", reportagem que
aborda a elevagdo da temperatura e nivel do mar, publicado em
19 de junho de 2008, no jornal Folha de Sdo Paulo, no caderno
Ciéncia.

e Sobre a escassez de agua na ilha durante o verao:

o "Falta de Agua no Norte da llha", publicado em janeiro de 2008,
no sitio da Associagdo Comercial e Industrial de Florianopolis
(ACIF), www.acif.org.br.

o0 "Desejo de voltar a Floripa ainda é maior que o0s problemas
enfrentados”, publicado em 25 de janeiro de 2008, em
http://noticias.uol.com.br.

0 Textos no sitio do Sistema Sinduscon (www.sinduscon-
fpolis.org.br).

e Sobre qualidade da agua:

o "Uma reflexdo sobre o verdo", publicado em 22 de marco de

2007, no portal eletrénico "A Noticia" (www.an.com.br).
e Sobre pescas e maré vermelha:

o0 "Multiplicagcédo dos peixes", reportagem publicada na revista Veja,
em 26 de dezembro de 2007, sobre impactos ambientais das
fazendas aquéticas.

o "Maré vermelha traz prejuizo”, publicado em 7 de abril de 2008 no

jornal "Noticias do Dia", da grande Florianépolis. Traz
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informacdes sobre a proibicAdo do comércio e consumo de

mariscos cultivados na regiao de Florianopolis.

C) Boletins Técnicos

E possivel encontrar boletins técnicos sobre a qualidade da agua do mar
emitidos por oOrgdos do meio ambiente. No caso das praias do litoral
catarinense, estes boletins de balneabilidade s&o da Fundacdo do Meio

Ambiente (Fatma) e podem ser encontrados na Internet (www.fatma.sc.gov.br).

D) Paginas eletronicas da Internet
Além das paginas eletronicas de busca, alguns sitios podem ser Uteis na

busca de informacgbes e de situacdes problema para discussdo em sala de

aula:

e No sitio da Associacdo FloripAmanha (http://floripamanha.org) €
possivel encontrar artigos e comentarios sobre noticias da ilha como,
por exemplo, poluicdo das praias, turismo, uso da agua, entre outros.

e Sobre a qualidade da agua do mar e poluicdo das praias de
Florianopolis-SC, sdo sugeridos os seguintes enderecos, acessados
em fevereiro de 2008:

o http://www.ecoviagem.com.br/fique-por-
dentro/noticias/ambiente/nossa-agua/
o0 http://www.an.com.br/anverde/07_12_ 07/index.jsp
E) Filme

Para trabalhar o tema Mar, os filmes "De onde vem a onda?" e "De onde
vem o sal" podem ser utilizados em sala de aula. Os filmes tém duragé&o curta e

sao acessiveis, podendo ser retirados do Portal Dominio Publico.
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Algumas fontes de informacéo relacionadas ao tema Cana-de-agucar
serdo descritas e outras complementares séo sugeridas na bibliografia

apresentada.

A) Artigos direcionados a professores e ao ensino

Alguns artigos da Revista Quimica Nova na Escola podem ser utilizados
para fundamentar, com conhecimentos quimicos, as discussdes acerca dos
biocombustiveis em sala de aula. Um deles é o de autoria de Cardoso,
Machado e Pereira (2008) em que sao apresentados aspectos ambientais
relacionados a producdo e ao uso dos biocombustiveis. Em especial, os
impactos ambientais sao relacionados as interferéncias nos ciclos
biogeoquimicos, um dos objetos de estudo sugeridos para a oitava série pelos
documentos oficiais. O outro trabalho é de Oliveira, Suarez e Santos (2008)
gue enfoca o biodiesel, apresentando fatos histéricos de sua obtencéo e uso,
além de abordar sua composicéo quimica.

O trabalho de Andrade e Carvalho (2002) discute as atividades
desenvolvidas com estudantes de 62 série do Ensino Fundamental sobre o
tema "Projeto Pro-Alcool". Trata-se de um artigo direcionado a educadores em
Ciéncias e podem auxiliar no planejamento de atividades relacionadas ao tema.

Apesar de focalizar e apresentar parametros para a educagdo
profissional, o documento "Referenciais curriculares nacionais da educacéo
profissional de nivel técnico”, area agropecuaria, apresenta dados e possiveis
relacbes entre conteudos e temas, que podem ser Uteis em trabalhos sobre a
cana-de-acucar. Além disso, apresenta algumas referéncias bibliograficas que

podem ser consultadas.

B) Artigos Cientificos e trabalhos académicos

O artigo de Bonomi, Poco e Trielli (2006) apresenta informacfes sobre
0s biocombustiveis de maneira clara, de facil compreensdo. Também
apresenta graficos sobre a matriz energética brasileira e sobre areas

disponiveis para agricultura em alguns paises. Um fluxograma, presente no
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artigo, esquematiza o processo de producdo de biocombustivel a partir da
cana-de-agucar, o que pode ser utilizado em sala de aula para o estudo das
transformacdes, substancias e energia.

Dois projetos de Pesquisa Escolar no Ensino de Quimica, que podem
ser encontrados na Internet (http://gpquae.igm.unicamp.br/projetoescrito4.doc e
http://gpquae.igm.unicamp.br/Pesquisatc.doc), propdem o estudo das relagdes
entre 0 Aquecimento Global e o uso de combustiveis alternativos e o estudo
comparativo das combustdes nos motores a explosdo dos combustiveis
gasolina e etanol, respectivamente. Os projetos, embora voltados para o
Ensino Médio, apresentam sugestdes de atividades experimentais, estratégias
para a sala de aula, formas de avaliagdo e bibliografia sobre o assunto que
podem inspirar trabalhos voltados ao Ensino Fundamental.

Marins e colegas (2007) apresentam um relato de experiéncia de sala de
aula sobre atividades e discussoes relacionadas ao tema cana-de-agucar, sob
uma perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, em uma escola publica de
Araraquara, SP. As atividades foram feitas durante estagio supervisionado de
estudantes de licenciatura em Quimica.

Focalizando o impacto ambiental da producédo de cana-de-acucar na
regido central do Estado de Sao Paulo, os trabalhos de Paterlini et al. (2002) e
Armas et al. (2005) podem subsidiar uma discussdo com base em dados reais
e regionais. A aproximacao entre a realidade e os assuntos estudados em sala
de aula € uma forma de despertar o interesse dos alunos.

A presenca de cobre em cachacas artesanais é foco de muitos artigos
cientificos que podem ser localizados em revistas especializadas. Um deles € o
trabalho de Vieira e Mendoncga (2005), que aborda os efeitos do cobre no corpo
humano e uma analise de amostra de cachagas produzidas em Goias.

Os aspectos sociais, relativos ao trabalho infantil nas plantacdes e
colheita da cana-de-acUcar, podem ser encontrados na tese de doutorado de
Silva (2000).

C) Paginas eletrénicas da Internet
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E possivel encontrar informacdes sobre a producéo da cana-de-aclicar
em muitas péaginas da Internet, inclusive em sitios de universidades e de
orgaos governamentais. Alguns deles sdo sugeridos a seguir:

e Sobre a producdo de cana-de-acucar sugere-se consulta a Wikipédia
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Cana-de-agucar) e ao Banco de dados de
Biomassa no Brasil
(http://infoener.iee.usp.br/scripts/biomassa/br_cana.asp).

¢ No sitio da Embrapa existem dados sobre o impacto ambiental do cultivo
da cana-de-agucar e link com indicacdo de bibliografia sobre o assunto
(http://www.cana.cnpm.embrapa.br/index.html). Também ¢é possivel
encontrar  informacdes  sobre cultivo organico da cana

(http://www.biodiversidade.cnpm.embrapa.br).

D) Noticias e Reportagens

Para noticias e reportagens relacionadas a cana recomenda-se
consultas em jornais, revistas e em suas paginas eletrbnicas
(www.jornalacidade.com.br e www.folha.com.br). A seguir, serdo sugeridas
apenas algumas delas.

e "Broca chega aos canaviais", manchete do Jornal Gazeta de
Piracicaba, do dia 11 de junho de 2008. O destaque se refere a
deteccdo de uma praga em Limeira-SP que pode implicar em um
prejuizo de milhdes de reais na safra da cana.

e "Safra comecga diante de cenario desfavoravel", noticia que trata
dos aspectos econdmicos relativos a producao da cana, publicado
em 29 de Margo de 2008, no jornal A Cidade.

e "Cana-de-acucar invade zona biodiversa do cerrado”, matéria que
discute o avanco das plantagbes de cana em éareas de
preservacdo ambiental, publicado em 12 de abril de 2008, no
Jornal Folha Online.

e "Base da rapadura e do etanol, cana chegou ao Brasil em 1502",
reportagem que aponta alguns aspectos historicos do cultivo da
cana, publicado em 22 de maio de 2008, no caderno Equilibrio da

Folha de Sao Paulo.
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E) Filme
Da mesma série dos filmes sugeridos para o tema leite e mar, o "De

onde vem o agucar?" também pode ser utilizado em sala de aula.

F) Livros

No livro "O que Einstein disse a seu cozinheiro", de autoria de Robert
Wolke, sdo esclarecidas, de forma clara, as diferencas entre os tipos de agucar
disponiveis no mercado.

