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RESUMO

Neste trabalho, pretende-se demonstrar a relevancia da utilizagdo do
carater histérico da ciéncia, em geral, e da Ciéncia Quimica, em particular, como
ferramenta para o aprendizado e contextualizacdo da Disciplina frente aos alunos,
produzindo, em conjunto com outras Disciplinas, conhecimento que vise a
emancipacéo intelectual.

Como parte da argumentacdo, serd discutida em termos gerais a
importancia da educacéo cientifica para a formacédo do cidaddo, bem como uma
pequena retrospectiva da “evolugdo” do pensamento cientifico, sobretudo a partir
do século XVIII, e a preocupacédo de alguns autores com o ensino de Ciéncias, e
de Quimica.

Como proposta, foi realizada numa escola da Rede de Ensino Publico uma
aula com eixo regulador na Histéria da Ciéncia, a partir da qual péde se inserir 0s
topicos da disciplina Quimica, seguida, por fim, na discussédo dos seus resultados
praticos, e as consideracdes finais.



1 -INTRODUCAO

A pratica pedagogica em quimica tem uma diversidade tal, que suas
interacbes se estendem a outros campos do conhecimento, abrangendo, de
maneira intensa, a experiéncia do ser humano de um modo geral. Por experiéncia,
ndo tratamos apenas aquelas préprias da disciplina escolar e da ciéncia; tratamos
da andlise dos desdobramentos da expanséo e do desenvolvimento da ciéncia e
desta disciplina, nas suas varias possibilidades.

Certa vez, no inicio da minha caminhada como professor, na sala de aula
de uma escola da Rede Estadual de Ensino Publico, em meio aos conceitos,
teorias e calculos tdo proprios ao ja consagrado ensino regular, duas perguntas de
uma aluna surgiram; perguntas simples, pequenas, mas desafiadoras, que
passaram a nortear, primeiro de maneira inconsciente, e depois, fruto de
reflexbes, de forma consciente, a préatica pedagdgica. Falando sobre os diversos
campos de atuacdo da ciéncia quimica, curiosidades e dados interessantes, ela

perguntou:

“Professor, mas se tudo isto € tdo interessante, porque vocé resolveu
ser professor? O que tudo o que vocé falou tem a ver com o que eu aprendo em

sala de aula e a minha vida?”

A segunda pergunta da aluna suscitou um pequeno debate em sala de aula.
A questdo acabou girando nem tanto sobre em que ponto a ciéncia quimica
tomava parte nas suas vidas, mas principalmente sobre onde eles poderiam
identificar a presenca dessa ciéncia em eventos passados, e sua influéncia na
atualidade. Naquele dia, a aula tomou por fim um rumo novo, que exigiu um

exercicio além dos conhecimentos académicos em quimica; nas aulas posteriores,



foi imperiosa a necessidade de manter aguela abordagem, simplesmente por que
ela funcionou para 0 momento, e abriu espaco para os conceitos formais de uma
maneira mais natural.

Pouco tempo passou, até que uma constatacdo e uma atitude surgiram. Era
preciso uma nova estratégia. Entdo, uma palavra veio a mente: CONTEXTO.
Conhecer o conjunto das condi¢des naturais, sociais, culturais e historicas poderia
ser um caminho interessante, ndo sO para atrair a atencdo do aluno, mas para
situar a quimica como campo do conhecimento cientifico, melhor, campo do
conhecimento humano, sujeito as mesmas transformacoes que qualquer espécie
de conhecimento produzido pelo homem; sujeita a mudancas, como eles.
Amadurecendo mais a idéia, percebeu-se que esse era um exatamente um dos
papéis mais importantes da escola, e que tal proposta encaixava-se perfeitamente
nas necessidades, do ponto de vista intelectual, que percebia para o meu publico.
Algo interessante a se fazer.

Timidamente, foram implantadas algumas novas estratégias em sala de
aula. Sem preocupacdes rigorosas com o programa oficial, o curriculo, que acaba
sendo sempre um campo de conflitos, procurou-se dar um panorama historico da
ciéncia, tanto quanto ela era conhecida. O resultado, de curtissimo prazo, foi
interessante: as dificuldades habituais ndo diminuiram imediatamente, mas a
participacdo dos alunos se tornou mais efetiva. Neste momento, o conhecimento
académico, como professor e trabalhador em inddstria, encontraram um campo
mais propicio para a superacdo de alguns estigmas consagrados do ensino de
guimica, a dificuldade de entender os conceitos e relaciona-los ao mundo do
trabalho e ao dia-a-dia. Passado algum tempo , parte dos alunos passaram a
mostrar interesse em Quimica, Fisica, e até por Historia, procuravam outros
professores, associavam noticias sobre o campo cientifico veiculadas nos meios
de comunicacdo a conceitos discutidos nas aulas, ndo pela memoéria direta dos
conceitos, mas pela abordagem historica que levava a eles. Notou-se que a idéia
ndo era ma, embora faltassem instrumentos, fontes de consulta.

De toda forma, percebeu-se que o Ensino de Quimica poderia se beneficiar

muito, e receberia uma contribuicao forte no sentido do cumprimento do seu papel,



junto de outras disciplinas, o de colaborar com a formacdo de cidadaos
conscientes das relagcdes que se processam em seu redor. Tais consideracdes

pareceram justificativas suficientes para um trabalho como este.

1.1 -JUSTIFICATIVA

A escola é um espaco de relacdes, onde se pode perceber reflexos de
relacdes de capital e de poder, como retratado em obras como a de Lopes (1999).
Neste trabalho é discutido como o ato de educar deve encerrar uma vertente
ideoldgica, que € dar recursos para que o homem néo seja, tanto quanto possivel,
uma criatura acritica. Porque somos seres relacionais, somos regidos por uma
demanda politica, por uma intensidade de interesses e ideologias em todas as
nossas relacdes; no espaco escolar sao levantadas questfes relativas a nossa
interacdo com a sociedade e o ambiente; com as correntes de pensamento e o
conhecimento do corpo humano; tais questbes propdem ao aluno uma
cosmovisdo, que o levaria a uma leitura, ou releitura do seu espaco, tanto fisico
guanto socioecondmico, de como agir no interesse da identificacdo e superacao

de problemas de qualquer ordem.

No centro de todo saber ensinado na escola, esta aquele que € considerado
como genuino pelos responsaveis por sua selecdo e distribuicdo, a propria
sociedade de bens de consumo e de producao cultural. Tal fato serve de suporte
para que relacdes excludentes se mantenham e, junto com outros saberes
escolares, o conhecimento cientifico ndo alcance um significado para o aluno,
considerado receptor na transmissao do conhecimento, tabula rasa, que acaba por
nao comportar um sentido ao que vé e com que se relaciona. Assim, como diz
ainda Lopes, “o conhecimento escolar define-se em relagcdo aos demais saberes

sociais". (op. cit. p 24).

No mundo contemporaneo, tem sido muito grande o interesse e o

desenvolvimento de novos materiais, que cumpram um papel e/ou déem suporte a
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atividades nos mais diversos setores de atuacdo do homem. Neste ponto, a
ciéncia quimica tem importante fungdo, uma vez que entre suas atribuicbes
encontram-se a concepg¢do de novos materiais, o conhecimento da estrutura,
propriedades e transformacdes das substancias. Assim, existe uma extensao de
interesse desta ciéncia que certamente tem relacdo direta ou indireta com o poder,
pelo dominio dos meios de producéo e da tecnologia, e com eles, o conhecimento.

