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Carta ao professor

Uma carta é sempre uma distribuicao de signos, e varios deles afetarao, de modo distinto, o des-
tinatdrio ou outro eventual leitor da carta. Uma carta pode ou nao ser respondida. Uma carta guarda
a expectativa de um futuro ainda nao delineado, definido ou determinado.

Ensinar também é distribuir signos. E compartilhar, com base em experiéncias e conhecimentos,
modos plurais de compreender a realidade para pensa-la e agir sobre ela de modo interessado. Ensi-
nar, ato no presente, esta carregado do tempo futuro, aquele das aprendizagens. Isso posto, tal como
na carta, had nos ensinos e nas aprendizagens um deslocamento temporal tipico do encontro entre
geracOes — estudantes e professores, por exemplo. Ser professor é constituir-se nesses intervalos,
alguns diriam, de esperar (esperangar) um novo mundo.

O magistério, oficio de mulheres e homens, tem rituais carregados de sentidos relacionados a um
universo em que a atencdo e o cuidado para com o estudante, 0o acompanhamento de sua formacao
e a construcdo de futuros possiveis alinham-se a uma ambiéncia de responsabilidade por conservar
a esperanca no mundo e, simultaneamente, integrar o desejo por sua transformacao critica.

Este livro da corpo e voz a esse movimento de sonhar outras possibilidades para a educagao es-
colar e para as realidades socioculturais, tendo como um de seus principais pilares organizacionais o
trabalho com as memoarias e as experiéncias profissionais do professor. Faz isso instaurando processos
de mergulho analitico intenso em praticas de ensino de Quimica, possivelmente, ja desenvolvidas
por vocé e outros docentes, bem como em sugestdes de vivéncias e em planejamentos orientados por
metodologias diversificadas, particularmente de carater interdisciplinar.

A formacdo continuada, que este livro preconiza, considera os professores sujeitos intelectuais
de sua profisséo, entendendo-os como produtores de conhecimento cuja atuagdo se baseia em um
processo predominantemente critico-reflexivo, além de criativo e comprometido com uma sociedade
mais justa e igualitaria. No decorrer da realizacao das atividades propostas, poderao ser sistematizadas,
compartilhadas e analisadas coletivamente varias caracteristicas do ensino de Quimica nas escolas.
Visando, em especial, praticas pedagdgicas inovadoras.

Ressalte-se que, semelhantemente as cartas, os registros reflexivos, analiticos e de criacao de novas
propostas de ensino tém na escrita um dos seus lugares privilegiados. Ou seja, o exercicio de escrever,
tao presente nas culturas escolares, pode ganhar outros lugares e dinamicas quando os objetivos sao
narrar histérias de vida profissional, relatar e (re)inventar experiéncias de ensino e aprenizagem que
sejam destacdveis e criar curriculos que propulsionem diferencas nos cotidianos escolares.

A carta foi aberta e lida.

Vislumbra-se um futuro rico em possibilidades. Vamos escrevé-lo juntos?



Conheca seu livro

Esta obra esta dividida em sete capitulos, cada um deles desenvolvido por uma prética de ensino
alinhada aos pressupostos da BNCC e do Novo Ensino Médio. Veja e entenda, a seguir, a estrutura do

seu livro e o propdésito de cada parte dele.

_i »
ABORDAGEM TEGRICO-METODOLOGICA

» Principios norteadores da Obra

Abordagem tedrico-metodoldgica

Esse tépico apoiard vocé a compreender as quatro
dimensdes que embasam a obra, de modo que possa
aprofundar seus conhecimentos nos temas estruturantes
como o conhecimento pedagdgico do contetdo, o
processo reflexivo orientado, as necessidades formativas,
e também as competéncias socioemocionais.

Dimensdo 1

»
RELACAD DAS ATIVIDADES E VIVENCIAS

Relagéo das atividades e vivéncias

Aqui sdo descritas as atividades e/ou vivéncias
propostas ao longo da obra, os respectivos
objetivos justificados, os procedimentos e os
materiais. Também se sugere o tempo a ser

dedicado a cada uma delas.

Os dois infograficos presentes na obra
propdem reflexdes que auxiliardo vocé
a revisitar seu passado em busca de
um futuro, para reavaliar e retomar seu
projeto de vida.

capfTuL0

Abordagens didaticas envolvendo
as contribuigdes da Histéria e
Filosofia da Ciéncia

A Quimica tem histdrias

que a escola conta

Convida vocé a refletir sobre o
que faz e como pensa a prépria
pratica docente tomando por
base situacdes reais de praticas
de ensino desenvolvidas por
outros professores. As reflexdes
poderao ser registradas em

Novos
conhecimentos,
novas margens

Apresenta um aporte
tedrico a respeito da

prética de ensino,
explicitando as
contribui¢des para o

processos de ensino e

de aprendizagem.

formato de texto ou audio.



Minha nova historia com

o ensino de Quimica | === =

Convida vocé areavaliar | =osmene X

suas concepgoes sobre

planejamento de aula ou

sequéncia de ensino e

aprendizagem com foco EE T

na aplicacdo da prética

de ensino no contexto

disciplinar e interdisciplinar.

Os capitulos
apresentam questoes
com base na rotina
de pensamento da
bussola. As rotinas
de pensamento

sdo protocolos que
auxiliam a estruturar
o raciocinio.

Para guiar e apoiar
seu desenvolvimento

socioemocional, este

quadro traz reflexdes e

Para refletir

As questdes propostas
véo ajudé-lo a identificar
0s pontos positivos e as

atividades relacionadas

a resolucéo de conflitos

€ a cooperacao, ao
acolhimento e a
valorizacdo da diversidade,

a0 autoconhecimento, a

empatia, a flexibilidade
e aresiliéncia.

dificuldades encontradas
com as vivéncias dos

planejamentos e os impactos O ponto de checagem
delas na reelaboragdo da sua apresenta um
pratica docente. As reflexdes, fluxograma de
atividades e vivéncias poderao autoavaliacdo que
ser registradas no diério ajuda a alcancgar
de bordo. clareza sobre como

dar continuidade aos
estudos propostos no
capitulo.

Um novo olhar para o

planejamento

Esta secdo convida vocé

a refletir a respeito das

etapas de planejamento

de uma aula ou de uma

sequéncia de ensino e

aprendizagem, na qual

seja possivel utilizar

a prética de ensino

abordada no capitulo.

0 desafio da
interdisciplinaridade
Esta secao proporciona a vocé
um papel de multiplicador
do conhecimento entre os
pares, bem como convida
vocé e seus colegas de area
a trabalharem de forma
colaborativa na elaboracao (T e =
de um planejamento ] |
interdisciplinar. | = s

Apoio ao trabalho

pedagogico

Oferece sugestdes

comentadas

de recursos
complementares que
o ajudardo a ampliar

seus conhecimentos
e a compreender

melhor a pratica de
ensino em questao.
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ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA

»> Principios norteadores da Obra

Diante das mudancgas ocorridas no Ensino Médio,
serad que nossas praticas pedagodgicas estdo adequadas
para preparar as juventudes para lidar com os desafios
da sociedade contemporanea? Quais potencialidades e
quais fragilidades reconhecemos nessas praticas? Seria
importante incluir outras perspectivas da educacao até
aqui desconsideradas? Que desafios encontraremos na
implementacao das orientacdes para o Novo Ensino Mé-
dio? O que poderia nos ajudar a superar esses desafios?

O Ensino Médio, no contexto da Educagao Basica bra-
sileira, se insere no importante desafio de responder as
demandas presentes e futuras dos jovens brasileiros. Dessa
forma, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB), Lei n® 9.394, de 1996, estabelece como finalidade
dessa importante etapa da educacdo: o aprofundamento,
pelos estudantes, dos conhecimentos construidos no Ensi-
no Fundamental; a preparacdo para o mundo do trabalho
e o exercicio da cidadania; a prépria evolucao pessoal,
dos pontos de vista ético e intelectual, especialmente; e a
compreensao dos principios tecnocientificos dos processos
produtivos, aliando teoria e pratica em cada componente
curricular (Brasil, 1996).

Tanto no Brasil quanto em outros paises, essa etapa da
educacao vem sendo reconsiderada porque as transforma-
¢Oes na sociedade contemporanea demandam atencao as
necessidades das novas juventudes, em sua diversidade e
pluralidade social e cultural.

Por sua vez, essa sociedade se organiza, entre outros
aspectos, em torno do desenvolvimento cientifico e tec-
noldgico, o qual pode tanto resultar em novos e melhores
produtos e servicos como provocar desequilibrios naturais
e sociais. Dessa forma, a area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, em que a Quimica, enquanto componen-
te curricular, esta inserida, tem papel importante e compro-
misso com a promocao do letramento cientifico dos jovens,
permitindo-lhes ndo somente compreender e interpretar
o mundo, em suas dimensdes natural, social e tecnoldgica,
mas também transforma-lo com base nos conhecimentos
das Ciéncias, em Ciéncias e sobre as Ciéncias (Brasil, 2018).

Essas discussdes tém confrontado os modelos tradicio-
nais de escola, de curriculo e de praticas pedagogicas. Para
além da universalizagao, o Ensino Médio deve garantir aos
estudantes o direito a aprendizagem e sua permanéncia
na escola, respondendo as necessidades e as aspiracdes
desses jovens. O que se pretende é uma escola diversa e
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democratica, comprometida com a formacéo cidada dos
estudantes, e cuja proposta pedagdgica possa abarcar
docentes e discentes em um processo colaborativo de
aprendizagem dos conhecimentos social e historicamente
construidos pela humanidade, garantindo as juventudes o
protagonismo de seu processo de escolarizagao.

Dessas discussdes nasceram documentos e propostas
educacionais importantes, que vém sendo debatidos
e implementados na comunidade escolar. Os mais
importantes sao: o Plano Nacional da Educacao (PNE),
aprovado em 2014; o Novo Ensino Médio, sancionado em
2016; as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM), atualizadas em 2018; e a Base Nacional
Comum Curricular, homologada em 2018.

No PNE, destaca-se como estratégia para o Ensino
Médio a institucionalizagdo da renovacao dessa etapa,
incentivando praticas pedagdgicas que envolvam abor-
dagens interdisciplinares estruturadas pela relagcao entre
teoria e pratica, por meio de curriculos flexiveis e diversos.
Ainda destaca a importancia da formacao continuada dos
professores para que estejam aptos a lidar com essas novas
questoes (Brasil, 2014).

O Novo Ensino Médio surge exatamente no ambito
desse debate. Partindo da ideia de que o mundo ndo é mais
0 mesmo e a escola é atualmente desinteressante a maioria
dos jovens, além de se mostrar falha em providenciar as
aprendizagens necessarias — haja vista a estagnacao da
qualidade dessa etapa de escolarizagao e as altas taxas
de evasdo nela registradas —, destaca-se a importancia de
a instituicdo educacional conversar com a realidade atual
e com os caminhos que as juventudes anseiam trilhar no
futuro. Destaca-se, também, a necessidade de aprender
0 que é essencial para o trabalho e a vida em sociedade,
mediante a proposta de criacao de projetos de vida e o
apoio ao protagonismo juvenil (Brasil, 2017).

As DCNEM evidenciam que o que esta em jogo sdo
mudanc¢as no modo de conceber a escola para que ela
se concretize como um espaco de formacao integral
dos estudantes. Isso implica contemplar aspectos so-
cioemocionais, além dos fisicos, cognitivos e éticos, ou
seja, envolve trabalhar as dimensdes pessoal, cidada e
profissional dos estudantes. Nada disso é possivel sem
a articulacao dos conteudos cientificos escolares com
0s contextos histérico, econdmico, social, ambiental e
cultural (Brasil, 2018).



A BNCC e os curriculos tém o papel de estabelecer
as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa
da Educacdo Basica. Nesse sentido, a BNCC explicita que
o Ensino Médio deve formar sujeitos criticos, criativos,
autdénomos e responsaveis, possibilitando vivéncias,
atividades e experiéncias que lhes garantam as aprendi-
zagens necessarias para a leitura do mundo, o enfrenta-
mento dos novos desafios da sociedade contemporanea
e a tomada de decisées éticas e bem fundamentadas
(Brasil, 2018).

Entdo, o que nos ajudaria a superar as dificuldades
impostas por esse novo contexto escolar? Esta Obra nasce
exatamente da necessidade de ajudar a preparar vocé,
professor, para lidar com os desafios propostos pelo Novo
Ensino Médio e, consequentemente, atender as orientacdes
da BNCC. Estas incluem a implementacao da interdisci-
plinaridade para a efetiva integracdo dos componentes
curriculares em dreas do conhecimento, aformacao integral
dos estudantes, com a construcao de seus projetos de vida,
colocando-os no centro do processo de aprendizagem, o
gue envolve, entre outros aspectos, a autonomia para uma
aprendizagem ativa.

Dessa forma, a Obra foi organizada em sete capitulos
de modo que cada um deles aborda aplicagées de uma pra-
tica de ensino, ou seja, de uma metodologia, abordagem,
método, recurso didatico etc., que podem ajudar vocé a
trabalhar na perspectiva interdisciplinar, além de atender as
demandas e aos interesses dos estudantes, estimulando a
formacao de cidadaos criticos e conscientes, favorecendo o
exercicio do protagonismo juvenil e auxiliando esses jovens
na elaboracédo de seus projetos de vida.

Cada capitulo é organizado em trés topicos: A Quimica
tem histérias que a escola conta, Novos conhecimentos, novas
margens e Minha nova histéria com o ensino de Quimica. No
primeiro, A Quimica tem histdrias que a escola conta, por meio
da apresentacao e discussao de um relato de experiéncia,
vocé terd a oportunidade de refletir sobre a pratica pedagogi-
cadesenvolvida por outro docente. Os relatos apresentados
sdo experiéncias bem-sucedidas que empregam a pratica de
ensino tema do capitulo. Com base em um texto dialégico
acompanhado de questdes de analise e reflexdo, vocé serd
levado a refletir como o outro planeja, desenvolve, imple-
menta e avalia sua prética, enquanto reflete também sobre
0 que vocé faz e como pensa sua prépria pratica.

No tépico Novos conhecimentos, novas margens, vocé
sera convidado a refletir sobre a opiniao de especialistas
- tedricos e pesquisadores da area de Ensino - a respeito
da pratica de ensino tema do capitulo e a examinar sua
pratica docente, confrontando-a com as ideias apresenta-
das. Amparado por um texto dialégico, vocé serd levado a
conhecer e discutir as vantagens e as contribuicdes que
a pratica de ensino abordada no capitulo pode trazer para

0 processo de ensino e aprendizagem. Além disso, serd
feita uma discussdo sobre como a pratica se articula com os
pressupostos da BNCC e do Novo Ensino Médio, ou seja, de
que maneira ela se relaciona com o desenvolvimento das
competéncias gerais propostas para a Educagao Basica,
as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natu-
reza e suas Tecnologias e com as questdes referentes ao
protagonismo juvenil, a interdisciplinaridade e aos Temas
Contemporaneos Transversais (TCT).

Por fim, em Minha nova histéria com o ensino de Quimica,
voceé refletira sobre como aplicar em seu contexto escolar
a pratica de ensino entdo discutida. Para isso, sera reali-
zada uma discussao de quais sao os aspectos que devem
ser levados em conta para planejar e aplicar uma aula ou
sequéncia de ensino e aprendizagem na perspectiva da
prética de ensino em questdo e quais estratégias podem
ser empregadas para viabiliza-la.

Este tépico é composto ainda de duas secoes. Nelas,
vocé terd a oportunidade de pensar a respeito do plane-
jamento de aulas ou de sequéncias de ensino e aprendi-
zagem desenvolvidas com o aporte dos pressupostos que
norteiam a pratica de ensino tema do capitulo. Na secao Um
novo olhar para o planejamento, um texto com instrucoes
detalhadas, mas ainda reflexivo, servira de apoio para que
VOCé pense em aspectos e caracteristicas essenciais de um
planejamento que privilegie aimplementac¢ao da pratica de
ensino em questao, em uma perspectiva disciplinar. Assim,
0 que se propde nessa secdo é um convite para que vocé de
fato aplique tal pratica em sua realidade escolar, refletindo
sobre essa vivéncia e sobre o impacto dela no aprendizado
dos estudantes e também na sua formacao.

Janasecdo O desafio dainterdisciplinaridade, a sugestao
é que vocé planeje uma aula ou sequéncia de ensino e
aprendizagem interdisciplinar junto aos colegas de traba-
Iho da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Para
dar suporte a esse processo, sdo enunciadas etapas que
devem ser consideradas a fim de que o planejamento de
ensino seja elaborado de forma eficaz, além de apresentar
exemplos, que visam a efetiva aplicacao desse plano na
escola. Ao final, vocé serd convidado a aplicar ao menos
uma atividade conjunta ainda no ano letivo corrente. Em
ambas as secdes, nos quadros Para refletir, também sao
apresentadas questdes para que vocé possa identificar pon-
tos positivos e dificuldades dessa vivéncia, bem como os
impactos dela na reelaboracdo da prépria pratica docente.

Em cada capitulo, sao fornecidos subsidios para que
vocé conheca com maior profundidade como se da a sua
pratica pedagdgica. Também, quais sdo as suas necessi-
dades formativas, quais vocé ja superou ao longo da sua
formacado inicial e da sua vida profissional e quais ainda
precisam ser superadas, com base nas ideias organizadas
no Quadro 1.



Quadro 1. Necessidades formativas do professor de Ciéncias da Natureza ‘

Necessidade formativa

Romper com visdes simplistas
sobre o ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e saber
analisar criticamente o ensino
tradicional

Conhecer os objetos de
conhecimento do componente
curricular em pauta

Conhecer e questionar as ideias do
senso comum pedagdgico

Adquirir conhecimentos tedricos
sobre a aprendizagem de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias

Saber preparar atividades que
promovam uma aprendizagem
efetiva

Saber direcionar as atividades
dos estudantes

Saber avaliar

Utilizar a pesquisa e a inovagao

Saber gerir as proprias emocoes e as
emocdes dos estudantes

Para que vocé possa identificar suas necessidades forma- |

Descricao

Refutar a inércia no trabalho docente; conhecer as limitagdes dos curriculos (os enciclopédicos
e reducionistas), da escola e das praticas pedagdgicas tradicionais; rejeitar visdes simplistas

e tradicionais acerca de recursos avaliativos e da organizacdo escolar; aproveitar o potencial
criativo da pratica docente.

Saber como se estrutura e se organiza o componente curricular nos curriculos; conhecer seus
conceitos estruturantes; saber selecionar objetos de conhecimento adequados e torné-los
acessiveis aos estudantes; continuar adquirindo novos conhecimentos cientificos, em especial
os progressos cientificos recentes; identificar os problemas que originaram a construcao dos
conhecimentos; e conhecer as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Conhecer e questionar ideias como a de que ensinar é facil e basta ter algum conhecimento
técnico; questionar o modelo do ensino verticalizado, ou seja, que tem como base a mera
transmissdo e repeticao de regras, formulas e definicdes; questionar o carater “natural” do
fracasso escolar dos estudantes; e saber analisar criticamente as ideias espontaneas da docéncia.

Reconhecer o carater social e discursivo da constru¢ao do conhecimento cientifico em sala de
aula; conhecer as concepgdes alternativas dos estudantes; reconhecer o papel do professor

e o do estudante na aprendizagem; saber identificar as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes; e reconhecer a importancia do ambiente para a aprendizagem.

Saber planejar, propor e escolher estratégias, abordagens, recursos € metodologias que promovam
aprendizagens para além das memorizacdes, levando em consideracao o contexto dos estudantes.

Saber apresentar e dirigir as atividades didaticas de forma a promover uma adequada gestdo do
tempo e o engajamento dos estudantes; realizar sinteses e reformulagoes a partir das ideias dos
estudantes, valorizando-as; saber criar um ambiente adequado para a aprendizagem em sala de
aula, no qual haja boas interagdes entre os estudantes e entre professor e estudantes.

Saber utilizar as estratégias de avaliacdo adequadamente e fornecer uma devolutiva acessivel
para os estudantes sobre suas aprendizagens; ampliar as estratégias de avaliagao relativas ao
conjunto de objetos de conhecimento, competéncias e habilidades que se queira priorizar; criar
estratégias para avaliar e refletir sobre o préprio trabalho docente.

Tornar-se um professor-pesquisador da prépria pratica, refletindo constantemente sobre seu
trabalho em sala de aula, reavaliando-o; pesquisar novas ideias pedagdgicas e cientificas em um
esfor¢co continuo de inovacao e formagao permanente.

Ser capaz de gerenciar as emocdes e as relagoes interpessoais em sala de aula, considerando que
afetividade e cognicao ndo podem ser dissociadas.

Fontes consultadas: Carvalho e Gil-Pérez (2011), Santos e Nagashima (2017) e Novais e Fernandez (2017).

Figura 1. O processo de reflexao orientada ‘

tivas, bem como compreender o porqué da prépria pratica
docente, éimportante engajar-se em momentos de reflexao.
Dessa forma, o Processo de Reflexdo Orientada (PRO) (Abell
e Bryan, 1997) embasa as reflexdes propostas ao longo da
Obra, as quais colaboram para que vocé, como professor,
possa se desenvolver profissionalmente (Figura 1). OPRO é
baseado na nocao de que se aprende a ensinar Ciéncias da
mesma forma que se aprende Ciéncias, em um processo de
reavaliacao de concepcdes a partir de evidéncias que con-
frontem ideias pessoais. O PRO procura fazer com que vocé
explicite suas ideias sobre ensino e aprendizagem, bem como
as praticas de ensino que costuma adotar, confrontando-as
com outras distintas, de modo a construir um pensamento
critico sobre o ensino de Ciéncias. Esse processo envolve
também a reflexdo sobre como o outro ensina, sobre a opi-
nido de especialistas no assunto, sobre como vocé aprende
e sobre como vocé ensina.

10

(A) Refletindo sobre
outras praticas de
ensino a partir de

materiais midiaticos.

(D) Refletindo
sobre a prépria
pratica a partir de
experiéncias de
campo.

(B) Refletindo
sobre a opinido de
pesquisadores em
Ensino a partir de
textos e leituras.

Processo
de Reflexao
Orientada

(C) Refletindo sobre
si mesmo enquanto
aprendiz da Ciéncia
a partir de atividades
cientificas.

Fonte: Jacob e Broitetti (2020).
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> Em busca da profissionalizagao docente

Implicitamente, sabemos que toda profissao apresenta
um conjunto de conhecimentos especificos que tornam
seus agentes capazes de realizar seu trabalho com rela-
tivo sucesso. Todavia, existe ainda, no senso comum das
pessoas, a ideia de que o professor é aquele profissional
que necessita dominar somente o conteddo de seu com-
ponente curricular, estando, comisso, pronto para ensina-lo
para outras pessoas.