Para abordagem de aspectos historicos da Ciéncia e da Tecnologia
recomenda-se a leitura do livro de Chassot, intitulado "A Ciéncia através dos
tempos". Com foco maior no desenvolvimento e contribuicbes da Quimica, o
livro "Alquimistas e Quimicos" de José Vanin traz aspectos interessantes que
podem ser considerados ndo s6 na abordagem do tema cana-de-agucar quanto

também do leite.
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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

Este material traz uma proposta para o Ensino de Ciéncias da 82 série®* do
Ensino Fundamental desenvolvida para uma dissertagdo de mestrado® em
Educagdo Cientifica e Tecnoldgica na Universidade Federal de Santa
Catarina.

O objetivo do trabalho é elaborar uma proposta de ensino que contribua
com a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica dos estudantes de 8? série.

Antes de elaborar este material, analisei as recomendagdes dos PCN e da
Proposta Curricular de Santa Catarina, os conteddos de Quimica presentes
nos livros diddticos de Ciéncias do PNLD 2005 e entrevistei professores de

Ciéncias da 8 série da rede publica de Florianépolis/SC.

A andlise dos livros e as entrevistas com os professores forneceram dados
importantes que foram considerados no desenvolvimento da proposta.

Agora, gostaria muito de contar com sua experiéncia em sala de aula com
turmas de 8 série e conhecer sua opinido sobre a proposta desenvolvida.

Junto com este material, vocé recebeu um questiondrio onde poderad deixar
suas impressdes sobre a proposta que desenvolvi, caso deseje.

Muito obrigada pela atengdo!

Tathiane Milaré
tathiane@ced.ufsc.br ou
t_milare@msn.com
(48) 8807 0335

2 Nesta proposta consideraremos a 82 série como a Ultima série do Ensino
Fundamental, pois a implantacdo do Ensino Fundamental de 9 anos sera
completa em 2015.

* Quimica no Ensino de Ciéncias da oitava série: O que? Por qué? Como?
Orientador: Prof. Dr. José de Pinho Alves Filho.
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ESTRUTURA DA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA 8? SERIE

A proposta apresentada foi estruturada em alguns fatores que
decorreram das andlises dos documentos oficiais (PCN, LDB,
Diretrizes e Proposta Curriculares), dos livros didaticos e das
entrevistas feitas com professores.

Vejamos a seguir quais foram eles.

l ! A) Necessidade do tratamento
e interdisciplinar das Ciéncias
* Em nossa proposta, os contelidos sdo desenvolvidos sob a

perspectiva da Ciéncia como um todo. Isso evitaa
fragmentagdo do ano letivo entre as disciplinas de Quimica e
Fisica na 8% série. Afinal, o Ensino de Ciéncias ndo deve ter como
dnico objetivo preparar o estudante para o Ensino Médio, mas
auxilid-lo em sua formagdo como cidaddo.

B) Uso da Abordagem tematica

A utilizagdo de temas importantes na sociedade atual ajuda na
formagdo do cidaddo, ha escolha e contextualizacdo dos
contelddos de Ciéncias. Também favorece a interdisciplinaridade
e o inferesse dos alunos.

Para exemplificar a aplicagdo de nossa proposta, neste material,
dois temas sdo sugeridos: o "Leite" e o "Mar".
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C) Redugdo de conteldos de Quimica no Programa
escolar de Ciéncias

Os contelidos quimicos desenvolvidos na 8 série sdo muitos™ e
também fazem parte do programa escolar da disciplina de
Quimica do Ensino Médio.

A maioria dos professores entrevistados concorda que sdo
muitos os conteldos a serem trabalhados em um ano letivo e,
limitando-se d Quimica, geralmente em apenas dois bimestres.

Para "vencer os conteldos" do programa escolar, comumente os

professores os desenvolvem rapidamente, pedindo aos alunos que

tragam pronto um trabalho sobre o assunto ou, ds vezes, apenas
citam a matéria.

Este contexto mostra a necessidade de se reduzir os conteldos
quimicos trabalhados nesta
série. Apesar da diminuigdo
desses conteldos, em hossa
proposta, a abordagem
torna-se mais rica sob o
ponto de vista da
interdisciplinaridade. Além
disso, os alunos passam a ver

i “ ‘ mais utilidade naquilo que
aprendem.

> A maioria dos professores entrevistados desenvolve na 82 série 0s seguintes
contetdos de Quimica: Historia da Quimica, Matéria e Energia, Transformacdes
Quimicas, Estados Fisicos, Mudancas de estado, Propriedades da Matéria, Modelos
atdbmicos (de Dalton, de Thomson, de Rutherford e de Rutherford-Bohr), Distribuicdo
eletrénica, fons, Nimeros atdmico e de massa, Massa atdbmica, Massa molecular,
Elementos Quimicos, Is6topos, Is6tonos, Isébaros, Classificagdo dos elementos,
Tabela Periddica, LigacBes (l6nica, Covalente e Metalica), Substancias molecular e
ibnica, Substancias Simples e Composta, Alotropia, Misturas, Separacdo de misturas,
Solugbes, Formulas Quimicas, Substancias naturais e sintéticas, Substancias
organicas e inorganicas, 4&cidos, bases, sais, Oxidos, EquacbBes quimicas,
Balanceamento de equacfes e Tipos de reacdes. Lembrando que, em geral, sdo trés
aulas semanais de Ciéncias e também sao desenvolvidos os conteldos de Fisica.
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D) Necessidade de trabalhar os contelddos de forma
contextualizada

Quando um conceito ou conteldo de Ciéncias é ensinado dentro
de um contexto, mostrando ao aluno como foi elaborado ou como
é possivel aplicar os conhecimentos estudados, a aprendizagem é

favorecida.

Desta forma, para facilitar a contextualizagdo dos conceitos e

conteldos escolares, os objetos de estudo de nossa proposta

incluem alguns aspectos histéricos (como por exemplo, sobre o
desenvolvimento do processo de pasteurizagdo e do conceito de
elementos quimicos), sociais (por exemplo, implicagdes na salde)
e econdomicos (como a importancia das atividades relacionadas ao
mar e a produgdo de leite para a economia de um pais ou regido).

E) Introdugdo de aspectos historicos da Ciéncia e da
Tecnologia

Todos os professores entrevistados disseram que abordam a
Histéria da Quimica no Ensino de Ciéncias da 8 série.
Dependendo da programagdo estabelecida, € possivel introduzir
também outros aspectos histdricos referentes a construgdo de
alguns dos conhecimentos estudados.

Além de contribuir com o reconhecimento da
origem da Ciéncia, também auxilia na
contextualizagdo dos conteldos. Trata-se
de um caminho importante para conceber
o cardter provisério do conhecimento
cientifico, evitando a concepgdo de
Ciéncia verdadeira, Unica e ndo histérica.




APENDICE K — Material entregue aos professores de Florianépolis-SC 210

2 »

F) Desenvolvimento de conceitos-chave da
Ciéncia

Para compreender os conhecimentos cientificos é
necessdrio desenvolver previamente algumas nogdes ou
conceitos-chave. Quando isso ndo ocorre, muitas
dificuldades no ensino e na aprendizagem em Ciéncias
podem surgir.

A oitava série representa o término do Ensino
Fundamental e, para os alunos que continuardo seus
estudos, uma fase de transi¢do ao Ensino Médio. Parece
ser uma fase adequada para promover a compreensdo dos
conceitos-chave, pois permitem ndo sé a interpretagdo
de fenomenos cotidianos, préximos da vivéncia dos
alunos, como também sdo essenciais na continuidade dos
estudos.”

Neste sentido, na proposta os conceitos como
transformagdo, vida e energia, por exemplo, sdo
desenvolvidos para a compreensdo de um tema ou
situagdo, independentemente das disciplinas cientificas. >

*LIMA, M. E. C. C.; SILVA, N. S. A Quimica no Ensino Fundamental: uma

proposta em acao. In: ZANON, L. B.; MALDANER, A. M. (org). Fundamentos e

propostas de ensino de quimica para a educacao basica no Brasil. ljui: Ed.
Unijui, 2007, p.89-108.
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6) Aproximagdo entre o cotidiano, as idéias dos
alunos e os conhecimentos cientificos

A escolha de um tema adequado é um fator importante
ha aproximagdo entre o cotidiano e os conhecimentos
cientificos desenvolvidos em sala de aula.

Porém, mesmo que o tema seja sobre algo préximo dos
alunos, muitas vezes suas idéias diferenciam-se do
conhecimento cientifico. Essas idéias sdo construidas
pelos alunos, apoiadas pela experiéncia pessoal e pela
socializacdo de uma visdo de senso comum®®. Sdo idéias
plausiveis e inteligiveis na explicagdo de fenomenos do
dia-a-dia e por isso modificd-las em favor da construgdo
de um conhecimento aceito cientificamente ndo é uma
tarefa facil.

Diante das diferencas entre o senso
comum, presente nas idéias dos alunos, e o
conhecimento cientifico, consideramos que

o Ensino de Ciéncias consiste em auxiliar
os alunos numa nova visdo de mundo.

Desta forma, a discussdo sobre as idéias
dos alunos no desenvolvimento das
atividades em sala de aula pode ajuda-los a
superar dificuldades e possibilitar uma
aprendizagem mais efetiva.