Ao longo da historia, o conhecimento e a producdo cientifica foram
alavancados a fim de atender, em primeiro plano, a interesses hegemonicos, o
gue refuta qualquer idéia que sequer aponte para a neutralidade da ciéncia, no
sentido de que, se seus resultados foram conquistas da humanidade, estas
mesmas conquistas serviram de pilares sobre 0s quais se ergueu a sociedade do
capital. Como diz Lopes:

“Portanto, se por um lado a ciéncia é um programa coletivo de
conquista da verdade (...), por outro, institucionalmente falando, € uma producéao
social e como tal, sujeita aos processos de divisdo social do conhecimento, as
lutas pelo lucro, aos conflitos e as disputas por poder demais instituicbes sociais”

(op.cit, pag. 116)

N&o se quer com isto ser excessivamente critico, ou até mesmo ingénuo,
ao comentar sobre o papel da ciéncia em nossos dias; antes pelo contrario, €
deseja-se apontar para a importancia do conhecimento histoérico dos processos
gue legitimaram e legitimam o conhecimento cientifico, entendendo que conhecé-
los e divulga-los pode ser ferramenta decisiva na compreensdo e interacdo de

cada individuo com o seu entorno.

E importante, entdo, ampliar a cultura, em geral, e a cultura cientifica, em
particular, para cada individuo. Conhecimento escolar de ciéncia e cultura tém
mais em comum do que muitos imaginam, principalmente por que ambos séo

producdes humanas, e afetam o mundo do trabalho ( Lopes, p. 68). Ora, aliado ao
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trabalho esta toda relacdo de interferéncia do homem no seu entorno, e diferentes
formas de trabalho produzem uma desigualdade, uma divisdo, que também
interfere culturalmente.

Ha, sim, uma cultura considerada erudita, ou pelo menos, uma cultura
privilegiada dentre as demais, legitimada atendendo a certos interesses, que se
apresenta como referéncia, que se apropria de formas de cultura também
atendendo a interesses; ndo h4, contudo uma distingdo do que é cultura erudita ou
ndo em dado momento, por que nem toda cultura considerada erudita nasce no
seio de uma classe social mais abastada, e ndo se pode afirmar que toda cultura

popular é desestruturada.

N&o importa neste trabalho delinear a diferenca entre cultura erudita e ndo
erudita, e sim ressaltar a importancia da ciéncia quimica do ponto de vista
ideolégico e cultural. Um ensino de quimica que possibilite desconstrucdo e
rupturas com o senso comum e com a superficialidade, o discurso vazio e rasteiro,
€ uma importante ferramenta contra a alienacdo. Logo, o que deve ser facilitado
ao aluno/cidaddo € a porcado da cultura que permita a reconstrucdo do fato
histérico como sendo campo de divergéncias e confltos que devem ser
entendidos, no intuito de que o aluno se situe na sociedade, no tempo e na
histéria, um saber que o fagca analisar textos, conceitos, conferindo-lhes, ou
descobrindo-lhes, relevancia social. Engajar as ciéncias da natureza dessa forma
€ um ganho: ndo apenas associa-las ao trabalho, o que ja é feito, ainda que por
vezes de uma forma negativa, mas também a uma construgdo simbolica,
socioldgica, politica, geradora de classes, ndo ingénua ou neutra, permeada de
um viés libertador,que tenha qualidade de apropriacdo intelectual que pode
operar o0 bem da humanidade ao mesmo tempo em que serve de ferramenta de
legitimacao de interesses hegemonicos. O conhecimento escolar de quimica traz

em si aquilo que tem capacidade de reflexao.

Mais que em outras épocas, a ciéncia exerce um grande fascinio nas

pessoas (Lopes: 1999, p. 107). Nossa sociedade esta sendo construida com cada
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vez mais informacdao, e a ciéncia é tanto a ferramenta que permite seu acumulo e
distribuicdo quanto suas conquistas estdo entre as mais divulgadas e aguardadas,
em todos os setores da vida. Ao mesmo tempo em que exerce fascinio, a ciéncia
ainda traz consigo uma aura de obscuridade para alguns, por conta do
desconhecimento e da ignoréncia, que aliados a sua complexidade natural,
acabam por torna-la um mito, e um meio de dominacao; como qualquer boa aula
de histéria pode mostrar, fascinacdo, poder e ignorancia séo ingredientes que, na

mesma receita, tornam-se letais na constru¢do da sociedade.

Por conta disso é que se aponta para a importancia do dominio cientifico.
Este dominio pode nos armar contra a retérica cientifica, o fascinio e o mito. Para
agirmos criticamente neste mundo, é preciso conhecimento cientifico. Podemos
nos aproveitar dele, questiona-lo em seus métodos, sua ética, e compreender
seus limites, ou os limites de cada ramo da ciéncia. Tal dindmica contribui para a
cidadania. Para tanto, ndo € preciso conhecimento complexo de ciéncia, e sim a

capacidade de reconhecer e discutir acerca de seus argumentos e sua atualidade.

E necessario, entdo, compreender o que é ciéncia. Esta discussdo é muito
rica, e a ciéncia quimica tem muito a contribuir na elucidacdo de seu papel; ndo
seu papel 6bvio, mas seu papel histérico. E muito decepcionante perceber que as
disciplina cientificas, normalmente, ndo permitem avancos nesse sentido,
esbarrando ora no descritivismo, ora no empirismo sem sentido, nunca indo além,
talvez ndo em profundos conhecimentos tedricos, mas na compreensdo de sua
natureza controversa, retificavel, sujeita a erro e reavaliacao.

E possivel, sim, discutir 0 método cientifico com os alunos em um bom
nivel, procurando nele a maneira de ver o mundo que o influenciou e que foi por
ele influenciado. Uma abordagem real, entendendo que a ciéncia € maior que o
meétodo, € uma produgdo como outras, cheia de significados e interesses que o
nortearam durante a historia de suas realizacdes, dando-lhe contexto histérico, e
também tem suas limitacbes, proprias a cada campo do conhecimento, ou seja,

tem seus limites de validacao. Tao rica é esta abordagem, que nos
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permite um olhar que vé o fenbmeno e nos devolve o mesmo socializado em
outros simbolos, verdades sujeitas ao exame do tempo e da historia; verdades
provisérias. Cada ciéncia organiza e valida seu sistema de verdades, de forma
gue uma mesma questdo pode ser analisada por campos variados de
conhecimento, sem que desmintam uns aos outros, pelo contrario, acrescentando

uns aos outros com diferentes olhares.

N&o se atenta aqui a uma mera critica a0 empirismo ou ao cartesianismo.
Talvez tais classificacbes descaracterizem o principal: demonstrar as
contradi¢cdes. Discutir o que é cientifico € importante para que se entenda com
efetividade o campo progressivo do saber.