E a partir da ideia de profissionalizacdo docente que
se afirma que vocé, professor, ndo pode mais ser visto
como mero transmissor dos conhecimentos disciplina-
res adquiridos durante sua formagdo na universidade.
Deve-se reconhecer que vocé possui conhecimentos
proprios de sua profissao, os quais o legitima a exercer a
docéncia (Girotto Junior, 2015).

O pesquisador Lee Shulman (1986, 1987) enfatiza a
importancia de o conteudo curricular especifico integrar os
conhecimentos que o professor deve possuir. Porém, isso
nao significa que vocé deve conhecer apenas os fendmenos
e 0s objetos de conhecimento intrinsecos ao componente
curricular em que se especializou. E importante conhecer
também as formas pelas quais se organizam os principios
fundamentais de sua drea de conhecimento e as manei-
ras como os conhecimentos dessa area sao produzidos,
representados e validados epistemologicamente. Ou seja,
nao se trata somente do conhecimento especifico do
componente curricular, mas incluem-se suas estruturas
sintdticas e subjetivas. Espera-se que vocé distinga, entao,
0s conceitos estruturantes de seu componente curricular,
identificando quais sdo seus temas centrais e topicos peri-
féricos, por exemplo.

Ainda assim, embora o conhecimento do contetdo
curricular especifico do componente que vocé ensina seja
fundamental para o exercicio de sua profissao, ele é apenas
uma parte dos conhecimentos necessarios para sua atuacao
profissional. Dessa forma, vocé se distingue do especialista
em sua area, um quimico bacharel, por exemplo, pois, entre
outros fatores, também possui conhecimentos especifi-
cos (pedagdgicos, didaticos e outros préprios do Ensino

de Ciéncias), tornando-o apto a ensinar esses objetos de
conhecimento de forma a torna-los compreensiveis aos
estudantes (Fernandez, 2015).

De acordo com Shulman (1987), ha sete conhecimentos
basicos necessarios a docéncia: conhecimento do conteudo;
conhecimento do curriculo; conhecimento pedagégico do
conteudo (PCK, do inglés Pedagogical Content Knowledge); co-
nhecimento pedagdgico geral; conhecimento dos estudantes
e de suas caracteristicas; conhecimento dos contextos; conhe-
cimento dos objetivos, finalidades e valores educacionais e de
seus fundamentos filosoficos e historicos. Dentre eles, o PCK
se destaca como um conhecimento exclusivo dos professores.

O PCK, para Shulman (1987), é uma combinagao de
conteudo e pedagogia. Shulman fala de maneira especial
do conhecimento do conteldo, que engloba: os conceitos
estruturantes de determinada area de conhecimento, as
formas mais eficientes de se ensinar tais conceitos, as ana-
logias mais poderosas, os melhores exemplos, ilustracdes e
demonstracdes; enfim, 0 modo de se representar, organizar
e ensinar os objetos de conhecimento a fim de torna-los
compreensiveis aos estudantes. Em vista disso, é preciso do-
minar os conhecimentos da base e transforma-los em PCK.

Um modelo bastante citado na literatura e que mostra a
relacdo do PCK com a base de conhecimentos de professo-
res é o proposto por Grossman (1990). Como explicitado na
Figura 2, nesse modelo o PCK é o conhecimento central que
influencia e é influenciado pelos outros conhecimentos da
base. Grossman substitui os sete conhecimentos da base, pro-
postos por Shulman (1987), por apenas quatro: conhecimento
do tema; conhecimento pedagdgico geral; conhecimento
pedagdgico do contelddo e conhecimento do contexto.

Uma diferencaimportante que Grossman (1990) expres-
sa em seu modelo diz respeito ao PCK, que é considerado o
conhecimento central da base, e que influencia e é influen-
ciado pelos outros conhecimentos: do contexto, do conteu-
do especifico e do pedagdgico geral. Ja os conhecimentos
da compreensao dos estudantes, do curriculo, das estraté-
gias instrucionais e dos propésitos para ensinar o conteddo
especifico sao considerados componentes do PCK.

| Figura 2. Modelo de conhecimento de professores proposto por Grossman (1990) ‘

Conhecimento do Contetuido Especifico

Estruturas

Contetido substantivas

Conhecimento Pedagdgico Geral

Gestao da
sala de aula

1

Curriculo e
instrucao

Estudantes e

; Outros
aprendizagem

Estruturas
sintaticas
Conhecimento Pedagégico do Conteuido (PCK)
Concepcodes dos propdsitos para ensinar um conteudo especifico

Conhecimento da Conhecimento de estratégias
compreensao dos estudantes instrucionais

Conhecimento do curriculo

3

Conhecimento do Contexto

Estudantes
Distrito |

Comunidade Escola

Fonte consultada: Goes et al. (2013).
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Além de compreender quais conhecimentos sao neces-
sarios para a pratica da docéncia, também é importante
entender como eles sdo desenvolvidos durante seu proces-
so formativo e experiencial. Vocé, como professor, articula
diversos conhecimentos durante a vida pré-profissional, a
formacdo na universidade e a experiéncia profissional.
Nesta ultima, a reflexdo sobre a prépria pratica faz com
que vocé transforme seu conhecimento, selecionando ou
modificando suas a¢oes (Fernandez, 2015).

Shulman (1987) entdo propde um Modelo de Raciocinio
Pedagodgico e Acao (MRPA), que representa o processo
pelo qual se desenvolve o PCK (Figura 3). O MRPA é um
modelo dinamico e ciclico de reflexdao e acdo docente, que
procura abarcar os conhecimentos que o professor possui
e atransformacao de tais conhecimentos durante a pratica
profissional (Girotto Junior e Fernandez, 2011).

| Figura 3. Modelo de Raciocinio Pedagégico e Acao ‘

Preparacéo Selecéo

LS 4

Representacao

Caracteristicas

Formas de
dos estudantes

ensino

Novas
compreensoes

Reflexao Avaliacdo

Fonte: Girotto Junior e Fernandez (2011).

Grossman, citada por Fernandez (2015), defende que o
PCK se desenvolve mediante quatro situagdes: a observa-
¢ao de aulas, a formacao disciplinar, os cursos formativos
especificos e a experiéncia de ensino como professoratuan-
te. Portanto, a transformacao do conhecimento docente se
dé durante a atuacao e por meio da reflexdo processual e
ciclica sobre a propria pratica.

Assim, de acordo com o MRPA, em um processo de ensino
parte-se de um “texto” (material de referéncia do professor),
de objetivos de aprendizagem e de um conjunto de ideias
sobre o componente curricular, em que o raciocinio peda-
gdgico e aacado envolverao um ciclo composto de etapas de
compreensao, transformacao, formas de ensino, avaliacéo,
reflexdo e nova compreensao. Os pontos de partida e término
consistem de processos de compreensao. No inicio, o profes-
sor explicita seus conhecimentos sobre os propdsitos para
ensinar (por que ensinar?), a estrutura conceitual do contetido
(o que ensinar?) e como esses elementos se relacionam com
o contexto de ensino (para quem ensinar?) (Fernandez, 2015).

Depois, essas ideias passam por um processo de trans-
formacao, de acordo com as seguintes etapas (Fernandez,
2015):
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» Preparacgao: compreende ainterpretacao criticaeaana-
lise dos materiais de referéncia, estruturacdo e segmen-
tacdo do conteudo, desenvolvimento de um repertério
curricular e esclarecimento dos propésitos de ensino.

» Representacao: implica o uso de um repertério de ana-
logias, metéforas, exemplos, demonstracoes, problemas
e explicagdes.

o Adaptacao as caracteristicas dos estudantes: deman-
da considerar as concepgdes alternativas apresentadas
por eles, bem como suas dificuldades, caracteristicas,
interesses, habilidades socioemocionais e motivacoes,
de forma a garantir que o conteudo seja acessivel e
compreensivel.

» Selecao: envolve a escolha de praticas de ensino, a or-
ganizacao e a gestdo da sala de aula.

Apds essa transformacdo, ocorre o processo de ensino
em si, no qual o professor lanca mao da gestao de ensino,
das interagdes com os estudantes, de questionamentos e de
estratégias e metodologias de ensino. Finalmente, ocorre o
processo de avaliagdo, em que se apura a compreensao con-
ceitual e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
dos estudantes durante e ap6s o processo de ensino e apren-
dizagem, examinando também seu proprio desempenho,
enqguanto docente, para ajustes. Com base nisso, ha a reflexao
sobre a propria pratica, ocasiao em que o professor é levado a
reavaliar e analisar criticamente o proprio desempenho e o dos
estudantes fundamentando-se nas evidéncias proporcionadas
pela avaliacdo (Fernandez, 2015).

Com isso, o professor é conduzido a um novo processo
de compreensao, no qual adquire novas compreensdes
sobre os objetivos de aprendizagem, os objetos de conhe-
cimento, os estudantes, o ensino e sobre si mesmo.

Para explicar a formacdo e o desenvolvimento do PCK,
dois modelos sdo propostos na literatura, o Modelo Inte-
grativo e o Modelo Transformativo. O primeiro considera
que o PCK consiste na interseccao dos conhecimentos pe-
dagdgico, disciplinar e de contexto, que podem, portanto,
ser desenvolvidos separadamente e depois integrados em
decorréncia do ato do ensino. J4 o Modelo Transformativo
coloca o PCK como resultado de uma transformacao desses
conhecimentos, durante a prética pedagdgica. Isso significa
que, no Modelo Transformativo, a pratica, as atividades e
vivéncias sao de extrema importancia para sua formacao
como professor (Fernandez, 2015).

Dessaforma, aolongo do processo formativo proporciona-
do por esta Obra, vocé sera convidado, a cada pratica de ensi-
no, a refletir sobre seu raciocinio pedagdgico e acdo docente.
Sendo esta uma Obra de formacédo continuada, parte-se do
pressuposto de que, tendo examinado a prépria experiéncia,
a experiéncia do outro e a opinido de especialistas, podera
reavaliar e adquirir novas compreensoées, principalmente
quanto as praticas de ensino que inserem o estudante como
protagonista do processo de aprendizagem, as quais séo con-
dizentes com o contexto do Novo Ensino Médio e da BNCC.



»> 0 papel, aimportancia e o lugar da

formacgao continuada de professores

A formacao universitaria, apesar de importante, ndo é
a Unica que contribui para a formacdo enquanto professor.
A prépria sala de aula consiste em um local privilegiado
de construcao e reelaboragdo de conhecimentos por
meio da pratica e da reflexao sobre ela.

Assim, a formacdo continuada também se constitui um
caminho significativo para o desenvolvimento profissional.
Trés razdes sdo apontadas na literatura para justificar a for-
macao continuada dos professores (Rosa e Schnetzler, 2003):
1. A necessidade de continuo aprimoramento profissio-

nal e de um processo reflexivo critico sobre a propria

prética pedagdgica, ja que o ensino e a aprendizagem
podem melhorar por meio de sua agao.

2. Aimplicacdo de que o professor também seja pesqui-
sador da prépria pratica, superando o distanciamento
entre as contribuicdes da pesquisa e o ensino a fim de
aprimorar as agdes em sala de aula.

3. A superacao de visdes simplistas a respeito da ativida-
de docente, como a ideia de que, para ensinar Quimica,
é suficiente conhecer bem esse componente curricular
e dispor de um conjunto de técnicas pedagdgicas.
Porém, nao basta que a formagao continuada dos pro-

fessores seja baseada no modelo da racionalidade técnica,

na qual hd separacao entre a teoria e a pratica. Isto é, o pro-

fessor estuda a teoria pedagdgica e, depois, precisa aplicar e

reproduzir em seus diversos contextos o que foi aprendido.

Esse entendimento aparece marcadamente em cursos de

capacitacao e reciclagem. Além disso, esses programas

muitas vezes privilegiam o conhecimento do contetdo es-
pecifico a ser ministrado, em detrimento de outros aspectos

do trabalho pedagdgico (Rosa e Schnetzler, 2003).

Como comentado anteriormente, ter o dominio do
conteudo especifico é fundamental para exercer a profissao
docente; no entanto, o professor precisa desenvolver-se
continuamente em outros conhecimentos da base, como o
PCK. Os programas e as obras de formagao continuada de-
vem iralém da aquisicdo de conhecimentos cientificos e de
algumas técnicas pedagdgicas. Se naformacao inicial esses
problemas aparecem nos modelos em que as disciplinas
especificas sao apartadas das disciplinas pedagdgicas, dis-
sociando-se o saber do saber-fazer, naformacéo continuada
eles se revelam na dissociacao entre as demandas docentes
cotidianas e o conhecimento refinado dos especialistas, que
pouco conversa com experiéncias corriqueiras do professor
(Rosa e Schnetzler, 2003).

Assim, esta Obra se insere sob outra 6tica no desafio de
formacdo continuada de professores. Vocé serd levado a
refletir sobre a prépria pratica e sobre os proprios conheci-
mentos e concepgdes, tendo a opinido de especialistas e os
relatos de experiéncia a funcdo de provocar as reflexdes e
fornecer um suporte para que vocé supere suas necessidades
formativas (Quadro 1). Parte-se da ideia de que vocé tem um

conhecimento préprio, decorrente das suas vivéncias, que
deve servalorizado. A partir disso, vocé sera convidado a par-
ticipar do processo de construcao de novos conhecimentos,
analisando criticamente o que ja sabe e o que precisa saber
para vencer os desafios que surgem da implementacéo do
Novo Ensino Médio e da BNCC.

Para registrar suas reflexdes e vivéncias ao longo dessa
jornada, sugerimos a utilizacdo de um didrio de bordo. Na
literatura especializada, ele vem sendo evidenciado como
uma ferramenta potencializadora da formacao inicial e con-
tinuada de professores. Apoiamo-nos nas ideias de Porlan e
Martin (2004), pois esta Obra também valoriza e incentiva o
papel do professor-pesquisador. Os autores defendem que o
didrio de bordo é um guia para investigacao da prépria pratica
na medida em que o professor passa a explorar seus pensa-
mentos, sistematiza-los e analisa-los, favorecendo, portanto,
uma tomada de consciéncia das experiéncias vivenciadas no
contexto escolar, sobretudo, aquelas relativas a pratica peda-
gogica. Assim, ao registrar seu percurso formativo, procure
desenvolver a capacidade de se observar e categorizar as
experiéncias, indo além da simples percepcao intuitiva da des-
cricdo dos fatos que ocorreram. Permita-se um distanciamento
de vocé mesmo para desenvolver um olhar investigativo
guanto ao modo particular de sua atuacdo. Desse modo, os
registros em seu didrio de bordo podem revelar suas concep-
¢des de ensino, crencas, valores e suas praticas pedagodgicas.

Da mesma forma como a Quimica tem histérias que a
escola conta, vocé tem histérias pessoais e profissionais,
percursos formativos, caminhos e descaminhos que, se
materializados e acolhidos, podem fortalecer sonhos e
aspiragoes. Assim, é importante que vocé busque conhecer
como pensa o processo de ensino, de tal maneira que evi-
dencie o modo como o desenvolve e os motivos pelos quais
ensina os objetos de conhecimento da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Entendemos nao ser essa uma
tarefa facil; pelo contrdrio, € um exercicio que exige tomada
de consciéncia, enquanto individuo, para que se possa ir ao
encontro daquilo que o constitui como pessoa e profissional.

A compreensao e a expressdao de sentimentos e emo-
¢Oes decorrem da ponderacao das questdes propostas ao
longo desta Obra e podem colaborar para que vocé lide com
aquilo que Ihe serd demandado no futuro, podendo colo-
ca-lo em condicao de abertura para o novo e tornando-o
capazde olhar para a frente, sem medo de experimentar ou-
tras praticas de sala de aula. Nesse percurso reflexivo, tomar
consciéncia da propria atuacdo pedagdgica, das orienta-
¢6es apresentadas no novo curriculo e das aproximacodes e
distanciamentos entre esses dois elementos podem ajudar
vocé na construcao de novas formas de ensinar.

Dessa maneira, enxergando os novos desafios que es-
tao por vir, sua formacdo pode ser subsidiada por quatro
dimensodes, que serao desenvolvidas na sequéncia.
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» Primeira dimensao: conhecimento de si, do outro e do nos

A dimensao afetiva da docéncia tem sido destacada na
literatura como um dos componentes do PCK, conforme
aparece timidamente, por exemplo, no modelo proposto
por Park e Oliver (2008). De acordo com Mellado et al.
(2014), Shulman reconheceu, em 2012, que a auséncia
da parte afetiva foi uma das fragilidades das formulacoes
iniciais sobre o PCK e defendeu que as emoc¢des devem ser
incorporadas a ele. Essa perspectiva ressoa no entendimen-
to que a sala de aula e a sala dos professores sao espacos
permeados por relagdes interpessoais repletas de afetos
e conflitos, as quais exigem conhecimentos e estratégias
sobre competéncias socioemocionais, como reconhecido
na BNCC e na Base Nacional Comum para a Formacao
Continuada de Professores da Educacdo Basica (Brasil,
2020), transformando-as em uma necessidade formativa
dos professores (Névoa, 2008).

Os dois documentos oficiais, citados anteriormente,
preconizam uma educacao integral, indispensavel para o
desenvolvimento pessoal, com foco ndo apenas no desen-
volvimento académico e intelectual, mas também humano
e social. Assim, o Novo Ensino Médio traz o desafio de
desenvolver nos estudantes competéncias socioemocionais.

Alinhada a essa demanda, a Obra propde a abertura
de um espaco para discutir e desenvolver o que Goleman
(1999, 2011) nomeia Inteligéncia Emocional: capacidade
de identificar os proprios sentimentos e os dos outros,
de gerenciar bem as emocodes dentro de nés e em nossos
relacionamentos, usando essa inteligéncia para guiar o
proprio pensamento, comportamento e agao.

Assim, para fomentar esse espaco e promover a for-
macao integral dos estudantes, é fundamental que os
professores vivenciem um processo no qual aprendam a
identificar as préprias necessidades e interesses na escola
e fora dela, reconhecer como e por que ensinam, com-
preender os proprios sentimentos e criar estratégias para
acolher e lidar com eles.

No percurso profissional do professor, é pouco prova-
vel que as competéncias socioemocionais tenham sido
desenvolvidas intencionalmente, compondo os curriculos
de formacdo basica e universitaria. Assim, Novais e Fer-
nandez (2017) apontam que valorizar a dimenséo afetiva
na formacao dos professores é essencial, pois ela interfere
diretamente nos processos de ensino e aprendizagem
impactando as relagdes interpessoais, com consequéncias
no nivel de cooperacdo entre os professores e na aprendi-
zagem dos estudantes.

Nessa perspectiva, as vivéncias propostas nos infogra-
ficos e nos quadros socioemocionais foram elaboradas
com base nas ideias do psicdlogo estadunidense Daniel
Goleman (1999, 2011), pois entendemos que a inteligén-
cia emocional é tdo importante para ter sucesso na vida
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pessoal e profissional quanto a inteligéncia cognitiva. Ser
inteligente emocionalmente nos permite lidar com os
desafios existentes na sociedade contemporanea marcada
pela complexidade, volatilidade e incerteza. Dessa forma,
aescola e a sociedade devem apoiar professores, criangas
e jovens a focarem no desenvolvimento dessas compe-
téncias, para que estejam aptos a responder as demandas
da vida moderna e a tomar decisdes em nivel pessoal e
coletivo que ajudem na construcdao de uma sociedade jus-
ta, democratica e inclusiva. Goleman (1999, 2011) afirma
que identificar, valorizar e fortalecer nossa Inteligéncia
Emocional nos ajuda a ter maior clareza e compreensao
das nossas aspiragdes dentro e fora da escola e de nossas
habilidades pessoais e estratégias mentais desenvolvidas
ao longo de nossa trajetéria escolar, familiar e comuni-
taria. Isso nos encoraja a olhar para o futuro com maior
seguranca e a agir coletivamente visando ao bem comum.

A teoria da Inteligéncia Emocional proposta por
Goleman (1999), e que alicerca as vivéncias da Obra, estd
sustentada em quatro pilares que serao descritos a seguir.
Enquanto os dois primeiros se referem ao conhecimento
de si, os dois ultimos dizem respeito ao conhecimento do
outro e de nés, respectivamente.

o Autoconsciéncia: é a habilidade de perceber as préprias
emocdes em determinado momento e compreender
suas tendéncias e padrdes de comportamento em
diferentes situacoes, ou seja, é o conhecimento sobre
0 que se sente, os proprios impulsos e fraquezas. As
emocoes que ficam fora do limiar da consciéncia podem
impactar os comportamentos, afetando os processos de
tomada de decisao.

Autoconsciéncia ndo é sobre descobriremocgdes profun-
das e secretas em ndés mesmos ou motivacdes inconscien-
tes, mas é sobre desenvolver uma compreensdo honesta
sobre o que acontece conosco. Pessoas com alto nivel de
autoconsciéncia tem uma clara compreensao do que elas
fazem bem, o que as motiva e as satisfaz e quais pessoas e
situacoes sao desafiadoras para elas.

o Autorregulagao: é o que acontece quando agimos e
respondemos a determinada situacdo —ou as vezes nem
respondemos. Em outras palavras, é a habilidade de usar
a autoconsciéncia das nossas emocgdes para se manter
flexivel e regular comportamentos de maneira positiva.
E a capacidade de escolhermos respostas adequadas e
nao reagirmos apenas por impulso, ou seja, cuidar das
emocoes de forma que nado sejam prejudiciais para a
pessoa ou para a situacao.

Essa capacidade de autorregulacdo é o que ajuda a
sintonizar as vivéncias emocionais com o processo de
aprendizagem, facilitando a recuperacao das perturbacoes
e desafios nos diferentes ambitos da vida, sem reprimir os



sentimentos indesejados e incOmodos, e sabendo geren-
ciar as frustragdes. A autorregulacao é mais do que resistir
a comportamentos explosivos ou problematicos. E sobre
saber gerenciar as proprias tendéncias comportamentais
ao longo do tempo e saber aplicar suas habilidades de ge-
renciamento em uma variedade de contextos e situacoes.

Assim, quando o professor compreende e consegue
gerenciar suas emocgdes, hd impactos positivos tanto para
si quanto para as experiéncias daqueles a sua volta: estu-
dantes, familiares, colegas, professores e equipe gestora.
O professor, por meio do seu desenvolvimento, pode se
tornar um exemplo e influéncia de autoconhecimento e
autodominio socioemocionais.