* DRIVER, R. et al. Construindo conhecimento cientifico na sala de aula.
Quimica Nova na Escola. n. 9, Maio, 1999, p. 31-40.
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H) Desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica

Nossa proposta se baseia no processo de Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnoldgica que visa estimular a autonomia
dos alunos diante do mundo técnico-cientifico atual, a
comunicagdo entre os individuos e o dominio para um
melhor direcionamento dos conhecimentos.

Pretende-se que um individuo alfabetizado cientifico e
tecnologicamente seja capaz de argumentar, negociar e
dialogar com outros individuos, de enfrentar situagdes
diversas e concretas de maneira racional, além de saber
conduzir a relagdo entre saber-fazer e poder-fazer.

Para ilustrar como os fatores citados podem ser
concretizados no Ensino de Ciéncias da oitava série do
Ensino Fundamental, serdo considerados dois temas, o

"Leite" e 0 "Mar", apresentados a sequir.
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PROPOSTA EM TORNO DO TEMA LEITE

A importancia do tema

O leite € um tema pertinente, pois trata de um alimento
que os seres humanos consomem desde ao nascer. Além
disso, com o avango da tecnologia utilizada na inddstria de
alimentos, a variedade de embalagens, de sabores e de
tipos de leite tem aumentado cada vez mais. Por outro lado,
na maioria das vezes, o consumidor ndo acompanha estes
avangos e hdo compreende sequer as descrigoes estampadas nos
produtos que consome.

Questionamentos que orientam o trabalho em sala de
aula

O que um aluno da oitava série precisa conhecer sobre o leite?
De que forma conhecimentos sobre o leite permite um aluno
exercer sua cidadania? Quais conhecimentos sdo hecessdrios na
compreensdo e discussdo de assuntos relacionados ao leite
divulgados na midia? O que € necessdrio saber para armazenar,
utilizar e consumir o leite adequadamente? Como compreender a
relagdo entre a salde e o consumo de leite? Que conhecimentos
sdo necessdrios na escolha do leite a ser comprado diante da
grande variedade de produtos existentes no mercado?

Num primeiro momento, estas questdes remetem a necessidade
de se saber o que € o leite, qual sua origem e para que € utilizado.
Depois, busca-se conhecer o processo de produgdo do leite e sua
composigdo a fim de compreender os diferentes tipos de leite e

seus derivados. A importancia nutricional do leite e a
compreensdo das informagdes contidas nas embalagens de
produtos ajudam a relacionar o consumo de leite e a preservagdo
da sadde das pessoas. Desta forma, foram selecionados alguns

conteldos de Ciéncias para desenvolver o tema, como mostra o

quadro a sequir.
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Conteldos escolares de Ciéncias para o estudo do tema leite

Assunto tematico

Conteldos escolares de
Ciéncias

Origem do leite

Importdncia do leite ho
desenvolvimento dos mamiferos
(Amamentagdo humana)

Aspectos histdricos de obtengdo e
consumo de leite

Uso de tecnologias na obtencgdo do
leite

Produgdo de leite no pais
Importdncia econdomica da produgdo de
leite

Classificacdo dos Seres Vivos
Caracteristicas dos mamiferos
Cadeia Alimentar

Digestdo

Calor e Temperatura

Processos industriais do leite
Etapas do processamento do leite
Tipos de leite

Derivados do leite

Embalagem

Fraudes no leite

Microrganismos
Pasteurizacdo (sobre Pasteur)
Transformagdes

Estados fisicos

Mudangas de estado
Unidades de medida

Massa, Volume

Concentragdo

Energia (calorias)

Caracteristicas e propriedades do
leite

Composigdo do Leite

Propriedades fisicas e quimicas do leite

Propriedades da Matéria (cor,
densidade, ponto de ebuligdo,
solubilidade)

Substancias

Misturas

Separagdo de misturas
Diferenciagdo entre mistura e
substadncias

Consumo do leite
Importancia nutricional
Armazenamento do leite
Custo

Pirdmide Alimentar

Vitaminas, Sais Minerais
Importancia do Cdlcio

Doencas relacionadas a falta ou
excesso de Cdlcio
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PROPOSTA EM TORNO DO TEMA MAR

A importdncia do tema

O mar € um tema interessante, principalmente em contextos
como Floriandpolis-SC, cidade rodeada de indmeras praias.
Dentre outras possibilidades, a discussdo sobre o tema pode ser
baseada na contradigdo de que, apesar da Ilha ser cercada por
uma imensiddo de dgua do mar, seus moradores sofrem com a
escassez de dgua, principalmente no verdo, com a chegada dos
turistas. Neste contexto, busca-se compreender o que existe na
dgua do mar que dificulta seu tratamento para o consumo
humano.

Questionamentos que orientam o trabalho em sala de aula

O que um aluno de oitava série, morador de uma cidade litoranea
como Florianopolis-SC, precisa conhecer sobre o mar? Como ele
pode exercer melhor sua cidadania com base nestes
conhecimentos? Qual a importancia do mar para o
desenvolvimento economico de uma regido? Quais mitos ou
crengas populares referentes ao mar podem ser discutidos em
sala de aula? Quais fatores interferem na formagdo de ondas e
ha qualidade da dgua do mar?

As respostas a estas questoes ajudam na definigdo dos objetos
de estudo. Para conhecer o mar é necessdrio saber o que €, qual
sua composigdo, como se deu sua formagdo, quais seres vivos o
habitam. Este € o primeiro passo do caminho para se evitar a
polui¢do e preservar os ecossistemas maritimos, o que implica
numa pratica cidadd em relagdo ao meio ambiente e a sadde
humana. As atividades econdmicas relativas ao mar também
podem ser estudadas considerando a importdancia para a
sobrevivéncia das pessoas da regido e o impacto ambiental
gerado.
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Procurando contemplar os aspectos expostos, foram
estabelecidas relagdes entre os assuntos tematicos relacionados
ao mar e conteuldos escolares de Ciéncias, conforme apresentado

a sequir.

Conteudos escolares de Ciéncias para o estudo do
tema Mar

Assunto tematico

Conteudos escolares de Ciéncia

Caracteristicas da dgua do mar
Composigdo
Propriedades

Agua do mar versus dgua potdvel
Comparagdo da composigdo e
propriedades

Substancias

Misturas

Propriedades da matéria
Densidade (massa e volume)
Elementos quimicos
Microrganismos

, Concentragdo
Processos de tratamento de dgua ~
T Transformagoes
Poluigdo
Vida

Importdncia do mar no
desenvolvimento economico
Pesca

Cultivo de mariscos
Navegagdo

Aspectos historicos
Turismo

Classificacdo dos seres vivos
Caracteristicas dos seres
marinhos

Caracteristica dos vegetais (flora
da regido)

Ecossistemas (maré vermelha)
Marés (Sistema Sol-Lua-Terra)
Tecnologias da navegagdo, pesca e
cultivo

A praia e a salde
Propagagdo de doengas
Exposigdo ao sol
Prdtica de esportes

Estrutura e fungdo da pele
Microrganismos

Doengas causadas por
microrganismos (por exemplo,
micoses)

Energia

Luz

Calor

Ondas

Movimento
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A interdisciplinaridade
da proposta
Os conteldos apresentados

provém de diversas
disciplinas.

Os assuntos provenientes da
Biologia, Fisica e Quimica sdo ensinados sem a hecessidade de
separd-los no programa escolar.

E importante ressaltar que existem outros conteldos que podem
ser relacionados a cada um dos assuntos temdticos e, além disso,
ha conteddos que podem ser trabalhados em mais de um tema. Os
conteldos apresentados sdo sugestdes que podem e devem ser
incrementados ou adaptados pelo professor.

Aspectos Historicos

Para o tema leite: Os aspectos historicos podem compreender o
contexto do trabalho de Pasteur que ndo deve ser esquecido na
abordagem do processo de pasteurizagdo do leite. No que diz
respeito as tecnologias, propde-se discutir seu desenvolvimento
na criagdo de gado leiteiro e ordenha, no processamento
industrial do leite, na preparagdo de derivados do leite e na
biotecnologia de modo geral.

Para o tema mar: E possivel trabalhar as evolugdes do conceito
de elemento quimico e da linguagem quimica e o desenvolvimento
do principio de Arquimedes e da teoria das marés.
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Conceitos-Chave

Ambos os temas favorecem o desenvolvimento de [

conceitos-chave como Matéria, Energia, &K \
Transformagdes e Vida. A nogdo de matéria pode CN‘\ Z// <
ser tratada na abordagem do que € a dgua do mar e o =
leite, quais suas composi¢des e propriedades. O C//&
tratamento da dgua e o processamento do leite envolve é
diversas transformagoes. A nogdo de Energia pode ser // ,
trabalhada cons:dgrando a gnergla solar, .as ondas d? mar &EQ /
e o valor energético dos alimentos. Por fim, o conceito de S
vida pode ser tratado em conjunto com os ecossistemas
maritimos.

V|
| =

i

—

W

Aproximagdo entre o cotidiano, as idéias dos alunos e
os conhecimentos cientificos

O processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias ndo pode ignorar
as divergéncias entre as idéias dos estudantes e o conhecimento
cientifico. O didlogo entre alunos e professor torna-se essencial,
no sentido de se discutir as idéias do senso comum e auxiliar na
compreensdo da Ciéncia. Neste contexto, trabalhos de
concepgoes dos alunos sobre conceitos essenciais ho Ensino de
Ciéncias como, por exemplo, transformagdo, matéria e energia,
foram desenvolvidos por pesquisadores da drea e podem
colaborar com o trabalho do professor®’.

