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RESUMO: Para contemplar a carga horaria de pratica como componente cur-
ricular (PCC) exigida pela legislacdo, o curso de Ciéncias Exatas Licenciatura
da Universidade Federal do Pampa — Campus Cacapava do Sul propde com-
ponentes curriculares denominados de Integracao das Ciéncias, 0s quais pos-
suem toda carga horaria destinada a pratica pedagdgica. Assim, este traba-
Iho visa discutir atividades, desenvolvidas nestes componentes, com base na
perspectiva freireana, no viés Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, nos Parametros
Curriculares Nacionais e na Experimentagdo no Ensino de Ciéncias. Sinaliza-
-se a importancia do graduando entender a necessidade de articulagdo dos
conhecimentos na Educacao Bésica e a relevancia de inserir no Projeto de

curso carga horaria especifica para as PCC.

Palavras-chave: Integracdo das Ciéncias. Pratica como Componente Curricu-

lar. Ensino de Ciéncias. Formacdo de Professores.

ABSTRACT: In order to contemplate the practices as curricular component
required by law, the course of Ciéncias Exatas Licenciatura from the Univer-
sidade Federal do Pampa — Campus Cacapava do Sul proposes curricular
components called Integration of Sciences, which have all the pedagogical
practice. Thus, this paper aims to discuss activities, developed in these com-
ponents, based on the Freirean perspective, on Science-Technology-Society,
the National Curriculum Parameters, and Experimentation in Science Teaching.
It is important to note the importance of the graduating student to understand
the need for articulation of knowledge in Basic Education, and the relevance
of inserting in the Course Project specific hours for the practices as curricular

component.

Keywords: Integration of Sciences. Methods Course. Science teaching. Tea-

cher Training.
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1 INTEGRACAO DAS CIENCIAS COMO
COMPONENTES CURRICULARES DE PRATICA
PEDAGOGICA: CONTEXTUALIZACAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores (DCNFP)
(BRASIL, 20024a; 2015) destacam a importancia da articulagao entre teoria e
préatica pedagdgica nos cursos de formagao de professores, destinando uma
carga horaria de quatrocentas horas para o que denominam de Pratica como

Componente Curricular (PCC).

Para contemplar esta carga horaria, os cursos de licenciatura devem prever,
em seu planejamento, “situacdes didaticas em que os futuros professores co-
loguem em uso os conhecimentos que aprenderem, ao mesmo tempo em
que, possam mobilizar outros de diferentes naturezas e oriundos de dife-
rentes experiéncias, em diferentes tempos e espagos curriculares” (BRASIL,

2002a, p. 57).

O Parecer CNE/CES n° 15/2005 (BRASIL, 2005) define a PCC como sendo:

[...] o conjunto de atividades formativas que proporcionam experiéncias de
aplicagdo de conhecimentos ou de desenvolvimento de procedimentos
proprios ao exercicio da docéncia. Por meio destas atividades, sdo colo-
cados em uso, no &mbito do ensino, os conhecimentos, as competéncias
e as habilidades adquiridos nas diversas atividades formativas que com-

pdem o curriculo do curso (BRASIL, 2005, p. 3).

N&o ha, no entanto, limitagdes quanto a forma de insercdo desta PCC no
processo formativo. De acordo com o parecer supracitado, as atividades ca-
racterizadas como PCC podem ser “[...] desenvolvidas como nucleo ou como
parte de disciplinas ou de outras atividades formativas” (BRASIL, 2005, p. 3).
Assim, a PCC estéa presente tanto nos momentos de reflexdo sobre a atividade
profissional quanto no momento em que se exercita a atividade profissional

(BRASIL, 2002a).

Fica clara a sinalizacdo, para além da articulacdo teoria e pratica, a necessaria
compreensdo, por parte dos futuros professores, das tematicas transversais
ao curriculo escolar. Entendemos que, para ser um bom professor, ndo basta
o dominio de conteldos especificos e/ou pedagdgicos, assim como também
ndo é satisfatério colocar o licenciando em contato apenas com a pratica, pen-
sando na garantia de uma formacdo docente de qualidade, pois “sabe-se que
a pratica pedagogica nao ¢ isenta de conhecimentos tedricos e que estes,
por sua vez, ganham novos significados quando diante da realidade escolar”
(DINIZ-PEREIRA, 2011, p. 216).



Com base na legislacdo que orienta a formacdo de professores, o curso de
Ciéncias Exatas Licenciatura da Universidade Federal do Pampa (Unipampa),
do campus de Cacapava do Sul/RS, contempla a carga horéaria de PCC por
meio de componentes curriculares (CC), denominadas de Integracdo das
Ciéncias, os quais possuem toda carga horaria destinada para a pratica pe-

dagdgica.

Estes componentes, ofertados do 2° ao 8° semestres um por semestre, so-
mando sete componentes (Integracdo das Ciéncias | a VII), constituem uma
das formas de problematizar e orientar a perspectiva interdisciplinar defendi-
da pelo curso, conforme destacado no Projeto Pedagoégico de Curso (UNIVER-

SIDADE FEDERAL DO PAMPA, 2013).

Desta forma, nos componentes de Integracdo das Ciéncias visam-se abor-
dar tematicas que transversalisam o curso, como: “Meio Ambiente; Direitos
Humanos; Estudos Etnicos; Educacéo Sexual; Educacdo para o Transito [...]"
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA, 2013, p. 64).

Os sete componentes de Integragao das Ciéncias possuem carga horaria de
30 horas, sendo todas elas de pratica como componente curricular, com o
objetivo de “Promover, a partir de eixos tematicos pertinentes as Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, situacdes significativas de expe-
riéncia docente, que exercitem a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade
através de metodologias integradoras” (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA,
2013, p. 104). A ementa é a mesma para as Integracdes das Ciéncias de | a VII,

configurando-se como:

Ementa: Tendo como uma de suas bases os Parametros Curriculares Na-
cionais do Ensino Fundamental e Médio (PCNs e PCNEM), essa componen-
te curricular buscara situagoes significativas na vivéncia dos alunos para
integré-las com varios eixos teméticos (Terra e Universo, Vida e Ambiente,
Ser Humano e Salde, Tecnologia e Sociedade), temas transversais (ética,
salde, meio ambiente, orientacdo sexual, pluralidade cultural e trabalho e
consumo) estudo das inter-relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), e aspectos relacionados a Educacdo Inclusiva e a etnociéncias. A
conducdo de um aprendizado com essas pretensdes formativas, mais do
que conhecimentos tedricos cientificos e pedagdgicos, acumulados nas
disciplinas especificas permitird desenvolver a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade e outras metodologias integradas. Pratica pedago-
gica integrando o conhecimento desta componente ao contexto escolar

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA, 2013, p. 104).

Em virtude de as ementas terem a mesma descricdo, € a0 mesmo tempo pos-

sibilitarem uma diversidade de abordagens, balizadas em referenciais tedrico-
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-metodolégicos diferentes, os licenciandos experienciam atividades de dife-

rentes naturezas, as quais sdo o foco do presente artigo.

Assim, visa-se neste trabalho discutir atividades balizadas: pela perspectiva
freireana, assim como o viés Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, desenvolvidas
quando da oferta no primeiro semestre de 2015, pelos Parametros Curricula-
res Nacionais no primeiro semestre de 2016, e pela Experimentacao no En-
sino de Ciéncias no segundo semestre de 2015, na perspectiva de que esta

metodologia possa ser mais bem trabalhada e articulada na Educacdo Basica.