» Consciéncia social e empatia: é a habilidade de acura-
damente perceber as emocdes dos outros e considerar
0 que estd acontecendo com eles, mesmo que vocé nao
se sinta ou pense da mesma forma. Isso permite maior
conexao e sintonia com o outro e com o mundo.

Colocar-se no lugar do outro e acolher suas necessida-
des e sentimentos é essencial para que sejamos capazes de
construir relacionamentos com base no compartilhamento,
pois essas acdes permitem a producdo de sentidos que
levam ao entendimento mutuo, além de darem abertura
para o convivio social.

» Gestao de relacionamentos: é a habilidade de usar a
consciéncia das préprias emocdes e das emocdes dos
outros para construir boas relagdes e interagir com
sabedoria. E a capacidade de relacionar-se melhor, co-
municando-se de maneira clara e atenta as demandas e
a postura do outro. E colocar todos os elementos acima
coordenados para facilitar as interagdes sociais.

A habilidade de gerir relacionamentos nos torna ca-
pazes de formar vinculos fortes e duradouros, algo que
estamos sempre buscando e que traz mais significado e
realizacdo para nossa vida. E o resultado de como com-
preendemos o outro, como o tratamos e a histéria que
compartilhamos. Essa competéncia requer comunicacdo
clara e capacidade de gerir conflitos.

Para que sejamos capazes de praticar boa gestdo de
relacionamentos, precisamos compreender os beneficios
de cadarelacao, especialmente aquelas mais dificeis, seja na
escola, seja fora dela. Essa habilidade é uma das mais desa-
fiadoras para a maioria das pessoas durante os momentos
de estresse, algo ao qual estamos constantemente expostos.

Podemos considerar que os pilares apontados por
Goleman (1999) se relacionam diretamente com algumas
Competéncias Gerais da BNCC. Por exemplo, as Competén-
cias Gerais 4 e 8 desenvolvem os aspectos dos pilares 1 e 2,
uma vez que a Competéncia Geral 4 foca na comunicacao,
expressao e compartilhamento das préprias experiéncias,
ideias e sentimentos, e a Competéncia Geral 8 incentiva
o cuidado com a saude fisica e emocional, envolvendo a
resiliéncia. No que refere aos pilares 3 e 4, percebemos uma
relacdo com a Competéncia Geral 9, ao valorizar o desen-
volvimento de habilidades relativas a empatia, cooperacéo,
acolhimento, didlogo e resolucao de conflitos, e também
com a Competéncia Geral 10, ao incentivar autonomia,
flexibilidade, resiliéncia e determinacgao. Dessa forma,
quando vocé desenvolve competéncias socioemocionais,
também auxilia seus estudantes a superarem dificuldades
e contribui para sua formacéo integral, que é foco do Novo
Ensino Médio.

Esse é o convite para a jornada que vocé encontrara
nos quadros de cada capitulo, apresentados mais adiante.
Conhecer a si como um campo de experiéncia e pesqui-
sa torna-se condicao para que educadores, como voc§,
compreendam que a educacdo acontece nas relagdes que
se estabelecem entre memorias, experiéncias, alegrias,
tristezas, dores, raivas, medos, afetos e desejos. Aprender é
tornar-se consciente. Ensinar é compartilhar, como inspira-
¢ao para outros, nossa prépria relagao com o conhecimento.
O desenvolvimento das competéncias socioemocionais,
especialmente por meio das ferramentas praticas apresen-
tadas nesta Obra, apoiara vocé a tracar um planejamento
e estratégias adequadas ao seu desenvolvimento e imple-
mentacado no cotidiano.

Como ja mencionado, partimos dos pilares de Goleman
(1999, 2011) para estruturacao dos quadros, com o intuito
de desenvolvermos as competéncias socioemocionais, ao
passo que a Comunicacdo Ndo Violenta (CNV), proposta por
Rosenberg (2006, 2019), nos auxiliara na pratica, com ferra-
mentas e reflexdes que apoiam uma mudanca de paradigma
relacional, tanto intrapessoal quanto interpessoal e sistémi-
co (coletivo). Ou seja, amaneira como nos relacionamos com
nés mesmos amplia-se para a relagdo com o outro e com o
meio. A Obra também utiliza o trabalho do psicélogo Carl
Rogers (1973), para apoiar a ressignificacdo do papel do
professor como facilitador; de Brené Brown (2016), para
subsidiar a reflexdo sobre vulnerabilidade; e de Richard
Williams (2005), no que tange a tematica dos feedbacks.

»> Segunda dimensao: o saber disciplinar em xeque

Na segunda dimensdo, consideramos o referencial do
PCK para embasar seu desenvolvimento profissional me-
diante formacao continuada.

A partir do modelo de conhecimento de professores
(Figura 2) preconizado por Grossman (1990), varias propos-

tas foram surgindo para representar o PCK dos professores,
principalmente na area de Ensino de Ciéncias. Destaca-se,
entre essas propostas, o modelo de Park e Oliver (2008), que
enfatiza os componentes do PCK para o ensino de Ciéncias
da Natureza e esta representado na Figura 4.
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Figura 4. Modelo, segundo Park e Oliver (2008), do conhecimento pedagdgico
do contetido para o ensino de Ciéncias da Natureza
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Nesse modelo, sao seis os componentes do PCK - in-
dicados por retangulos azuis na Figura 4 — e, por isso, ele
é comumente chamado de Modelo Hexagonal. Os com-
ponentes influenciam uns aos outros de forma continua e
contextualizada. Para a efetividade do ensino, o professor
deve integrar os componentes e ordend-los em um dado
contexto. Essa integracdo se da por meio de reajustes
baseados tanto na reflexao durante a pratica - realizada
utilizando o diario de bordo — como na reflexdo sobre a
pratica (Montenegro e Fernandez, 2015).

Esse é o modelo que embasa esta Obra no que diz
respeito a segunda dimensao. Isso significa que, para a
efetiva construcdo de novas relacées de ensino e apren-
dizagem estruturadas em areas do conhecimento, vocé,
professor, deve necessariamente dominar os objetos de
conhecimento de seu componente curricular e dominar
o PCKrelativo aos trés componentes da area. Assim, sera
possivel dar conta da integracao em areas do conheci-
mento, desenvolvendo a interdisciplinaridade, foco da
terceira dimensao.

Na literatura especializada, considera-se que os pro-
fessores podem desenvolver seu PCK a partir da reflexao
sobre a pratica de outros professores e da opiniao de
especialistas. Sua reflexdo como professor de Ciéncias da
Natureza em relagcdo ao seu desenvolvimento profissional
o torna consciente de sua aprendizagem. Dessa forma,
defende-se que o PCK deve ser inserido na formacéao de
professores, pois pode contribuir para que se desenvolvam
profissionalmente, visto que se tornariam conscientes dos
conhecimentos que possuem e daqueles que devem ad-
quirir ou desenvolver para realizar sua pratica (Fernandez,
2015). Parte-se do principio de que vocé deve dominar os

16

conteudo especifico topico especifico

Dominio especifico Representagdes Atividades

Fonte: Montenegro e Fernandez (2015).

objetos de conhecimento referentes ao componente curri-
cular que leciona e saber torna-los acessiveis aos estudan-
tes dentro de seu contexto educacional, considerando os
desafios propostos pelo Novo Ensino Médio e pela BNCC.

Como vimos, o PCK pode ser entendido como resultado
de uma transformacao do conhecimento pedagdgico, do
conteudo e do contexto na pratica e na reflexao sobre a
pratica, de acordo o Modelo Transformativo. Consideramos
esse modelo apropriado e, nesse sentido, ao longo desta
Obra, propomos que vocé entre em contato com questoes
analiticas e reflexivas acerca dos relatos de experiéncia,
opinidao de especialistas e atividades que te levem a re-
pensar seu planejamento de ensino.

Assim como comentado anteriormente, em cada tépico
A Quimica tem histérias que a escola conta, vocé devera re-
fletir sobre a prética de ensino, tema do capitulo, aplicada
por outro docente.

A proposta é que vocé reflita sobre como o outro ensina
e como busca desenvolver competéncias e habilidades, além
de observar como integra os objetos de conhecimento de
modo a desenvolver sua pratica pedagdgica, explicitada
pelo relato de experiéncia. Nos diversos capitulos, esse topi-
co possibilita perceber a mobilizacao de conhecimentos do
contexto, dos objetos de conhecimento e das competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas, dos propdsitos para
desenvolvé-las, do curriculo, das dificuldades dos estudantes,
de estratégias instrucionais etc. Acredita-se que, dessa forma,
por meio de perguntas reflexivas e da prépria leitura do relato
de experiéncia, vocé possa ponderar aimportancia da apro-
priacao desses conhecimentos e do desenvolvimento de seu
PCK para trabalhar adequadamente com praticas de ensino
apropriadas ao contexto do Novo Ensino Médio e da BNCC.



No tépico Novos conhecimentos, novas margens, vocé
terad a oportunidade de refletir sobre a opinido de especia-
listas a respeito da pratica de ensino abordada no capitulo.
A proposta é que vocé desenvolva seu PCKintegrando a ele
0s conhecimentos que detém acerca dessa nova pratica.
Além disso, vocé é levado a refletir sobre conhecimentos
do contexto e do curriculo, por exemplo, que se articulam
com a pratica de ensino em pauta.

Em Minha nova histéria com o ensino de Quimica, vocé
podera refletir sobre como aplicar a pratica de ensino em
seu contexto escolar. Indo ao encontro disso, na se¢dao Um
novo olhar para o planejamento, vocé serd levado a refletir
sobre como planejar uma aula ou sequéncia de ensino e
aprendizagem no contexto disciplinar. Para a realizacdo
desse planejamento, sera preciso reavaliar quais conhe-
cimentos sdo necessarios para delinear, implementar e
avaliar a aula ou sequéncia e, entdo, refletir sobre possi-
veis mudancas no planejamento inicial, de acordo com
o modelo MRPA. Além disso, acredita-se que a etapa de
planejamento possibilite a integracao dos conhecimentos
da base de Shulman para o aprimoramento de seu PCK, ja
que se propde a reflexdo sobre o contexto em que vocé
vai aplicar a prética de ensino, os desafios, os ganhos e as
dificuldades, e no qual vai se valer da compreensao dos
estudantes, dos propdsitos para ensinar, do curriculo, das
estratégias instrucionais, dos objetos de conhecimento e
da nocdo de como eles se organizam e se estruturam, entre
outros fatores.

Por fim, na secdo O desafio da interdisciplinaridade,
fomenta-se um novo processo de atuacao docente, ja que
vocé devera nao apenas refletir sobre o processo de acao,
mas também elaborar uma proposta efetiva de ensino
interdisciplinar. Para isso, precisard mobilizar os conheci-
mentos da base de Shulman, transformando-os em PCK
que apoiara o planejamento de tal proposta.

Para esse planejamento, consideramos que existe
um conjunto de objetos de conhecimento que precisam
ser delineados, hierarquizados e sequenciados de forma
apropriada para se alcancar o letramento cientifico. Em
especial, é importante conhecer e sequenciar adequada-
mente conceitos estruturantes da Quimica e das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias para que os estudantes
atinjam uma aprendizagem efetiva (Theodoro et al., 2014).
Além disso, é importante também conhecer as dificuldades
que os estudantes apresentam em relacdo a aprendizagem
desses objetos de conhecimento, tarefa que pode ser feita
utilizando a literatura da 4rea de Ensino de Quimica ou de
Ciéncias, e criar estratégias para que seja possivel superar as
necessidades dos estudantes.

Alguns autores entendem os objetos de conhecimento
matéria, energia, transformacao, sistema e classificacao
como um conjunto de conceitos estruturantes da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ja que estao
integrados aos componentes curriculares Fisica, Quimica
e Biologia e sao necessdrios para a compreensao e inter-
pretacao de diversos fenomenos do cotidiano (Theodoro
etal,2014).

Dessa forma, tanto no planejamento disciplinar quanto
no interdisciplinar, dedica-se especial atencdo a definicao
e a organizacdo hierdrquica dos diversos objetos de co-
nhecimento. Isso é importante para que vocé, professor, se
aproprie de um conhecimento do curriculo, entendendo
em que ponto de uma sequéncia de ensino e aprendizagem
um objeto de conhecimento se enquadra, sabendo o que
vem antes e depois dele, adequando esse conteldo da
melhor maneira para seu contexto educacional. Ressalta-se
novamente que o dominio do contetido curricular especi-
fico nao é suficiente para atuacao docente, visto que essa
estruturacao dos objetos de conhecimento aparece sempre
integrada a contextos, ao curriculo, a avaliacao etc.

» Terceira dimensao: area de conhecimento em foco

Em consonancia com o que defende Pombo (1993), a
preocupacao central desta Obra quanto a interdisciplina-
ridade nao é considera-la uma nova proposta pedagodgica.
Compreende-se ainterdisciplinaridade como um dos prin-
cipios fundamentais para uma concepg¢do de uma escola
que desafie e busque romper com os modelos tradicionais
de educagao, bem como os curriculos e as praticas peda-
gogicas convencionais.

Isso significa que devemos considerar o mundo em sua
complexidade e levar em conta a necessidade de superacao
da fragmentacao dos conhecimentos e a especializacdo
excessiva destes nos componentes curriculares. Assim,
a interdisciplinaridade pode fornecer um caminho para
superar essa necessidade.

Sabendo da instabilidade relativa ao termo interdis-
ciplinaridade, apontada por muitos pesquisadores da
area que advogam que a palavra esta gasta, portanto,

em geral, vazia de significado, consideramos nesta Obra
a definicdo de interdisciplinaridade proposta por Olga
Pombo (2005).

De acordo com Pombo (2005), primeiramente, a palavra
“disciplina”é considerada, nesse contexto, um componente
curricular. Depois, consideram-se os trés prefixos — multi (ou
pluri), inter, trans — trés grandes horizontes de sentido, em
uma espécie de continuum (Figura 5). No nivel minimo desse
continuum, a pluridisciplinaridade pressupde um conjunto de
ideias, uma espécie de coordenagao apoiada no paralelismo
entre pontos de vista. No nivel intermedidrio, temos a inter-
disciplinaridade, que ultrapassa a ideia de paralelismo e avan-
¢a no sentido de uma combinagdo que preza a convergéncia
e a complementaridade de forma coordenada. No nivel
maximo, esta a fusdo das ideias, a unificacao, desaparecen-
do a nogao de convergéncia e emergindo uma perspectiva
holistica, o que chamamos, entéo, de transdisciplinaridade.
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Figura 5. Representacao do continuum em que as palavras de uma mesma l
familia devem ser pensadas

COORDENAGAO PLURIDISCIPLINARIDADE
COMBINAGAO INTERDISCIPLINARIDADE
FUSAO TRANSDISCIPLINARIDADE

Fonte: Pombo (2005).

Essas palavras seriam examinadas em um continuum no qual caminhamos com a coordenacao,
passando pela combinacao e chegando a fusdo. Do paralelismo pluridisciplinar a convergéncia inter-
disciplinar, e desta para a unificacao transdisciplinar (Pombo, 2005), conforme Figura 6.

Figura 6. Caracteristicas das palavras pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade l
e transdisciplinaridade dentro do continuum

Coordenagao
PARALELISMO PLURIDISCIPLINARIDADE
PERSPECTIVISMO/ Combinacéo
CONVERGENCIA INTERDISCIPLINARIDADE
HOLISMO/ Fusao
UNIFICACAO TRANSDISCIPLINARIDADE

Fonte: Pombo (2005).

Notamos, entao, que a interdisciplinaridade é o que nos permite combinar a profundidade de cada
componente curricular com uma visao mais ampla da realidade, estabelecendo conexdes, interacdes
eimplicacdes entre as perspectivas dos diversos componentes curriculares, o que favorece a ativagao
de redes de significado que possibilitam aos estudantes potencializarem seus aprendizados.

Para apoia-lo na implementacao da abordagem interdisciplinar, cada capitulo da Obra conta com a
secao Odesdfio da interdisciplinaridade, em que se busca identificar como cada pratica de ensino abordada
nesta Obra pode promover a interdisciplinaridade nos contextos do Novo Ensino Médio e da BNCC. A
secdo propde que vocé se torne um multiplicador de conhecimentos e, portanto, um agente de trans-
formacao na escola. Ou seja, no inicio da secao vocé sera convidado a compartilhar, com os professores
da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, os aprendizados sobre a pratica de ensino abordada
no capitulo e a experiéncia com o processo de planejamento individual realizado na se¢dgo Um novo
olhar para o planejamento.

Nas etapas seguintes, vocé e seus colegas serdao conduzidos a construir coletivamente o planeja-
mento de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem na perspectiva interdisciplinar. Ao final,
vocé serd levado a refletir sobre a pratica interdisciplinar e incentivado a reelaborar sua pratica docente
de modo a recorrer a interdisciplinaridade como um importante principio para suprir as demandas
atuais dos estudantes e da sociedade.

Outro foco da Obra é a questao da transversalidade, na forma dos Temas Contemporaneos Trans-
versais (TCT), que podem promover a discussdo de temas sociais relevantes da contemporaneidade
nao vinculados a uma drea do conhecimento, ja que eles atravessam e remetem a diversas areas, sendo
parte da realidade dos estudantes. E importante destacar que os TCT diferem da interdisciplinarida-
de, mas a complementam: na compreensao de interdisciplinaridade aqui trazida, a transversalidade
possibilita tratar os conhecimentos escolares de forma complementar e convergente.
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» Quarta dimensao: repensando a avaliagao

Entre as necessidades formativas a serem superadas
e os conhecimentos profissionais que vocé deve possuir,
inclui-se o processo de avaliacdo. Consideramos que vocé
deve estar preparado para avaliar de forma coerente os
estudantes em relagao aos objetivos de aprendizagem
delineados no planejamento, a compreensao dos objetos
de conhecimento abordados, e ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades que pretendia mobilizar. Além
disso, deve saber avaliar, com olhar critico e analitico, a
prépria pratica docente, garantindo um ambiente que
privilegie o protagonismo dos estudantes e suas singulari-
dades. Dessa forma, vocé é convidado a conhecer diversos
instrumentos de avaliagao e suas perspectivas pedagdgicas,
bem como algumas formas de planeja-los e implementa-
-los. Isso se aplica, em especial, a discussdo do relato de
experiéncia e do planejamento das aulas ou sequéncias
de ensino e aprendizagem.

Portanto, partimos do pressuposto de que se deve rom-
per com a ideia de avaliar de maneira padronizada apenas
o resultado dos estudantes ao final de cada bimestre, por
exemplo. Com isso, apresentam-se dois conceitos de ava-
liacdo, que se diferenciam em suas finalidades: a avaliacdo
formativa e a avaliacdo somativa. A avaliacdo formativa
tem a funcao essencial de ajudar o estudante a aprender,
enqguanto a avaliacdo somativa tem a funcdo de sintetizar
o que foi aprendido. No primeiro caso, o objetivo é fornecer
evidéncias fundamentadas para apoiar o estudante em sua
aprendizagem, oferecendo devolutivas individualizadas que
o ajude a identificar e superar suas dificuldades. No segundo
caso, o objetivo é descrever o que o estudante aprendeu,
certificando e hierarquizando esse aprendizado a partir de
notas (Santos, 2016).

Os dois tipos de avaliacdo também diferem quanto ao
papel do estudante e do professor no processo de ensino
e aprendizagem. Na avaliacao formativa, o estudante deve
se mostrar ativo e corresponsavel por esse processo, e vocé
precisa atuar como o mediador entre o conhecimento e o
estudante. Dessa forma, o ensino pode ser reorientado de
acordo com o desempenho dos estudantes na avaliacao,
que, mediante as devolutivas, ficardo conscientes sobre
como e o que estdo aprendendo e como melhorar essa
aprendizagem. J4 na avaliacdo somativa, ndo ha espaco
para o estudante: a avaliacao fica a seu cargo, professor,
que descreve o que cada estudante aprendeu e as dificul-
dades que demonstrou (Santos, 2016). Em um modelo de
ensino centrado na formacao integral do estudante, como
a BNCC promove, o foco da avaliacdo deve se deslocar dos
resultados para o processo, considerando os educandos
figuras centrais desse processo.

No que diz respeito aos critérios de avaliacao, também
observamos diferencas entre os dois modelos. Na avaliagcao
somativa, os critérios sdo normalizados para toda a turma,
nao havendo a no¢ao do estudante como sujeito. J4 a avalia-
cao formativa deve levar em conta critérios relacionados as

especificidades de cada estudante, como suas dificuldades
e sua evolucdo, além dos critérios referentes aos objetivos
de aprendizagem (Santos, 2016).

A avaliacdo formativa se desenvolve no cotidiano da sala
de aula, sendo sobretudo interativa, ocorrendo junto com
as atividades de aprendizagem e a reflexdo sobre elas. Ou
seja, é um processo que se desenvolve minuto a minuto,
dia a dia, no qual a aprendizagem nao pode ser dissociada
da avaliagdo. Ja a avaliagdo somativa é retrospectiva, isto
é, se interessa somente por identificar, ao final de um ciclo
de aprendizagem, o que o estudante aprendeu ou dei-
xou de aprender (Santos, 2016).

Isso nao significa que vocé jamais deva realizar avalia-
¢bes somativas ou nunca preparar seus estudantes para
exames de larga escala. O que propomos nesta Obra é
a ampliacdo do conceito e da pratica de avaliacdo, que
permitiriam o emprego de uma diversidade de propostas
adequadas aos diferentes perfis de estudantes e propositos
de ensino.

Alinhada a proposta de avaliagdo formativa, prioriza-se
nesta Obra a concepcdo de avaliacao processual (Zabala,
1998). A avaliacao processual comeca com a avaliacao
inicial, que inclui o levantamento dos conhecimentos pré-
vios, a identificacdo de possiveis concepcdes alternativas
e 0 mapeamento das experiéncias iniciais dos estudantes.
Assim, as primeiras perguntas a que o professor deve
responder correspondem ao que os estudantes ja sabem,
suas experiéncias anteriores, seus interesses e a forma
como aprendem. Essa avaliacdo se torna, entdo, o ponto
de partida para os processos de ensino e aprendizagem,
permitindo, por exemplo, definir as melhores estratégias e
atividades que vao possibilitar a cada estudante alcancar
os objetivos de aprendizagem predefinidos (Zabala, 1998).

Uma vez iniciados os processos de ensino e aprendi-
zagem, é preciso avaliar se as estratégias e as atividades
propostas promovem de maneira adequada a aprendiza-
gem dos estudantes. Conforme vai se desenvolvendo o
planejamento previsto inicialmente, ha a necessidade de
reformuld-lo para que atenda as demandas surgidas entre
os estudantes. O conhecimento de como cada estudante
aprende ao longo dos processos de ensino e aprendizagem
é chamado de avaliacao reguladora (Zabala, 1998).