O diagnéstico das idéias de sua propria turma pode ser feito pelo
professor através da solicitagdo de elaboragdo e interpretagdo

> Sobre as concepcdes dos estudantes ver:

ASSIS, A.; TEIXIERA, O.P.B. Algumas consideracdes sobre 0 ensino e a aprendizagem do conceito de
energia. Ciéncias & Educacdo, v.9, n.1, p. 41-52, 2003.

FURIO, C.; FURIO, C. Dificultades conceptuales y epistemoldgicas en el aprendizaje de los procesos
guimicos. Educacion Quimica, v.11, n.3, p.300-305, 2000.

MORTIMER, E. F.; MIRANDA, L. C. Transformacdes: concepcfes de estudantes sobre reacbes
guimicas. Quimica Nova na Escola, n. 2, nov, 1995.

ROSA, M. I. F. P. S.; SCHNETZLER, R. P. Sobre a importancia do conceito transformacao quimica no
processo de aquisi¢do do conhecimento quimico. Quimica Nova na Escola, n.8, nov, 1998.
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de textos ou desenhos, de respostas a questionamentos sobre o
assunto, de discussdes em grupo entre outros.

Neste processo, os alunos devem ser estimulados a
demonstrarem suas idéias sobre os assuntos em pauta. A
discussdo sobre as concepgdes dos alunos torna-se apropriada
durante a abordagem inicial do fema a ser explorado e nos
momentos em que o professor desenvolve os conteldos de
Ciéncias ou atividades experimentais.

Os professores podem auxiliar os alunos na superagdo das
dificuldades que as concepgdes alternativas representam na
aprendizagem em Ciéncias através de estratégias como:

a) trabalhar as diferengas entre conceitos como matéria,
energia, substancias, entre outros;

b) introduzir termos cientificos baseando-se na diferenciagdo
dos significados atribuidos no cotidiano aos mesmos termos;

c) considerar que alguns termos possuem mdltiplas defini¢des
dependendo da drea (por exemplo, particula na quimica ndo tem o
mesmo significado que na fisica ou na biologia);

d) provocar conflitos nas idéias através de experimentagdo e
questionamentos;

e) avaliar e discutir com os alunos contelddos do livro diddtico que
apresentam idéias equivalentes ao senso comum.
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Desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica

E importante que no desenvolvimento dos temas os
estudantes precisem tomar alguma decisdo ou
postura diante de uma situagdo colocada pelo

professor.

Para o tema leite, os alunos poderdo, por exemplo, emitir sua
posicdo em relacdo a um alerta sobre a venda de leite reciclado®®.
Para isso, deverdo considerar informagées técnicas sobre a
embalagem do leite, a posigdo ética da empresas e mercados,
aspectos econdomicos do processo, legislagdes, entre outros. A
capacidade de argumentar contra ou a favor com base em
conhecimentos serd desenvolvida, evitando que informagées
fornecidas sejam apenas acatadas.

O tema também envolve compreensdes sobre diversos
fatores para a fomada de decises como consumidor. Afinal,
diante da variedade de produtos no mercado, qual tipo de leite
comprar? Como armazenar e quais procedimentos sequir antes de
consumi-los? O leite mais caro € o de melhor qualidade? Por qué?
Deve-se acreditar que os nimeros no fundo da caixinha de leite
representam a quantidade de vezes que ele foi reciclado? Estas
e outras questdes exemplificam decisGes passiveis de reflexdo
de um consumidor exercendo seu papel de cidaddo.

Para o tema mar, a fomada de decisdo pode ser estimulada no
que diz respeito a poluigdo das praias, as doengas e aos efeitos
da radiag¢do solar, fatores diretamente relacionados com a salde
das pessoas e preservagdo do meio ambiente. Os alunos poderdo
tomar decisdes sobre a preservagdo da praia e da dgua do mar,
evitando o descarte de lixo ou fazendo campanhas. Em relagdo a
sadde, poderdo escolher métodos apropriados de protegdo solar.

% Uma mensagem amplamente divulgada na Internet, principalmente nos correios
eletrbnicos, e em outros meios de comunicagédo, diz que um dos numeros impressos
no fundo da caixinha de leite representa o nimero de vezes que este leite voltou a
fabrica e foi repasteurizado.
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Onde encontrar informagdes para
a aplicacdo da proposta®?

Sobre o Leite

v' Atividades experimentais e outros assuntos relacionados ao
leite podem ser encontrados na revista Quimica Nova ha
Escola de novembro de 1997%° , que apresenta quatro
publicagdes em torno deste tema. Todos eles trazem
recomendagoes de bibliografia sobre o assunto.

o LISBOA, J.C. F.; BOSSOLANI, M. Experiéncias
Lacteas. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997, p.30-
32

o SILVA,P.H.F.Leite: aspectos de composigdo e
Propriedades. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997,
p.3-5

0 KINALSKI, A.C.; ZANON, L. B. O leite como tema
organizador de aprendizagens em Quimica no Ensino

Fundamental. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997,
p.15-19

0 GOUVELA-MATOS, J. A. M. Pasteur: Ciéncia para

ajudar a vida. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997,
p.20-22

v Sobre informagdes contidas nos rétulos do leite e outros
alimentos

o ANVISA, Rotulagem nutricional obrigatéria: manual
de orientagdo aos Consumidores. Alimentos / Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria - Universidade de

* Os trabalhos recomendados nesta sec¢do podem ser encontrados facilmente
em sites de busca de artigos como http://scholar.google.com.br e www.scielo.br
% Os artigos desta e outras edicGes da revista estédo disponiveis para download
no endereco eletrénico www.sbg.org.br. Alguns dos artigos foram republicados
na colegédo Explorando o Ensino, volumes 4 e 5, publicados pelo Ministério da
Educacéo e distribuido as escolas publicas.
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Brasilia - Brasilia : Ministério da Salde, Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria / Universidade de
Brasilia, 2001. 45p.

CHASSOT, A.; VENQUIARUTO, L. D.; DALLAGO, R.
M. De olho nos rétulos: compreendendo a unidade
caloria. Quimica Nova na Escola. n. 21, maio, 2005,
p.10-13

SILVA,R. M. 6. FURTADO, S. T. F. Diet ou Light:
Qual a diferenca? Quimica Nova na Escola. n. 21, maio,
2005, p.14-24

v Embalagens do leite

)

NASCIMENTO, R. M. M. et al. Embalagem cartonada
longa vida: Lixo ou luxo? Quimica Nova na Escola. n.
25, maio, 2007, p.3-7

v Caracteristicas, propriedade e fraudes do leite e seus
derivados

(0]

SANTOS, C. V.. MARTINS, R. S.; TEIXEIRA, S. R.
Leite longa vida no Brasil: alteragdes da rede logistica
e expansdo do mercado. Organizagdes Rurais e
Agroindustriais, Lavras, 1999.

DEMIATE, I. M.; KONKEL, F. E.; PEDROSO, R. A.
Avaliagdo da qualidade de amostras comerciais de
doce de leite pastoso - composigdo quimica. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, vol.21, n. 1, 2001.

PAULILO, M.I.S. Leite: produgdo familiar, mercado
e salde publica. Revista de Ciéncias Humanas,
Florianépolis: EDUFSC, n.31, p.31-65, abril, 2002

WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu cozinheiro: a
Ciéncia na cozinha. Trad. Helena Londres.- Rio de
Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2003, p. 83-85.

HARAGUCHI, F. K.; ABREU, W. C.; DE PAULA, H.
Proteinas do soro do leite: composigdo, propriedades
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nutricionais, aplicagdes no esporte e beneficios para a
sadde humana. Revista Nutrigdo, Campinas, 19(4):479-
488, jul./ago., 2006

O www. anvisa. gov.br
o http://pt.wikipedia.org/wiki/leite
o www.pratiqueleite.com.br

v' Demais aspectos envolvendo o tema leite

0 Maestrelli, S. R. A pluriatividade como fator de
desenvolvimento do espago rural do Médio Vale do
Ttajai Revista de Ciéncias Humanas, Floriandpolis:
EDUFSC, n.31, p.183-201, abril, 2002

Sobre o Mar

v" Qualidade da dgua do mar, poluigdo das praias de
Floriandpolis

0 http://www.ecoviagem.com.br/fique-por-
dentro/noticias/ambiente/nossa-agua/

0 http://www.an.com.br/anverde/07_12_07/index.jsp
o http://floripamanha.org

o0 Relatérios da andlise da qualidade da dgua do mar da
Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA), acessiveis na
pdgina eletronica www.fatma.sc.gov.br

v' Sobre abastecimento de dgua
0 http://www.sinduscon-fpolis.org.br
v' Composigdo e Propriedades da dgua do mar

o WARTHA, E. J. et al. A maresia no Ensino de Quimica.
Quimica Nova na Escola. n. 26, nov., 2007, p.17-20.

o PITOMBO,L.R. M. LISBOA, J. C. F. Sobrevivéncia
Humana: Um caminho para o desenvolvimento do
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conteldo quimico no Ensino Médio. Quimica Nova na
escola. n.14., 2001.