2 INTEGRACAO DAS CIENCIAS:
PERSPECTIVA FREIREANA

Nas obras de Paulo Freire, as questdes curriculares tém sido bastante abor-
dadas, mesmo que de forma indireta. Freire critica a concepcdo bancéria de
educacdo, a qual, segundo ele, transforma o educando em recipiente a ser
preenchido, ndo estimulando o educando, pelo contrario, acaba matando “nos
educandos a curiosidade, o espirito investigador, a criatividade. Sua disciplina
é a disciplina para a ingenuidade em face do texto, ndo para a indispensével

criticidade” (FREIRE, 1981, p. 8).

O autor defende um curriculo libertador, no sentido de desocultar a ideologia
dominante. A defesa esta em torno de um curriculo intrinsecamente motivador,
que leve a reflexdo, ao desenvolvimento do pensamento critico, defendendo
uma configuragdo curricular baseada na abordagem de temas, de problemas
reais, através do que denominou de Tema Gerador, no sentido de discutir a
realidade vivida, tendo a vida pregressa do educando como ponto de partida

(FREIRE; SHOR, 1986; FREIRE, 2010).

Fundamentada na perspectiva da educacdo libertadora, dialdgica e proble-
matizadora de Paulo Freire, o componente curricular de Integracao das Cién-
cias buscou desenvolver a Abordagem Tematica Freireana (DELIZOICQOV, 1991;
DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; DELIZOICOV, 2008) durante
as aulas, culminando na producdo de material didatico por parte dos licen-

ciandos.

Junto a turma composta por 30 licenciandos em Ciéncias Exatas, trabalhou-se
inicialmente o referencial tedrico, por meio da leitura e discussao de textos
que tratavam de propostas tematicas implementadas em outros ambitos. Com
isso, objetivou-se abordar e compreender a obtencdo de Temas Geradores
(FREIRE, 2010) por meio das etapas do processo de Investigacdo Temética (IT)
(DELIZOICQV, 1991), e mapear limites e possibilidades enfrentados no contex-
to de elaboracao e implementacdo de propostas didatico-pedagdgicas em

outros contextos.



A discussdo em sala de aula esteve voltada em torno da importancia de se es-
truturar o programa escolar tendo como ponto de partida o contexto social do
educando, de modo que o contelido programaético da educacdo seja organi-
zado a partir da situacdo presente, existencial e concreta dos educandos. Os
conceitos cientificos, nesta concepcdo, sao trabalhados para favorecer o en-
tendimento de uma situacdo real e significativa que expressa uma contradicao
da comunidade escolar, a qual € denominada situacdo-limite.! (FREIRE, 2010).
Assim, para a estruturacdo curricular, a experiéncia dos educandos é conside-
rada a fonte primaria para a obtencao de temas significativos ou geradores,
com os quais se balizam as préaticas pedagdgicas, articuladas com estruturas

conceituais, que possuem suas bases tedricas na pedagogia de Paulo Freire.

Apds esta discussao inicial, os licenciandos foram desafiados a obterem um
Tema Gerador, que pudesse ser desenvolvido em escolas da cidade de Ca-
capava do Sul, seguindo as cinco etapas da IT conforme transposto para a

educacao formal por Delizoicov (1991).

Assim, seguiu-se para o desenvolvimento da primeira etapa da IT, ou seja, o
levantamento preliminar, etapa em que ocorre o levantamento das condicées
da comunidade, através de fontes secundarias e conversas informais com os
individuos que compdem a sociedade local. Realiza-se a “primeira aproxima-
¢do” com os sujeitos envolvidos, e uma recolha de dados. Para o levantamen-
to preliminar, os licenciandos se dividiram em grupos, e elaboraram questdes
guias que serviram de orientagdo para as conversas com representantes de
diferentes setores da sociedade de Cacapava do Sul, quais sejam: rodoviaria,
sendo abordadas pessoas que se encontravam a espera de algum &énibus;
poder publico, representado por vereadores; trabalhadores do comércio; as-
sociacdes de moradores; moradores mais antigos da cidade; Unipampa, em
que um questionario foi aplicado a estudantes da instituicdo; representantes
de varios Centros de TradicGes Galchas (CTGs) de Cacapava do Sul; repre-
sentantes da midia da cidade; e pessoas responsaveis por promover o turismo

na cidade.

Em sala de aula, durante o componente curricular, os licenciandos passaram
para a segunda etapa da IT, andlise das situacdes e escolha das codificacdes,
em que se faz a escolha de situacdes que encerram contradi¢des enfren-
tadas por determinada comunidade, como também se realiza a preparacdo
das codificagbes das contradicdes, que serdo apresentadas na 32 etapa. Os
licenciandos, em seus respectivos grupos, sistematizaram as informagdes co-

letadas, que foram socializadas para o grande grupo, gerando discuss@es me-

'As situacGes-limites, de acordo com Freire (2010), sdo as situacdes problematicas em que os educandos
estdo imersos, e sobre as quais ndo possuem um entendimento critico. Contudo, estas situacdes nao
podem ser vistas como situagdes que ndo podem ser superadas.
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diante informagdes que até mesmo os licenciandos nascidos em Cagapava do

Sul desconheciam.

A partir das discussoes, partiu-se para a terceira etapa da IT, os didlogos de-
codificadores, os quais se realizam, de acordo com Delizoicov (1991), nos “cir-
culos de investigacdo tematica”, em que os participantes sdo desafiados a
expor seus anseios, angustias e problemas frente as situagdes existenciais
codificadas, obtendo-se, assim, o Tema Gerador. Esta etapa teve pequenas
adaptagdes, uma vez que, os didlogos decodificadores ocorrem no grupo dos
licenciandos, em que se construiu uma rede tematica? (SILVA, 2004), conforme
representado na Figura 1 a seguir. Decorrente desta atividade obteve-se o

Tema Gerador “Falta de Infraestrutura na cidade de Cacapava do Sul”.

Figura 1 — Construcdo da Rede Tematica

Fonte: Figura do acervo dos autores, 2018.

Delimitado o tema, os licenciandos foram novamente divididos em grupos,
quatro grupos no total, para proceder com a quarta etapa da IT, a reducao te-
matica. Esta etapa consiste na elaboragdo do programa a ser desenvolvido na
sala de aula. Cabe a cada especialista, dentro de seu campo de conhecimen-
tos, apresentar a equipe interdisciplinar o projeto de reducdo de seu tema.
Assim, os especialistas organizam seus nucleos fundamentais que, constituin-
do-se em unidades de aprendizagem e estabelecendo uma sequéncia entre
si, ddo a visdo geral do tema reduzido (DELIZOICQV, 1991). No contexto do
componente curricular Integragao das Ciéncias, no entanto, ndo se tinha “es-
pecialistas” de diferentes dreas, mas sim licenciandos com maior afinidade
com a Fisica, a Quimica ou a Matematica. Assim, os grupos foram formados de
modo que cada um fosse composto por pelo menos um licenciando com afini-
dade maior em cada drea. Com isto, os grupos elaboram uma proposta para a
implementacdo em sala de aula, que corresponde a quinta etapa da IT, traba-
lho em sala de aula. Nesta etapa, segundo Delizoicov (1991), com o programa
estabelecido e o material didatico preparado, ocorre o desenvolvimento da

tematica em sala de aula. Sendo que a tematica do educando, nesta etapa,

2 Compreende o momento Il de Silva (2004), em que ocorre a contextualizagdo e percurso do didlogo
entre falas e concepgodes de realidade local, gerando a rede tematica e questoes geradoras.
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volta novamente a ele, mas como problema a ser decifrado, jamais como con-
teddo a ser depositado. No caso aqui relatado, a proposta ndo chegou a ser
implementada no ambito do componente curricular, mas € importante ressal-
tar que alguns dos licenciandos utilizaram as propostas no desenvolvimento

de seus estagios curriculares supervisionados.