Por fim, é necessario avaliar os desdobramentos do
processo, na chamada avaliacao final, que permite a vocé
conhecer a evolucao do estudante, saber se ele superou
suas dificuldades e se atingiu os objetivos de aprendizagem
delimitados no planejamento e reformulados ao longo das
aulas. Devemos ficar atentos para nao confundir os termos
avaliacdo formativa e avaliacdo somativa com a avaliacdo
reguladora e a avaliacéo final. As primeiras se referem as
finalidades pedagdgicas da educacao, enquanto as outras
se referem as etapas avaliativas conduzidas pelo professor
(Zabala, 1998; Santos, 2016).
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Uma etapa importante do processo de avaliacdo é seu planejamento e sistematizagao. Nesta Obra,
consideramos importante o uso de alguns critérios objetivos para esse planejamento, conforme as
ideias de Benjamin Bloom e colaboradores, que propuseram, em 1956, uma taxonomia para estruturar
e organizar os objetivos educacionais. Taxonomia é a ciéncia da classificacdo que permite a organiza-
cao de um sistema a fim de facilitar a recuperacéo de informacdes para uso em discussoes e analises.
De acordo com Trevisan e Amaral (2016), a taxonomia de Bloom, assim como ficou conhecida, assume
uma organizacao hierarquica dos processos cognitivos que pode ser usada para a definicdo de objetivos
de aprendizagem que vao nortear o planejamento da prética pedagdgica, inclusive podendo ajuda-lo
a estabelecer os critérios de avaliagdo. O primeiro passo é a divisao dos objetivos de acordo com os
dominios cognitivo, afetivo e psicomotor. No dominio cognitivo, foco dos planejamentos propostos
nesta Obra, os objetivos de aprendizagem evidenciam a apreensao dos conhecimentos, considerando
desde a recordacdo e a compreensao de um conceito estudado até a capacidade de aplicar, analisar e
reorganizar a aprendizagem de modo criativo. No dominio afetivo, os objetivos enfocam as emocoes,
0s sentimentos e a aceitacao ou rejeicao de algo. Por fim, no dominio psicomotor, os objetivos sao
relacionados a habilidades motoras, manipulagao de objetos e coordena¢ao neuromuscular.

Para o dominio cognitivo, Trevisan e Amaral (2016) afirmam que a taxonomia original de Bloom
prevé seis categorias: conhecimento, compreensao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo. Nelas, os
processos cognitivos sdo ordenados do mais simples para o mais complexo, apresentando uma hie-
rarquia cumulativa, ou seja, cada um funcionando como pré-requisito para o outro. A cada categoria
vinculam-se a¢des que auxiliam na classificacdo da avaliacdo no respectivo nivel da taxonomia. No
decorrer do tempo, a taxonomia passou por um processo de revisao, e foram, entdo, combinados o
tipo de conhecimento a ser adquirido e o processo utilizado para a aquisicao desse conhecimento,
mantendo a hierarquia dos processos cognitivos, sendo os tipos designados por substantivos e os pro-
cessos, por verbos (Figura 7). Esses substantivos e verbos podem auxiliar vocé a definir critérios objetivos
para avaliar as aprendizagens dos estudantes. A descricao dos processos € apresentada no Quadro 2.

| Figura 7. A taxonomia revisada de Bloom ‘

ntiv . = h - .
aspecto substantivo IS Dimensao separada Dimensao: conhecimento

(algo a ser feito) ~

Lembrar

|_Conhecimento
- aspecto verbo (algo a fazer)
Aplicacao

VvV VvV vV Vv

Dimensao: processos cognitivos

>é

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

Avaliacdao

Fonte: Trevisan e Amaral (2016).

| Quadro 2. Dimensées do processo cognitivo na taxonomia revisada de Bloom ‘
Dimensg A Descricéao

Lembrar Recordar e reproduzir informacdes e conceitos.

Entender Estabelecer relagdes entre o novo e o conhecimento previamente adquirido.

Aplicar Executar ou usar um procedimento, além de ser capaz de empregar, em situagdes concretas, informacoes,
métodos e objetos de conhecimento aprendidos.

Analisar Capacidade de subdividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes, bem como em importantes e menos
importantes, e de entender as inter-relagdes entre as partes.

Avaliar Capacidade de julgar o valor das informacdes com base em critérios bem definidos.

Criar Colocar elementos juntos com o objetivo de criar uma visdo, uma solugdo, estrutura ou modelo utilizando

conhecimentos e habilidades previamente adquiridos.

Fonte consultada: Trevisan e Amaral (2016).

Dessaforma, a taxonomia de Bloom pode ser usada na perspectiva de contribuir para o estabelecimento
de critérios que rompam com a subjetividade e proporcionem um processo avaliativo e estratégias de ava-
liagdo mais objetivos. Pode, ainda, facilitar sua tarefa de planejar e sistematizar a avaliacéo, definindo com
clareza os objetivos de aprendizagem e alinhando-os com as atividades de avaliacdo. Ou seja, a taxonomia
pode auxilar vocé no planejamento da aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem, com viés centrado
no estudante, proporcionando clareza quanto ao que se deseja que ele aprenda ao final do processo.
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RELACAO DAS ATIVIDADES E VIVENCIAS

Dimensao 1

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Infografico Meu passado, minhas raizes ‘

« Refletir a respeito da sua trajetéria desde a época de estudante da Educacdo Basica até os dias atuais.
« Escrever uma carta direcionada a si préprio na época em que era estudante, contando sua trajetéria até se tornar
professor.

Ao refletir sobre a sua histdria de vida, vocé exercita a autoempatia e desenvolve mecanismos e estratégias para
direcionar os préximos passos de sua vida, sobretudo em relacdo aos aspectos profissionais.

Etapa 1 - Reflexao a respeito dos eventos que marcaram sua trajetdria como estudante.
Etapa 2 - Reflexdo acerca dos momentos marcantes de sua carreira como professor.
Etapa 3 - Redacao de uma carta.

« Diario de bordo
« Caneta

30 minutos a 1 hora

Capitulo 1. Abordagens didaticas envolvendo as contribuicoes da Historia e Filosofia da Ciéncia

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Qual é o seu repertdrio de sentime@s‘ ‘

« Levantar os conhecimentos prévios sobre a tematica dos sentimentos.
« Desenvolver o repertério de sentimentos para compreender as préprias emogodes e saber como lidar com elas.

De acordo com Goleman (2011), autoconhecimento implica desenvolvermos a habilidade de reconhecer o que
estamos sentindo e compreender como as emocdes afetam nosso comportamento. Nesse sentido, as atividades
propostas em etapas sao a base para vocé aprender a lidar com o seu comportamento diante de determinadas
situacoes.

Etapa 1 - Elaboragao de uma lista de sentimentos.

Etapa 2 - Analise da tirinha.

Etapa 3 - Comparacao da lista de sentimentos elaborada com outra disponivel em literatura especializada.
Etapa 4 - Reconhecimento dos sentimentos que a rotina escolar desperta em vocé.

« Diario de bordo
« Lista de sentimentos
« Caneta

.4 o N 2
Me importa esta ligado as nossas emocdes?

« Relacionar sentimentos e necessidades.
« Desenvolver o autocontrole para identificar as necessidades por detras dos proprios sentimentos.

30 minutos

Para Goleman (2011), é fundamental que saibamos usar as emocgdes a servico de nossas metas. A CNV nos
mostra que, com o reconhecimento das necessidades, conseguimos entender o que esta por tras das emocgoes,
contribuindo, portanto, para o autocontrole nos diferentes contextos (Rosenberg, 2006). Assim, as atividades
propostas nas etapas vao auxilid-lo no desenvolvimento da inteligéncia emocional.
Etapa 1 - Identificacdo e nomeagao dos sentimentos e necessidades em situacdes desconfortaveis.
Etapa 2 - Relacdo entre sentimentos e necessidades.
« Didrio de bordo
« Lista de necessidades
» Caneta
30 minutos
Quanto avaliar me impede de ser empdtico?

« Distinguir o conceito de empatia de simpatia.
« Compreender que a forma como nos comunicamos com o outro pode gerar conexdo ou afastamento.
« Diferenciar observacdes (fatos) de avaliagdes (julgamentos) para construir relacionamentos baseados no

compartilhamento e na abertura para o convivio social.
Para Goleman (2011), a empatia é alimentada pelo autoconhecimento; quanto mais consciente estivermos acerca
de nossas préprias emocdes, mais facilmente poderemos entender o sentimento alheio. Assim, as atividades
propostas, por meio das etapas, vao estimula-lo a rever seus julgamentos e buscar a criagdo de um ambiente
escolar mais empatico e seguro para a aprendizagem de seus estudantes.

Continua
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Continuagao

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos
Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos
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Etapa 1 - Diferenciacao entre empatia e simpatia.
Etapa 2 - Diferenciacao entre observacoes e avaliagoes.
« Diério de bordo

« Dispositivo com acesso a internet para assistir ao video
« Caneta

30 minutos

Capitulo 2. O ensino por tematicas na abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

Circulo da inteligéncia emocional

« Reconhecer e apropriar-se das habilidades que compdem a inteligéncia emocional.
« Refletir a respeito dos setores da vida que precisam ser cuidados.
» Propor metas e estratégias para aprimorar a habilidade desejada.

O processo de reflexdo e acdo do professor é constante em suas praticas pedagdgicas; porém, no que se refere
as habilidades socioemocionais, as possibilidades e as ferramentas sao ainda escassas (Goleman, 2011). Assim, é
importante reconhecer e se apropriar de suas habilidades para continuar desenvolvendo-as.

Etapa 1 - Olhando para mim.
Etapa 2 - Pensando em metas e estratégias.

« Diario de bordo
» Caneta

30 minutos
Quem sou eu, quem somos nés?

« Refletir de que forma a vida pessoal influencia a profissional para compreender como e por que ensina.
» Compreender que a vulnerabilidade gera espaco de confianca.
» Experimentar a vulnerabilidade por meio do compartilhamento de histérias.

A vulnerabilidade é uma atitude de coragem que aproxima e cria conexao e espacos de confianca entre aquele

que fala e aquele que escuta (Brown, 2016; Rosenberg, 2006). Assim, desenvolver vulnerabilidade no espaco
educacional, por meio de uma narrativa de sua histdria pessoal e profissional, pode fortalecer os vinculos e criar
espagos seguros nos quais o aprendizado dos seus estudantes podera ser favorecido. Além disso, refletir a influéncia
das suas caracteristicas pessoais, principios e valores sobre a sua pratica pedagdgica, € um convite a olhar para

si, identificando como e por que ensina, pois conforme aponta Névoa (2007), as figuras do professor e da pessoa
constituem um mesmo sujeito, no qual exercem mutua influéncia um sobre o outro.

Etapa 1 - Narrando minha histéria pessoal.
Etapa 2 - Compartilhando minha histéria — um ato de coragem.
Etapa 3 - Um convite a vulnerabilidade do outro.

« Diario de bordo
« Caneta
« Salade aula

1 hora e 30 minutos
Falando de sonhos

« Valorizar nossos sonhos como caminho para cuidar do que é importante e respeitar nossos valores.
« Compreender que, por tras dos nossos sonhos, temos necessidades a serem cuidadas.
« Ser capazes de construir sonhos coletivos que cuidam das necessidades de todos.

Rosenberg (2006, 2019) defende os planejamentos para o futuro e a construcdo dos préprios caminhos para
realizd-los com autonomia. Ao mesmo tempo, sonhos sao caminhos de cuidar de necessidades que, quando
compartilhadas, tém potencial para melhorar nossas relagdes. As atividades propostas convidam vocé e seus
colegas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias a projetar objetivos coletivos para que possam juntos
desenvolver o planejamento interdisciplinar de maneira harménica.

Etapa 1 - Escada dos sonhos.

Etapa 2 - Compartilhando os sonhos.
Etapa 3 - Sonhando junto.

« Diario de bordo

« Caneta

« Lista de necessidades

« Auditério ou sala de reuniao

50 minutos

Capitulo 3. A contribuicdo dos Estudos de Caso como método de ensino

Criando conexdes em sala de aula com base em nossas trajetorias

« Valorizar a propria trajetéria de vida pessoal e profissional.
« Criar conexao entre professor e estudante pelas partilhas das trajetérias de vida escolar.
« Inspirar os estudantes a valorizar as préprias trajetorias.

Continua



Continuagao

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

De acordo com Névoa (2007), é impossivel que o eu profissional e o eu pessoal sejam separados. Assim, Rogers
(1973), no que diz respeito a educacdo, ressalta quao fundamental é reconhecer-se pessoa e atuar ao lado dos
estudantes a partir desse lugar para criar confianga em sala de aula e também inspira-los a serem eles mesmos para
potencializar o aprendizado. Nesse sentido, reconhecer e valorizar sua historia de vida e trajetéria de formagao é
fundamental para tornar-se consciente de sua pratica pedagogica e reformulé-la quando achar necessario.

Etapa 1 - Valorizando minha trajetdria.

Etapa 2 - Convidando os estudantes a valorizarem suas trajetorias.

Etapa 3 - Compartilhando e nos conectando a partir de nossas trajetorias.
Etapa 4 - Refletindo sobre as partilhas.

« Diario de bordo
« Caneta

« Bastao de fala

« Saladeaula

1 hora e 30 minutos
Sobre o futuro: tenho medo de qué?

« Refletir a respeito do medo que podemos sentir do futuro.
« Pensar e criar caminhos para um futuro desejavel, a partir da conexdo com as proprias necessidades.
« Perceber como a conexdo com as necessidades potencializa a criagdo e nos afasta do medo.

A conexao com as histdrias que criamos em nossa mente pode gerar desconforto e afeta nossas acoes. O medo do
futuro, por exemplo, é algo que pode nos paralisar quando nos sentimos inseguros e impotentes de fazer algo para
construir o futuro desejavel. De acordo com Rosenberg (2006), a CNV propde que, a partir da conexao com nossas
necessidades, podemos agir de maneira consciente para criar estratégias que sirvam ao que realmente queremos,
incluindo o que projetamos para o futuro.

Etapa 1 - Refletindo sobre meus valores fundamentais e a criacao do futuro que eu desejo.
Etapa 2 - Guiando meu futuro a partir do reconhecimento das necessidades e estratégias.

« Lista de necessidades
« Diario de bordo
« Caneta

1 hora 30 minutos
Reconhecendo minhas forcas e as potencialidades do outro

« Estimular a pratica do feedback positivo dentro da equipe, contribuindo para a criacdo de espacos de confianca.
« Reconhecer nossas forcas compreendendo o quanto esta atitude é positiva para nosso desenvolvimento pessoal
e também para nos motivar e trazer satisfacdo, nos ambientes profissionais.

Williams (2005) chama a atencdo para o quanto os feedbacks sao imprescindiveis para a manutencao de relagcdes
sauddveis, a motivacao e a vontade de colaborar com o outro. Sobretudo os feedbacks positivos, nos quais nossas
potencialidades sdo reconhecidas e valorizadas. Assim, vocé sera convidado a reconhecer as préprias forcas e
potencialidades, como também reconhecer as dos seus colegas para criar um ambiente confidvel e harmonioso.

Etapa 1 - Reconhecendo minhas forgas.
Etapa 2 - Reconhecendo as potencialidades do outro.
Etapa 3 - Ampliando a visao sobre as minhas préprias potencialidades.

« Duas folhas de anota¢des
« Caneta
« Auditério ou sala de reuniao

40 minutos

Capitulo 4. A aprendizagem em grupos cooperativos no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Qual é a poténcia de agir coletivamente?

« Reconhecer a importancia de escutarmos uns aos outros para trabalhar em colaboragao.
« |dentificar a forca de se agir coletivamente.

A escuta é uma habilidade imprescindivel para compreender aqueles que trabalham em conjunto. A CNV nos
relembra da importancia de se conectar antes de tentar resolver um problema e de oferecermos empatia como
estratégia de promocéo de confianga e colaboracdo (Rosenberg, 2006). Assim, ao enfrentar um desafio com seus
estudantes, vocés serdo levados a refletir a respeito da importancia da comunicacdo e escuta no trabalho em equipe.

Etapa 1 - Agindo coletivamente.
Etapa 2 - Refletindo sobre a agao coletiva.

« Diario de bordo
« Caneta
« Salade aula

50 minutos

Continua
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Continuacao

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos
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Recriando espacos de confianca

« Criar espaco de confianca para relacoes verdadeiras entre professor e estudante.
« Praticar a autoempatia, a empatia e a expressao dos sentimentos e o que importa como caminho para estabelecer

conexdo e confianga nas relagdes.
Carl Rogers (1973) defende a importancia das relacdes verdadeiras no ambiente escolar para a promocéo da
confianca e do aprendizado, considerando relagdes verdadeiras aquelas nas quais podemos ser nés mesmos,
expressando nossas experiéncias e sentimentos. Marshall Rosenberg (2006) defende que nos expressarmos de
forma auténtica e empatica cria confianga e nos aproxima do outro, contribuindo para o fortalecimento dos
vinculos e, por consequéncia, para o convivio e a colaboracédo. Assim, ao propormos uma atividade na qual vocé
e seus estudantes removam as mascaras diarias, é possivel abrir espaco para agir com empatia, assumindo a
perspectiva dos outros por meio do reconhecimento das necessidades e dos sentimentos.

Etapa 1 - Refletindo sobre a relacdo professor-estudante.
Etapa 2 - Sendo verdadeiros no espaco que compartilhamos.
« Folha de papel, na qual o contorno de uma mascara de teatro deve estar impresso em um dos lados.
« Diério de bordo
 Caneta
« Salade aula
50 minutos
O que nos impede de colaborar?
« Refletir a respeito do que nos impede de colaborar.
» Experimentar uma dinamica que promove a valorizacdo das diferencas.
« Compreender que a integracdo depende da confianca entre os integrantes do grupo.
De acordo com Rosenberg (2006), quando temos confianga na relagdo, aumentamos nossa vontade de colaborar
uns com os outros, pois 0 que estd em jogo é a confianca de que nossas necessidades serdo consideradas
na tomada de uma decisdo, na elaboracdo de uma solugao ou na resolucdo de um conflito. Nesse sentido, as
atividades propostas nas etapas promovem reflexdes sobre as maneiras como nos relacionamos com o outro,
transpondo a prética da colaboracdo para sua pratica pedagdgica.
Etapa 1 - Refletindo sobre o que nos impede de colaborar.
Etapa 2 - Descobrindo o que é fundamental para colaborar.
Etapa 3 - Compartilhando os aprendizados.
« Didrio de bordo
« Caneta
« Cadeiras
« Auditério ou sala de reuniao
50 minutos

Capitulo 5. A sala de aula invertida na promocao do protagonismo estudantil

A importancia do feedback para as relagoes interpessoais

 Conscientizar-se da importancia de dar feedbacks, sobretudo positivos.
» Reconhecer suas agdes que impactam positivamente as pessoas com quem se relaciona e a comunidade a qual
pertence.

Dar e receber feedbacks é fundamental para cultivar os relacionamentos, sobretudo feedbacks positivos
(Williams, 2005). Eles oferecem reconhecimento aquele que o recebe, que, por sua vez, aumenta sua vontade de
colaborar. Assim, esperamos que vocé experimente como é receber um feedback positivo, por meio de quatro
passos basicos, e consiga transpor essa aprendizagem para sua pratica. Desse modo, vocé pode estabelecer
relagdes saudaveis com seus estudantes e encoraja-los a se responsabilizarem pela prépria aprendizagem.
Etapa 1 - Descobrindo como vocé contribui com a vida das outras pessoas.

Etapa 2 - Refletindo sobre o feedback.

« Diario de bordo

« Lista de sentimentos

» Caneta

40 minutos
Sou responsavel pelo que sinto?
« Refletir a respeito de como as expectativas que criamos responsabilizam o outro pelos nossos sentimentos.
« Compreender que uma fala responsavel inclui assumir os sentimentos e identificar as necessidades por tras das
expectativas.

A tomada de consciéncia de que 0s nossos sentimentos nascem de nossas necessidades, e ndo do que o outro
fala e faz, devolve-nos poder pessoal e de a¢ao e cuida dos nossos relacionamentos (Rosenberg, 2006). Assim,
esperamos que consiga refletir sobre a maneira que se relaciona com o outro no seu ambiente escolar. Assumir a
responsabilidade pelo que vocé quer e se expressar de maneira clara contribuem para relagdes mais significativas.
Assumindo a responsabilidade pelo que sinto.

Continua



Continuagao
Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

« Diario de bordo
« Lista de sentimentos e necessidades
« Caneta

30 minutos
Ha conexao com exigéncia?

« Reconhecer o impacto negativo da exigéncia nas relacdes.
« Praticar uma fala mais responsavel, em busca de conexao nas relagoes.

Elementos da linguagem e a maneira como respondemos a um nao diante de um pedido que fazemos a alguém
determinam se estamos fazendo mesmo pedidos ou se estamos exigindo que os outros facam o que queremos
(Rosenberg, 2006). Dessa forma, esperamos que as atividades propostas nas etapas possam auxiliar vocé a tomar
consciéncia de que as exigéncias nos convidam a reagir impulsivamente e diminuem a vontade de colaborarmos
uns com os outros, influenciando diretamente na maneira como trabalhamos em equipe.

Etapa 1 - Interpretando a cancgdo.
Etapa 2 - Transformando exigéncia em conexao.

« Didrio de bordo
« Lista de sentimentos e necessidades
« Caneta

50 minutos

Capitulo 6. Robética Educacional como recurso pedagdgico no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Transformando o que aprendemos sobre o erro

« Reconhecer como lidamos com o erro.

« Identificar as emocoes e acolhé-las como forma de lidar com elas.

« Transformar a visao negativa do “erro” para aprender com ele e valorizar a intencdo por tras de nossas atitudes.
« Construir um relacionamento mais saudavel consigo mesmo.

De acordo com Rosenberg (2006), nés aprendemos a nos preocupar com as avaliagdes que os outros fazem de
noés, desde muito pequenos. Na tentativa de atender a necessidades como aceitacdo, pertencimento e amor,
desconectamo-nos de ndés mesmos e passamos a agir mais preocupados com o que 0s outros vdo pensar, em

um aprendizado que estd associado ao medo da puni¢do quando “erramos”. Assim também tentamos evitar o
medo, aumentamos nossos autojulgamentos e mergulhamos em sentimentos desconfortaveis cada vez que nos
aproximamos do “erro”. Nesse sentido, as atividades propostas nas etapas propdem a reflexdo desse aprendizado e
a mudanca de olhar para os erros, aceitando-os como uma forma de impulsionar a aprendizagem.