0 BORTOLOZZO, S.; MALUHY, S. Projeto educagdo
para o século XXI. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2002.

v' Uso do tema mar em sala de aula

o SILVA,E.L. SOUZA,F.L.. MARCONDES, M.E.R.
Agua do mar como fonte de matérias primas e
conhecimentos em quimica. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS. 4. Atas... Bauru, SP, 2003.

o BARRETO FILHO, B. Atividades prdticas ha 8° série
do ensino fundamental: luz numa abordagem
regionalizada. 2001. 128p. Dissertagdo (Mestrado em
Educagdo) Faculdade de educagdo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas-SP, 2001.

Sobre a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica

v AULER, D. Alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica: um novo
paradigma? Revista Ensaio, v.5, n.1, mar. 2003.

v' CACHAPUZ, A. et al. A Necessdria renovagdo do ensino das
ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 2005.

v FOUREZ, G. A construgdo das Ciéncias: introdugdo a
filosofia e a ética das ciéncias. trad. Luiz P. Rouanet. Sdo
Paulo: Editora da Unesp, 1995. 319p.

v FOUREZ, 6. Alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica.
Argentina: Ediciones Colihue, 1997

v FOUREZ, 6. Crise no Ensino de Ciéncias. Investigagdes em
Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, 2002. Disponivel em:
<http://www.If.ufrgs.br/public/ensino/V8/n2/v5_n2_a3.ht
m>. Acesso em: out. 2005.
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v GIL-PéREZ, D.; VILCHES, A. Educacién Ciudadana y
Alfabetizacion Cientifica: Mitos y Realidades. Revista
Iberoamericana de Educacion, n. 42, p.31-53, 2006
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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

Este material traz uma proposta para o Ensino de Ciéncias da 8°
série®! do Ensino Fundamental desenvolvida para uma dissertagdo de
mestrado® em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica na Universidade
Federal de Santa Catarina.

O objetivo do trabalho é elaborar uma proposta de ensino que
contribua com a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica dos
estudantes de 8? série.

Antes de elaborar este material, analisei as recomendagdes dos PCN e
os conteldos de Quimica presentes nos livros diddticos de Ciéncias do
PNLD 2005 e entrevistei professores de Ciéncias da 8 série.

A andlise dos livros e as entrevistas com os professores forneceram
dados importantes que foram considerados no desenvolvimento da
proposta.

Agora, gostaria muito de contar com sua experiéncia em sala de aula
com turmas de 8? série e conhecer sua opinido sobre a proposta
desenvolvida.

Junto com este material, vocé recebeu um questiondrio onde poderd
deixar suas impressdes sobre a proposta que desenvolvi, caso deseje.

Muito obrigada pela atengdo!

Tathiane Milaré
tathiane@ced.ufsc.br ou

t_milare@msn.com
(16) 91852076

® Nesta proposta consideraremos a 82 série como a Ultima série do Ensino Fundamental, pois
a implantagdo do Ensino Fundamental de 9 anos sera completa em 2015.

%2 Quimica no Ensino de Ciéncias da oitava série: O que? Por qué? Como? Orientador: Prof.

Dr. José de Pinho Alves Filho.
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ESTRUTURA DA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DA 8? SERIE

A proposta apresentada foi estruturada em alguns fatores que
decorreram das andlises dos documentos oficiais (PCN, LDB,
Diretrizes e Propostas Curriculares), dos livros didaticos e das
entrevistas feitas com professores.

Vejamos a seguir quais foram eles.

l ! A) Necessidade do tratamento
e interdisciplinar das Ciéncias
* Em nossa proposta, os contelidos sdo desenvolvidos sob a

perspectiva da Ciéncia como um todo. Isso evitaa
fragmentagdo do ano letivo entre as disciplinas de Quimica e
Fisica na 8% série. Afinal, o Ensino de Ciéncias ndo deve ter como
dnico objetivo preparar o estudante para o Ensino Médio, mas
auxilid-lo em sua formagdo como cidaddo.

B) Uso da Abordagem tematica

A utilizagdo de temas importantes na sociedade atual ajuda na
formagdo do cidaddo, ha escolha e contextualizacdo dos
contelddos de Ciéncias. Também favorece a interdisciplinaridade
e o inferesse dos alunos.

Para exemplificar a aplicagdo de nossa proposta, neste material,
dois temas sdo sugeridos:

o "Leite" e a "Cana-de-aglcar".
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C) Redugdo de conteldos de Quimica no Programa
escolar de Ciéncias

Os contelidos quimicos desenvolvidos na 8 série sdo muitos® e
também fazem parte do programa escolar da disciplina de
Quimica do Ensino Médio.

A maioria dos professores entrevistados concorda que sdo
muitos os conteldos a serem trabalhados em um ano letivo e,
limitando-se a Quimica, geralmente em apenas dois bimestres.

Para "vencer os contelidos" do programa escolar, comumente os

professores os desenvolvem rapidamente, pedindo aos alunos que

tragam pronto um trabalho sobre o assunto ou, ds vezes, apenas
citam a matéria.

Este contexto mostra a necessidade de se reduzir os conteldos
quimicos trabalhados nesta série. Apesar da diminuigdo desses
conteldos, em nossa
proposta, a
abordagem forna-se
mais rica sob o ponto
de vista da
interdisciplinaridade.
Além disso, os alunos
passam a ver mais
utilidade naquilo que
aprendem.

P LN

% A maioria dos professores entrevistados desenvolve na 82 série 0s seguintes conteidos de
Quimica: Histéria da Quimica, Matéria e Energia, Transformag¢des Quimicas, Estados Fisicos,
Mudancas de estado, Propriedades da Matéria, Modelos atémicos (de Dalton, de Thomson, de
Rutherford e de Rutherford-Bohr), Distribuic&o eletrnica, ions, Nimeros atémico e de massa,
Massa atdbmica, Massa molecular, Elementos Quimicos, Isétopos, Isétonos, Isébaros,
Classificacdo dos elementos, Tabela Periddica, LigacBes (l6nica, Covalente e Metalica),
Substancias molecular e ibnica, Substancias Simples e Composta, Alotropia, Misturas,
Separacdo de misturas, Solugcbes, Férmulas Quimicas, Substancias naturais e sintéticas,
Substancias organicas e inorganicas, acidos, bases, sais, 6xidos, Equacdes quimicas,
Balanceamento de equacfes e Tipos de reacBes. Lembrando que, em geral, sdo trés aulas
semanais de Ciéncias e também séo desenvolvidos os contelidos de Fisica.
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D) Necessidade de trabalhar os conteidos de forma
contextualizada

Quando um conceito ou conteldo de Ciéncias é ensinado dentro
de um contexto, mostrando ao aluno como foi elaborado ou como
é possivel aplicar os conhecimentos estudados, a aprendizagem é

favorecida.

Desta forma, para facilitar a contextualizagdo dos conceitos e
conteldos escolares, os objetos de estudo de nossa proposta
incluem alguns aspectos histéricos (como por exemplo, sobre o
desenvolvimento do processo de pasteurizagdo e de destilagdo),
sociais (por exemplo, implicagdes ha salde) e econdmicos (como a
importdncia das atividades relacionadas a produgdo de leite e de
cana-de-aglcar para a economia de um pais ou regido).

E) Introdugdo de aspectos historicos da Ciéncia e da
Tecnologia

Todos os professores entrevistados disseram que abordam a
Histéria da Quimica no Ensino de Ciéncias da 82 série.
Dependendo da programagdo estabelecida, é possivel introduzir
também outros aspectos histéricos referentes a construgdo de
alguns dos conhecimentos estudados.

Além de contribuir com o reconhecimento da
origem da Ciéncia, também auxilia ha
contextualizagdo dos conteldos. Trata-se
de um caminho importante para conceber
o cardter provisério do conhecimento
cientifico, evitando a concepgdo de
Ciéncia verdadeira, Unica e ndo histérica.
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F) Desenvolvimento de conceitos-chave da
Ciéncia

Para compreender os conhecimentos cientificos é
necessdrio desenvolver previamente algumas nogdes ou
conceitos-chave. Quando isso ndo ocorre, muitas dificuldades no
ensino e na aprendizagem em Ciéncias podem surgir.

A oitava série representa o término do Ensino Fundamental e,
para os alunos que continuardo seus estudos, uma fase de
transigdo ao Ensino Médio. Parece ser uma fase adequada para
promover a compreensdo dos conceitos-chave, pois permitem ndo
s6 a interpretagdo de fenémenos cotidianos, préximos da vivéncia
dos alunos, como também sdo essenciais ha continuidade dos
estudos.®*

Neste sentido, na proposta os conceitos como transformagdo,
vida e energia, por exemplo, sdo desenvolvidos para a
compreensdo de um tema ou situagdo, independentemente

das disciplinas cientificas.

ohd

“LIMA, M. E. C. C.; SILVA, N. S. A Quimica no Ensino Fundamental: uma
proposta em acao. In: ZANON, L. B.; MALDANER, A. M. (org). Fundamentos e

propostas de ensino de quimica para a educacao basica no Brasil. ljui: Ed.
Unijui, 2007, p.89-108.
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6) Aproximagdo entre o cotidiano, as idéias dos
alunos e os conhecimentos cientificos

A escolha de um tema adequado é um fator importante na
aproximagdo entre o cotidiano e os conhecimentos cientificos
desenvolvidos em sala de aula.