Dar uma Uunica definicho de ciéncia é tentador para quem tende a
homogeneizacdo. Tal tendéncia pode ser notada nos livros didaticos, em que as
ciéncias sdo tratadas como um processo continuo, sem tensbes, 0 que
superficializa qualquer tentativa de refinamento e ndo produz resultados além do
senso comum, estagnado e sem profundidade, que aponta para uma espécie de
moto—continuo na histéria do conhecimento. Essa nocdo faz com que se chegue
a idéia de que o conhecimento cientifico seria um desdobramento do senso
comum; uma idéia simplista, ao imaginar que isso torna a ciéncia mais “palatavel” .
Mas a ciéncia nao pode reforcar 0 senso comum, sob pena de se tornar um mero
argumento para a manutencdo de antigos discursos. Uma propensdo para 0
reducionismo de conceitos, que expde mas nao explica, que ndo permite ao aluno
a compreensédo da racionalidade cientifica, 0 que seria extremamente importante.
Dissociar os fatos dos valores racionais que o precedem e antecedem, que 0s
julgam e organizam, tira de nos a possibilidade de avaliar a validade do discurso
cientifico num dado tempo; no entanto, é possivel e altamente proveitoso saber

detalhes da histéria do saber.

Em outro sentido, pode-se considerar o ensino escolar de quimica um

importante aliado de outras disciplinas, se utilizada como ferramenta
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interdisciplinar, seja na contextualizagdo, junto & matemética, e mesmo na analise
de textos. A proépria historia, principalmente a mais recente, se confunde com o
avanco das ciéncias fisicas, 0 que ja se torna, um interessante instrumento de
mudanca da visdo oficial dos acontecimentos (quem n&o gosta de conhecer os
bastidores de uma estéria, ou da Histéria ?); a Geografia explora dados, de
producdo de bens, de consumo e de producgédo, seja de bens renovaveis e nao-
renovaveis, indicadores econdmicos que tém associagado direta e indireta com a
ciéncia quimica, principalmente os processo industriais, que podem dar outro
vislumbre de dados considerados enfadonhos pelos alunos, que os véem como
mera estatistica; enfim, a quimica se coloca a servico de um grande conjunto de
possibilidades, um projeto pluridisciplinar (Lopes: 1999, p.196) sendo, além de

ferramenta técnica, instrumento para a ampliacédo da cultura geral do aluno.

Para que se alcance um conhecimento escolar em quimica que contribua
para a superacao da alienacdo, e para a formacdo da cidadania, considero
importante a superacdo do senso comum, e da descontextualizagcdo da ciéncia
com o fato histérico. O conhecimento escolar de quimica tem, necessariamente,
gue superar 0 senso comum, expondo fenbmenos, avaliados sob novas Opticas,
indo além do real dado, que exige abstracdo, analise sisteméatica, sim, uso de
diferentes parametros, avancando além do fato em si, em direcdo aos seus

desdobramentos.
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1.2 -OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL:

Propor um trabalho para desenvolver um ensino de quimica que contribua
para a formacédo da cidadania, um saber que construa um alicerce sobre o qual se
amplie a visao periférica do aluno, colaborando para sua libertacdo do ponto de
vista ideoldgico, social e cultural, em conjunto com outros saberes. Sendo assim,
propde-se como objetivos especificos:

1 - Vincular os conceitos mais importantes da ciéncia com a realidade; a
histéria, a economia, a politica, a propria sociedade, e sua validade no projeto
de despertar a consciéncia critica,;

2 - Apresentar a ciéncia como pertinente de um processo de construcao da
realidade, que pode e influencia as conquistas mais simples que alcangcamos;

3 - Selecionar um tema presente no curriculo de quimica que se mostre
adequado ao trabalho interdisciplinar quimica x historia;

4 - Propor um plano de unidade a ser trabalhado em uma das trés séries do
ensino meédio;

5 - Apresentar as possibilidades de interseccdo entre a quimica e a historia,

na unidade selecionada.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 - AIMPORTANCIA DA EDUCACAO CIENTIFICA

Seja qual for a sua melhor definicdo, ciéncia € uma construgdo humana.
Como tal, se situa como modificada e modificadora da sociedade, sujeita a
tensbes, submetida a interesses, usada, em muitos casos, como includente e
excludente, de maneira seletiva. Segundo Zancan (2000) a ciéncia é “... — 0
processo para a busca do conhecimento — e busca descobrir a unidade existente
nas diferentes facetas da experiéncia do homem com o seu meio (...) Ela é a
principal realizacdo do mundo atual e, talvez mais do que qualquer outra atividade,

distingue este século dos demais”.

Ainda nesta direcdo, comenta:

“Os beneficios da ciéncia s&o, no entanto, distribuidos assimetricamente entre
paises, grupos sociais e sexos. O desenvolvimento cientifico tornou-se um fator
crucial para o bem-estar social a tal ponto que a distingdo entre povo rico e povo
pobre € hoje feita pela capacidade de criar ou ndo o conhecimento cientifico
(UNESCO, 2000)".

Em seu artigo, Zancan apresenta dados técnicos, estatisticos e
comparativos sobre educacao cientifica, buscando em sua abordagem gerar
reflexbes sobre seus rumos em nosso pais. De fato, & preciso pensar em uma
educacao cientifica. Como ja foi discutido, vivemos na sociedade da informacéo,
alavancada por novas tecnologias, e novas tecnologias sdo possiveis pelo

dominio cientifico. A propria existéncia de tecnologia tem seus paradigmas,
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porque ela € uma propriedade industrial, intelectual. Ainda em Zancan:

“Ja a tecnologia reflete e molda o sistema de valores e estende
nossas habilidades para mudar o mundo, sendo uma for¢ca poderosa no
desenvolvimento da civilizagdo e propria de cada cultura. As tecnologias, ao
se tornarem sofisticadas, estreitaram sua ligagdo com a ciéncia, tornando
dificil, em alguns campos, separar uma da outra. Como a tecnologia afeta o
sistema social e cultural mais diretamente que a pesquisa cientifica, as
implicacdes imediatas de seus sucessos e fracassos refletem diretamente
(Rutherford e Algreen, 1990). E reconhecido que o desenvolvimento
tecnoldgico requer sdlida base cientifica. As novas tecnologias devem ser
direcionadas para processos produtivos seguros e limpos, mais eficientes
no uso de recursos nhaturais e na protecdo do meio ambiente. A ciéncia e a
tecnologia devem ser dirigidas para aumentar a competitividade, o emprego
e a justica social (..). E hoje reconhecido que a tecnologia € mais
excludente que o capital e, juntamente com a ciéncia, define o futuro de um
povo. A capacidade tecnoldgica de uma economia depende ndo so de suas
proprias inovacdes, mas também da capacidade de adaptar tecnologias
desenvolvidas em outros lugares” ( Zancan, 2000: p).

Uma vez que a ciéncia ndo é apenas um discurso, e sim uma

construcdo histérica e social, cada cultura deve interagir objetivamente com a
construcao e interpretacdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, todo o
sistema de ensino deve ser envolvido, da maneira mais democratica possivel, de
forma que a longo e médio prazo sejam sentidos, nos campos cientifico,
econdmico e social, os efeitos de uma mudanca. Deve haver uma preocupacao
com o acesso, a distribuicdo e a mediacao dos conceitos cientificos, sem os quais,
tanto ndo havera formagéao futura de pesquisadores do porte e do montante que o
pais precisa, por conta do desinteresse dos jovens, quanto ndo se formara uma
massa critica de cidaddos que, embora ndao militando em ciéncia, tenham bem em

mente o alcance socio-econdmico que ela tem em cada vida, podendo, com isso,
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interagir, competir, criticar e contribuir melhor no seu entorno.