Destaca-se que os licenciandos reconheceram a importadncia de vivenciar o
processo de obtencdo dos temas, ao invés de estudar apenas os aspectos
tedricos relacionados ao referencial freireano. A pratica da Investigacdo Tema-
tica, ja durante a formacdo inicial, encoraja a desenvolver tal processo também

em sua pratica profissional.

Além disso, no decorrer do desenvolvimento das atividades, ficou bastante
claro a necessidade de um trabalho coletivo e colaborativo entre os licencian-
dos. Ou seja, é preciso que cada integrante cumpra o seu trabalho para que o
grupo todo consiga definir um tema. Por outro lado, esse trabalho colaborativo
gerou alguns atritos entre os colegas, o que fez eles perceberem algumas das

adversidades que enfrentardo em suas futuras praticas profissionais.

3 INTEGRACAO DAS CIENCIAS: CIENCIA-
TECNOLOGIA-SOCIEDADE

Em meados do século XX, apds a Segunda Guerra Mundial, emergiu a neces-
sidade de um debate em torno da Ciéncia e da Tecnologia e seus impactos na
Sociedade (MORAES; ARAUJO, 2012). Questionava-se o modelo tradicional/
linear de progresso, segundo o qual o desenvolvimento cientifico (DC) gera
desenvolvimento tecnolégico (DT), que por sua vez gera desenvolvimento
econbmico (DE), determinando desenvolvimento do bem-estar social (DS),
sendo o desenvolvimento cientifico a base da promocdo social. A partir do
questionamento da gestao tecnocratica que prevalecia no referido modelo, e
reivindicando decisdes mais democraticas, emerge o movimento Ciéncia-Tec-
nologia-Sociedade (CTS) (AULER, 2002). O movimento CTS, segundo o autor,
demanda um redimensionamento cientifico-tecnolégico, contrapondo-se a
ideia de que mais Ciéncia-Tecnologia (CT) ird necessariamente resolver os
problemas socioambientais e econémicos, postulando, entdo, uma participa-

cao da sociedade no direcionamento dado a atividade cientifico-tecnoldgica.

As reacdes ao modelo linear/tradicional de progresso refletem-se também no
ambito académico e educativo, onde passam a ser discutidas as interacdes
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade — o enfoque CTS. Contudo, Aike-
nhead (2005) salienta que, apesar de existir uma multiplicidade de compreen-

sGes sobre o enfoque CTS, os diferentes trabalhos com foco nas relacdes
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CTS coincidem por defender a necessidade de uma revisdo no Ensino de

Ciéncias e por valorizarem perspectivas humanisticas.

Da mesma forma, ndo ha uma compreensado e um discurso consensual quanto
aos objetivos, contelidos, abrangéncia e modalidades de implementacdo do
enfoque CTS no contexto educacional brasileiro, suscitando em vasta gama
de tendéncias e de modalidades curriculares (AULER, 1998; SANTOS; MORTI-
MER, 2001).

No entanto, de acordo com Auler (2008), existe certa unanimidade quanto
a defesa de configuracdes curriculares pautadas pela abordagem de temas/
problemas de relevancia social. Além disso, existe, segundo o autor, uma de-
fesa em favor da superacdo da excessiva fragmentacdo curricular, o que reme-

te ao desenvolvimento de a¢des interdisciplinares.

Santos (2007) destaca que:

Inserir a abordagem de temas CTS no ensino de ciéncias com uma pers-
pectiva critica significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tec-
nologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes econdmicas,
politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. Essas discussdes envol-
vem valores e atitudes, mas precisam estar associadas a compreensao
conceitual dos temas relativos a esses aspectos sociocientificos, pois a
tomada de decisdo implica a compreensao de conceitos cientificos relati-

vos a temética em discusséo (SANTOS, 2007, p. 10).

Neste sentido, Santos e Mortimer (2000) definem curriculos com énfase CTS
como sendo aqueles que tratam das interacdes entre explicacao cientifica,
planejamento tecnoldgico, bem como, de solucdo e tomada de decisdo sobre

temas de relevancia social.

Além disso, Marcondes et al (2009) destacam que a introdugao da abordagem
CTS nas aulas de ciéncias possibilitaria romper com a imagem neutra da cién-
cia, despertando maior interesse por parte do aluno pela Ciéncia, ajudando
na resolucdo de problemas de ordem pessoal e social, de forma que o aluno
tenha um envolvimento mais atuante nas questdes sociais, politicas, econdmi-
cas e ambientais. J& Carletto e Pinheiro (2010, p. 519), afirmam que a insercdo

CTS contribui

[...] para que os alunos desenvolvam percepc¢des mais complexas da rea-
lidade e visGes de mundo mais integradas, adequadas ao entendimento
de como todas as questdes de estudo se inserem, interagem e derivam

de modelos tecnocientificos.



Embora a questdao ambiental j& estivesse presente na triade CTS, conforme
defendem pesquisadores, a exemplo de Santos (2007), como aparece clara-
mente no trecho transcrito anteriormente, as questdes ambientais comegaram
a ter énfase maior na década de 1990. Esta preocupacdo de articular as ques-
tdes ambientais a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, fez emergir um des-
dobramento do enfoque CTS, de forma que alguns autores passaram a usar
o termo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) (MARCONDES et al.,
2009; BERNARDO; VIANNA; FONTOURA, 2010).

Em outras palavras, o enfoque CTSA emergiu a partir da necessidade sentida
por parte de algumas pessoas da insercao da dimensdo ambiental no ensino
de ciéncias, aspecto que, segundo Alves, Mion e Carvalho (2008), ndo tem
sido evidenciado nas producdes CTS, ideia compartilhada por Vasconcelos e
Santos (2008). Desta forma, defendem a nomenclatura CTSA, afirmando que

esta perspectiva permite que

[...] entrem em cena temas contemporaneos, como mudancas climéticas
associadas a compreensdo da Fisica Térmica, que levem em conta aspec-
tos como aquecimento global e efeito estufa; derretimento das calotas
polares; a abertura na camada de 0zo6nio; poluicdo atmosférica (ALVES;

MION; CARVALHO, 2008, p. 6).

Além disto,

[...] a abordagem CTSA estad extremamente preocupada em inserir, para o
ensino de ciéncias, temas que trouxessem a complexidade das intercone-
x0es da ciéncia, tecnologia e sociedade, possibilitando uma reconstrucdo
do status quo da educacdo cientifica (BORTOLETTO; SUTIL; CARVALHO,
2010, p. 3).

A partir destas colocacdes, aponta-se a importancia de tais abordagens com
os licenciandos, para que estes estejam preparados para uma abordagem di-
ferenciada em sala de aula futuramente. Deste modo, o0 componente curricular,
cursado por 27 licenciandos, iniciou com leitura e discussao de referenciais
ligados ao enfoque CTS. Apds a leitura, os licenciandos foram divididos por
meio de sorteio estratégico, em grupos multidisciplinares, formados de acordo
com afinidade maior em determinada area de formacdo proporcionada pelo
curso — Fisica, Quimica ou Matematica - para a escolha de um tema e elabora-

c¢do de uma proposta sob uma perspectiva interdisciplinar.