Porém, mesmo que o tema seja sobre algo préximo dos alunos,
muitas vezes suas idéias diferenciam-se do conhecimento
cientifico. Essas idéias sdo construidas pelos alunos, apoiadas
pela experiéncia pessoal e pela socializagdo de uma visdo de
senso comum®’. Sdo idéias plausiveis e inteligiveis na explicacdo
de fenémenos do dia-a-dia e por isso modificd-las em favor da
construgdo de um conhecimento aceito cientificamente ndo € uma
tarefa fdcil.

Diante das diferengas entre o senso comum,
presente nas idéias dos alunos, e o conhecimento
cientifico, consideramos que o Ensino de Ciéncias
consiste em auxiliar os alunos huma nova visdo de

mundo.

Desta forma, a discussdo sobre as idéias dos
alunos no desenvolvimento das atividades em sala
de aula pode ajudd-los a superar dificuldades e
possibilitar uma aprendizagem mais efetiva.

® DRIVER, R. et al. Construindo conhecimento cientifico na sala de aula.
Quimica Nova na Escola. n. 9, Maio, 1999, p. 31-40.
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H) Desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica

Nossa proposta se baseia ho processo de Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnoldgica que visa estimular a autonomia dos
alunos diante do mundo técnico-cientifico atual, a comunicagdo
entre os individuos e o dominio para um melhor direcionamento
dos conhecimentos.

Pretende-se que um individuo alfabetizado cientifico e
tecnologicamente seja capaz de argumentar, negociar e dialogar
com outros individuos, de enfrentar situagées diversas e
concretas de maneira racional, além de saber conduzir a relagdo
entre saber-fazer e poder-fazer.

Para ilustrar como os fatores citados podem ser concretizados
no Ensino de Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental,
serdo considerados dois temas, o "Leite" e a "Cana-de-aglcar",
apresentados a seguir.
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PROPOSTA EM TORNO DO TEMA LEITE
A importdncia do tema

O leite é um tema pertinente, pois trata de um
alimento que os seres humanos consomem desde ao
nascer. Além disso, com o avango da tecnologia
utilizada na industria de alimentos, a variedade de o L0007
embalagens, de sabores e de tipos de leite tem
aumentado cada vez mais. Por outro lado, na maioria das vezes, o
consumidor ndo acompanha estes avangos e ndo compreende
sequer as descrigdes estampadas nos produtos que consome.

Questionamentos que orientam o trabalho em sala de aula

O que um aluno da oitava série precisa conhecer sobre o leite?
De que forma conhecimentos sobre o leite permite um aluno
exercer sua cidadania? Quais conhecimentos sdo hecessdrios na
compreensdo e discussdo de assuntos relacionados ao leite
divulgados na midia? O que € necessdrio saber para armazenar,
utilizar e consumir o leite adequadamente? Como compreender a
relagdo entre a salde e o consumo de leite? Que conhecimentos
sdo necessdrios na escolha do leite a ser comprado diante da
grande variedade de produtos existentes no mercado?

Num primeiro momento, estas questdes remetem a necessidade
de se saber o que € o leite, qual sua origem e para que é utilizado.
Depois, busca-se conhecer o processo de produgdo do leite e sua
composicdo a fim de compreender os diferentes tipos de leite e

seus derivados. A importancia nutricional do leite e a
compreensdo das informagdes contidas nas embalagens de
produtos ajudam a relacionar o consumo de leite e a preservagdo
da sadde das pessoas. Desta forma, foram selecionados alguns

conteldos de Ciéncias para desenvolver o tema, como mostra o

quadro a sequir.
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Conteldos escolares de Ciéncias para o estudo do tema leite

Assunto tematico

Conteldos escolares de
Ciéncias

Origem do leite

Importdncia do leite ho
desenvolvimento dos mamiferos
(Amamentagdo humana)

Aspectos histdricos de obtengdo e
consumo de leite

Uso de tecnologias na obtencgdo do
leite

Produgdo de leite no pais
Importdncia econdomica da produgdo de
leite

Classificacdo dos Seres Vivos
Caracteristicas dos mamiferos
Cadeia Alimentar

Digestdo

Calor e Temperatura

Processos industriais do leite
Etapas do processamento do leite
Tipos de leite

Derivados do leite

Embalagem

Fraudes no leite

Microrganismos
Pasteurizacdo (sobre Pasteur)
Transformagdes

Estados fisicos

Mudangas de estado
Unidades de medida

Massa, Volume

Concentragdo

Energia (calorias)

Caracteristicas e propriedades do
leite

Composigdo do Leite

Propriedades fisicas e quimicas do leite

Propriedades da Matéria (cor,
densidade, ponto de ebuligdo,
solubilidade)

Substancias

Misturas

Separagdo de misturas
Diferenciagdo entre mistura e
substadncias

Consumo do leite
Importancia nutricional
Armazenamento do leite
Custo

Pirdmide Alimentar

Vitaminas, Sais Minerais
Importancia do Cdlcio

Doencas relacionadas a falta ou
excesso de Cdlcio




APENDICE L — Material entregue aos professores de Araraquara-SP 236

Proposta em torno do tema CANA-DE-ACUCAR
A importdncia do tema

A cana-de-aglcar € um tema interessante, principalmente em
contextos como Araraquara-SP e regido, onde existem extensas
plantagdes. Dentre outras possibilidades, a discussdo sobre o
tema pode ser baseada no seu cultivo, corte, na importancia
econdmica e na produgdo de aglcar, de cachaga e dlcool.

Questionamentos que orientam o trabalho em sala de aula

O que um aluno de oitava série, morador de uma cidade com
extensas plantagdes de cana-de-aglcar, como Araraquara-SP,
precisa conhecer sobre a cana? Como ele pode exercer melhor

sua cidadania com base nestes conhecimentos? Qual a
importdncia da cana-de-aglcar para o desenvolvimento economico
de uma regido? Quais impactos ambientais a regido sofre devido

a plantagdes e queimadas da cana? O que pode ser produzido a
partir da cana? Em que consiste estes processos de produgdo
como, por exemplo, da cachaga e do dlcool?

As respostas a estas questoes ajudam na definigdo dos objetos
de estudo. Para conhecer estes aspectos sobre a cana, é
necessdrio saber o que €, qual sua composigdo e propriedades,
além de seu uso na produgdo de alimentos e combustiveis.

Este é o primeiro passo para que os alunos possam perceber as
plantagdes de cana ao seu redor sob outro ponto de vista. Em
outras palavras, os alunos poderdo utilizar os conhecimentos que
aprenderam na escola em seu proprio cotidiano e compreender
melhor as situagdes vivenciadas em sua cidade. As atividades
econdmicas relativas a cana também podem ser estudadas
considerando a importdncia para a sobrevivéncia das pessoas da
regido e o impacto ambiental gerado.

Procurando contemplar os aspectos expostos, foram
estabelecidas relagées entre os assuntos temadticos relacionados
a cana-de-aglcar e os conteldos escolares de Ciéncias, conforme

apresentado a sequir.
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Conteldos escolares de Ciéncias para o estudo do tema Cana

Assunto temadtico

Conteudos escolares de Ciéncia

Caracteristicas da cana-de-agucar
Composigdo
Propriedades
Composigdo Nutricional
Plantio, Crescimento e Colheita

Classificagdo dos vegetais
Caracteristicas dos gramineos
Vida

Nutrientes

Solo

Cultivo da cana e impacto ambiental

Desmatamento

Pragas nas plantagoes

Uso de produtos quimicos
(inseticidas, herbicidas, fungicidas e
fertilizantes)

Queimadas

Reaproveitamento do bagago da cana

Transporte

Ecossistemas

Aparelho respiratério
Doengas respiratorias
Combustdo

Poluigdo (ar, dgua e solo)
Matéria

Ciclo do carbono

Produgdo de alcool
Propriedades do dlcool
Processo de produgdo
Uso do dlcool
Combustiveis

Produgdo de cachaga
Consumo
Efeitos no organismo
Alcoolismo

Produgdo de aglcar

Energia

Fontes renovadveis ndo-renovaveis
de energia

Microorganismos

Fermentagdo

Transformagdes

Substancias

Propriedades das substdncias
(Ponto de ebuli¢do, densidade, cor,
volatilidade, solubilidade, etc.)
Misturas

Separagdo de misturas
(Destilagdo)

Calor e temperatura

Caldo de cana (garapa) Alcoois

Rapadura Carboidratos

Tipos de aglicar (mascavo, refinado, Concentragdo
orgdnico, etc) Sistema hervoso (efeitos)
Aspectos sociais e economicos Luz

Mdo-de-obra (Salde do cortador de
cana: exposigdo ao sol, esforgo fisico,
contato com fuligem, etc.)

Biocombustiveis X Alimentos

Efeitos da luz solar
Estrutura da pele

Doengas

Lesodes por esforgo repetitivo
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A interdisciplinaridade da proposta

Os conteldos apresentados provém de diversas
disciplinas.

Os assuntos provenientes da Biologia, Fisica e
Quimica sdo ensinados sem a necessidade de
separa-los no programa escolar.