Quando uma noticia é veiculada na midia, podem estar envolvidos temas
como meio ambiente, saude, entretenimento — e quase sempre ha um gancho
com um tema cientifico. Na verdade, partes dos assuntos que ganham vulto nos
jornais e revistas sérios envolvem, direta e indiretamente, a ciéncia. A historia da
sociedade moderna e contemporénea € marcada por disputas de classes, corrida
desenvolvimentista de toda ordem, e nesse preélio, a ciéncia € um instrumento de
guerra, mercadoria, argumento intelectual, fator de distincdo de classes.

O analfabetismo cientifico € prejudicial a uma nac¢do porque, cultural e
economicamente, é prejudicial a um Unico individuo, familia e comunidade; assim,
nao se trata apenas da preocupagao em formar jovens que militem em ciéncia —
cursos técnicos os atraem, com o fascinio das oportunidades de formacéao
profissional e emprego — mas de dar a todos a oportunidade de conhecer um
panorama mais concreto da vida contemporanea, suas causas, recentes ou nao,

tendo em vista as ferramentas e argumentos de que os cidadaos precisam.

Com tudo o que foi exposto, considera-se ainda que a grande questao
quando se fala em educacao cientifica ndo deve se concentrar na formacédo de
futuros pesquisadores; ao menos, ndo neste momento em que Vvivemos.
Considero o grande tema da crise o da (ndo) formacdo de mentalidades e
consciéncias criticas. Em um artigo interessante, tratando de problema similar,

mas na América, Robert m. Hanzen (1993,p. 1) da énfase a outro viés:

“Eu questiono a visdo convencional da crise na educag&o em ciéncia
como sendo devida ao fato de um numero insuficiente de jovens escolherem a
ciéncia como carreira (...). Essa visdo direciona a maioria dos programas
nacionais de educacdo em ciéncias de modo a enfatizar o desenvolvimento de
futuros cientistas. Essa abordagem educacional da ciéncia € um processo de
eliminacdo que desencoraja a todos, exceto os 1% da nossa populacdo que

entrar para a ciéncia independentemente do que se faca.
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Eu defendo uma viséo diferente da educacéo em ciéncias, que parta
de uma abordagem mais ampla e ajude os 99% restantes dos estudantes a
aprender os conceitos cientificos basicos que Ihes ajudardo a entender uma vasta
série de temas que afetam suas vidas.

Como modificar isso ? Acho que as pessoas (...) Devem reconhecer
gue estamos falando sobre futuros cientistas, por um lado, e futuros cidadaos, por

outro”

A solucéo da questdo da formacéo de novos valores, importante intelectual
e economicamente para o pais deve passar pela resolucao dos seus antecedentes

intelectuais. Um desafio a ser enfrentado na base do problema.

A quimica — na sequéncia do conjunto das demais ciéncias naturais — tem
um forte contributo nesse desafio. O livro de sua histéria pode ser aberto — vai se
confundir com a historia das necessidades humanas; sua estrutura interna pode
ser discutida — com vistas ao debate sobre a formacdo de mentalidades e da
epistemologia; suas limitagdes podem e devem ser demonstradas — e todos que
se debrucaram e debrugcam sobre elas em busca de alternativas e solucdes; deve-
se discutir sobre a verdade — e que verdade existe em ciéncia ? — enfim, as
disciplinas fisicas ajudam n&o s a produzir e inovar, mas sua dindmica ajuda a

pensar e ponderar neste mundo.

A partir da declaracdo da UNESCO, Zancan destaca:

“A educacéo cientifica, em todos os niveis e sem discriminagao, € requisito
fundamental para a democracia. Igualdade ao acesso a ciéncia ndo € somente
uma exigéncia social e ética: € uma necessidade para realizacdo plena do
potencial intelectual do homem”. (UNESCO, 2000)
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Como incutir nos jovens cidaddos um tipo de interesse que atinja nao
somente a formacdo de cientistas, mas avance para uma abrangéncia

sociocultural que influencie mentalidades e amplie visées de mundo?

Certamente, pode-se pensar em politicas nacionais de educacdo em
ciéncia. Mas mesmo em politicas nacionais devem haver um eixo motivador,
principalmente quando o alvo se tém como criangcas e adolescentes em sua

maioria. Ainda segundo Zancan:

“O desafio é criar um sistema educacional que explore a curiosidade
das criancas e mantenha a sua motivacdo para apreender através da vida. As
escolas precisam se constituir em ambientes estimulantes, em que o ensino de
matematica e da ciéncia signifique a capacidade de transformacdo. A educacao
deve habilitar o jovem a trabalhar em equipe, a apreender por si mesmo, a ser
capaz de resolver problemas, confiar em suas potencialidades, ter integridade
pessoal, iniciativa e capacidade de inovar. Ela deve estimular a criatividade e dar a
todos a perspectiva de sucesso.

Neste contexto deve-se deixar claro que as politicas publicas para a
area de ciéncia e tecnologia devem ser amplas, envolvendo n&o s0 a inovacéo,
mas, fundamentalmente, o desenvolvimento das ciéncias, tendo ainda a educacéao
cientifica, em todos os niveis, como prioritaria. E preciso considerar que o
analfabetismo cientifico aumentara as desigualdades, marginalizando do mercado
de trabalho as maiorias que ja sé@o excluidas. Para ser bem-sucedida, a reforma
do sistema educacional deve nascer da comunidade, envolver e valorizar os
professores, a fim de que possamos ter alguma perspectiva como nacdo, na

sociedade do conhecimento”. (Zancan: 2000,p)

H4&, ainda, um ponto importante dentro deste contexto, que da a ciéncia

uma “chance” com os estudantes: ela tem um carater de novidade que pode ser
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explorado. Com efeito, é a ciéncia uma das maiores ferramentas de interpretacéo
das mudancas do mundo de entdo. Até o cinema consegue explorar o lado
aventureiro, por um lado, e explicativo, por outro, que a ciéncia expde, se bem
gue, em nome da ficgdo, extrapolando certas possibilidades, é verdade mas,
talvez sem querer, mostrando uma alternativa. Hanzen (1993,p 2) afirma:

“A coisa mais importante para qualquer um saber sobre ciéncia é que
vocé pode fazer observacdes sobre o mudo e encontrar regularidades que lhe
permitam fazer previsdes — o universo € previsivel e quantificavel. Isso é o método
cientifico, e a idéia de que vocé pode pegar essas observacdes e sintetiza-las em
teorias cada vez mais amplas. Entéo, o ensino passa a ser uma questao de forma,
de jeito. Isso ndo implica em nenhum vocabulario que ndo esteja nos jornais,
nenhuma mateméatica complicada e (sim em) uma énfase constante na ciéncia
como parte da vida diaria. (...) Ensinar principios basicos também ajuda a ampliar
conhecimentos cientificos para além dos eventos correntes. Temas individuais
nos jornais mudam de dia para dia (...) Mas daqui a 10 anos o conjunto de temas
sera totalmente diferente. Se vocé ensinar um conjunto de temas especificos, 0s
estudantes poderdo ter um conhecimento sobre aquilo mas terdo pouco

fundamento sobre o que construir posteriormente”.