Etapa 1 - Observando como o outro lida com o “erro”.
Etapa 2 - Como vocé lida com seus “erros”?

Etapa 3 - Ressignificando os proprios “erros”.

« Diario de bordo

« Caneta
« Lista de sentimentos

40 minutos
Como diferenciar estratégias de necessidades me ajuda a lidar com o bem comum e com o outro?

« Diferenciar estratégias de necessidades.
« Refletir a maneira como me relaciono com o outro.
« Compreender que divergimos nas estratégias e compartilhamos necessidades.

De acordo com Rosenberg (2019), todas as pessoas apresentam as mesmas necessidades e o que as diferencia sao
as estratégias utilizadas para atendé-las. A consciéncia desses dois aspectos facilita a resolucao de conflitos. Assim,
as atividades propostas nas etapas propdem maior compreensao sobre as acdes do outro quando conectamos
com as necessidades por tras dos que as pessoas fazem. Essa habilidade ndo sé aumenta os nossos recursos para
resolver conflitos, mas também evita que entremos em muitos deles.

Etapa 1 - Investigando como cuido do que é importante para mim.
Etapa 2 - Investigando como o outro cuida do que é importante para ele.
Etapa 3 - Refletindo e sistematizando os resultados da investigacao.

« Diario de bordo
« Caneta
« Lista de necessidades

1 hora
A arte de escutar: estabelecendo empatia com o outro

« Compreender e refletir sobre a importancia da escuta e a empatia para o trabalho em equipe.
« Praticar a escuta empdtica.

Continua
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Continuacao
Justificativa

Procedimentos

De acordo com Rosenberg (2006), escutar o outro com empatia abre espaco para que ele possa também nos
escutar. Quando recebemos empatia, temos a seguranca de sermos compreendidos e a compreensdo prescinde a
construcdo de confianca, elemento que sustenta os relacionamentos e, portanto, fundamental para o trabalho em
equipe e para a colaboragao. Nesse sentido, a pratica proposta é uma maneira de exercitar a escuta empatica para
apoiar vocé no momento do planejamento interdisciplinar.

Passo 1 - Convite para a pratica de escuta.

Passo 2 - Levantamento de uma situagao de conflito.
Passo 3 - Pratica de escuta entre os professores.
Passo 4 - Roda de conversa para reflexao.

Materiais « Diério de bordo

« Caneta

» Crondmetro

« Auditério ou sala de reunides
Tempo 1 hora

Capitulo 7. O uso de simuladores virtuais como ferramenta pedagogica ‘
Gerenciando minhas emogoes

Objetivos » Reconhecer e nomear os sentimentos em diferentes situagdes.

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivos

Justificativa

Procedimentos

« Praticar, por meio da escrita, o gerenciamento das emocoes.

Para Goleman (2011), aprender a gerenciar nossa vida emocional com mais serenidade e autoconsciéncia
influencia de maneira positiva em nossa satide. Ao passo que a CNV, proposta por Rosenberg (2006), atua como
instrumento que nos auxilia a desenvolver essa autoconsciéncia, por meio da autoconexao, e o aprendizado de
nomear nossos sentimentos e necessidades, para nos observarmos de maneira emocional e afetiva. Nesse sentido,
essa ferramenta da escrita pode auxilia-lo no gerenciamento de suas emocoes.

Etapa 1 - Carta para mim.
Etapa 2 - Recebendo e respondendo.

» Computador ou celular com acesso a internet
« Diario de bordo

« Caneta

« Lista de sentimentos

1 hora

Exercitando a gratidao para cuidar de mim e do outro
« Valorizar a pratica de gratidao no cultivo do bem-estar.
« Praticar a gratidao consigo mesmo e com o outro.
» Reconhecer as necessidades atendidas por meio da prética de gratidao.
A gratiddo aumenta ndo apenas nossa sensagao de bem-estar, mas também nossa vontade e disposicdo para
apoiar outras pessoas, e promove, ainda, o equilibrio emocional e a saide mental. Assim, a pratica da gratidédo pode
apoiar vocé no desenvolvimento de habilidades intrapessoais e interpessoais.
Etapa 1 - Didrio da gratidao.
Etapa 2 - Mensagem de gratiddo.
» Didrio de bordo
« Lista de sentimentos e necessidades
» Caneta
« Dispositivo com acesso a internet para assistir ao video
40 minutos

Agindo com consciéncia a partir das necessidades

» Aprender como criar espacos para identificar sentimentos e necessidades.
» Tomar consciéncia das proprias necessidades.
« Transformar as respostas impulsivas em ag¢oes conscientes que cuidam das proprias necessidades.
De acordo com Rosenberg (2006), reconhecer as proprias necessidades é um passo fundamental para agir com mais
consciéncia e fazer melhores escolhas, tanto no cotidiano quanto diante de situa¢des que nos geram desconforto.
Etapa 1 - Percebendo situacoes desconfortaveis.
Etapa 2 - Investigando sentimentos e necessidades.

Materiais « Diario de bordo
« Lista das necessidades e sentimentos
« Caneta
Tempo 50 minutos
Infografico Meu futuro, meus frutos ‘
Objetivos « Avaliar o que foi desenvolvido ao longo da Obra.
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« Elencar metas e desafios a serem alcancados.
« Reavaliar e retomar seu projeto de vida.

Continua



Continuagao
Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

O exame em perspectiva da experiéncia proporcionada pela Obra auxilia na projecado de metas profissionais e
pessoais, bem como fornece seguranca para o enfrentamento de novos desafios.

Etapa 1 - Avaliacdo das atividades propostas e realizadas ao longo da Obra.

Etapa 2 - Reflexao sobre as mudancas ocorridas em sua pratica pedagdgica no decorrer dos estudos
proporcionados por esta Obra.

Etapa 3 - Projecdo de metas e desafios que pretende conquistar.

« Diario de bordo

» Caneta

30 minutos

Dimensoes 2 e 4

Capitulo 1. Abordagens didaticas envolvendo as contribui¢ées da Histéria e Filosofia da Ciéncia

Objetivo

Justificativa

Procedimentos

Materiais
Tempo

Objetivo
Justificativa

Procedimentos

Um novo olhar para o planejamento

Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem nos moldes da abordagem da Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC) envolvendo um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.
Por meio da elaboragao e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega a
abordagem da HFC, a secéo permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé
podera examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.

Etapa 1 - Escolha de um dos Temas Contemporaneos Transversais.
Etapa 2 - Definicdo do(s) objetivo(s) de aprendizagem.
Etapa 3 - Listagem de competéncias e habilidades da BNCC.
Etapa 4 - Levantamento de conhecimentos prévios e experiéncias dos estudantes.
Etapa 5 - Selecdo e hierarquizagao do(s) objeto(s) de conhecimento do componente curricular Quimica.
Etapa 6 - Escolha entre a abordagem histérica e a epistemoldgica.
Etapa 7 - Desenvolvimento metodoldgico: definicao de procedimentos, recursos, atividades individuais e coletivas.
Etapa 8 - Definicdo da(s) forma(s) e do(s) instrumento(s) de avaliagdo da aprendizagem.
Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.).
2 a4 horas
Reflexao sobre a propria pratica (Quadro 1 do capitulo 1)
Estimular a reflexdo quanto a escolha dos objetos de conhecimento a serem trabalhados com os estudantes.
Ao responder ao questionario de Representacao de Conteudo (da sigla em inglés CoRe), pode-se ampliar e reavaliar
o conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK).
Resposta a um questionario de reflexao orientada acerca das estratégias, metodologias e aspectos sécio-
-economico-culturais relacionados ao ensino de determinado objeto de conhecimento.

Materiais « Didrio de bordo
» Caneta
Tempo 30 minutos
Capitulo 2. O ensino por tematicas na abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
Um novo olhar para o planejamento
Objetivo Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem nos moldes da abordagem Ciéncia-Tecnologia-

Justificativa

Procedimentos

Materiais
Tempo

-Sociedade (CTS) envolvendo um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.

Por meio da elaboracéo e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega a
abordagem CTS, a secao permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé
podera examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.

Passo 1 - Escolha da tematica social, tecnoldgica ou ambiental.

Passo 2 - Definicao do(s) objetivo(s) de aprendizagem.

Passo 3 - Selecao dos objetos de conhecimento, das competéncias gerais e das habilidades mobilizadas para
alcancar o(s) objetivo(s) proposto(s).

Passo 4 - Hierarquizacdo dos objetos de conhecimento.

Passo 5 - Estabelecimento de relacdo entre os objetos de conhecimento e a tematica, considerando a
abordagem CTS.

Passo 6 - Escolha da estratégia de ensino.

Passo 7 - Levantamento dos recursos didaticos necessarios a implementacdo da estratégia.

Passo 8 — Desenvolvimento das atividades de ensino.

Passo 9 - Escolha de instrumento avaliativo.

Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)
4 a6 horas
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Objetivo

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Capitulo 3. A contribuicdo dos Estudos de Caso como método de ensino

Um novo olhar para o planejamento

Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem nos moldes do método de ensino de Estudos de
Caso (EC) envolvendo um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.

Por meio da elaboracdo e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega o EC como
método de ensino, a secdo permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé
podera examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.

Passo 1 - Escolha do contexto e descricdo dos objetivos de aprendizagem.

Passo 2 - Listagem dos objetos de conhecimento a serem abordados e dos conhecimentos prévios identificados,
relacionando-os entre si, bem como selecionando as competéncias gerais e as habilidades desenvolvidas.

Passo 3 - Selecdo do EC.

Passo 4 - Planejamento da aplicagdo e da resolucao do caso, bem como das estratégias avaliativas.

Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)

2 a4 horas

Capitulo 4. Aprendizagem em grupos cooperativos no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Objetivo

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo

Objetivo

Justificativa

Procedimentos

Materiais

Tempo
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Um novo olhar para o planejamento

Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem nos moldes da Aprendizagem Cooperativa (AC)
envolvendo um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.

Por meio da elaboragao e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega a AC como
metodologia de ensino, a secdo permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé
poderé examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.

Etapa 1 - Delimitagao do publico e do contexto em que acontecerao as atividades.

Etapa 2 - Definicao dos Temas Contemporaneos Transversais com base nas propostas dos estudantes e nas
demandas da comunidade escolar.

Etapa 3 - Escolha do(s) objetivo(s) de aprendizagem.

Etapa 4 - Selecao dos objetos de conhecimento, bem como das competéncias gerais e das habilidades mobilizadas
durante o desenvolvimento das atividades.

Etapa 5 - Escolha do método de AC.

Etapa 6 - Definicdo dos recursos didaticos (tempo de duracéo; avaliacdo e devolutivas; materiais de trabalho).
Etapa 7 - Elaboracao do roteiro de aulas detalhando e interligando os itens das etapas anteriores.

Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)

2 a4 horas

Capitulo 5. A Sala de Aula Invertida na promocgao do protagonismo estudantil

Um novo olhar para o planejamento

Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem nos moldes da Sala de Aula Invertida (SAI)
envolvendo um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.

Por meio da elaboracgéo e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega a SAl como
metodologia ativa, a secao permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé
podera examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.

Etapa 1 - (Opcéo 1) Definicao dos objetos de conhecimento, considerando os pré-requisitos necessarios e os
conhecimentos prévios dos estudantes. (Opgao 2) Escolha de um tema (problema local, assunto de interesse da
comunidade, contexto socioambiental ou um dos Temas Contemporaneos Transversais).

Etapa 2 - Definicdo do(s) objetivo(s) de aprendizagem.

Etapa 3 - Indicacdo das competéncias gerais e das habilidades mobilizadas no desenvolvimento da atividade. Caso
siga pela opcdo 2, defina os objetos de conhecimento nesta etapa.

Etapa 4 - Detalhamento dos procedimentos e estratégias, incluindo as avaliativas.

Etapa 5 - Estimativa do tempo de realizagdo da aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem.

Etapa 6 - Listagem dos recursos didaticos e materiais de apoio necessarios.

Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)

2 a4 horas



Capitulo 6. Robética Educacional como recurso pedagdgico no ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ‘

Um novo olhar para o planejamento

Objetivo Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que empregue a Robdtica Educacional (RE) e
trabalhe um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.
Justificativa Por meio da elaboracéo e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega a RE como

recurso pedagogico, a secao permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé
podera examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.

Procedimentos | Etapa 1 - Definicdo do publico-alvo.
Etapa 2 - Escolha de um dos Temas Contemporaneos Transversais.
Etapa 3 - Definicdo do(s) objetivo(s) de aprendizagem.
Etapa 4 - Selecdo dos objetos de conhecimento que permitem alcancgar os objetivos propostos.
Etapa 5 - Listagem das competéncias gerais e das habilidades mobilizadas nessa sequéncia.
Etapa 6 — Desenvolvimento metodoldgico.
Etapa 7 - Levantamento dos recursos didéticos.
Etapa 8 - Estimativa do tempo de aplicacdo da atividade.
Etapa 9 - Definicdo do processo avaliativo.

Materiais Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)
Tempo 2 a4 horas
Capitulo 7. O uso de simuladores virtuais como ferramenta pedagégica ‘
Um novo olhar para o planejamento
Objetivo Planejar e aplicar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que empregue simuladores virtuais e trabalhe
um ou mais objetos de conhecimento do componente curricular Quimica.
Justificativa Por meio da elaboracéo e aplicacdo de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem que emprega simuladores

virtuais como ferramenta pedagdgica, a secao permite mobilizar as aprendizagens que o capitulo proporcionou.

Dessa forma, vocé podera examinar as dificuldades e os desafios relacionados a essa pratica de ensino.
Procedimentos | Etapa 1 - Escolha de um dos Temas Contemporaneos Transversais.

Etapa 2 - Selecdo dos objetos de conhecimento a serem trabalhados em toda a sequéncia.

Etapa 3 - Definicdo do(s) objetivo(s) de aprendizagem.

Etapa 4 - Selecdo das competéncias gerais e habilidades mobilizadas.

Etapa 5 - Escolha da simulagao, bem como dos objetos de conhecimento trabalhados com o uso dessa ferramenta

entre os listados na etapa 2.

Etapa 6 — Levantamento de recursos didaticos disponiveis na escola para utilizacdo de simuladores virtuais.

Etapa 7 - Escolha das estratégias de ensino complementares.

Etapa 8 - Elaboragao de roteiro de cada aula.

Etapa 9 - Escolha de estratégias avaliativas.

Materiais Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)
Tempo 2 a4 horas

Dimensoes 3 e 4

| Todos os capitulos ‘

O desafio da interdisciplinaridade

Objetivo Planejar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem nos moldes da pratica de ensino estudada em cada
capitulo, trabalhando um ou mais objetos de conhecimento da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Justificativa Por meio do planejamento de uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem envolvendo a pratica de ensino
estudada, a secao permite mobilizar as aprendizagens que cada capitulo proporcionou. Dessa forma, vocé podera
examinar as dificuldades e os desafios relacionados a elaboracdo de uma atividade interdisciplinar. Além disso, vocé
e seus colegas de area serdo convidados a viabilizar a execucdo de pelo menos uma atividade conjunta ainda dentro
do ano letivo corrente.

Procedimentos | Etapa 1 - Partilha de saberes referentes a pratica de ensino com os professores da area de conhecimento que
participardo do planejamento interdisciplinar.
Etapa 2 - Definicdo do tema norteador para a aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem.
Etapa 3 - Selecéo e hierarquizacdo dos objetos de conhecimento dos componentes curriculares.
Etapa 4 - Estabelecimento de relacdo entre os objetos de conhecimento dos componentes curriculares que
compdem a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Etapa 5 - Elaboragao do planejamento interdisciplinar (definicao de procedimentos, recursos, atividades e

avaliacdo).
Etapag6 —)Aplicagéo de atividade interdisciplinar com os professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Materiais Fontes de pesquisa (livros didaticos, artigos cientificos etc.)

Tempo 4 horas
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p. 1 (Publicagédo Original), 26 jun. 2014.
O PNE destaca dez diretrizes e metas que devem ser cum-
pridas em relagéo a educacéo.

BRASIL. Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Altera as
Leis n©9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educacao nacional, e 11.494, de 20 de
junho de 2007, que regulamenta o Fundo de Manutencao
e Desenvolvimento da Educacao Basica e de Valorizacao
dos Profissionais da Educacao, a Consolidacao das Leis do
Trabalho — CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n® 5.452, de 1°
de maio de 1943, e 0 Decreto-Lei n® 236, de 28 de fevereiro
de 1967; revoga a Lein® 11.161, de 5 de agosto de 2005; e
institui a Politica de Fomento a Implementacéo de Escolas
de Ensino Médio em Tempo Integral. Didrio Oficial da Uniéo:
secao 1, Brasilia, DF, p. 1, 17 fev. 2017.

A Lei define alterac¢ées na carga hordria anual para a

Educacéo Bdsica, além de definir aspectos da implemen-

tacdo da BNCC.

BRASIL. Ministério da Educagao. Resolucao CNE/CP n° 1, de
27 de outubro de 2020. Dispde sobre as Diretrizes Curricu-
lares Nacionais para a Formacao Continuada de Professo-
res da Educacéo Basica e institui a Base Nacional Comum
para a Formacao Continuada de Professores da Educacdo
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Basica (BNC-Formacao Continuada). Didrio Oficial da
Unido: secédo 1, Brasilia, DF, p. 103, 29 out. 2020. Disponivel
em: <https://www.in.gov.br/web/dou/-/resolucao-cne/
cp-n-1-de-27-de-outubro-de-2020-285609724>. Acesso
em: 17 dez. 2020.
Apresenta diretrizes para a formagdo inicial e continuada
de professores da Educagéo Bdsica.

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Secretaria de Educacéo

Basica. Base Nacional Comum Curricular: educacao é a

base. Brasilia: MEC/SEB, 2018. Disponivel em: <http://

basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_

EF_110518_versaofinal_site.pdf>. Acesso em: 4 dez. 2020.
ABNCC apresenta a base de conhecimentos, competéncias
e habilidades que os estudantes devem ter desenvolvido
ao final da etapa da Educacéo Bdsica.

BROWN, B. A coragem de ser imperfeito. Rio de Janeiro:
Sextante, 2016. 208 p.
A autora aborda assuntos que costumam ser evitados
por causarem desconforto como vulnerabilidade, medo,
vergonha e imperfeicdo.

CARVALHO, A. M. P; GIL-PEREZ, D. Formacdo de professo-
res de Ciéncias: tendéncias e inovacdes. 8. ed., Sdo Paulo:
Cortez, 2011.
O livro apresenta as necessidades formativas a que um
professor de Ciéncias deve atender, fornecendo uma pro-
posta de reestruturagéo dos estudos relativos a formagéo
de professores de Ciéncias.

FERNANDEZ, C. Revisitando a base de conhecimentos e o

conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK) de profes-

sores de ciéncias. Ensaio, v. 17, n. 2, p. 500-528, 2015.
Oartigo fornece um panorama sobre o PCK, apresentando
uma andlise critica sobre seus modelos e descrevendo os
modos de acessd-lo.

GIROTTO JUNIOR, G. Andlise do conhecimento pedagdgico
do contetido de professores de Quimica a partir da perspectiva
dos educandos. 2015. 247 f. Tese (Doutorado em Ensino de
Ciéncias) - Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto
de Biociéncias e Faculdade de Educacao, Universidade de
S&o Paulo, Sao Paulo, 2015.
Essa tese se baseia no referencial do conhecimento peda-
gdgico do conteldo para investigar a percep¢éo que os
estudantes tém a respeito da prdtica profissional de trés
professores de Quimica.
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GIROTTO JUNIOR, G.; FERNANDEZ, C. Anélise do desenvol-
vimento do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS, 8., 2011, Campinas. Anais... Campinas: Universi-
dade Estadual de Campinas, 2011.
Otrabalho analisa o processo de desenvolvimento do PCK
de um professor de Quimica, demonstrando aimportancia
da formacdo inicial e da prdtica profissional nos aspectos
reflexivos e de reformulac¢do da atuagéo docente.

GOES, L. F; LEAL, S. H.; CORIO, P; FERNANDEZ, C. Aspectos
do conhecimento pedagdgico do conteudo de quimica
verde em professores universitarios de Quimica, Educacion
Quimica, v. 24, 2013.
O artigo buscou documentar o PCK acerca da Quimica
Verde dos professores universitdrios em diferentes cursos
de graduacao.

GOLEMAN, D. Inteligéncia emocional. Traducao: Marcos
Santarrita. Rio de Janeiro: Objetiva, 2011. 407 p.
Nesse livro, Daniel Goleman apresenta o conceito de
“duas mentes”: a racional e a emocional. Para o autor, a
consciéncia das emocdes é fator essencial para o desen-
volvimento da inteligéncia do individuo.

GOLEMAN, D. Trabalhando com a inteligéncia emocional.Tra-

ducdo: M. H. C. Cértes. Rio de Janeiro: Objetiva, 1999.497 p.
Nesse livro, Daniel Goleman aplica sua teoria ao ambiente
de trabalho, explicando o que faz com que um profissional
seja bem ou malsucedido. A obra fornece os pardmetros que
definem uma pessoa emocionalmente competente — um
profissional de primeira grandeza.

GROSSMAN, P. L. The making of a teacher: teacher knowledge

and teacher education. New York: Teacher College Press,

1990. 200 p.
O livro examina o debate sobre quais qualificacbes deve-
riam ser demandadas daqueles que entram na profisséo
docente. Para tanto, compara a atividade docente de
dois grupos de professores, evidenciando o papel dos
conhecimentos profissionais e, em especial, do PCK nessa
prdtica profissional.

JACOB, J. M.; BROITETT, F. C. D. Processo de reflexao orien-

tada e a perspectiva pratica reflexiva: quais articulagoes?

Educacgdo Quimica en Punto de Vista,v.4,n. 1, p. 1-23, 2020.
O artigo elabora uma revisdo bibliogrdfica, a partir de
dois bancos de teses e dissertacdes nacionais, acerca
das contribuicbées da metodologia Processo de Reflexdo
Orientado na formacgdo de professores.

MELLADQ, V. J. et al. Las emociones en la ensefianza de las
ciencias. Ensenanzade las Ciencias,v.32,n. 1, p.263-288,2014.
Oartigo apresenta aimportdncia das emog¢ées naformagédo
docenteesuaincorporagdo aum dos componentes do PCK.