E importante ressaltar que existem outros
contelddos que podem ser relacionados a cada um
dos assuntos temdticos e, além disso. hd

conteldos que podem ser trabalhados e
de um tema. Os contelidos apresentados s
sugestoes que podem e devem ser increment¢ dos
ou adaptados pelo professor.

ais

Aspectos Historicos

Para o tema leite: Os aspectos histéricos podem compreender o
contexto do trabalho de Pasteur que ndo deve ser esquecido na
abordagem do processo de pasteurizagdo do leite. No que diz
respeito as tecnologias, propde-se discutir seu desenvolvimento
na criagdo de gado leiteiro e ordenha, no processamento
industrial do leite, na preparagdo de derivados do leite e na
biotecnologia de modo geral.

Para o tema cana-de-agiicar: E possivel trabalhar aspectos
histéricos da produgdo do dlcool, da cachaga, do aglicar e do
desenvolvimento da biotecnologia na produgdo de
biocombustiveis. Além disso, técnicas como a destilagdo, por
exemplo, utilizada had séculos e importante na obtengdo de
derivados da cana, podem ser discutidas sob o ponto de vista de
sua evolugdo.
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Conceitos-Chave
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Ambos os temas favorecem o desenvolvimento de [
conceitos-chave como Matéria, Energia, <
Transformagdes e Vida. A nogdo de matéria pode
ser tratada na abordagem do que € a cana-de-aglcar, o
leite e seus respectivos derivados, quais suas &=
composigoes e propriedades. O processamento da cana e
do leite envolve diversas transformagoes. A nogdo de
Energia pode ser trabalhada considerando os processos
industriais e o valor energético dos alimentos. Por fim, o
conceito de vida pode ser tratado em conjunto com os
ecossistemas afetados com o impacto ambiental das plantagdes e

das pastagens.
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Aproximagdo entre o cotidiano, as idéias dos alunos e
os conhecimentos cientificos

O processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias ndo pode ighorar
as divergéncias entre as idéias dos estudantes e o conhecimento
cientifico. O didlogo entre alunos e professor torna-se essencial,
no sentido de se discutir as idéias do senso comum e auxiliar na
compreensdo da Ciéncia. Neste contexto, trabalhos de
concepgdes dos alunos sobre conceitos essenciais no Ensino de
Ciéncias como, por exemplo, transformagdo, matéria e energia,
foram desenvolvidos por pesquisadores da drea e podem
colaborar com o trabalho do professor®®.

% Sobre as concepcdes dos estudantes ver:

ASSIS, A.; TEIXIERA, O.P.B. Algumas considera¢des sobre 0 ensino e a aprendizagem do conceito de
energia. Ciéncias & Educacdo, v.9, n.1, p. 41-52, 2003.

FURIO, C.; FURIO, C. Dificultades conceptuales y epistemoldgicas en el aprendizaje de los procesos
guimicos. Educacion Quimica, v.11, n.3, p.300-305, 2000.

MORTIMER, E. F.; MIRANDA, L. C. Transformacdes: concepcfes de estudantes sobre reaces
guimicas. Quimica Nova na Escola, n. 2, nov, 1995.

ROSA, M. I. F. P. S.; SCHNETZLER, R. P. Sobre a importancia do conceito transformacao quimica no
processo de aquisigdo do conhecimento quimico. Quimica Nova na Escola, n.8, nov, 1998.
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O diagnéstico das idéias de sua propria turma pode ser feito pelo
professor através da solicitagdo de elaboragdo e interpretagdo
de textos ou desenhos, de respostas a questionamentos sobre o

assunto, de discussdes em grupo entre outros.

Neste processo, os alunos devem ser estimulados e
demonstrarem suas idéias sobre os assuntos em pauta. A
discussdo sobre as concepgdes dos alunos torna-se apropriada
durante a abordagem inicial do fema a ser explorado e nos
momentos em que o professor desenvolve os conteldos de
Ciéncias ou atividades experimentais.

Os professores podem auxiliar os alunos na superagdo das
dificuldades que as concepgdes alternativas representam na
aprendizagem em Ciéncias através de estratégias como:

a) trabalhar as diferengas entre conceitos como matéria,
energia, substancias, entre outros;

b) introduzir termos cientificos baseando-se na diferenciagdo
dos significados atribuidos no cotidiano aos mesmos termos;

c) considerar que alguns termos possuem multiplas defini¢des
dependendo da drea (por exemplo, particula na quimica ndo tem o
mesmo significado que na fisica ou na biologia);

d) provocar conflitos nas idéias através de experimentagdo e
questionamentos;

e) avaliar e discutir com os alunos contelddos do livro diddtico que
apresentam idéias equivalentes ao senso comum.
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Desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica

E importante que no desenvolvimento dos temas os
estudantes precisem tomar alguma decisdo ou postura diante
de uma situagdo colocada pelo professor.

Para o tema leite, os alunos poderdo, por exemplo, emitir sua
posicdo em relagdo a um alerta sobre a venda de leite reciclado®’.
Para isso, deverdo considerar informagdes técnicas sobre a
embalagem do leite, a posigdo ética da empresas e mercados,
aspectos econdomicos do processo, legislagdes, entre outros. A
capacidade de argumentar contra ou a favor com base em
conhecimentos serd desenvolvida, evitando que informagées
fornecidas sejam apenas acatadas.

O tema também envolve compreensdes sobre diversos
fatores para a fomada de decisdes como consumidor. Afinal,
diante da variedade de produtos no mercado, qual tipo de leite
comprar? Como armazenar e quais procedimentos sequir antes de
consumi-los? O leite mais caro € o de melhor qualidade? Por qué?
Deve-se acreditar que os nimeros no fundo da caixinha de leite
representam a quantidade de vezes que ele foi reciclado? Estas
e outras questdes exemplificam decisGes passiveis de reflexdo
de um consumidor exercendo seu papel de cidaddo.

Para o tema cana-de-agticar, a tomada de decisdo pode ser
estimulada no que diz respeito a poluigdo, principalmente a do ar
provocada pela fuligem liberada na queima da cana antes do
corte. Outras decisoes podem ser tomadas em relagdo aos
trabalhadores rurais, as doengas e aos efeitos da radiagdo solar
que sofrem. Esses fatores estdo diretamente relacionados com a
sadde das pessoas e a preservagcdo do meio ambiente. Os alunos
poderdo fazer campanhas e entrar em contato com os érgdos
competentes.

%" Uma mensagem amplamente divulgada na Internet, principalmente nos correios eletronicos,
e em outros meios de comunicacao, diz que um dos nameros impressos no fundo da caixinha
de leite representa o numero de vezes que este leite voltou a fabrica e foi repasteurizado.
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Onde encontrar informagoes para a
aplicagdo da proposta68?

Sobre o Leite

v' Atividades experimentais e outros
assuntos relacionados ao leite podem ser encontrados na
revista Quimica Nova na Escola de novembro de 1997°° ,
que apresenta quatro publicagdes em torno deste tema.
Todos eles trazem recomendagdes de bibliografia sobre o
assunto.

o LISBOA, J.C. F.; BOSSOLANI, M. Experiéncias
Ldacteas. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997, p.30-
32

o SILVA,P.H.F.Leite: aspectos de composigdo e
Propriedades. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997,
p.3-5

0 KINALSKI, A.C.; ZANON, L. B. O leite como tema
organizador de aprendizagens em Quimica no Ensino

Fundamental. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997,
p.15-19

0 GOUVELA-MATOS, J. A. M. Pasteur: Ciéncia para
ajudar a vida. Quimica Nova na Escola. n.6, nov, 1997,
p.20-22

v' Sobre informagdes contidas nos rétulos do leite e outros
alimentos

0 ANVISA, Rotulagem nutricional obrigatéria: manual
de orientagdo aos Consumidores. Alimentos / Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria - Universidade de

% Os trabalhos recomendados nesta sec¢do podem ser encontrados facilmente
em sites de busca de artigos como http://scholar.google.com.br e www.scielo.br
% Os artigos desta e outras edicGes da revista estédo disponiveis para download
no endereco eletrénico www.sbg.org.br. Alguns dos artigos foram republicados
na colegédo Explorando o Ensino, volumes 4 e 5, publicados pelo Ministério da
Educacéo e distribuido as escolas publicas.
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Brasilia - Brasilia : Ministério da Salde, Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria / Universidade de
Brasilia, 2001. 45p.

CHASSOT, A.; VENQUIARUTO, L. D.; DALLAGO, R.
M. De olho nos rétulos: compreendendo a unidade

caloria. Quimica Nova na Escola. n. 21, maio, 2005,
p.10-13

SILVA,R. M. 6. FURTADO, S. T. F. Diet ou Light:
Qual a diferenca? Quimica Nova na Escola. n. 21, maio,
2005, p.14-24

v Embalagens do leite

)

NASCIMENTO, R. M. M. et al. Embalagem cartonada
longa vida: Lixo ou luxo? Quimica Nova na Escola. n.
25, maio, 2007, p.3-7

v Caracteristicas, propriedade e fraudes do leite e seus
derivados

(0]

SANTOS, C. V.. MARTINS, R. S.; TEIXEIRA, S. R.
Leite longa vida no Brasil: alteragdes da rede logistica
e expansdo do mercado. Organizagdes Rurais e
Agroindustriais, Lavras, 1999.