Sobre a preocupacdo com a compreenséo do rigor cientifico, ele afirma:

“Obviamente vocé ndo pode sacrificar o rigor, € 0S cursos mais
avancados sao adequados para estudantes que vao prosseguir na ciéncia ao nivel
de universidade. Mas vocé tem que preceder esses cursos, permitindo a qualquer
um compreender que a ciéncia é relevante, interessante. Tem aplicacbes em
nossa vida diaria, se encaixa na sociedade, e tem alguma missédo que nado a de
fazer pessoas decorarem longas listas de palavras e muita matematica (...) Estou
convencido que (...) devem levar a uma populacdo mais letrada cientificamente, o
gue € necessario para formar pessoas informadas e tomar decisdes sociais num
mundo cada vez mais complexo. Além disso, eu espero que a pessoa média

venha a ter uma sensacdo de entusiasmo sobre o progresso cientifico (...)
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Sentimos que a coisa mais profunda que podemos fazer por estes estudantes,
estes futuros cidadaos, € dar a eles a oportunidade de dividir aquilo que € a mais
maravilhosa aventura da raca humana ainda por vir. A idéia € que com apenas um
pouco de base eles lerdo semanalmente sobre novas descobertas intrigantes,
novas estranhas formas de vida no fundo do mar, estrelas que explodem no
espaco sideral — e desse modo podem participar dessa grande aventura, a

aventura cientifica” .
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2.2 - CULTURA E ESCOLA

A cultura do nosso tempo é fortemente marcada pelo dominio cientifico,
porque permitiu maior distribuicdo, em que pese ainda ndo aumentar o acesso em
certos extratos sociais mas, e principalmente, por sua influéncia na legitimacao do
que realmente é reconhecido como cultura na nossa geracdo (Lopes: 1999,p106).
Uma vez que ciéncia e tecnologia ndo sdo apenas discurso, e sim um produto a
ser adquirido, uma ferramenta de dominacéo, e ao qual se atribui grande status,
torna-se Obvio que o deter conhecimento e propriedade intelectual em ciéncia
marca positivamente um grupo, do ponto de vista intelectual, cultural e econémico.
Ora, nossa sociedade informatica exige muito da informacao; como se vé nestes
dias, sua qualidade pode ser discutivel por vezes, mas a cultura que ela ajuda a

gerar € mais uma questao de legitimacéo do que de qualidade.

Um fendmeno antigo se repete no nosso tempo: a cultura da elite demanda
divisdo cultural. A cultura que a elite deseja € aquela que simplesmente |Ihe ajuda
a se manter em sua posi¢cao dominante. Nao se trata mais de guardar para si uma
cultura erudita, das mentes, e com ela as atividades e profissdes que favoreciam o
desenvolvimento das “mentalidades e das elites”, relegando a um plano mais
abaixo outras atividades, ligadas ao trabalho “bracal”, idéia que vigorava até o
inicio do século XX e produziu um modelo discricionario de educacédo (Lopes:
1999,p. 107).

Com a educacdo cientifica, vém a tona algumas questdes importantes. Em
primeiro lugar, a posicdo do conhecimento cientifico que pode produzir, e 0 seu
lugar no espago escolar e na sociedade; por extensao, o impacto da ciéncia a

argumentacéo e a cultura do nosso tempo; a seguir, a contrapartida, ou seja, as
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demandas e tensfes produzidas no meio da sociedade, que afetam a escola,
gerando, entre outras, questbes sobre o curriculo a ser oferecido, recomecando
um ciclo, ndo fechado, nem vicioso, em equilibrio dindmico, ou melhor, em

relacdes de desequilibrio e pronta resposta.

E evidente que, falando em educacéo cientifica, ha que se pensar sobre o

tipo de razdo que a constitui.

Uma séria dificuldade na compreensao de ciéncias nas séries iniciais € no
ensino médio se concentra no seu modelo consagrado de ensino. Alunos do
ensino medio "penam” diante do carater descritivo e absoluto que professores
conferem a fisica e a quimica, isento de questionamentos e fundado quase que
unicamente no raciocinio logico-matematico, que se explicaria por si s0. Este € um
desservico claro a ciéncia e, no minimo, uma desatencdo com relacdo ao
processo histdrico do desenvolvimento cientifico, da filosofia da ciéncia e da
epistemologia. Acompanhando os diferentes momentos, desde o século XVII até o
inicio do século XX pelo menos (como bem expde Attico Chassot em seu livio A
Ciéncia Através dos Tempos) € notavel a mudanca da postura com relacdo a
construcao do conhecimento cientifico e sua estrutura interna. Se for verdade que
a ciéncia ganhou consisténcia e vulto com a introducdo e valorizagdo do método,
também é verdade que a ciéncia do ultimo século passou a contemplar fatores, e

ter que dialogar com diferentes racionalidades.

O inicio do século XX marcou uma ruptura com o cartesianismo e o
ingresso num mundo ambiguo, de conflitos estruturais. Sendo vejamos: emissoes
atravessam corpos, € mostram 0s 0SS0S; a energia € o tempo sdo postulados
descontinuos; o atomo é dissecado, e uma de suas particulas tem comportamento
ondulatério; enfim, o nacleo do atomo explode num mundo de possibilidades e

conflitos.

Um mundo de novas argumentacgoes.
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Entretanto, em termos educacionais, ainda vivemos sob a direcdo

cartesianista. O que significa exatamente isso?

O mundo cientifico de descartes se balizava no método; era a preconizacao
de uma maneira ocidental de pensar. Precedido por Francis Bacon, estudioso e
critico de parte da obra de Galileu, professor de Isaac Newton, René Descartes

marcou seu lugar na historia. Chassot (1994, p. 105) comenta:

“A esséncia do pensamento cartesiano consiste na solugdo dos
problemas que preocupavam o0s cientistas de entdo, mas na elaboracdo de um
sistema completo, como qual pretendia substituir a escolastica, banindo todas as
gualidades e formas substanciais em favor de um mecanismo universal, que
explicasse os fendbmenos deste mundo visivel, com a ajuda de apenas trés
conceitos: extensdo, figura e movimento. Apesar disso, elaborou também um

modelo de universo”.

O método, entdo consistia em :

“(...) As regras certas e faceis, gracas as quais todos os que
as observam exatamente jamais tomardo como verdadeiro aquilo que é falso e
chegardo, sem se cansar com esforgos inuteis, ao conhecimento verdadeiro do

gue pretendem alcancar”. (Lopes: 1999, p. 36).

A clareza, a limpidez, o lado cristalino de seu discurso, o discurso do
meétodo, foi o legado intelectual de sua obra, que norteou a ciéncia do seu tempo;
no entanto, suas concepcdes parecem ter produzido a idéia de uma razao Unica

para diferentes saberes. Segundo Lopes:

“Quando nos debrucamos sobre nossa tradi¢édo filosofica ocidental,

constatamos a valorizagcdo conferida ao discurso demonstrativo fundado em
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proposicoes evidentes, capaz de produzir o pensamento a conclusédo verdadeira
inequivoca. Valoriza-se a logica formal, a racionalidade instrumental, a razdo que
em Ultima instancia encontra nos fatos ou na légica forma sua justificativa. Trata-
se de uma razdo que se quer Unica, estruturante de grandes explicacbes
monoliticas, instauradora de um todo real, uniforme e também Unico — o real
panoramico, do qual julgamos dar conta apenas pelo nosso olhar.