A escolha do tema se deu a partir de reportagens trazidas pelos licencian-
dos para a sala de aula, com noticias recentes divulgadas pela midia. Assim,
emergiram os temas: “Por que tem agua nesta conta de luz?”, discutindo o

aumento do custo de energia elétrica e a crise hidrica; “Tinha uma pedra no
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meio do caminho, tinha um calcario no meio do caminho”, enfocando impactos
sécio-econdmico-ambientais, acarretados pela extragdo do calcario, além de
compreenderem o processo de formacdo do calcario, suas propriedades e
seu processo de extracdo; “HIV/AIDS — Clube do Carimbo”, visando trabalhar
a Educacdo Sexual com alunos do Ensino Fundamental e Médio; e, “Drogas,
0 que elas tém a oferecer”, tema que permite trabalhar a composicdo quimi-
ca das drogas, as reag0es fisico-quimicas presentes na inalagdo ou ingestdo
das drogas, e os processos envolvidos na sintese da producédo industrial das

drogas licitas.

A implementacdo destas propostas ndo foi viavel durante este CC em virtude
do pouco tempo, mas algumas das propostas foram utilizadas, com as de-
vidas adaptacdes, durante o estégio curricular supervisionado de parte dos

licenciandos.

Foi observado no decorrer do semestre que o maior problema do componen-
te curricular foi a escolha dos grupos por meio de sorteio, gerando uma série
de problemas entre colegas. Contudo, esta dindmica organizativa foi propo-
sital para enfatizar que no ambiente profissional em que atuardo, as acdes
coletivas que se fazem necessarias nem sempre serdo por afinidade, de forma

que é preciso aprender a lidar com os conflitos que se establecem.

Por outro lado, ao compor grupos com afinidades em diferentes areas permitiu
que a perspectiva interdisciplinar emergisse de forma natural. Pode-se exem-
plificar o tema “Drogas, o que elas tém a oferecer?”, na qual os licenciandos se
propuseram a abordar: i) Doencas/Dependéncia; ii) Conhecer a composi¢ao
quimica dos componentes; iii) Conhecer os processos fisicos envolvidos; iv)
Potenciais econdmicos das drogas; v) Efeitos no organismo do ser humano

dos componentes do cigarro; vi) Riscos e maleficios para saude.

4 INTEGRACAO DAS CIENCIAS: EIXOS TEMATICOS,
TEMAS TRANSVERSAIS E TEMAS ESTRUTURADORES

As Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) (BRASIL, 2002b) sugerem a estruturagdo do processo de ensino por
meio de temas estruturadores, de modo a associar, de forma contextualizada,
0s conhecimentos disciplinares a habilidades e competéncias especificas ou

gerais. Os conhecimentos de cada disciplina ou area de saber:

[...] ndo se restringem a tépicos disciplinares ou a competéncias gerais ou
habilidades, mas constituem-se em sinteses de ambas as intencdes for-
mativas. Ao se apresentarem dessa forma, esses temas estruturadores do

ensino disciplinar e seu aprendizado ndo mais se restringem, de fato, ao



que tradicionalmente se atribui como responsabilidade de uma Unica disci-
plina. Incorporam metas educacionais comuns as varias disciplinas da area
e das demais e, também por isso, tais modificacdes de contelido implicam
modificacdes em procedimentos e métodos, que ja sinalizam na direcéo de

uma nova atitude da escola e do professor (BRASIL, 2002b, p. 13).

Ao destacar o tratamento interdisciplinar do conhecimento especifico rela-
cionado a cada disciplina por meio dos Temas Estruturadores, trazem como
exemplo a sucata industrial ou detrito organico doméstico acumulado junto a
um manancial, que seria um tema que ndo envolve apenas conhecimentos
especificos da Biologia, Fisica e Quimica, “tampouco & apenas socioldgica,
ambiental, cultural, ou entdao soé ética e estética — abarcam tudo isso e mais

que isso” (BRASIL, 2002b, p. 14).

Contudo, em andlise aos documentos oficiais, & perceptivel que a concepcdo
sobre temas ndo € unanime entre as areas, embora seja consenso nos docu-
mentos referentes a Biologia, Fisica e Quimica, um ensino que tenha como
ponto de partida uma situacdo-problema, por se entender que assim o aluno

passa a lidar com algo real e proximo a ele.

Os Temas Estruturadores sugeridos para as trés areas mencionadas pelas
PCN+ (BRASIL, 2002b) possuem natureza conceitual, conforme destaca Hal-
menschlager (2014). Segundo a autora, estes temas se mantem restritos as
estruturas conceituais universais de cada disciplina, podendo ser facilmente
relacionados aos conceitos cientificos especificos, sem apresentarem, explici-

tamente, relacdes com questdes sociais mais profundas.

No entanto, apesar desse viés conceitual presente nos Temas Estruturadores,
as OCNEM (BRASIL, 2006) trazem alguns aspectos que sinalizam para avan-
cos em relacdo ao tratamento hegemonicamente conceitual dos conteldos.
O documento afirma que os Temas Estruturadores tém por funcdo ajudar o
professor na definicdo e organizacdo das acdes pedagdgicas, “configurando-
-se como meios para atingir os objetivos do projeto pedagdgico da escola, e

ndo como objetivos em si” (BRASIL, 2006, p. 21).

No que se referem a Biologia, as PCN+ ressaltam que sdo necessarias situa-
cdes-problema para provocar a motivacdo do aluno, e para tal, o professor
deve criar situacdes de desequilibrio, que desafiem os estudantes. De acordo
com o documento, “situacdes-problema mobilizam o aluno, colocam-no em
uma interacdo ativa consigo mesmo e com o professor; criam necessidades,
provocam um saudavel conflito; desestabilizam a situacdo e paulatina e su-
cessivamente o vao auxiliando a organizar seu pensamento” (BRASIL, 2002b,
p. 55). Este aspecto esta relacionado a preocupacdo apresentada pelos do-
cumentos quanto a formacdo de jovens preparados para enfrentar situacdes

do cotidiano.
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Ja as OCNEM (BRASIL, 2006) tracam constantemente relagdes com outros te-
mas e temas de outras areas do conhecimento, sugerindo, por exemplo, a abor-
dagem da disponibilidade de dgua potavel, o problema do esgoto, do lixo e da
poluicdo. O documento também dé enfoque ao trabalho a partir de situagdes-
-problema como: produzir ou ndo em larga escala organismos geneticamente
modificados; e os riscos e beneficios da utilizacdo de transgénicos. Os temas
polémicos, como o uso de transgénicos na alimentacdo e a clonagem terapéuti-
ca, de acordo com o documento, permitem, entre outros aspectos, o desenvol-
vimento da consciéncia critica e a capacidade de argumenta¢do dos educandos
visando a participacdo nos debates contemporaneos. Sdo indicados também os
temas discutidos na midia, para que os estudantes estejam preparados para
associar a realidade do desenvolvimento cientifico atual aos conceitos basicos
do pensamento bioldgico. Sob este enfoque, o papel do professor passa a ser
o de possibilitar ao aluno desenvolver as habilidades necessérias para a com-

preensdo do papel do homem na natureza (BRASIL, 2006).