MONTENEGRO, V. L. S.; FERNANDEZ, C. Processo reflexivo
e desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do
conteddo numa intervencao formativa com professores de
Quimica. Revista Ensaio, v.17,n. 1, p. 251-275, 2015.
O artigo apresenta a andlise de dois professores que
participaram de um processo reflexivo em um grupo
colaborativo envolvendo agées individuais e em grupo.

NOVAIS, R. M.; FERNANDEZ, C. Dimenséao afetiva da do-
céncia: a influéncia das emocdes na pratica e na formacao
de professores de Quimica. Educag¢do Quimica en Punto de
Vista,v. 1,n. 2, p.82-96, 2017.
Esseartigo analisa alguns aspectos da dimenséo afetiva da
docéncia, com foco nainfluéncia das emogdes na formagéo
e na prdtica de professores de Quimica, visando discutir
quais conhecimentos devem ser incorporados nos cursos de
formacgdo docente para o desenvolvimento dessadimensao.

NOVOA, A. Os professores e o novo espaco publico da edu-
cacao. In: TARDIF, M.; LESSARD, C. (org.). Oficio de professor:
Historia, perspectiva e desafios internacionais. Petropolis:
Vozes, 2008. p. 217-233.
Nesse capitulo do livro, o autor destaca que o trabalho
docente possui uma dimensdo afetiva, caracterizado
por uma grande complexidade do ponto de vista
emocional.

NOVOA, A. Os professores e as histérias da sua vida.
In: NOVOA, A. (org.). Vidas de professores. Porto: Porto Edi-
tora, 2007.
O capitulo do livro chama a atenc¢do para o crescente
interesse dos pesquisadores em considerar as histérias
de vida dos professores nas investigacdes educacionais.

PARK, S.; OLIVER, S. Revisiting the conceptualization of
Pedagogical Content Knowledge (PCK): PCK as a concep-
tual tool to understand teachers as professionals. Journal
of Research in Science Education, v. 38, p. 261-284, 2008.
Esse estudo se propde a repensar a conceituagéo do PCK
para mostrar como a ressignificagéo conceitual pode
ajudar a entender os professores enquanto profissionais.

POMBO, O. Epistemologia da interdisciplinaridade. In:

PIMENTA, C. Interdisciplinaridade, humanismo, universidade.

Porto: Campo das Letras, 2005.
Esse capitulo do livro objetiva contribuir para a eliminagéo
de equivocos que envolvem o conceito da interdisciplinari-
dade, além de apontar as perspectivas atuais do trabalho
interdisciplinar, tanto no que diz respeito d constituicGo de
novas disciplinas como no que se refere a novas prdticas
e teorizacgoes.

POMBO, O. Interdisciplinaridade: conceito, problemas e
perspectivas. In: POMBO, O.; GUIMARAES, H. M,; LEVY, T.
Ainterdisciplinaridade: reflexdo e experiéncia. Lisboa: Texto
Editora, 1993. p. 8-14.
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Nesse capitulo de livro, Olga Pombo apresenta sua propos-
ta de conceituagao para a palavra “interdisciplinaridade’,
refletindo sobre os problemas e perspectivas relacionados
aesse termo.

PORLAN, R.; MARTIN, J. El diario del professor: un recurso para

lainvestigacion en el aula. 2. ed. Sevilla: Diada Editora, 1993.
O livro apresenta as potencialidades do didrio de bordo
para a formagdo docente, incentivando o professorauma
reflexdo critica sobre a prépria prdtica pedagdgica.

ROGERS, C. Liberdade para aprender. Traducao: Edgar G.
M. Machado, Marcio P. Andrade. 2. ed. Belo Horizonte:
Interlivros, 1973. 329 p.

O livro apresenta alguns exemplos de como os professo-
res de diferentes niveis de ensino descobriram maneiras
de proporcionar liberdade para aprender e as consequén-
cias desse esforco. Destaca também as atitudes necessd-
rias aquele que deseja ser o facilitador da aprendizagem,
recomendando métodos para desenvolver essas atitudes.

ROSA, M.I.E.P.S,; SCHNETZLER, R. P. A investigacao-acao na
formacao continuada de professores de Ciéncias. Ciéncia &
Educagéo, v.9,n. 1, p. 27-39, 2003.

O artigo analisa um processo de investiga¢do-a¢ao
ocorrido no contexto de um programa de formacgéo con-
tinuada de professores de Ciéncias, discutindo como as
concep¢bes de ensino de professores influenciam a andlise
e ainvestigacdo que fazem da prépria prdtica.

ROSENBERG, M. B. A linguagem da paz em um mundo de
conflitos: sua proxima fala mudara seu mundo. Traducao:
G. P. C. Deckers. Sdo Paulo: Palas Athena, 2019. 208 p.

Nesse livro o autor apresenta diversas histdrias inspirado-
ras mostrando como a linguagem pode contribuir para
resolver conflitos e melhorar relacionamentos.

ROSENBERG, M. B. Comunicagdo nao violenta: técnicas
para aprimorar relacionamentos pessoais e profissionais.
Traducao: Mario Vilela. 4. ed. Sdo Paulo: Agora, 2006. 288 p.

Opsicologo trabalha aidentificacao de sentimentos e neces-
sidades a fim de criar didlogos efetivos e auténticos para a
construgdo de relacionamentos mais sauddveis e positivos.

SANTOS, D. M.; NAGASHIMA, L. A. Necessidades formativas
dos professores de Quimica: a questao do“saber”e o“saber
fazer” em suas praticas pedagdgicas. Revista Internacional
de Formacgao de Professores, v. 2, n. 4, p. 76-99, 2017.

Esse artigo faz uma andlise das necessidades formativas
de professores de Quimica diante das percep¢ées de suas
prdticas docentes, procurando, dessa forma, contribuir
para o debate acerca de uma formacgéo mais eficiente e
efetiva dos professores.

SANTOS, L. A articulagdo entre a avaliagdo somativa e a
formativa na prética pedagogica: uma impossibilidade
ou um desafio? Ensaio: avaliacdo e politicas publicas em
educacao, v. 24, n. 92, p. 637-669, 2016.
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Esse trabalho discute os conceitos de avalia¢do somativa
e formativa, analisando como essas duas modalidades
de avaliagédo poderiam se articular em um processo de
complementaridade.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: foundations of
the new reform. Harvard Educational Review, v. 57, n. 1,
p. 1-21, 1987.
Shulman procura responder a questées-chave propondo
uma revisdo do modo como a profissdo docente deve ser
entendida e avaliada e como se devem constituir as bases
para sua formacao.

SHULMAN, L. S. Those who understand: knowledge growth

in teaching. Educational Researcher,v.15,n.2, p.4-14,1986.
Nesse trabalho, Shulman analisa como se tem tratado a
profissdo docente. Em épocas passadas, dava-se especial
ateng¢do ao contetido que o professor deveria ensinar.
Na época em que Shulman escreveu o artigo, dava-se
muita énfase aos conhecimentos de ensino envolvidos na
profisséo. O autor enxerga um paradigma perdido entre
o conhecimento do contetdo e de ensino, sugerindo que
os professores detém um tipo de conhecimento especial
que lhes permite ensinar de modo apropriado.

THEODORO, M. E. C.; KASSEBOEHMER, A. C.; FERREIRA, L. H.
Andlise do tratamento de conceitos quimicos em colecdes
das séries iniciais. Revista Eletrénica de Educagdo, v. 8, n. 2,
p. 388-405, 2014.
Esse artigo investiga o tratamento dos conceitos bdsicos
para o estudo da Quimica em livros diddticos de Ciéncias
do primeiro ciclo do Ensino Fundamental, procurando
analisar as adequacgbes e as inadequagdes quanto a de-
fini¢do, a sequenciagdo e a organizagdo desses conceitos.

TREVISAN, A. L.; AMARAL, R. G. A taxionomia revisada de

Bloom aplicada a avaliagao: um estudo de provas escritas de

Matematica. Ciéncia & Educagéo, v.22,n.2, p.451-464,2016.
Esse artigo apresenta uma andlise, a luz da taxonomia re-
visada de Bloom, de itens de provas escritas de Matemdtica
elaboradas por professores do Ensino Fundamental Anos
Finais e do Ensino Médio, a fim de evidenciar a necessidade
da formacgéo de professores e de os proprios professores
repensarem a prdtica avaliativa.

WILLIAMS, R. Preciso saber se estou indo bem: uma histéria sobre

a importancia de dar e receber feedback. Traducdo: Antonio

Evangelista de Moura Filho. Rio de Janeiro: Sextante, 2005.
O livro apresenta quatro tipos de feedback - positivo,
corretivo, ofensivo e insignificante - e ressalta que os dois
primeiros séo fundamentais para estabelecer uma relagéo
de qualidade com as pessoas a sua volta.

ZABALA, A. A prdtica educativa: como ensinar. Traducdo:
Ernani F. F. Rosa. Porto Alegre: Artmed, 1998. 224 p.
Com base em concepg¢oes acerca dos processos de ensino
eaprendizagem, o livro traz orientag6es que objetivam a
melhoria de tais processos. Hd um capitulo especialmente
dedicado a avaliagéo.



»> Referéncias bibliograficas complementares

ALMEIDA, P.C. A; DAVIS, C. L. F,; CALIL, A. M. G. C,; VILALVA,
A. M. Categorias tedricas de Shulman: revisao integrativa
no campo da formacdo docente. Cadernos de Pesquisa,
v. 49, n. 174, p. 130-150, 2019. Disponivel em: <http://
publicacoes.fcc.org.br/ojs/index.php/cp/article/view/6654/
pdf>. Acesso em: 17 dez. 2020.
O estudo em questao apresenta uma revisé@o da literatura
buscando identificar tendéncias e caracteristicas de pro-
ducées brasileiras que fizeram uso das categorias tedricas
do conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK) e dos
processos de agdo e raciocinio pedagégicos.

AUGUSTO, T. G. S.; CALDEIRA, A. M. A.; CALUZI, J. J.; NARDI,
R.Interdisciplinaridade: concepg¢des de professores da drea
de Ciéncias da Natureza em formacao em servico. Ciéncia
& Educacdo, v. 10, n. 2, p. 277-289, 2004. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/pdf/ciedu/v10n2/09.pdf>. Acesso
em: 17 dez. 2020.
O seguinte estudo investigou como professores da drea
de Ciéncias da Natureza compreendem o significado do
termo interdisciplinaridade, evidenciando necessidade
de aprofundamento conceitual para que esses possam
realizar prdticas interdisciplinares adequadamente.

AUGUSTO, T. G. S.; CALDEIRA, A. M. A. Dificuldades para
a implantacao de préticas interdisciplinares em escolas
estaduais, apontadas por professores da drea de Ciéncias
da Natureza. Investigacdo em Ensino de Ciéncias, v. 12, n. 1,
p. 139-154, 2007. Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/
cref/ojs/index.php/ienci/article/view/481/283>. Acesso
em: 17 dez. 2020.
O trabalho buscou investigar quais sGo as dificuldades
apontadas por professores para aimplementagdo de prdti-
cas interdisciplinares, apresentando o que deve, e pode, ser
superado para a efetiva implementacéo dessas prdticas.

CAFE: Ciéncia, Educacdo e Sociedade. UFTM. Dis-

ponivel em: <https://www.youtube.com/channel/

UCX7wAVI4IXGVfjNk3GQQbRQ>. Acesso em: 22 dez. 2020.
Parte de um projeto de extenséo coordenado pelos profes-
sores Esdras Viggiano e Luciana Caixeta Barboza, o canal
tem por objetivo discutir temas relevantes para professo-
res, licenciandos e pesquisadores por meio de lives.

CRISPIM, C. V,; SA, L. P. O conhecimento pedagdgico do
conteudo no desenvolvimento de acdes voltadas a forma-
caoinicial de professores de quimica. Revista Electrénica de
Ensefianza de las Ciencias, v. 18, n. 3, p. 543-561, 2019. Dis-
ponivel em: <http://revistas.educacioneditora.net/index.
php/REEC/article/view/347/20>. Acesso em: 17 dez. 2020.

Oartigo buscou evidéncias do Conhecimento Pedagdgico

do Contetido (PCK) de licenciandos em Quimica durante a

elaboragdo de uma sequéncia diddtica, demonstrando a
importdncia do desenvolvimento do PCK e do processo de
reflexdo sobre a propria prdtica na acao docente.

FERRAZ, A. P. C. M.; BELHOT, R. V. Taxonomia de Bloom:
revisao tedrica e apresentacao das adequacdes do instru-
mento para definicdo de objetivos instrucionais. Gestdo
& Produgéo, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/pdf/gp/v17n2/a15v17n2.pdf>.
Acesso em: 17 dez. 2020.

Esse artigo apresenta uma revisdo tedrica da taxonomia

de Bloom, as modificagcées que ocorreram ao longo dos

anos e de que forma ela pode ser usada no ensino.

HOFFMANN, J. Avaliacao: mito e desafio - uma perspectiva
construtivista. 41. ed. Porto Alegre: Mediagao, 2009.
A autora debate o porqué da avaliagdo no contexto
escolar, pondo em xeque concepg¢ées sobre avaliagédo e
apontando novos caminhos para esse processo.

LEMOS, P. S.; SA, L. P. A avaliacio da aprendizagem na
concepcdo de professores de quimica do ensino médio.
Revista Ensaio, v. 15, n. 3, p. 53-71, 2013. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/pdf/epec/v15n3/1983-2117-
epec-15-03-00053.pdf>. Acesso em: 17 dez. 2020.
O trabalho investiga como a avaliagéo é entendida por
professores de Quimica do Ensino Médio de escolas publi-
cas, evidenciando a necessidade de melhor compreenséo
por parte deles a respeito da acéo avaliativa.

PINHEIRO, R. S. G.; NASCIMENTO, M. T. Anélise do curriculo
referéncia de Quimica de uma rede estadual de Educacao.
Ciéncia & Educacdo, v. 24,n. 3, p. 659-675, 2018. Disponivel
em: <https://www.scielo.br/pdf/ciedu/v24n3/1516-7313-
ciedu-24-03-0659.pdf>. Acesso em: 21 dez. 2020.
Esse trabalho analisou o Curriculo de Referéncia do Siste-
ma de Educacgéo do Estado de Goids a luz de referenciais
tedricos e documentos oficiais, apresentando as fragilida-
des e as potencialidades dessa proposta curricular.

TACOSHI, M. M. A.; FERNANDEZ, C. Avaliacao da aprendi-
zagem em quimica: concepgoes de ensino-aprendizagem
que fundamentam essa pratica. /n: ENCONTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 7., 2009, Floria-
noépolis. Anais... Rio de Janeiro: ABRAPEC, 2009. Disponivel
em: <http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/V11%20
ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1140.
pdf>. Acesso em: 17 dez. 2020.
Nesse trabalho, investigam-se quais sdo as concep¢oes
de ensino e aprendizagem que estdo por trds da prdtica
avaliativa de dez professores de Quimica, mostrando como
elasimpactam e sdo impactadas pelo processo avaliativo.
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http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1140.pdf
http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1140.pdf

mnfogréfico

MEU PASSADO, MINHAS RAIZES

Ola, professor! Este é um convite para vocé olhar para

a sua historia, sua trajetoria, para os caminhos que o
trouxeram até aqui, que o tornaram o professor que é hoje.
Separe alguns minutos para responder as perguntas a seguir,
de preferéncia respeitando a sequéncia numérica.

Talvez vocé se surpreenda com as respostas!

Antes de pensarmos em
trabalhar a empatia com
outra pessoa, queremos
convida-lo a trabalhar
a empatia com vocé
mesmo. Lembre-se de
que vocé conhece muito
bem tanto o estudante
que vai receber a carta

_ quanto o professor que

- vai escrevé-la. '

- -

' ‘0 convite neste
momento é para
- Eue VOCé se conecte
consigo, reconhecendo

u fazer pedagagico.




Escreva uma carta
para o estudante que
‘vocé foi contando um
pouco da sua trajetoria,

desde a faculdade até
- chegar aos dias de hoje.
Como vocé se
apresentaria para
si mesmo agora?

G
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CAPITULOD

Abordagens didaticas envolvendo
as contribuicoes da Historia e
Filosofia da Ciéncia

> A Quimica tem historias que a escola conta

® Por que, como quimicos, devemos estudar Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC)?

® Quais contribuicdes esse campo do conhecimento poderia trazer para a nossa
prética profissional enquanto docentes?

A destilacdo, como sabemos, é um processo importante tanto em nivel indus-
trial como académico. Assim, como professores de Quimica, em algum momento ja
nos deparamos ou vamos nos deparar com a tarefa de ensinar esse processo para
nossos estudantes.

® A destilacdo aparece na organizacao curricular do seu Estado ou plano de curso?
Como? (Ela é, por exemplo, trazida associada a alguma tematica ou habilidade
da BNCC?)

Imagine que vocé tem o desafio de abordar esse objeto de conhecimento dentro do
contexto em que leciona. Reflita e responda em seu diario de bordo, antes de prosseguir
na leitura deste texto, as perguntas organizadas no Quadro 1.

Orientagdes para reflexdo ‘k
[

O que vocé gostaria que os estudantes aprendessem
sobre esse objeto de conhecimento? |

Por que esse objeto de conhecimento é importante no
seu contexto educacional?

Quais séo suas dificuldades e limitagdes ligadas ao ensino
desse objeto de conhecimento?

De que forma as concepcdes e 0s conhecimentos prévios
dos estudantes influenciariam a maneira como vocé
| ensinaria esse objeto de conhecimento?

[Quais estratégias e exemplos vocé empregaria para
| engajar os estudantes na aprendizagem desse objeto

de conhecimento?

De que forma vocé avaliaria a aprendizagem dos
estudantes sobre esse objeto de conhecimento?

Quadro 1. Reflexao sobre a prépria pratica
.)bjeto de conhecimento: Destilagao

Fonte consultada: Fernandez (2015).

Ap0s essa reflexao, vocé pode ter concluido, e com razao, que o ensino de Quimica
apresenta alguns desafios. Entre eles estd a nossa necessidade de superar o senso comum
pedagdgico (Delizoicov et al., 2018). Uma ideia de senso comum bastante difundida,
e reforcada no modelo da racionalidade técnica na formacéo de professores, é a de que
basta saber Quimica para ensinar Quimica. E inquestionavel que temos a necessidade
de conhecer profundamente as teorias quimicas e suas relagées com as tecnologias,
mas isso ja ndo basta como educadores (Alves et al., 2017). Precisamos também ter um
sélido conhecimento pedagégico — por exemplo, conhecer a organizagao curricular,
como os estudantes pensam e aprendem, estratégias de ensino e de processos avalia-
tivos, entre outros aspectos.



Outros pressupostos do senso comum pedagé-
gico sao apresentados na Figura 1.

Voltando ao Quadro 1, um dos desafios que
podem ter se originado da sua reflexao é que, ge-
ralmente, estamos inclinados a ensinar aos nossos
estudantes a forma como a destilagao é concebida
atualmente, utilizando recursos imagéticos que Aivickeles

Atividades que
demonstram a
Ciéncia como um
. produto acabado

mostram uma versao acabada dos aparatos que que usaT a
~ experimentagcao
compdem o processo, o que leva os estudantes a cc’:ﬁ\o'veriﬁcaggéo

imaginar a Ciéncia e a Tecnologia como atividades da teoria
prontas, imutaveis e distantes da realidade social.
A destilacdo ndo ocorre apenas dentro do labora-
toério quimico utilizando vidrarias, por exemplo. Ha
uma variedade de destiladores que desempenham
fungdes industriais importantes dentro da nossa
sociedade. Essa forma de ensinar pode acontecer
com outros processos, conceitos, pensamentos e

ideias cientificas que permeiam nossas aulas.

Ensino
verticalizado

Agora, vamos analisar trechos do relato de expe-

riéncia de uma professora de Quimica, envolvendo as Descontextualizag
contribuicdes da HFC*. Procure observar de que outra e fragmentacéo do
forma poderiamos ensinar a Ciéncia e a Tecnologia nsing

que envolvem o processo de destilacao, apresentan-
do-o como um conhecimento que se transformou ao
longo da Historia, em vez de apresenta-lo como um
processo pronto e acabado.

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio regular
de uma escola publica estadual do Leste de Minas Gerais. [...]. A turma investigada possui
21 estudantes de faixa etdria variando entre 18 e 25 anos. Desses estudantes, a maioria trabalha
durante o dia e estuda no periodo noturno.

® Como esse contexto se aproxima ou se distancia do seu ambiente escolar?

Para preparar a sequéncia de ensino e aprendizagem, a professora optou por trabalhar o tema
destilacao sob uma perspectiva histérica, selecionando livros e textos sobre o tema e, em especial,
traduzindo e adaptando um texto especifico para ser usado neste contexto. Isso significa que ela se
preocupou em romper com o senso comum pedagdgico, procurando a inovagao sob uma perspectiva
de pesquisa e formacao permanente.

= Como vocé vé a possibilidade de preparar uma aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem

sobre um objeto de conhecimento da Quimica a partir de uma perspectiva histérica?

® Quiais dificuldades vocé imagina encontrar? Organize-as em categorias.

® Como seria possivel supera-las em prol de um ensino contextualizado historicamente?

De fato, a utilizacao da HFC nos oferece algumas possibilidades para o alinhamento do ensino de
Quimica a BNCC, tanto no que diz respeito a contextualizagdo da Ciéncia e da Tecnologia quanto no que
tange a compreensao dos modos de producdo do conhecimento na Sociedade. Essa perspectiva também
nos impde desafios. Ensinar Quimica, principalmente sob uma perspectiva histérica e filoséfica, exige
pesquisa, estudo e inovagdo. Mas também nos coloca na posicao de romper com a inércia de um ensino
macante e engessado. O estudo historico e filoséfico também contribui para uma melhor compreensdo do
nosso préprio componente curricular e da relacao dele com os outros componentes da area de Ciéncias e
suas Tecnologias. Motiva-nos a buscar um trabalho coletivo, estratégias didaticas mais problematizadoras
e novas formas de avaliar.

* O relato na integra encontra-se disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc40_2/06-RSA-23-17.pdf>
(acesso em: 2 dez. 2020).

Figura 1. Aspectos presentes no senso comum pedagégico ‘

Fonte consultada:
Delizoicov et al. (2018).
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Voltemos ao relato de experiéncia da professora de Minas Gerais. A sequéncia de ensino e apren-
dizagem pensada e aplicada por ela foi dividida em trés aulas de 50 minutos.

aos estudantes algumas questoes fundamentais a partir das ideias iniciais que os mesmos mani-
festaram sobre o assunto. Nessa aula, foi questionado a classe sobre quais seriam as misturas de
substancias com as quais lidamos no nosso dia a dia e como poderiamos separa-las. O objetivo era
conhecer as ideias prévias dos estudantes sobre os principais métodos de separacao de misturas
usados no cotidiano. Nessa aula foi possivel registrar alguns discursos iniciais dos estudantes:

[Professoral: Quais misturas encontramos em nosso dia a dia?