Nesse sentido, as concepcdes monistas de razdo e de real
engendram concepg¢fes monistas de método, método este entendido como
garantidor do conhecimento (...)” (Lopes: 1999, p. 35) .

Tais concepcdes foram muito importantes, pelo menos até o final do século
XIX, na medida em que solidificaram a importancia do método cientifico; no

entanto, olhando para a ciéncia contemporanea, suas limitagdes séo claras.

Lopes continua:

“A ciéncia contemporédnea trabalha dentro de um pluralismo
metodolégico, continuamente questionado pela teoria, que rompe com o realismo
e com o racionalismo nos moldes cartesianos.

A concepcdao realista da natureza, tdo cara aos filosofos de matriz
empirico-positivista, sofre seu primeiro grande abalo com o estabelecimento da
hipétese quantica por Max Planck, em 1900 (...) O préprio Planck custou a aceitar
0 rompimento com 0s pressupostos da fisica classica, dado seu conservadorismo.
Contudo, teve que se render a necessidade de postular a descontinuidade na
energia para a radiacdo térmica de um corpo negro. Com este trabalho, iniciou-se
um campo de investigacdo dos mais ricos neste século: a mecéanica quantica. E
principalmente a partir das interpretagfes suscitadas nessa area que serao
desenvolvidas epistemologias historicas, como a de Gaston Bachelard” (Lopes:
1999, p.39-40).

Segundo Lopes, para Bachelard,
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“(...) Esse processo de negacao nao implica, contudo, o abandono
das teorias anteriormente constituidas. Trata-se, sim, de reordenar, de ir além de
seus pressupostos, por introduzir uma nova racionalidade. Até as conquistas
nesse seculo, compreendia-se a ciéncia essencialmente como cumulativa. Uma
vez que a verdade cientifica era estabelecida cm a clareza e a amplitude de uma
teoria newtoniana ou de uma geometria euclidiana, interpretavam-se esses
pressupostos como definitivos e universais(...) Dai o impacto das geometrias nao-
euclidianas e da fisica relativistica: ousaram romper com a racionalidade instituida,
forcaram que pensassemos de forma bem distinta da clareza cotidiana. Afinal, se
0 espaco for curvo, os angulos internos de um triangulo negam aquela ordem
instituida; se trabalharmos com a velocidade da luz, massa e energia se

interconvertem e as leis de Newton sdo negadas”. (Lopes: 1999,p.129)

Nesse texto, fica marcante a idéia de que rupturas ndo sao cancelamentos;
e sim “o conviver com racionalismos setoriais”, ou com limites de validagdo. Os
cientistas envolvidos nas descobertas que marcaram o final do século XIX e o
inicio do século XX viveram de maneira consistente estas rupturas; sua ortodoxia
foi questionada pelo rumo légico a que foram levados pelos seus proprios
trabalhos; assim foi com Planck, e com o préprio Einstein. Mesmo estes homens,
intelectuais, tiveram a partir da ciéncia uma experiéncia de superagdo, de
transposicao; se isto os tornou grandes, e reconhecidos, e gerou uma contribuicdo
tdo extensa a humanidade, o cidaddo comum pode, ainda que ndo na mesma
dimenséo, reproduzir tal experiéncia, em seu préprio beneficio, com vistas a
emancipacdo ideologica, intelectual, contribuindo para si mesmos, modificando

suas relagoes.

Qual o real alcance, entdo, da educacéo cientifica?

Pergunte a um aluno. Rapidamente ele dira, com suas palavras vacilantes,



28

gue as disciplinas fisicas séo filhas das “regras certas e faceis”, do discurso do
método. Como foi dito as ciéncias fisicas ainda tém resquicios do ensino
tecnicista, dos antigos pacotes educacionais: as matematizacdes, 0s raciocinios
auto-evidentes. Nao quero aqui rezar uma cartilha contra a matematizacao; pelo
contrario, considero que a quimica e a fisica podem perfeitamente tanto se valer e
servir, quanto dar significado & matematica como modo de explicacdo e linguagem
para compreensdo do mundo. No entanto, se seus papéis se resumissem a isso
gual seria seu significado para o aluno cidadéao?

Temos aqui, uma questdo séria com relacdo a educacdo cientifica; um
problema cultural, um problema de formacgado profissional e um problema de

curriculo escolar. Dilemas a serem confrontados tao logo seja possivel.

Nossa cultura, ou a nocdo de cultura mais comumente recebida pela
maioria, ndo favorece a formacdo de mentalidades. Sempre é dito de uma ou de
outra forma que “quem sabe mais, pode mais”; entdo, a maioria associa isto a
quantidade. Bom, ha muita informacédo disponivel, hoje em dia; tanta que é dificil
medi-la qualitativamente, e sua utilizacdo deve seguir um processo bem pensado
de selecdo. Em ciéncia o que se deve enfatizar e dissecar é sua capacidade de
construir e interpretar fendmenos, em beneficio ndo primeiramente da
humanidade, e sim daqueles grupos que controlam o conhecimento; que sua
distribuicdo € ideologica, politica, mas, também, necessaria, estimulante de
mentalidades, esclarecedora de fatos, criadora de novas questdes; que tem
contexto, e é fruto de interesses, importante para a compreensdo do mundo, do
nosso mundo, que é capaz de servir a superacdo de limitagbes, e que tem relacdo
objetiva, direta ou indireta, com o que se vé no dia-a-dia, com aquilo que &, com a

realidade.

A academia tem papel fundamental neste processo. Afinal, aqui se formam
os professores, os militantes em ciéncia, de uma forma geral. No que diz respeito
aos professores, deve haver um esforco maior no sentido de fortalecer a

compreensédo geral do papel histérico da ciéncia quimica e da importancia de sua
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disciplinarizagdo. Nao se trata apenas do incremento das disciplinas dentro das
grades curriculares; vai mais além, até uma participacdo mais efetiva da academia
na comunidade escolar que esta fora dos seus dominios, e do incentivo a
formacdo de especialistas em Ensino de Quimica que atuem dentro e fora das
Universidades, em conjunto, por exemplo, com o Sistema Publico de Ensino.
Como desdobramento, o curriculo a ser implantado em cada escola, ou
mais precisamente, escolhido por cada professor, torna-se, ainda mais, fator
decisivo dentro desta abordagem. N&o se trataria apenas dos conteddos mais
convenientes a uma dada realidade local; a idéia, a ser acrescentada a primeira, €
de estender os conteudos qualitativa e objetivamente, a fim de que seus contextos
histéricos se aliem as suas realidades locais, produzindo a elaboracgao intelectual
e compreensao geral as mais amplas possiveis. Uma iniciativa importante seria
discutir unidade por unidade de ensino, pensando individual e abrangentemente,
no sentido de buscar todas as estratégias de contextualizacdo a ela referentes a
fim de esgotar o maior nimero de possibilidades, antes da introducdo dos
conceitos formais e eventuais matematizacdes; esta estratégia ja traria consigo os
conhecimentos prévios dos alunos e levantaria também a necessidade de revisédo
de conceitos ao mesmo tempo deixando margem para a introducdo de novas
unidades correlatas. Como exemplo deste ultimo ponto, um mddulo sobre
termoquimica, mesmo discutido num bimestre, poderia ser introduzido, num
contexto mais amplo, como a introdugdo de um tema como “A Energia Associada
as Transformacdes”, procurando um eixo tematico que incluisse, na sequéncia, a

cinética, o equilibrio quimico, e mesmo as desintegra¢des radioativas .
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3 - METODOLOGIA

O curriculo a ser oferecido € uma preocupagédo constante dos estudiosos
em educacdao, principalmente com respeito a educacao publica.