No contexto da Fisica, os documentos, particularmente as PCN+ (BRASIL,
2002b, p. 83), destacam a importancia de se considerar “objetos, coisas e fe-
ndmenos que fagam parte do universo vivencial do aluno, seja préximo, como
carros, lampadas ou televisdes, seja parte de seu imaginario, como viagens
espaciais, naves, estrelas ou o0 Universo”, para que o processo de ensino e
aprendizagem faca sentido. Para isto ser efetivado, € imprescindivel que se
contemplem estratégias de ensino que permitam o estabelecimento de um

didlogo entre professores e educandos, mediado pelo conhecimento.

As OCNEM (BRASIL, 2006) avancam em termos de propostas que proporcio-
nem a aproximacao escola e vivéncia. O documento destaca a proposta CTS,
na perspectiva de possibilitar a alfabetizacdo cientifica da populagdo em geral,
a partir da discussao entre aspectos da ciéncia, da tecnologia e da sociedade,
além de questdes tecnocientificas em acontecimentos sociais significativos.
Isso envolve, de acordo com as OCNEM, reflexdes no campo econdmico e

sua articulagdo com o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico.

Qutros exemplos sdo citados pelas OCNEM (BRASIL, 2006), ao argumentarem
que a formacdo por competéncias deve possibilitar a formacdo de sujeitos ca-
pazes de opinar em debates sobre clonagem, uso de pesticidas agricolas ou
energia nuclear, momento em que sdo requisitados aspectos relacionados ao
debate ético e politico. Além disso, para comprar uma geladeira, as pessoas

precisariam de aspectos técnicos assim como de conhecimentos cientificos.

Na area da Quimica, os conteldos e temas trabalhados devem favorecer a
compreensdo do mundo natural, social, politico e econémico. De acordo com

as PCN+:



N&ao se procura uma ligacdo artificial entre o conhecimento quimico e o
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustra-
cdo ao final de algum contelido; ao contrario, o que se propde é partir de
situacdes problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para

entendé-las e procurar solucionéa-las (BRASIL, 2002b, p. 93).

Ou seja, ndo se defende uma exemplificagdo dos conceitos cientificos com
questdes vivenciadas no dia a dia, mas sim a consideracdo da vivéncia indivi-
dual dos educandos, que envolvem seus conhecimentos escolares, histérias
pessoais, tradicdes culturais, relagdo com os fatos e fendbmenos do cotidiano
e informacdes veiculadas pela midia, além de levar em consideracdo “a socie-
dade em sua interacdo com o mundo, evidenciando como os saberes cienti-
fico e tecnoldgicos vém interferindo na producgédo, na cultura e no ambiente”

(BRASIL, 2002b, p. 93).

As OCNEM (BRASIL, 2006) ddo grande enfoque aos temas sociais, sendo es-
tes, articulados com o conhecimento quimico, necessarios para proporcionar
o desenvolvimento, no educando, da capacidade de tomada de decisGes
diante de situagOes reais. As OCNEM, especificamente em relacdo a area de
Quimica, ressaltam que, apesar das PCN+ (BRASIL, 2002b) apresentarem te-
mas gerais, estes poderiam ser selecionados de acordo com as condicdes e
0s interesses dos estudantes. Assim, mencionam como exemplos de temas
que podem ser abordados, “poluicdo, recursos energéticos, salde, cosméti-
cos, plasticos, metais, lixo, quimica agricola, energia nuclear, petrdleo, alimen-
tos, medicamentos, agrotoxicos, dguas, atmosfera, solos, vidros, ceramicas,

nanotecnologia [...]” (BRASIL, 2006, p. 122).

A defesa em torno do posicionamento critico e da participacdo em processos
decisdrios € destacada também pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacdo Basica (DCNEB) (BRASIL, 2010), ao ressaltarem a importancia do
conhecimento cientifico e das tecnologias na vida das pessoas, para que es-
tas saibam “se posicionar frente a processos e inovagdes que a afetam. [...] o
avanco do uso da energia nuclear; da nanotecnologia; a conquista da produ-
cdo de alimentos geneticamente modificados; a clonagem bioldgica (BRASIL,

2010, p. 21).

Surgem entdo, neste contexto, delimitagdes quanto ao papel do professor na

sala de aula:

A dindmica da vida do professor na escola pode e precisa voltar-se mais
para o favorecimento da (re)organizag¢do da pratica curricular, da (re)cons-
trucdo do processo ensino-aprendizagem, das decisdes do que ensinar,
de como ensinar e de como avaliar o significativamente aprendido [..]
(BRASIL, 2006, p. 132).
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O mesmo documento delega, em varios momentos, aos professores, o papel
de selecionar os temas, para que, a medida que estes forem abordados, ga-
nhem complexidade e profundidade. Cabe ao professor, portanto, selecionar
problemas que representem situacdes relevantes para os alunos. Para isto, é
imprescindivel que o professor tenha formagao que o permita ter uma visdo
ampla e global do conhecimento, ao mesmo tempo em que consiga articular

esse conhecimento a realidade dos estudantes.

No entanto, Nascimento et al (2010) destacam que:

Apesar de conceitos como contextualizagdo, temas transversais e inter-
disciplinaridade estarem presentes na vida de cada professor, torna-los
parte do contexto da sala de aula ainda é um desafio que tem que ser
discutido tanto na formacao inicial quanto na formacgdo continuada (NAS-

CIMENTO et al, 2010, p. 8).

A preocupacdo com tal desafio motivou a discussdo dos Temas Estruturado-
res em uma das ofertas do componente curricular de Integragdo das Ciéncias.

Nesta oferta, os alunos eram essencialmente do primeiro semestre de curso.

Nas trés primeiras semanas de aula, os alunos ficaram encarregados de ler
trechos dos documentos oficiais supramencionados, especificamente aqueles
relacionados aos Temas Estruturadores, afim de estabelecermos um referen-
cial tedrico para a pratica que seria realizada, além dos estudantes conhece-
rem a proposta apresentada nos documentos. Na aula eram estabelecidos

pontos de discusséo.

Ap0ds a leitura, os 15 licenciandos se dividiram em grupos. Cada grupo proce-
deu com a escolha de um tema tendo como inspiracdo os Temas Estruturado-
res da drea de Ciéncias da Natureza, a partir do qual elaboraram uma propos-

ta de ensino que poderia ser desenvolvida na Educacao Basica.

Um dos grupos denominou sua proposta de “Educacdo Ambiental, a &rvore da
vidal!”, visando instigar alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da realidade
do descarte incorreto do lixo eletroeletrénico, abrangendo para isto conted-
dos de Fisica, Quimica, Matematica e Biologia. Outro grupo partiu em direcdo
similar com o tema “Lixo eletrénico”. Neste caso, tinham como objetivo traba-
lhar a questdo do lixo eletrénico, estabelecendo contrapontos entre riscos e
beneficios, além de utilizar a robdtica, exemplificando a construcdo de kits de

robdtica com alunos também do 9° ano do Ensino Fundamental.

Um terceiro grupo se inspirou também em uma reportagem on-line que se dis-
cutia os efeitos dos produtos usados nos cabelos, de forma que denominou

sua proposta de “Vocé tem Quimica no Cabelo?”. Os integrantes do grupo



tinham por objetivo discutir os efeitos positivos e negativos dos produtos utili-
zados nos cabelos a partir dos conceitos cientificos, de forma que as pessoas
compreendam que até os produtos utilizados no dia a dia em casa podem ser

NOCIVOS.