[Alunos]: Leite com achocolatado; sucos; comidas; [...]

[Professoral: Qual o processo inicial que devemos fazer ao prepararmos o feijao para
comermos?

[Alunos]: catar; lavar; limpar; [...].

[Professoral: Sabiam que a catagao é um processo de separacao de misturas?

[Alunos]: nao sabia, nao sabia, sabia, [...]

[Professoral: E uma mistura de dgua e dlcool? Como separar esses componentes?

[Alunos]: ndo tem como [...]; é s6 ferver que o dlcool evapora [...]; mas a agua também evapora
[...]; (varias respostas apresentando incertezas).

No inicio dessa sequéncia de ensino e aprendizagem, percebemos que a professora mobilizou
uma série de conhecimentos prévios dos estudantes por meio de uma estratégia dialdgica.

® Qual é aimportancia dessa etapa para a apropriacdo do conhecimento cientifico em sala de aula?

® \/océ considera a estratégia empregada pela professora para levantamento dos conhecimentos

prévios como a mais eficiente? Faca essa analise descrevendo uma experiéncia sua.

® Para quais tipos de misturas os estudantes apresentaram conhecimentos prévios mais proximos

as ideias consideradas mais adequadas em relacao ao conhecimento cientifico atual?

® E para quais apresentaram insegurancas e contradi¢oes referentes ao método de separacao?

® Quais estratégias vocé empregaria para que os estudantes construissem significativamente os

conhecimentos cientificos necessarios para superar tais contradicoes?

Questionar as ideias prévias dos estudantes dispara reflexdes a partir das quais eles podem es-
tabelecer conexdes entre conhecimentos. Notamos que a professora problematizou situacdes coti-
dianas para que os estudantes raciocinassem e construissem novas compreensdes sobre separacao
de misturas.

A professora menciona que os estudantes conheciam bem os métodos como catacdo, peneiracao
e filtracdo. No entanto, eles ainda nao eram capazes de explicar técnicas mais complexas como a
destilacdo, usando linguagem cientifica. Este se torna um excelente ponto de partida para introdu-
zir o processo de destilacdo ou para retoma-lo a partir de uma nova abordagem. Com base em sua
prépria experiéncia, vocé ja deve ter percebido que uma quantidade grande de estratégias poderiam
ser empregadas para o ensino desse objeto de conhecimento. Isso varia dependendo dos nossos
objetivos de aprendizagem, que devem estar muito bem claros. A professora escolheu uma aborda-
gem historica e filosofica, visto que, para além de ensinar o objeto de conhecimento destilacao, ela
pretendia apresentar essa técnica como um processo socialmente construido, que fora transformado
ao longo da Histdria.

A segunda aula da sequéncia didatica foi reservada para a leitura e discussao do texto
“Histéria da destilacao”, de Liebmann (1956). Embora o texto nao seja uma literatura atual,
considera-se pertinente a abordagem historica do processo de destilacao feita pelo autor
do mesmo, uma vez que ele traz consigo varias imagens das montagens de destilacao, mos-
trando de forma clara o aperfeicoamento do método tornando-se propicio ao entendimento
dos estudantes do ensino médio sobre os instrumentos usados no processo e explicitacao da
natureza social da atividade cientifica [...].



Note a preocupacao da professora em pesquisar, estudar, selecionar e traduzir adequadamente
um texto historico e selecionar imagens adequadas para usar com seus estudantes, conforme indi-
cado no Quadro 2.

| Quadro 2. Abordagem histérica do processo de destilacdo com as imagens e trechos utilizados pela professora ‘

FOTOARENA - COLEGAO PARTICULAR

Cledpatra escreveu um tratado, Chrysopoea, do qual, infelizmente,
apenas uma pagina foi conservada. Ela descrevia um provével aparelho
primitivo de destilacdo, que consistia em uma espécie de dispositivo de
aquecimento sob um vaso circular com um tubo vertical que conduz a
um alambique, no qual foram anexados dois condensadores, chamados
de“dibicos” (Liebmann, 1956).

HISTORY AND ART COLLECTION/ALAMY/

Liberde ﬂt];eDiﬂi!lsandi.hesli;t;lieibus.
#3as buch oer vechten bunfe
jil oiffilieren die einpige ving

wot 4

O livro com o titulo de Liber de Arte Distillandi de Simplicibus, e impresso
por Johannes Griininger em Estrasburgo no ano de 1500. Na capa do
livro estd indicada ndo somente uma variedade de aparelhos de
destilacdo, mas também uma espécie de jardim botanico, cujas

plantas forneceriam medicamentos, éleos essenciais e perfumes

| (Liebmann, 1956).

CC BY 1.0/WIKIMEDIA COMMONS - THE
METROPOLITAN MUSEUM OF ART, NEW YORK

FOTOARENA - COLECAO PARTICULAR

Na imagem estd indicado o processo de destilagdo como era
conhecido e o aparelho disponivel na época do livro citado acima.
Como a impressao se tornou mais popular e o processo de destilacao
foi desenvolvido, livros sobre o assunto comecaram a aparecer com
mais frequéncia em muitas cidades da Europa e, mais tarde, em outros
lugares (Liebmann, 1956).

THE PICTURE ART COLLECTION/ALAMY/

Continua
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~ COLEGAO PARTICULAR

Em Frankfurt, no ano de 1556, sob o titulo de Neu Gross Destillierbuch,
escrito por Walter Ryff. O livro foi marcado pela riqueza de ilustragdes,
que apresentavam o progresso dos dispositivos de aquecimento e de
condensacao (Liebmann, 1956), como indicado na figura ao lado.

Conrad Gessner (ou Gesner) (1516-1565), nascido em Zurique e formado
em medicina, escreveu e publicou um nimero surpreendente de
obras, das quais a mais importante é De Remediis secretis. Nessa obra

® A professora escolheu como estratégia didatica a
leitura e discussdo de um texto histérico. Que possi-
bilidades e dificuldades vocé enxerga nessa op¢ao?

® Quais outras estratégias de ensino, na sua percepcao,
poderiam ser selecionadas?

® Por que as estratégias escolhidas por vocé seriam
vélidas?

E pouco comum a utilizacdo de textos, além dos livros
didaticos, nas nossas aulas de Quimica. E comum, alias, to-
marmos como verdade que nossos estudantes leem pouco e
tém graves dificuldades com interpretacdo de textos. Porém,
€ nosso papel ajuda-los a superar suas dificuldades. Foi por
meio da discussao do texto que a professora desenvolveu
uma abordagem diferente da empregada tradicionalmente,
realizando sinteses, reformulacgées, valorizando as contribui-
¢6es dos estudantes, ajudando-os na leitura e interpretacao.
Vejamos o que o proprio artigo nos conta sobre essa etapa.

Nesta aula, além do momento inicial de leitura e
posterior discussao, a professora e os estudantes des-
tacaram alguns pontos interessantes da abordagem
histdrica feita pelo texto, tais como [...], a importancia da
técnica para a época e para a atualidade, e as melhorias
do processo de montagem, reconhecendo a evolucao
dos primeiros utensilios até chegar aos equipamentos
usados atualmente, visto que os mesmos podem ainda
sofrer transformacoes.
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ele dedicou extensos capitulos para os métodos de destilacdo e varios
tipos de equipamentos. Ele também apontou, de forma abrangente, o
uso da agua para refrigeracdo, em uma série de ilustragées, como, por
exemplo, na figura ao lado (Liebmann, 1956).

Fonte: Andrade e Silva (2018).

Essas discussdes sdao importantes para fornecer uma
visdo mais ampliada e adequada as dinamicas sociocien-
tificas sobre como sdo construidos e transformados os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, incentivando
os estudantes a participar do debate sobre a Ciéncia e a
Tecnologia. Isso pode mobilizar a Competéncia Geral 1 da
BNCC, que propde que os estudantes devem, entre outros
aspectos, compreender o contexto sociocultural em que
os conhecimentos sdo construidos, para continuar apren-
dendo e colaborar para a constru¢ao de uma sociedade
democratica.

Na ultima aula da sequéncia didatica, os estudantes
realizaram uma atividade que solicitava a ilustracao
de um processo de destilacao, com materiais de baixo
custo e facil acesso. O objetivo dessa atividade era
fazer com que os estudantes utilizassem os conceitos
que foram discutidos durante o texto, no que se refere
aos utensilios e montagens essenciais para uma desti-
lacao, e reconhecessem os possiveis desafios tedricos
e materiais que a substituicao e variacoes desses
equipamentos provocam nessa atividade cientifica,
assim como a proximidade do método a realidade
social dos estudantes, uma vez que eles deveriam usar
ferramentas disponiveis em seu cotidiano.

® Na Ultima etapa, a professora nos descreve uma ati-
vidade avaliativa. Qual foi essa atividade avaliativa?



® Quais possibilidades e dificuldades vocé considera
ao emprega-la?

® \/océ considera que nesse contexto é uma escolha
pertinente? Por qué?

® Que outras estratégias para avaliar a compreensao
dos estudantes sobre a sequéncia de ensino e apren-
dizagem poderiam ser empregadas?
Note que a atividade avaliativa proposta mobiliza a
Competéncia Geral 2.

Os critérios de avaliacdo definidos pela professora
abrangiam:

e Inclusado de titulo identificando o tipo de destilacao
ilustrada.

« Insercdo de titulo especificando o tipo de mistura a ser
separada.

e Presenca de legenda dos materiais utilizados na ilus-
tragao.

« Indicacao da relagao de materiais de baixo custo presen-
tes nailustracdo com materiais utilizados em laboratério.

No artigo, a professora apresenta as ilustracoes feitas por
dois estudantes. Um deles ilustrou a destilacdo da salmoura,
enquanto o outro ilustrou a destilacdo do vinagre. O primeiro
estudante identificou corretamente o método (destilacao
simples) e os materiais necessdrios para a execucao da técnica,
utilizando uma garrafa de vidro como baldo de destilacdo e um
copo de vidro como recipiente de coleta. O segundo também
fez a identificacao correta do método, porém nao ilustrou o
aparato adequadamente. Apesar disso, mostrou compreensao
da técnica e propos a utilizagdo de materiais préximos de seu
cotidiano, como um jarro de flor para ser o balao de destilacao
e garrafas PET cortadas para compor o condensador. Vamos
agoraanalisar como a propria professora avaliou os resultados.

[...] observamos que a maioria dos estudantes de
alguma maneira identificou o tipo de destilacao a ser
feita, a mistura a ser separada, e os materiais a serem
utilizados. Alguns estudantes ainda estabeleceram uma
relacao entre o material de baixo custo da montagem
com aquele material que seria utilizado em laboratério
[...] caracterizando assim assimilacao da capacidade de
adequacao de materiais para a destilacao discutidos
anteriormente com a leitura do texto que abordou essa
evolucao historicamente. [...] o estudante [da segunda
ilustracao] reconheceu que, para separar o vinagre da
agua, a destilacao fracionada seria o método adequado.
No entanto, ele nao ilustrou a coluna de fracionamento,
que € essencial para uma destilacao fracionada. Neste
caso, o estudante ainda descreveu os materiais e como
devem ser utilizados para a proposta de separacao do
vinagre, ou seja, a separacao do acido acético da dgua.

Em geral, ao aplicar essa sequéncia didatica, pode-
mos perceber que os estudantes aprenderam sobre o
processo de destilacao e que reconheceram os mate-
riais necessdrios para que este experimento ocorra,
demonstrando o entendimento do progresso desses
utensilios ao longo do tempo discutidos na abordagem

histérica, e aplicando-os a atualidade quando fizeram as
adequagoes com materiais do seu cotidiano. Além disso,
¢é possivel perceber que os estudantes associaram de
forma adequada o tipo de destilacao ao tipo de mistura
que seria separada, demonstrando assim a importancia
do processo de destilacao na atividade social.

Pelo relato da professora, podemos notar quais foram os
aprendizados que ela se propds priorizar e utilizou adequa-
damente o recurso da avaliacdo, indo além de uma prova
discursiva, o que permitiu o fornecimento de um parecer
adequado para avancar com os estudantes.

Podemos também inferir que a sequéncia de ensino
e aprendizagem proposta pela professora promoveu a
apreensdo da linguagem cientifica pelos estudantes, con-
tribuindo para a evolucao do entendimento do processo
de destilacdo e da dinamica de producao e aplicacao do
conhecimento cientifico e tecnolégico. Segundo o relato:

[...] foi possivel mostrar aos estudantes que o co-
nhecimento cientifico esta sujeito a reformulagoes, e
que os utensilios usados no processo de destilacao
sofreram ao longo do tempo modificacoes e melhorias,
porém, o método manteve-se significativo tornando-se
indispensavel em algumas atividades de natureza social.
Portanto, acreditamos que, ao acionar a Histéria da
Ciéncia em favor do estudo do conceito de destilacao,
a experiéncia tornou-se rica para o processo ensino
e aprendizagem [...].

m Reflita a respeito da organizacdo da sequéncia de en-
sino e aprendizagem aplicada pela professora. Quais
foram as trés etapas principais elaboradas e aplicadas?

= Como vocé avalia a pertinéncia e a aplicacao de cada
etapa?

® \/océ considera que a professora foi capaz de romper
com o senso comum pedagdgico? Por qué?

Esperamos que com a andlise desse relato vocé possa ter
percebido algumas possibilidades da HFC para enriquecer
suas aulas de Quimica.

Neste ponto, é importante reavaliar e refletir novamente
sobre sua pratica docente. Entdo, volte ao Quadro 1 e agora
responda-o em seu didrio de bordo utilizando o objeto de
conhecimento“Histdria da destilagdo” como eixo condutor.

® Quais mudancgas foram percebidas com relacao a
primeira vez que vocé respondeu ao Quadro 1?7

® Como vocé avalia essas mudancas na reflexao sobre
sua pratica docente?

Jr O que Ihe causa entusiasmo na pratica de ensino
relatada?

Vocé identifica algum obstaculo na aplicacdo dessa
pratica de ensino?

Que informacdes adicionais ajudariam vocé a avaliar
|de forma mais completa a pratica de ensino?

1



Qual é o seu
repertorio de sentimentos?

Ap0s revisitar seu passado, te convidamos a pensar no
presente. Com a proposta do Novo Ensino Médio e aimple-
mentac¢ao da BNCC, algumas reflexdes sobre a sua pratica
pedagdgica podem estar acontecendo, mas, paralelamente
a esse processo, existe um outro desafio que se refere a
demanda acerca do desenvolvimento das competéncias so-
cioemocionais no ambiente escolar. Entdo, nossa ideia nessa
primeira vivéncia é abrir um espaco para que vocé mergulhe
nessa jornada de autoconhecimento pois, conforme apon-
tou Novais e Fernandez (2017), as emogdes e sentimentos
também permeiam a sala de aula, conferindo a docéncia o
aspecto afetivo. Assim, o primeiro passo, conforme indica
Goleman (2011), para lidarmos com as préprias emocodes
e sabermos moduld-las com mais consciéncia e menos
impulsividade, é reconhecer os sentimentos, nomea-los e
expressa-los.

[...] a falta de consciéncia do sentimento também
pode ser destrutiva, sobretudo no avaliar decisoes
das quais depende, em grande parte, o nosso destino:
que carreira seguir, se ficar num emprego seguro ou
arriscar-se em outro mais atraente [...] A chave para
uma tomada de decisdo mais sabia é, em suma, estar
mais sintonizado com nossos sentimentos.

Fonte: Goleman (2011).

Etapa 1:No didrio de bordo, tente escrever uma listacom
os sentimentos mais comuns que vocé conhece e verifique
se ultrapassa a quantidade de 20 palavras.

Etapa 2: Analise atirinha ao lado e identifique quais sdo
os sentimentos vivenciados pela personagem. Quais deles
também estdo presentes na sua lista?

Etapa 3: Consulte a lista de sentimentos disponivel
em: <http://egov.df.gov.br/wp-content/uploads/2020/02/
Apostila-2.pdf> (acesso em: 11 dez. 2020) e compare com
a sua. Vocé se surpreendeu com a quantidade de palavras
que existem para nomear nossos sentimentos? Quais nao
constavam da sua lista e chamaram sua aten¢ao? Por qué?

Como explica Rosenberg (2006), nossos sentimentos
estdo tentando nos contar algo sobre aspectos que sao
importantes para nés. Entdo, em lugar de tentar ndo sentir,
ou de apenas reagir de acordo com nossos sentimentos,
podemos tentar compreender a mensagem que eles estao
tentando nos dizer. Goleman (2011) cunhou a definicdo de
inteligéncia emocional como a capacidade de gerenciar os
préprios sentimentos, ou seja, de aumentar o tempo entre
o sentir e o agir, ou de rever a questdo da racionalidade
das nossas decisdes. Além disso, para gerenciarmos nossos
sentimentos precisamos inicialmente conhecé-los. Por
isso, trazemos a ferramenta da Comunicacdo Néao Violenta
(CNV), cuja proposta é que olhemos para os sentimentos
como sinais de alerta do atendimento ou nao dos aspectos
que importam para nds, e ndo como causa e justificativa de
nossas agoes e reagodes.
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Assim, como sugere a tirinha, identificar e lidar com nossos
sentimentos é uma ferramenta importante para liderancas e
colegas de trabalho entenderem melhor como interagirde um
lugar mais compassivo e evitar demissdes ou afastamentos. Ou
seja, ela aponta para uma realidade bastante conhecida: todos
nés sentimos, mas, quando estamos em nossos ambientes de
trabalho, podemos suprimir alguns sentimentos e agir como

se féssemos desprovidos dessa dimensao.
Continua
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Continuagao

Etapa 4: Escolha pelo menos quatro situacdes cotidianas,
da sua rotina profissional, e associe ao primeiro sentimento
que essas situacdes geraram em vocé. Em seguida, anote
em seu diario de bordo se esse sentimento é confortavel ou
desconfortavel. Utilize a lista indicada na etapa anterior para
nomea-los.

Ao pensar nas situacdes, vocé percebeu que lidou
com mais sentimentos confortdveis ou desconfortaveis?
E provavel que vocé tenha respondido que lida mais com
sentimentos desconfortaveis, justamente porque a escola
é um ambiente permeado por muitos desafios, prazos,
metas e pessoas de diferentes perfis e geracbes que con-

vivem nesse mesmo espaco. Nés somos os mediadores, os
guardides desse espaco, e por vezes nos sobrecarregamos e
nao percebemos. Assim, esse contato com a esfera afetiva/
emocional, por meio de um olhar atento para nés mesmos,
pode contribuir para a melhoria da nossa qualidade de vida
como profissionais da educacéo.

O objetivo dos exercicios propostos nas etapas é trazer o
foco para o repertério dos sentimentos, a fim de ampliarmos
nossas percepcdes sobre como nos sentimos nas diferentes
situacoes e percebermos que nossos sentimentos estao mais
relacionados ao nosso mundo interno do que as atitudes de
outras pessoas, como foi apresentado na tirinha.

a
> Novos conhecimentos, novas margens
= Que conheumentos pedagoglcc’)s. e sobre a HFC Figura 2. Modelo de espago preenchido
devemos incorporar em nossa pratica para nos de- da molécula de DDT (C. H.CL)
14 95

senvolvermos profissionalmente?

Iniciamos a discussao deste capitulo mencionando a ne-
cessidade de superarmos nossas préprias visoes simplistas
que carregamos durante nossa formacao, as quais podem
impactar aforma como ensinamos e, por consequéncia, fa-
zer com que 0s Nossos estudantes se apropriarem de visdes
equivocadas a respeito da Ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001).

E importante buscarmos também a superacao do sen-
so comum pedagdgico, analisando criticamente as ideias
espontaneas da docéncia. Uma dessas ideias é a de que o
processo de ensino e aprendizagem pode se dar pela mera
transmissdo mecanica de informagdes, em que o professor é
o centro de todo o processo e apresenta apenas os produtos
e resultados da Ciéncia, compartilhando uma ideia com
estudantes de que a Ciéncia nos leva a conhecer verdades
absolutas sobre a natureza e é uma atividade racional e
neutra, desligada de fatores sécio-historicos e econémicos,
produzindo um conhecimento livre de valores (Hodson,
1985; Gandolfi e Figueirda, 2014).

Como exemplo contrario a essa imagem de Ciéncia, po-
demos pensar na questao do uso dos fertilizantes quimicos
e dos agrotdxicos no periodo pés-Segunda Guerra Mundial,
que, embora possam ter contribuido para o aumento da
produtividade agricola, tiveram grande impacto na saude
humana e de animais (Praia et al., 2007). Um bom exemplo é
o uso do 1-cloro-4-[2,2,2-tricloro-1-(4-clorofenil)etillbenzeno,
conhecido como DDT (Figura 2).

Essas visdes equivocadas da imagem da Ciéncia séo
comumente reforcadas pelas midias — off-line (radio, TV,
jornais etc.) ou digitais —, pelos livros didaticos mais antigos
ou na prépria escola por meio de nossa atuacao como pro-
fessores. Sabe aquela imagem do cientista homem, branco
e desajeitado, fazendo experiéncias que explodem em seu
laboratério? Ou a histéria de que Isaac Newton “descobriu”
a gravidade quando se sentava debaixo de uma macieira?

Esses sao exemplos de imagens distorcidas do trabalho
cientifico presentes no imaginario das pessoas que nossa
pratica pedagogica pode ajudar a reforcar ou desfazer.

® Que outras imagens equivocadas ou clichés sobre
a Ciéncia vocé reconhece presentes no imaginario
das pessoas? Por que acha que essas imagens sdo
téo difundidas?
® \/océ acredita que ja transmitiu alguma imagem
equivocada sobre a Ciéncia em suas aulas de Qui-
mica? Quais? Por que acredita que elas permeiam
nossas aulas?
= Como essas visdes podem impactar a percepcdo de
nossos estudantes comrelagao a Ciéncia e Tecnologiae,
consequentemente, suas escolhas de posicionamento?
A HFC pode cumprir um papel importante para desfazer
mitos, como o da maca de Newton, e imagens equivocadas
ou clichés sobre a Ciéncia e os cientistas na imaginagao dos
estudantes e de nés professores.Vamos comecar estudando
quaisimagensinadequadas sobre a Ciéncia estao presentes
no imagindrio das pessoas e que a nossa pratica pode refor-
¢ar, para depois analisarmos quais possibilidades a HFC nos
oferece para desfazé-las e, ainda, propor novas perspectivas
para o ensino de Quimica.