Uma estratégia importante para promover educacdo de qualidade passa
inevitavelmente pela selecdo critica de conteddos, e ndo apenas isso, pela
contextualizagdo do curriculo com a realidade socioeconémica dos alunos.
Obviamente os professores tém papel determinante nesta discussédo, muito mais,
eu diria, que os préprios especialistas em educacgéo, dada sua proximidade com
0s contextos a serem explorados e as realidades a serem enfrentadas. O
planejamento envolve etapas que excedem o conhecimento formal, e avancam
para uma compreensdo mais especifica das demandas que a sala de aula
introduz.

No foco principal do que € proposto neste trabalho, esta a historia da
ciéncia, e da ciéncia quimica: os fatos, as necessidades e interesses por tras dos
fatos, os periodos e a maneira de perceber o mundo que produziram e produzem
ciéncia. Muito de produtivo e cheio de significado na histéria do conhecimento esta
perdido no limbo da homogeneizacdo, no ensino médio e, quem sabe até, no
ensino superior, na formacdo de professores de quimica. O conhecimento desta
histéria, em conjunto com uma temaética regionalizada, socializa o conhecimento,
dando-lhe contexto e forma, e produzindo a oportunidade de uma analise critica
do que esta ao redor e diz respeito a conhecimentos de quimica. Entendo que a
cultura, sem pretender grandes e complexas discussfes a respeito, ganhou novo
significado com a tecnologia, tanto nas formas de distribuicdo e acesso, quanto, e
principalmente, pela sua influéncia na legitimacdo de saberes; a prépria cultura
dominante faz importante contrapartida com a escola, uma vez que saberes sdo
legitimados e legitimam o que é mais satisfatério a parcela que detém a
hegemonia da informacao e, por consequéncia, do poder.

Na prética, a oportunidade ideal surgiu com a mesma turma na qual os

debates se originaram. A proposta para eles se tornou atraente porque nao se
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buscava a valorizagao dos conceitos formais, e sim a determinacdo de um aspecto
do contexto histérico do tépico, em conjunto com uma analise do entorno dos
alunos. Definida esta direcéo, iniciou-se 0 estudo dos aspectos energéticos das
reacdes quimicas, iniciando-se com a termoquimica.

O gue se buscou neste modulo foi a construgdo de conceitos, em conjunto
com os alunos; privilegiou-se, aqui, o contexto, esgotando suas possibilidades
antes de ingressar nos conceitos formais, procurando solidificar a importancia do
tema.

1° Momento: criou-se 0 pano de fundo para a compreensdo do contexto
histérico do tema.

Foi exibido o Documentéario “REVOLUCAO INDUSTRIAL”, produzido pela
BBC de Londres para o canal The History Channel, destacando o fato de uma
maquina, e com ela um novo conceito tecnoldgico, terem importancia central no
processo de mudanca social.

2° Momento: Foram produzidos textos de pesquisa sobre os temas
“Energia na Industria” e “Aspectos Energéticos da Quimica”, leitura dos melhores
redacdes apresentadas e discussdo das mesmas. Neste momento, o debate
voltou-se para a desconstrucdo do senso comum, a desmitificacdo da
neutralidade da ciéncia e a profundidade da sua influéncia. Foram utilizadas
guatro aulas para esta atividade inicial. As redagbes foram apresentadas em
mural, junto com todas as outras producbes, apds revisdo, e passaram,
posteriormente, a fazer parte do acervo da escola, o que, infelizmente, impediu a
anexacao de algumas redacgdes a este trabalho.

3° Momento: Foi langcado um olhar sobre a atividade industrial,
principalmente as industrias quimicas instaladas na regido; em paralelo discutiu-se
a importancia da energia nos processos produtivos, com o auxilio de pesquisa em
publicacbes de Geografia e Histéria, e a compreensdo de que ndo buscamos
apenas reagentes quando de uma reacdo quimica; o fator energético se torna
importante tanto do ponto de vista da viabilidade quanto da expectativa em relacéo
aos resultados. Entéo, iniciou-se o estudo dos aspectos energéticos das reacdes

guimicas, introduzindo este conceito através das tabelas de valores nutricionais
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contidas em alguns alimentos, e relembrando os conceitos de calor e caloria das
unidades de estudo da Fisica. Foram utilizadas seis aulas nestas atividades.

Ultimo momento: Na Ultima fase, foi feita a introducdo dos conceitos
formais da termoquimica. Aqui, deve-se estar atento as habilidades matematicas
gue as turmas sustentam, de um modo geral. Como recurso, foram propostos
trabalhos de grupo para as matematizacdes, que sdo, sim, importantes, mas nao
devem ser enfrentadas como se fossem o0s temas de maior preocupagdo. 0S
alunos foram divididos, e os de maior desempenho lideravam o0s grupos; as
explicacbes foram feitas diretamente junto aos grupos, o que produziu uma
dindmica diferente, com os alunos mais a vontade e descontraidos. Na
solidificacdo da parte teorica, a construcdo de calorimetros, a instituicdo e a
compreensdo dos padrdes arbitrarios, necessarios para os céalculos, a postulacdo
de convencdes sobre os calores de formagdo, as entalpias-padrdo e as
ferramentas matematicas de calculo das entalpias de uma reacdo tem,
certamente, mais a acrescentar que a pura e simples matematizacao, embora,
como ja frisei, os calculos sejam de grande importancia.

Desde a correlacao entre as reac¢des quimicas com aspectos energéticos,
passando pelas medidas de calor e de entalpias, o estabelecimento da equagdes
termoquimicas, graficos de entalpia e fatores que o influenciam, os calores de
formacdo e seus padrbes, em cada estagio se rediscutiam o0s assuntos mais

pluridisciplinarmente, quando era relevante.
3.1 - RESULTADOS

Estas atividades foram realizadas num bimestre, seguidas de uma
avaliacdo nos moldes classicos, mas que ao mesmo tempo incluia os temas
discutidos no madulo. O resultado pratico pode ser sentido:

1 - Aumento do interesse dos alunos pelo estudo, que foi sentido pelos
comentarios dos professores de outras disciplinas, como Historia e Geografia, que
foram procurados para a execucédo de atividades, e da proposicdo, pelos proprios
alunos, de outras atividades, que ndo puderam ser executadas no bimestre, e sim
num momento posterior;

2 — A identificacdo de vocacéao e a orientacao profissional de alguns alunos
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para a atividade de quimico, que estdo cursando atualmente o Bacharelado. O
interesse pela atividade de quimico, pouco conhecida na regido da Baixada
Fluminense em que se situa a escola, no bairro do Carmary, em Nova lguacu,
alcancou a curiosidade de uns, e o interesse sério de outros, levando uma das
alunas da classe a se decidir pelo bacharelado em Quimica; e ndo s6 a quimica,
mas todas as disciplinas e conhecimentos envolvidos tiveram sua relevancia
realcada. E preciso dizer que nesta fase os alunos estéo em vias de escolher uma
profissdo, e alguns sequer tinham a ambicdo de ingressar na universidade; alguns,
no ensino médio, eram 0s membros da familia com o maior indice de instrucéo.