DEMIATE, I. M.; KONKEL, F. E.; PEDROSO, R. A.
Avaliagdo da qualidade de amostras comerciais de
doce de leite pastoso - composigdo quimica. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, vol.21, n. 1, 2001.

PAULILO, M.I.S. Leite: produgdo familiar, mercado
e sadde publica. Revista de Ciéncias Humanas,
Florianépolis: EDUFSC, n.31, p.31-65, abril, 2002

WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu cozinheiro: a
Ciéncia na cozinha. Trad. Helena Londres.- Rio de
Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2003, p. 83-85.

HARAGUCHI, F. K.; ABREU, W. C.; DE PAULA, H.
Proteinas do soro do leite: composigdo, propriedades
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nutricionais, aplicagdes no esporte e beneficios para a
sadde humana. Revista Nutrigdo, Campinas, 19(4):479-
488, jul./ago., 2006

O www. anvisa. gov.br
o http://pt.wikipedia.org/wiki/leite
o www.pratiqueleite.com.br

v' Demais aspectos envolvendo o tema leite

0 Maestrelli, S. R. A pluriatividade como fator de
desenvolvimento do espago rural do Médio Vale do
Ttajai Revista de Ciéncias Humanas, Floriandpolis:
EDUFSC, n.31, p.183-201, abril, 2002

Sobre a Cana-de-aglcar
v" Informagdes gerais sobre a produgdo de cana-de-aglcar
o http://pt.wikipedia.org/wiki/Cana-de-aglicar

0 Banco de dados de Biomassa no Brasil
http://infoener.iee.usp.br/scripts/biomassa/br_cana.
asp

v' Sobre impacto ambiental do cultivo da cana-de-aglcar

0 http://www.cana.cnpm.embrapa.br/index.html Este
site também apresenta link com bibliografia sobre o
assunto.

o PATERLINI, W. C. et al. O impacto da queima da
cana-de-aglcar na formagdo do material particulado
na atmosfera da regido central do Estado de Sdo
Paulo. In: 25® Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Quimica. 2002.

0 ARMAS, E. D. et al. Uso de agrotéxicos em cana-de-
aglcar na Bacia do Rio Corumbatai e o risco de
polui¢do hidrica. Quimica Nova. v.28, n.6, p.975-985,
2005.
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v" Sobre cultivo orgdnico da cana
0 http://www.biodiversidade.cnpm.embrapa.br/

v E possivel encontrar noticias e reportagens relacionadas a
cana em jornais, revistas e em suas pdginas eletronicas:

0 www.jornalacidade.com.br
o www.folha.com.br
v' Sobre biocombustiveis

o BONOMI, A.; POCO, J. 6. R.; TRIELLI, M. A.
Biocombustiveis - a solugdo brasileira para uma matriz
energética sustentavel. Revista Brasileira de
Engenharia Quimica. p.16-21, out., 2006.

v' Artigos sobre o desenvolvimento de atividades no meio
escolar relacionadas ao dlcool, a cana, etc.

o ANDRADE, E.C.P; CARVALHO, L. M. O Pré-dlcool e
algumas relagdes CTS concebidas por alunos de 6

série do Ensino Fundamental. Ciéncia & Educacdo, v.8,
n.2, p.167-185, 2002.

o NICOLAI-HERNANDEZ, V. G.; CARVALHO, L. M.
Controvérsias e conflitos socioambientais:

possibilidades e limites para o trabalho docente.
Interacgoes, n.4, p.126-152, 2006.

o RODRIGUES, J.R. et al. Uma abordagem alternativa
para o ensino da fungdo dlcool. Quimica Nova na
Escola. n.12, p.20-23, nov., 2000.

v’ Aspectos sociais

0 SILVA, M.R. O assalto a infancia no mundo amargo da
cana - de - aglicar: Onde estad o lazer/lddico? O gato
comeu? 2000. 369p. Tese (Doutorado em Educagdo) -
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Educagdo. Campinas, SP, 2000.

v" Tipos de aglcar
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0 WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu cozinheiro: a
Ciéncia na cozinha. Trad. Helena Londres.- Rio de
Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2003, p. 13-25.

v Sobre a cachaga

o PINHEIRO,P. C.;LEAL, M. C.; ARAUJO, D. A
Origem, produgdo e composigdo quimica da cachaga.
Quimica Nova na Escola, n.18, p.3-8, nov., 2003.

o FORTINO, L. Oficina do Inferno. Revista
Superinteressante, Sdo Paulo: Editora Abril, edigdo
234, p.26-27, 10 dez., 2006.

o LACERDA, M. O Brasil engarrafado. Sdo Paulo:
Editora Abril, edigdo 236, p.58-62, fev., 2007

v' Produgdo de pldstico a partir da cana-de-aglcar

0 CANGEMI, J. M. SANTOS, A. M.; NETO, S. C.
Biodegradagdo: uma alternativa para minimizar os

impactos decorrentes dos residuos pldsticos. Quimica
Nova na Escola, n.22, p.17-21, nov. 2005.

v' Combate as pragas na plantagdo de cana-de-aglcar e outros

o FERREIRA,J.T.B.; ZARBIN,P. H. 6. Amor ao
primeiro odor: a comunicagdo quimica entre os insetos.
Quimica Nova na Escola, n. 7, p.3-6, maio, 1998.

v' Aspectos histéricos da destilagdo

o BELTRAN, M. H. R. Destilagdo: a arte de "extrair
virtudes". Quimica Nova na Escola, n.4, p.24-27, nov.,
1996.

Sobre a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica

v AULER, D. Alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica: um novo
paradigma? Revista Ensaio, v.5, n.1, mar. 2003.

v' CACHAPUZ, A. et al. A Necessdria renovagdo do ensino das
ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 2005.
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v FOUREZ, G. A construgdo das Ciéncias: introdugdo a
filosofia e & ética das ciéncias. trad. Luiz P. Rouanet. Sdo
Paulo: Editora da Unesp, 1995. 319p.

v FOUREZ, 6. Alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica.
Argentina: Ediciones Colihue, 1997

v FOUREZ, 6. Crise no Ensino de Ciéncias. Investigagdes em
Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, 2002. Disponivel em:
<http://www.If.ufrgs.br/public/ensino/V8/n2/v5_n2_a3.ht
m>. Acesso em: out. 2005.

v GIL-PEREZ, D.; VILCHES, A. Educacién Ciudadana y
Alfabetizacion Cientifica: Mitos y Realidades. Revista
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APENDICE M — Questionario de Avaliacdo da Proposta

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Nome da pesquisa: Quimica na oitava série do Ensino Fundamental: O que? Por qué?
Como?

Mestranda: Tathiane Milaré
Orientador: Prof. Dr. José de Pinho Alves Filho

Informacdes dadas aos participantes da pesquisa:

Prezado(a) Professor(a),

Este questionario tém como finalidade coletar dados para um trabalho de dissertacdo de
mestrado do Programa de POs-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da
Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECT-UFSC). O objetivo da pesquisa é
desenvolver uma proposta para o Ensino de Ciéncias que contribuam com a
Alfabetizacéo Cientifica e Tecnologica dos alunos de oitava série do Ensino Fundamental.
O questionario visa conhecer a opinido dos professores de Ciéncias sobre a proposta
desenvolvida na pesquisa. Os professores consultados tém liberdade de recusar a
participar, de ndo responder a alguma pergunta e de retirar seu consentimento, a
gualquer momento, caso alguma coisa lhes desagrade, sem nenhum tipo de problema.

Noés, pesquisadores, asseguramos total sigilo quanto aos dados obtidos durante a
pesquisa.

Eu , RG ,
abaixo assinado, estou ciente de que fago parte de uma amostra de pesquisa sobre o
Ensino de Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental. Contribuirei com dados
através de um questionario. Declaro estar ciente: a) do objetivo da pesquisa; b) da
seguranca de que nao serei identificado(a) na pesquisa e c) de ter a liberdade de recusar
a participar da pesquisa.

Florianopolis (ou Araraquara), de de 2008.

Assinatura do responsavel pelas informagdes

Assinatura da pesquisadora responsavel
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS DA 82 SERIE

1) A proposta aponta a necessidade de abordar a Ciéncia de forma interdisciplinar na 82
série do Ensino Fundamental, evitando a fragmentacdo entre a Quimica e a Fisica. Vocé
concorda com esta necessidade? Por qué?

() SHM, POIQUE .ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e s bbbttt bttt et e et eeeeeaeeeas

série?

3) Os temas apresentados (Leite e Mar ou Leite e Cana) sdo adequados ao contexto da

82 série do Ensino Fundamental? Por qué?
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4) A proposta também aponta para a necessidade de se reduzir os conteudos de Quimica
desenvolvidos na oitava série. Vocé concorda com esta proposta? Por qué?

[ TS T T o o o 1 PSSP

5) Os conteudos de Ciéncias sugeridos sdo satisfatérios para a 82 série do Ensino
fundamental na proposta apresentada? Quais conteudos que ndo foram sugeridos vocé

considera essenciais nesta série?

6) O que vocé achou da proposta apresentada? Aponte aspectos positivos e negativos,
conforme sua opiniéo.

AGRADECO SUA COLABORACAO!
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ANEXOS
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ANEXO A - Dados obtidos através do Questionario Piloto



253

ANEXO B — Dados e transcri¢gdes das entrevistas
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ANEXO C — Respostas dos professores ao questionério de avaliagdo da proposta