O tema “Telefonia: a partir de uma perspectiva histdrica até a atualidade” foi
abordado por um quarto grupo, pensando na implementacdo com alunos de
2° Ano do Ensino Médio. A proposta abordava a histéria da comunicacdo, des-
tacando as mudancas ocorridas até chegarmos aos meios de comunicagao
que temos hoje, dando destaque para as implicagdes sociais, econdmicas e

ambientais destas mudancas.

O quinto grupo deu énfase a discussdo bastante latente na cidade: a reati-
vacdo de uma pequena usina hidrelétrica. Com o titulo “E vidvel a reativacdo
da usina hidroelétrica na Cascata do Salso?”, os licenciandos se basearam no
tema estruturador “energia” para abordar os conceitos cientificos envolvidos
na geracdo de energia através de usina hidrelétrica, além dos fatores sociais,

econdmicos e ambientais envolvidos.

Para a finalizacdo das atividades do componente curricular, foi realizado um
jari simulado, tendo como problema o “acidente de Mariana”, episédio em que
houve o rompimento de uma barragem de rejeitos de mineracdo. O problema
foi escolhido por estar na midia constantemente. Para a realiza¢cdo do juri,
metade da turma assumiu o papel de defender a empresa responséavel pela
barragem e outra metade acusou a empresa no papel de moradores da regido
atingida. Para o juri os licenciandos tiveram que se fundamentar, o que contri-
buiu para estimular a pesquisa e a leitura, além de desenvolver a comunicagdo
dos licenciandos em grande grupo, aspecto que se apresentava como uma

dificuldade inicial no CC.

Ao analisar o CC em sua totalidade, é possivel sinalizar que o fato de serem
licenciandos de primeiro semestre dificultou um pouco a agilidade no desen-
volvimento do componente curricular, considerando que a leitura de alguns
trechos dos Parametros Curriculares era complexa, uma vez que, ndo se trata
de uma leitura usual aos alunos. Houve muita reclamacdo em relacdo a ex-
tensdo do documento a ser lido, apesar de ndo ter sido lido na integra. Além
disso, o linguajar utilizado no documento também ndo era familiar aos licen-

ciandos, de modo que eles demoravam mais tempo para compreendé-lo.

A elaboracdo da proposta de ensino esbarrou na dificuldade que os licen-
ciandos possuem em se desvincular da sequéncia tradicional dos conteldos,
uma vez que, ao se pensar uma proposta de ensino interdisciplinar, é preciso

superar o modelo linear.
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5 INTEGRACAO DAS CIENCIAS:
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A compreensdo do processo de construgao do conhecimento em ciéncias é
um foco de pesquisa que vem sendo debatido e estudado nos Ultimos anos.
Uma parte das pesquisas propde estratégias metodoldgicas para melhor o
processo de ensino e a aprendizagem em ciéncias (THARP; GALLIMORE,
1988; ROWELL; DAWSON, 1985, MACHADO, 1999, ZANON; SILVA, 2000; GO,
2004; GOI; SANTOS, 2009) e a experimentacdo se constitui como uma estra-

tégia metodoldgica que pode ser implementada com este objetivo.

A experimentacdo € uma estratégia metodoldgica que pode ser implemen-
tada com o objetivo de melhorar o processo de ensino e aprendizagem em
Ciéncias. Ela tem papel relevante por instigar o aluno a pensar, a criar e a tes-
tar hipoteses, como também faz o educando se sentir atuante em sua apren-
dizagem (GOI, 2004). Na concepcdo de Axt (1991), a experimentagdo pode
aproximar o Ensino de Ciéncias das caracteristicas de um trabalho cientifico,
como também pode contribuir para a aquisicdo de conhecimento e para o

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Apesar de a experimentacdao ser uma alternativa metodolégica eficiente
nos contextos das aulas de ciéncias (ALONSO; GIL PEREZ; MARTINEZ TOR-
REGOSA, 1992; GONZALES, 1992; SANCHES et al,, 1992; GIL PEREZ, 1993;
HODSON, 1994; GARCIA BARROS; MARTINEZ LOSADA; MONDELO ALONSO,
1995: WATSON; PRIETO; DILLON, 1995; GIL PEREZ; VALDES CASTRO, 1996;
RITCHIE; RIGANO, 1996), as pesquisas nos tém revelado que o ensino expe-
rimental estd sendo mal conduzido em escolas e universidades, por isso, pa-
rece-nos necessario ndo mais protelarmos a proposi¢éo de alternativas para
as aulas experimentais e repensar como essas estdo sendo trabalhadas nos

contextos das salas de aula (GOI, 2004).

Para muitos autores (HODSON, 1994; BARBEARA; VALDES, 1996; TAMIR;
GARCIA, 1992, GONCALVES; MARQUES, 2006.), o laboratdrio didatico é fun-
damental no Ensino de Ciéncias e pensar em descarta-lo seria, na opinido
desses pesquisadores, destruir a Ciéncia em seu contexto. Nesse sentido, ha
aqueles que defendem o uso do laboratdrio de ciéncias como uma ferramenta

metodoldgica de ensino eficaz.

Zuliani e Angelo (2001), por exemplo, acreditam que é necessario investir no
processo de construcdo de conhecimento cientifico a partir das aulas expe-
rimentais, pois essa alternativa pode ser um meio de incentivar o estudan-
te a discussdo, ao enfrentamento de ideias, ao levantamento de hipdteses e
conclusdes. Entretanto, como esses autores sinalizam, o ensino experimen-

tal deve ser mais bem estruturado, pois tradicionalmente as atividades estdo



orientadas por uma metodologia indutivista, com base em experimentacdes
prontas como em um receituario, € a manutencdo dessas praticas pode per-
petuar o ensino tradicional que pouco tem a contribuir para o processo de

construgdo de conhecimentos cientificos (ZULIANI; ANGELO, 2001).

Por outro lado, o ensino experimental pode priorizar situacdes de investiga-
cdo aos alunos, como também deve privilegiar o ensinar, o fazer e o pensar,
estudar os conhecimentos ja estruturados e normativos do curriculo, em que
os estudantes pensardo de forma mais autbnoma e critica a atividade cienti-
fica escolar e o resultado da interacdo entre o conhecimento, o professor e
o0 aluno, elementos basicos de um sistema didatico (IZQUIERDO; SANMARTT:
ESPINET/1999, BASSOLI, 2014).

Na visdo de Gonzalez (1992), as praticas laboratoriais podem servir como
um instrumento que favoreca questdes fundamentais para o entendimento e
construcdo de conceitos, e, Insausti (1997) argumenta que as aulas experimen-
tais quando bem estruturadas sdo fundamentais para a aquisicdo e construgao

de conceitos cientificos.

Por outra parte, ha pesquisadores que defendem o ensino experimental a par-
tir de ferramentas computacionais, como por exemplo, internet, simulagdes,
ferramentas de exploracdo, softwares para a realizagdo de experiéncias as-
sistidas por computadores, etc (LAJUS; MAGNIER, 1998). Esta alternativa ndo
descarta 0 uso do laboratério convencional, mas constitui-se como subsidio
para a manipulacdo virtual de um experimento (THORTON, 1987). O planeja-
mento das atividades, a escolha dos procedimentos, a selecdo dos equipa-
mentos, a preparagdo da montagem experimental, as observacdes, os regis-
tros, as interpretacdes dos resultados e as conclusdes, devem permear tanto

o trabalho no laboratdrio tradicional, quanto o trabalho realizado virtualmente.