3 — Melhores resultados de aprendizagem dos alunos. Aqui, o termo de
comparacao foi a turma do turno noturno, e mesmo turmas anteriores, em que foi
aplicada uma metodologia convencional. Em comparagdo com um modelo mais
formal de ensino do mesmo topico, as vantagens foram evidentes. Com respeito
as notas e a avaliacdo, que foi produzida de acordo com o desenvolvimento do
topico, o resultado foi satisfatorio. A compreensao geral do tema foi sentida para
além dos conceitos propriamente ditos, pois a cada momento do desenvolvimento
do tema era dada a oportunidade de discussao e revisdo aos alunos. A partir
desta pratica, no momento de expor a estequiometria das rea¢cdes com as tabelas
de calores padréo, e culminando com a lei de Hess e as energias de ligacao,
todas as reacdes passaram a carecer de contexto, ou seja, 0os alunos queriam
conhecer o0s aspectos socioecondmicos ligados aqueles exemplos.

As dificuldades tradicionais com os calculos ndo foram suavizadas e sim
recebidas com novo estimulo, uma vez que foi dado significado aos valores das
energias ligadas as reacdes e sua correlacdo com a economia, politicas
governamentais, quando possivel, e meio ambiente.

A fase de producdo de textos atestou a dificuldade dos alunos neste
particular, e o seu estranhamento, em se tratando de matéria em ciéncias exatas.
Os professores de Matematica e até de Geografia foram consultados nos
intervalos entre as atividades, com respeito a interpretacao dos dados em gréficos,
embora o principal temor dos alunos seja sempre a matematizacao e a vinculagao

com possiveis complexidades. A propoésito, todas as dificuldades dos alunos se
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tornaram patentes, e tiveram de ser tratadas de acordo com a necessidade.
Nesses momentos foi importante mostrar a relevancia do trabalho em equipe, e a
valorizacdo dos talentos individuais e da especializacdo para o sucesso de um

grupo de trabalho, e isto com exemplos inclusive na historia da ciéncia.

Foi imperiosa, a partir deste médulo, a insercao deste tipo de planejamento nos
assuntos posteriores.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, como ja foi enfatizado, a educacdo em Ciéncias é muito
importante em nossa sociedade tecnologica, e a disciplina quimica tem o seu
papel destacado. Em todas as suas areas de atuacdo, a quimica expde a sua
relevancia, que néo se desvincula de seu papel social mais amplo, que é mediado,
entre outros, pela educacdo em quimica, papel do professor. Assim, mesmo
admitindo que a midia comunique significativamente sobre a ciéncia, e a quimica,
€ na sala de aula que aquela por¢ao da populacao estudantil propensa a ingressar
nas carreiras oferecidas pela quimica colhera maiores e melhores informacdes, e
gue os demais estudantes terdo sua formacgao acrescentada por conhecimentos
cientificos, podendo com isso influir, decidir e compreender com mais efetividade o
mundo, e este mundo que o0 cerca, com suas contingéncias socioculturais.

Concordo com Schnetzler e Aragéo (1995) ao afirmar que a educacdo em
guimica € um ramo da quimica, um ramo distinto das demais areas, e
complementar a elas. O objeto fundamental deste ramo da ciéncia se concentra
no processo de ensino-aprendizagem do conhecimento quimico, ou seja, na
interacdo entre pessoas e com a dinamica do conhecimento nas aulas.

Se nas outras areas da quimica tratamos das interacfes entre moléculas e
compostos, da energia envolvida nas transformagdes e 0s mecanismos destas
transformacdes, na educacdo em Qmica, que contempla o conhecimento em certo
nivel de todas as outras, é necessario, cada vez mais, recorrer a contribuicao
tedrica de disciplinas como Filosofia, Sociologia, Antropologia, e Histodria,
principalmente no nivel da pesquisa em educacao quimica, o que, com certeza, se
desdobra no papel e nos recursos do professor.

Como em toda iniciativa nova, ao longo do desenvolvimento do tépico
surgiram algumas dificuldades. Em primeiro lugar, ndo foi encontrado na midia
televisiva um trabalho em forma de documentario cuja abordagem privilegiasse um
olhar a partir da quimica; sé algum tempo depois foram descobertos os trabalhos
divulgados pela revista Quimica Nova na Escola, através da internet, cuja

publicacdo e divulgacédo se dirigem aos professores.
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Escolhido o material de trabalho, a distribuicdo das atividades no bimestre
teve de ser pensada no sentido de reservar espaco para as avaliagbes formais.
Parte deste planejamento foi realizada, por fim, em conjunto com os préprios
alunos, quando a proposta foi apresentada, no bimestre anterior. Foi necessario
discutir a proposta com os alunos, inclusive sobre o material de apresentacéo,
ouvir sugestdes, e isto acabou por fazer os alunos se sentirem mais
“responsaveis” pela idéia. Controlar o tempo para cada atividade foi muito
importante, pois ndo € preciso apenas apresentar uma novidade; o aprendizado
tem de ser o grande privilegiado, todo o trabalho inicial deve apontar para a
reflexdo e compreensdo do assunto, e o contexto dado ndo deve suprimir a
importancia de conhecer ciéncia. Foi percebido que hd uma grande separacéo
entre apresentar curiosidades sobre o tema e discutir o processo historico de
producédo do conhecimento cientifico.

Com a participacdo dos alunos, muitas sugestoes foram dadas sem que
fosse possivel realiza-las. Uma das sugestdes mais interessantes foi a de realizar
uma mostra sobre reaproveitamento de alimentos, em conjunto com a pesquisa
sobre valores caloricos dos alimentos, que acabou fazendo parte de outra

iniciativa, num trabalho sobre Meio Ambiente.

Os reflexos do tipo de trabalho realizado junto aos alunos foram sentidos de
maneira heterogénea, o que se é de esperar levando em conta a realidade e a
prépria heterogeneidade das turmas. O importante é que o papel da ciéncia seja
percebido da maneira mais profunda possivel, de forma que construa um saber
com vistas a emancipacao.

Apontamos, assim, na continuidade, reafirmacdo e fortalecimento, da
formacdo académica de professores em quimica que contemple estas
preocupacdes, que estejam preparados para a promocgao e a valorizacdo do
debate em torno dos temas que séo parte do contetdo. Nao se diz com isso que
os debates e discussfes sejam mais importantes que os conteldos; acredita-se,
sim, que os conteddos tragam consigo uma bagagem , um conjunto de

possibilidades muito mais amplo que sua simples exposic¢éo.
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