Apesar de muitos pesquisadores defenderem o uso do laboratério de cién-
cias fisico ou virtual, hd um debate sobre o ensino experimental nos varios
niveis de ensino (GONZALEZ, 1992, CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, CO-
QUIDE, 2008, GIORDAN, 2008). Uma polémica desse debate é de natureza
filoséfica em que se refere ao indutivismo extremo, inerente ao uso tradicional
do laboratério (GIL PEREZ, 1996). Essa polémica fomenta o debate sobre as
atividades que se propdem apenas a testar fenbmenos, cujos resultados ja
sao esperados e conhecidos. Isto ficou demarcado no ensino tradicional e nas

aulas por Redescoberta, hoje, muito criticada na area de ensino de Ciéncias.

QOutro elemento polémico, este de natureza cognitiva, refere-se a adequacado
das atividades propostas as habilidades minimas dos estudantes frente as ati-
vidades experimentais. Insausti (1997) revela que o professor enfatiza inime-

ras ideias ao mesmo tempo e o aluno ndo consegue construi-las, com isso, ha
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uma sobrecarga de conceitos que, por meio da linguagem “cientificista” do

professor, dificulta a compreensao dos modelos tedricos.

Ha& outra polémica relativa as aulas experimentais e essa se vincula a préati-
ca pedagdgica, como, por exemplo, a falta de espaco fisico e as precarias
condi¢des de materiais para a execucao dessas atividades (AXT, 1991). Muitos
professores quando questionados sobre a implementacdo das aulas experi-
mentais argumentam que ndo ha um espaco apropriado e equipamentos para
a realizacdo dos experimentos, como também argumentam que ndo ha tempo
para realizar esse tipo de metodologia, pois had a necessidade do cumprimen-

to do curriculo minimo (CAMPQOS; SILVA, 1999).

Ainda em relacdo a polémica pedagdgica, alguns trabalhos revelam que hd uma
falta de clareza no proceder e experimentar durante as aulas laboratoriais, ou
seja os objetivos das aulas experimentais ndo sdo explicitos aos alunos. Borges
(1997) ao tratar dos objetivos que os professores e os estudantes tradicional-

mente associam ao laboratdrio de Ciéncias, faz alguns apontamentos:

i- Verificacdo e comprovacdo de leis e teorias cientificas: esse objetivo
que nos parece equivocado faz com que um experimento que ndo deu
um resultado esperado seja refeito até que as expectativas sejam alcanca-

das, isso privilegia a assimilagdo e memorizacdo de férmulas e conceitos.

ii- Ensinar o método cientifico: o laboratério pode proporcionar excelentes
oportunidades de testagem de hipdteses sobre fendmenos particulares.
Para isso o professor deve explicar as diferencas entre experimentos com
fins pedagdgicos e a investigagdo empirica dos cientistas; é necessaria
uma analise mais cuidadosa entre observacao, experimento e teoria; e
encorajar a discussdo aberta das limitagdes e suposi¢cdes que permeiam

cada atividade no laboratorio escolar;

iii- Facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos: que envolve
considerar as ideias prévias dos estudantes e a realizacdo planejada e
adequada das atividades. Esses objetivos apesar de respaldados por
orientacdes tedricas (p. ex. David Ausubel e Robert Gangé) ndo garantem

0 sucesso de uma atividade por experimentacdo.

iv- Ensinar habilidades praticas: a aquisicdo de habilidades praticas e
técnicas de laboratério € um objetivo que pode e deve ser tentado nas
atividades. Bem como o uso dos equipamentos e instrumentos especifi-
cos (realizar montagens). Outro dado importante é investir nas chamadas
técnicas de investigacao, que sdo ferramentas Uteis e importantes, por
exemplo, repetir procedimentos para aumentar a confiabilidade dos re-
sultados obtidos, aprender a colocar e obter informacdes em diferentes
formas de representacdo, como diagramas, esquemas, gréficos, tabelas,
etc (BORGES, 1997, p. 4).



Considerando os elementos apontados pelo autor, parece claro que a simples
introducdo de atividades praticas ndo resolve as dificuldades de aprendiza-
gem em Ciéncias (GOI, 2004). E nesse enfoque que o componente curricular
de integracdo das Ciéncias lll se propds a trabalhar com diferentes possibili-
dades de uso do laboratdrio didatico, entre elas destaca-se: “O uso do labo-
ratério virtual; a resolucdo de problemas no laboratério didatico; os problemas
investigativos associados ao laboratdério didatico e experimentacdo; resolucdo

de problemas e a interdisciplinaridade”

Em sala de aula, o professor do componente curricular apresentou alguns re-
ferenciais da area trabalhando com as possibilidades de realizar um estudo
sistematico sobre a importancia em trabalhar com a experimentacdo nas aulas
de Ciéncias e Matematica da Educacdo Bésica. Para isso, os licenciados foram

divididos em 4 grupos para facilitar a leitura e o debate de textos da area.

A partir dessas leituras e discussdes, os licenciados produziram e apresenta-
ram um plano didatico a ser aplicado na Educacado Bésica utilizando a metodo-
logia de experimentacdo. Observa-se que as propostas ndo foram inovadoras,
a maior parte delas ja estad descrita na literatura e muitas delas ja foram imple-

mentadas em contextos das aulas de Ciéncias e Matematica.

Dentre as producdes, destaca-se o uso da simulagdo computacional. Essa
proposta foi elaborada para ser aplicada em turmas do 3° Ano do Ensino Mé-
dio a partir da tematica sobre o aumento no valor da conta de luz, ocorrido no
Brasil nos ultimos anos. Essa proposta tem como objetivo propiciar aos alunos

a aprendizagem de conceitos relacionados a Matematica, Fisica e Quimica.

Para introduzir o assunto, os licenciandos contextualizam a partir de leituras de
textos de jornais e revistas de circulacdo nacional. Seguida essa discussao, os
licenciandos propuseram uma interpretacdo das contas de luz, com o objetivo
de identificar os componentes utilizados para chegar ao valor em que o con-
sumidor deve pagar. A partir da leitura e interpretacdo da conta, trabalha-se
com conceitos matematicos como porcentagem, fungdo afim, e outros. Fazen-
do uma analise dos dados da conta de luz, como: consumo, tarifa, impostos,
os licenciandos propdem a utilizagdo de um programa computacional para

trabalhar com funcdo afim.

Para articular os conceitos de carga elétrica, quantidade de eletricidade, car-
ga elétrica elementar, eletrizagcdo por atrito e por contato, forca eletrostatica,
campo elétrico, campo elétrico de varias cargas e corrente elétrica, diferentes
sistemas de transformacdo e energia, os licenciandos propdem a utilizacdo de

uma simulagdo computacional do “Phet Colorado”.
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Ao trabalhar os impactos ambientais causados pela utilizagdo de usinas ter-
melétricas, os graduandos chegaram a conclusao que nao poderiam deixar de
trabalhar com os processos que geram energia e, desse modo, com a quan-
tidade de poluentes gerados ao meio ambiente e, com isso, 0 aquecimento
global do planeta e, consequentemente, o efeito estufa. Para simular o efeito
estufa os graduandos também utilizaram um programa computacional do Phet
Colorado com o objetivo de demonstrar como esse efeito pode ser exemplifi-

cado através de uma simulacdo.

Observam-se nessa proposta que os graduandos conseguiram articular con-
ceitos de Matematica, Fisica e Quimica a partir da interpretagdo de uma conta
de luz, que muitas vezes, acaba sendo despercebida nos contextos escola-
res. Essa tentativa mobilizou os licenciandos na busca por uma questdo do
cotidiano dos alunos, bem como na compreensdo do funcionamento das fer-

ramentas computacionais.

Outro grupo construiu uma proposta de trabalho articulando a metodologia do
laboratdério de ciéncias a resolucdo de problemas. A proposta foi elaborada

para ser aplicada em alunos que estdao no 3° Ano do Ensino Médio.

Para construir essa proposta didéatica, os graduandos além de aprofundarem
seus conhecimentos tedricos a despeito da experimentacdo, tiveram que es-
tudar a metodologia de resolucdo de problemas no Ensino de Ciéncias. Per-
cebe-se que os graduandos sentiram dificuldades em planejar uma sequén-
cia de situagbes-problemas no que tange ao uso do laboratério de Ciéncias,
como também, tiveram resisténcia ao propor problemas interdisciplinares,

uma das condicdes para a realizacdo do trabalho.

Os dois primeiros blocos de problemas se referem aos conteldos de fun-
¢Bes organicas, termoquimica e reacdes bioquimicas. Esses dois blocos de
problemas foram organizados com o objetivo de que os alunos da Educacdo
Bésica consigam usar os conceitos tedricos compreendidos e construidos a
partir das fungdes orgéanicas e do contetdo de termoquimica. Os problemas
permitem que os alunos possam realizar no laboratério didatico as reacdes de
combustdo, possibilita a construcao e funcionamento de um bafémetro para
comprovar a ingestdo de alcool no organismo humano, permite que os estu-
dantes pesquisem sobre a quantidade de energia em determinados tipos de
alimentos e faga experimentos laboratoriais para comprovar a quantidade de

calorias existentes nos alimentos.

No terceiro e quarto blocos de problemas, esses destinados ao 1° Ano do
Ensino Médio, os graduandos realizaram duas sequéncias de problemas, um
deles se refere ao contelido sobre “Drogas” e o outro ao conteldo de “Mis-

turas de Substancias”.



Quanto ao bloco de problemas sobre “Drogas”, os graduandos articulam os
conteldos de processos bioquimicos que ocorrem no organismo humano
através da ingestdo de drogas, a politica da circulacdo de drogas licitas no
Brasil, efeitos que as drogas causam no organismo humano, experimentos
laboratoriais que possam simular a comprovacdo de drogas no organismo hu-

manao.

Percebe-se que os graduandos tém dificuldades de organizar a sequéncia de
problemas relacionados as drogas, talvez pelo fato de sentirem dificuldades

na compreensao dos conteldos de Bioquimica.

No quarto bloco de problemas, que estd relacionado ao conteldo de “Mis-
turas de Substancias” os licenciandos aproveitam reportagens de jornais de
circulacdo nacional sobre a adulteracdo do leite e a partir dessas reportagens
elaboram uma sequéncia de problemas. Nessa sequéncia de problemas, ob-
serva-se que os alunos em formacao inicial, conseguem contextualizar a si-
tuagdo-problema usando a reportagem, seguida de uma pesquisa sobre os
diferentes tipos de leite que estdo em circulagdo no mercado e introduzem os
conceitos de homogéneo e heterogéneo no préprio problema. Na sequéncia,
solicitam uma comprovacdo experimental que induz o estudante a comprovar
se o leite € puro ou uma mistura de substancias. A partir disso, comeca uma
sequéncia de perguntas sobre o assunto o que faz com que o aluno perceba
que o leite € uma mistura de substancias, apesar de ter um aspecto homogé-

neo.

Esse tipo de situacdo-problema resgata conteldos que ja foram trabalhados
em séries anteriores e isso fortalece o conhecimento cientifico, pois os alunos

devem articular conteldos ja apreendidos e, consequentemente, construidos.

Além dessas propostas, outro grupo de graduandos, elaborou um trabalho
sobre resolucdo de problemas associado ao esporte. Percebe-se que os gra-
duandos propuseram essa proposta com o objetivo de trabalhar com con-
teudos basicos da matematica associados a salde. Entre os conteldos arti-
culados nos problemas encontram-se: conceito de area, proporcionalidade,
pesquisar valores para cdlculo de custo de obra, estudar os beneficios que
0 esporte traz para a salde, associar o esforco fisico a algumas doencas e

outros.

Para trabalhar esses conteldos, elaboraram uma sequéncia de problemas as-

sociados as atividades de laboratério, pesquisa e juri simulado.

Observa-se que os problemas tém uma sequéncia de ordem de complexida-
de, inicia-se em conteldos mais simples e, gradativamente, vai aumentando

o grau de dificuldades conceituais. A maioria das situacdes possibilita que o
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aluno da educacdo basica trabalhe em equipes colaborativas de trabalho, isso

faz com que haja didlogo e, consequentemente, articulem resolucdes similares.

Observam-se nessa proposta de trabalho que os graduandos articularam con-
ceitos basicos da Matematica, associados aos contelidos de Ciéncias da Na-
tureza, bem como, pensaram no processo de construcdo da argumentacao

através de um juri simulado.

Através deste trabalho, pode-se perceber que o investimento na proposicao
de materiais didaticos sobre experimenta¢do no Ensino de Ciéncias tem prio-
rizado aprendizagem e possibilidades aos licenciandos em Ciéncias Exatas.
A utilizacdo da metodologia de experimentacdo possibilitou uma discussao
critica e reflexiva a luz da literatura, sobre as caracteristicas dessa metodolo-

gia, suas potencialidades, coeréncia e importancia no trabalho do professor.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das atividades desenvolvidas nos quatro componentes curriculares
abordados neste trabalho, é possivel identificar que a perspectiva interdisci-
plinar defendida pelos documentos oficiais e pretendida pelo curso de Licen-
ciatura em Ciéncias Exatas da Unipampa, esta sendo alcangado. Este aspecto
estd presente de forma explicita no material produzido no decorrer de cada

semestre e aqueles que sdo entregues ao final pelos grupos de licenciandos.

No entanto, destaca-se que o viés interdisciplinar requer aprofundamentos no
decorrer de todo o curso para superar a visdo compartimentada do conheci-
mento enraizada nos licenciandos, geralmente decorrente de uma educacgdo
basica disciplinar e propedéutica. Neste sentido, percebem-se as potenciali-
dades da abordagem tematica, seja na perspectiva freireana ou na CTS, que
requer mudancgas na forma de conceber os conteldos cientificos, na selecdo
dos contelidos e na forma de sua abordagem com os estudantes da Educa-

cdo Bésica.

Assim, ndo é suficiente que o licenciando compreenda os conceitos cientifi-
cos de sua futura drea de atuacdo, bem como ndo é suficiente que aprenda,
isoladamente, técnicas de ensino para melhor ensinar conceitos cientificos a
seus alunos. E preciso que o licenciando entenda a necessidade de articula-
¢do dos conhecimentos também na Educacdo Basica. E isto é alcancavel nos

componentes curriculares de Integracdo das Ciéncias.

Qutrossim, frisa-se a relevancia de inserir a PCC no PPC do curso, explicitando
carga horaria especifica para tal, além de proporcionar formacdo aos docen-
tes do ensino superior de modo que estes tenham clareza quanto ao desen-

volvimento de tal proposta.
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