Para compreender melhor algumas dessas visdes equi-
vocadas sobre a Ciéncia, propomos que leia e reflita acerca
do Quadro 3, como um aprendiz e mediador de Ciéncia.
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Quadro 3. Concepc¢oes equivocadas ou distorcidas sobre a atividade cientifica

Tipo
Concepgao empirico-
-indutivista

Concepgao infalivel e exata do
“método cientifico”

Concepcgao pronta e acabada
da atividade cientifica

Concepcao simplificada e
limitada da atividade cientifica

Concepgao linear do
conhecimento cientifico

Concepgao individual e elitista

da Ciéncia

Concepcgao socialmente neutra
da Ciéncia e da Tecnologia

Explicacao

Entende a observacdo e a experimentacdo de forma ingénua, desconsiderando o papel das hipoteses e
das teorias como orientadoras de todo o processo de investigacao. Imagem comumente difundida por
histérias em quadrinhos, filmes, séries, revistas e televisao, onde o cientista “descobre” grandes ideias
através da experimentacao, tida como a esséncia da atividade cientifica.

Entende o “método cientifico’, no singular, como se fosse Uinico e um conjunto de regras a se seguir
mecanicamente. Desconsidera-se a criatividade, a incerteza, a intuicao e a reflexdo como natureza do
trabalho cientifico.

Entende a Ciéncia como aproblemaética e a-histérica. Transmitem-se os conhecimentos ja prontos,
sem apresentar os problemas que lhes deram origem, sua evolucdo e transformacao, as dificuldades
encontradas, suas limitagcdes e as suas possibilidades. Esquece-se que todo conhecimento é a resposta
a uma pergunta.

Entende como necessaria a fragmentacédo dos estudos cientificos.

Esquecem-se os esfor¢os dos cientistas de construcdo e unificagao de teorias e o tratamento de
“problemas-ponte” entre diferentes campos do conhecimento que podem chegar a unificar-se, como a
Astrofisica, a Astroquimica, a Bioquimica etc.

Entende o desenvolvimento cientifico como fruto de um crescimento linear e acumulativo de
conhecimentos. Esquecem-se os periodos de tensdes, rupturas, crises e remodelagdes profundas na
Histéria da Ciéncia.

Entende o cientista como um grande génio isolado da sociedade. Ignora-se o papel dos trabalhos
coletivos e dos intercambios entre equipes, como se um cientista sozinho fosse capaz de verificar,
refutar ou confirmar uma hipdtese ou teoria. Além disso, concebe a Ciéncia como se fosse reservada a
minorias privilegiadas, com discriminagdes sociais e de género.

Entende a atividade cientifica e tecnoldgica alheia aos problemas da sociedade. Esquece-se das
complexas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

® Vocé identifica alguma dessas concepcdes presente
em sua pratica pedagdgica? Em qual contexto?

® Por que essas concepgdes seriam problematicas para
a almejada formacao critica dos estudantes?

® Como podemos nos contrapor a cada uma delas?

Essas concepcoes, presentes no imagindrio social, se re-
forcadas na escola, podem afetara compreenséo, a percep-
cdoearelacdo dos estudantes com a Ciénciae aTecnologia.
Isso porque essas concepgoes reforcam uma imagem da
Ciéncia feita por grandes génios (no masculino) solitarios,
isolados em suas “torres de marfim’, realizando grandes
descobertas com um método cientifico Gnico e superior a
todas as outras formas de pensar, desconectado dos anseios
e problemas da sociedade, produzindo grandes verdades
que devem ser acatadas sem discussao pelas pessoas.
Assim, o envolvimento dos estudantes com as atividades
cientificas e tecnoldgicas fica prejudicado, afetando tanto
sua compreensdo do mundo natural, social e tecnoldgico,
como o desenvolvimento da capacidade de debaté-lo e
atuar nele e sobre ele, impactando o exercicio da cidadania.

Lembremos mais uma vez do caso do DDT, cujo uso era
defendido por alguns especialistas. A biéloga estaduniden-
se Rachel Carson (1907-1964) contou com ampla participa-
cao popular e debates em torno da publicagao da primeira
edicdo de seu livro Silent spring (1962) - traduzido poste-
riormente para o portugués como Primavera silenciosa -,
para chegar a proibi¢do do uso do DDT. Os cidadaos que

a4

Fonte consultada: Gil-Pérez et al. (2001).

foram capazes de compreender os argumentos de Carson
tiveram papel importante nesse episédio. A partir desse
caso, e de tantos outros, podemos inferir a necessidade de
uma educacdo cientifica voltada a participacao cidada. Nao
aquela educacao estritamente conceitual que transmite
visdes equivocadas e empobrecidas da Ciéncia, mas sim
uma educacao cientifica que abra espaco para reflexdes e
problematizacdes da Ciéncia e sobre a Ciéncia.

® Das concepgdes relatadas no Quadro 3, a Concepcao
simplificada e limitada da atividade cientifica e a Con-
cepcao socialmente neutra da Ciéncia e daTecnologia
tratam das diversas relagdes entre os conhecimentos
cientificos e os diversos contextos. Quais impedimen-
tos essas concepgdes nos colocam para a efetivacao
da contextualizagdo e da interdisciplinaridade em
sala de aula?

® O que vocé pensa do isolamento dos componentes
curriculares, em especial da Quimica, da Fisica e
da Biologia, dentro da escola? Acredita que procedi-
mentos de hiperfragmentacéo e especializacao ofe-
recem uma imagem adequada do trabalho cientifico?

® O que vocé espera de um ensino com base nas con-
tribuicdes da HFC?

Uma das possibilidades para superar visdes equivoca-
das, como as citadas no Quadro 3, é levar para a salade aula
propostas que envolvam as contribui¢ées da HFC. Vejamos
0 que os especialistas tém a nos dizer (Figura 3).



Figura 3. Possiveis contribuicoes da HFC l
ao ensino de Ciéncias

Criar argumentos de oposicao a ideologia cientificista.
Apresentar a Ciéncia como uma atividade dinamica e inacabada.

Criar contextos para melhor compreensao de um método cientifico.

Permitir uma compreenséo da Ciéncia e sobre a Ciéncia mais rica em
significados.

Estreitar a relacdo dos estudantes com os cientistas, tornando a
atividade cientifica menos idealizada.

Fonte consultada: Matthews (1995).

® Qual é a diferenca entre compreender Ciéncia e com-

preender sobre a Ciéncia?

Estar bem informado sobre a Ciéncia nao significa
que se compreende como ela se desenvolve. Conhecer
os produtos e resultados da Ciéncia ja ndo basta aos nos-
sos estudantes; é preciso que eles saibam também algo
sobre a Ciéncia, ou sobre a Natureza da Ciéncia (Matthews,
1995). Embora alguns especialistas em Histéria da Ciéncia
venham criticando o uso do termo Natureza da Ciéncia
(Beltran e Trindade, 2017), existem alguns consensos de
que os estudantes deveriam conhecer melhor a natureza
do conhecimento cientifico, ou seja, como se faz Ciéncia
e como ela funciona. Esse conhecimento é fundamental
para evitar a construcdo de concep¢des deformadas sobre
a Ciéncia.

Discussbes sobre o papel das teorias, sobre o método
cientifico, o propésito do trabalho experimental, sobre
a comunidade cientifica e sobre concepgdes da Ciéncia
sdo importantes para que os estudantes apreendam uma
imagem mais adequada do trabalho cientifico, podendo
emergir de trabalhos envolvendo a HFC em sala de aula
(Hodson, 1985).

® Qual é a importancia de os estudantes conhecerem
a natureza do conhecimento cientifico?

O cientificismo é aquela ideologia que afirma que a
Ciéncia - em especial as Ciéncias da Natureza - é superior
a todas as outras formas de compreensao da realidade e
capaz de sempre apresentar beneficios praticos e de alcan-
car as verdades sobre o mundo aplicando rigorosamente
um método cientifico.

® Na sua opiniao, qual é a importancia de se opor ao
cientificismo exacerbado?

Se achar necessario, volte as reflexdes sobre o caso
histérico do DDT.

® Mas qual é o objetivo de ensinar Ciéncias sob uma
perspectiva da HFC?

Historicamente, a introdu¢do da HFC nos curriculos de
Ciéncias guarda relagbes préximas com os movimentos
a favor do letramento cientifico, que tém destacado a
importancia de ensinar Ciéncias para todos, com o ob-
jetivo ultimo de formar cidaddos conscientes, dotados
de habilidades para avaliar de forma critica a Ciéncia e a
Tecnologia e suas relagdes com a sociedade, a economia,
a politica e o ambiente (Gandolfi e Figueirda, 2014; Beltran
e Trindade, 2017).

A BNCC também recomenda a contextualizacdo social,
histérica e cultural da Ciéncia e da Tecnologia. Considera
ainda que tal contextualizacdo é fundamental para que
nossos estudantes compreendam a atividade cientifica
como um empreendimento humano e social. Para isso,
julga importante analisar as relagdes entre Ciéncia, Tec-
nologia, Sociedade e Ambiente. Cabe ressaltar que o
documento se opde a abordagens histoéricas e filoséficas
que privilegiem somente a memorizacao de datas e nomes
de cientistas, defendendo que de fato a HFC apresente
a Ciéncia como uma construgao social, influenciando e
sendo influenciada pela politica, economia, tecnologia,
ambiente, sociedade, questdes de género e dilemas éticos
de cada época e cultura.

Como exemplo, podemos citar o episddio histérico da
sintese da amonia, que estd imerso em contextos como
a necessidade crescente da producdo de alimentos e de
explosivos sob o bloqueio maritimo britanico sofrido
pela Alemanha no contexto da Primeira Guerra Mundial,
o silenciamento das contribuicdées de Clara Immerwahr
(1870-1915), primeira esposa de Fritz Haber (1868-1934),
no trabalho e a duvidosa participacdo deste no programa
de guerra alemao.

= Ao abordar a sintese daamonia em sala de aula, vocé
tem o costume de explorar o contexto histérico, social
e de género?

A partir dessa perspectiva, as aprendizagens cientificas
devem colaborar para que os estudantes possam aplicar
esses conhecimentos em sua vida, nos projetos de vida e
no mundo do trabalho, favorecendo tomadas de decisao
mais criticas e responsaveis em questdes cientificas, tecno-
l6gicas, sociais e ambientais. Essa perspectiva estd alinhada
a Competéncia Geral 6 da BNCC e ao Novo Ensino Médio.

Na Competéncia Especifica 2 das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CNT) é ressaltada a importancia de
mobilizar conhecimentos conceituais relacionados especi-
ficamente a HFC. Isso porque ela trata de reflexdes sobre a
evolucao histérica dos conhecimentos sobre aVida, a Terra
e o Cosmos, assim como das diferentes interpretacoes e
controvérsias relacionadas a essa construcao.
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O conhecimento histérico da Ciéncia e da Tecnologia e suas relagdes sociais e ambientais pode
também promover parcialmente o desenvolvimento da Competéncia Especifica 1, que trata de
avaliar as potencialidades e os limites da Ciéncia e Tecnologia para tomar decisdes fundamentadas
que minimizem impactos socioambientais e melhorem condi¢des de vida locais, regionais ou globais.
O mesmo vale para a Competéncia Especifica 3, que trata de avaliar as aplicagées do conhecimento
cientifico e tecnoldgico com base na investigacao de situacdes-problema.

® Alguns episédios relacionados ao desenvolvimento da Ciéncia sao significativos para a nossa
heranca cultural, alterando varias de nossas percep¢des, como foi o caso de Galileu em relacao
a posicdo daTerra no Universo. Quais outros episddios vocé considera importantes para que os
estudantes tenham uma leitura de mundo mais critica?

Episddios histéricos da Ciéncia podem subsidiar os estudantes a tomar decisdes mais bem funda-
mentadas, mostrando exemplos de como diversos grupos participaram da resolucdo de situagdes-
-problema de cunho social e ambiental no passado, apresentando uma imagem da Ciéncia como
atividade que pode ser transformada, mais bem compreendida e aplicada.

Como exemplo, temos a ascensao do processo Solvay na Europa, motivado, entre outras razoes,
pelo despejo direto nos rios e lagos das dguas amoniacais pelas industrias de fabricagao de gas para
iluminacao. O processo Solvay, depois de varios aperfeicoamentos, passou a utilizar o amoniaco resi-
dual de tais indUstrias como matéria-prima para a producao da soda artificial, um importante insumo

guimico necessario para o funcionamento das industrias de vidro, sabao, papel e téxtil.

® Pense em outro processo produtivo que vocé costuma abordar em suas aulas. Que contribuicdes
a HFC pode trazer para o seu ensino?

Vamos agora olhar algumas contribuicdes de uma abordagem que utiliza a HFC para o ensino de
Quimica mais especificamente no contexto da BNCC e do Novo Ensino Médio (Quadro 4).

Quadro 4. Possiveis contribuicoes da HFC para o ensino de Quimica

Contribuicoes

Apresentar a Quimica
como atividade humana e
socialmente construida.

Apresentar a Quimica
como atividade passivel

de transformacoes,
continuidades e rupturas.
Parar de olhar para o
passado como se fosse feito
de erros e de ignorancia.

Apresentar a Quimica em
sua intima relacdo com a
Tecnologia, a Sociedade e o
Ambiente.

Discutir questbes de género
em Quimica.

Discutir relagdes étnico-
-raciais em Quimica.
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Subsidios para as contribuicoes

O conhecimento cientifico ndo pode ser confundido com os fendmenos da natureza. Ele é construido
pelas pessoas com o intuito de interpretar a natureza. Além disso, ele é socialmente negociado e
comunicado, ou seja, ha uma comunidade cientifica que julga tais conhecimentos, que, uma vez aceitos,
passam a fazer parte da nossa cultura, como atomos, elétrons, ions, leis, teorias etc. Note que essa
contribuicdo pode mobilizar a Competéncia Geral 1, que trata da compreensédo da realidade fisica

e social para entender e explicar a realidade, e da Competéncia Geral 4, que aborda a comunicagao
cientifica.

A Histéria da Quimica mostra que podem existir diferentes explicagdes sobre um mesmo conhecimento
na mesma época, gerando conflitos e competicdes, que podem ser superados pelo surgimento de
teorias que sintetizam, esquecem ou desprezam os pensamentos anteriores. Além disso, ndo devemos
julgar as ideias do passado a partir do contexto atual, visto que cada época e cada cultura tem sua
maneira prépria de interpretar a natureza, que depende de diversos fatores. Essa contribuicdo permite o
desenvolvimento da habilidade EM13CNT201, que trata de analisar e discutir o conhecimento proposto
em diferentes épocas e culturas sobre a Vida, a Terra e o Universo, comparando-o com o conhecimento
aceito atualmente.

A Histéria da Quimica mostra que o conhecimento quimico é produzido coletivamente por homens
e mulheres, imersos e envolvidos em contextos histéricos, politicos, sociais, econémicos, ambientais
etc. Esses contextos influenciam e sao influenciados pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
de cada época e de cada cultura. Essa contribuicdo permite a abordagem de Temas Contemporaneos
Transversais(TCT) como Educacao Ambiental e Ciéncia e Tecnologia.

Problematizar a invisibilidade dada as mulheres na Histéria da Quimica e promover uma imagem positiva
da mulher em relacéo a Ciéncia, valorizando sua participagao na construcao do conhecimento cientifico.
A Quimica como atividade masculina é uma das imagens distorcidas a respeito dessa Ciéncia, assim

essa contribuicdo permite o desenvolvimento da habilidade EM13CNT305, que trata de promover a
equidade e o respeito a diversidade ao discutir os conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Valorizar o desenvolvimento da Histéria da Ciéncia no continente africano e no Brasil, apresentando

os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos dos povos indigenas e africanos que contribuiram para a
constituicdo de nossa cultura cientifica. Pode promover o desenvolvimento da Competéncia Geral 6,
que trata da valorizacdo da diversidade dos saberes e de manifesta¢des culturais. Além disso, permite o
trabalho com os TCT da macroarea tematica Multiculturalismo.

Continua
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Continuagao

Desenvolver habilidades A Histéria da Quimica é permeada de controvérsias e argumentacgoes cientificas que podem ser

argumentativas.

exploradas para o desenvolvimento dessas habilidades nos estudantes. Permite o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 2 e 7, ja que pode desenvolver o pensamento, a criatividade e a argumentacao
cientifica dos estudantes. Além disso, permite o trabalho com a habilidade EM13CNT302, que trata da
comunicacdo para publico variado e em diversos contextos do conhecimento cientifico, para participar e
promover debates de tematicas cientificas e tecnoldgicas de relevancia sociocultural e ambiental.

Desenvolver propostas Os conhecimentos na Histéria se entrelacam profundamente. O estudo histérico de um dado episédio da

interdisciplinares.

Ciéncia tem o potencial de revelar as densas teias de significados em que os diversos conhecimentos se
inserem. A quarta concepcao equivocada da Ciéncia apresentada no Quadro 3 nos diz sobre os esforcos
dos cientistas de construir relagcoes entre os conhecimentos cientificos e o tratamento de problemas-
-ponte entre esses conhecimentos. Como fragmentar em disciplinas o desenvolvimento histdrico de
produtos como sabdes, detergentes e perfumes? De processos como a fermentacao, a agricultura e a
metalurgia? Da expansao industrial? Ndo deveriamos nos apropriar de varias dreas do conhecimento
para uma compreensdo mais completa de um dado episédio histérico da Ciéncia? Essa contribuicao esta
em consonancia com um dos fundamentos pedagdgicos da BNCC, além do Novo Ensino Médio.

Fontes consultadas: Hodson (1985), Matthews (1995), Driver et al. (1999), Praia et al. (2007), Beltran e Trindade (2017) e Freitas et al. (2019).

® Por que é importante levar os estudantes a considerar a Quimica como uma atividade humana,
passivel de transformacgdes e em intima relacdo com seus diversos contextos de producao?

® Ao estudar Literatura, estudamos também a critica literaria. Ao estudar Quimica, para ensina-la,
devemos conhecer também sua histéria de forma critica. O que vocé pensa sobre essa afirmagao?

Como aquilo que
importa esta ligado as nossas emogoes?

Depois de saber quais sao os sentimentos, poderemos investigar o que os esta gerando e fazer algo a
partir dessa descoberta. De acordo com Rosenberg (2006), quando nosso sentimento é do tipo que ndo gos-
tamos de sentir, comoirritacdo e frustracao, isso significa que ha algo faltando, algoimportante que deixou
de ser cuidado. Quando o sentimento é do tipo que gostamos de sentir, por exemplo alegria e empolgacéo,
isso significa que algo importante foi cuidado, que estamos satisfazendo algo que é relevante para nés.

Na concepcao da CNV, esse“algo que é importante para nds”é chamado de Necessidades Humanas
Universais, compreendendo palavras como aceitacdo, criatividade, diversao, inspiracdo, descanso, entre
outras. Para Marshall Rosenberg, o sistematizador dessa abordagem, todos os seres humanos estdo bus-
cando cuidar daquilo que importa, o tempo todo. E, portanto, sdo elas que nos movem, que explicam
nossas atitudes e também aquilo que dizemos. Assim, como ja apontado anteriormente, os sentimentos
sdo alertas que indicam como nossas necessidades estao ou ndo sendo cuidadas.

Um exercicio que pode nos ajudar a checar aquilo que estd acontecendo conosco e o que sentimos
diante de alguma situacao ou algo que escutamos, inclui parar, respirar e focar nossa atencdo em nés
mesmos € em NOsso Proprio corpo e suas sensagoes.

Etapa 1: Retome as situagdes desconfortdveis que vocé elencou na etapa 4 do quadro Qual é o seu
repertorio de sentimentos? e experimente os trés passos a seguir. Para ampliar seu vocabuldrio em relacdo
as necessidades, consulte a lista disponivel em: <http://egov.df.gov.br/wp-content/uploads/2020/02/
Apostila-2.pdf> (acesso em: 15 dez. 2020).

1. Toque sua cabeca e perceba aquilo que vocé esta pensando. Aqui aparecerao
as histdrias que criamos sobre os outros e os julgamentos que fazemos deles.

Respire fundo!

2. Toque seu coracao, busque colocar atencao nas sensagoes do seu corpo para nomea-las. O que vocé
estd sentindo?

Respire fundo!

3.Toque a sua barriga, nomeie aquilo que é importante para vocé e que estd
por tras dos sentimentos.

Fonte consultada: Wiens e Cadden (2010).
Continua
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Continuacao
Observe que, depois de parar e respirar em cada etapa, é possivel chegar a uma necessidade que tem

relacdo consigo, e ndo com o outro. Quando eu conto para o meu estudante que para mim é importante
que ele realize a atividade porque ela faz parte de um planejamento cuidadoso e detalhado que eu fiz
e que, quando ele néo realiza, eu me sinto frustrada porque preciso de consideracédo, entdo eu abro um
caminho de conexao entre nds, ndo falo em nome da escola ou da nota. Para a CNV, quando nos conec-
tamos desse lugar, tendemos a acionar a colaboracédo entre as pessoas, porque esse estudante que estd
ouvindo reconhece que consideracao é uma necessidade que ele também tem.

Etapa 2: Para aprofundarmos nosso repertério de necessidade e percebermos quanto os sen-
timentos nos contam sobre elas, vamos exercitar um pouquinho mais? Elenque 10 sentimentos
aleatdrios e tente relaciond-los as necessidades correspondentes para vocé nesse momento, ou
seja, considere situagdes que estejam latentes em vocé, sejam elas agradaveis ou desagradaveis.
Nao existem respostas certas ou erradas, o que existe é um processo de investigacdo dos seus sen-
timentos e necessidades. Utilize as listas apresentadas nas etapas anteriores. Siga o exemplo abaixo
para guiar sua investigagao.

Estou me sentindo . Porque é importante para mim.
(Sentimento) (Necessidade)

Angustiado(a) Consideracao

Calmo(a) Diversao O

Impaciente Equilibrio N i

Lembre-se que, toda vez que o sentimento é confortével, significa que nossas necessidades estao sen-
do atendidas. E que quando o sentimento é desconfortavel, a necessidade nao esta sendo atendida.
Mas é preciso ter em mente que:

........................ 4eesccessscsscss o

[...] o objetivo é o equilibrio e ndo a supressao das emocoes: cada sentimento tem seu valor
e significado. [...] Nao se trata de evitarmos os sentimentos desagradaveis para que fiquemos
satisfeitos, mas, antes, de nao permitir que sentimentos tempestuosos nos arrebatem, atrapa-
Ilhando o nosso bem-estar.

Fonte: Goleman (2011).

Por isso, propomos que daqui para a frente, quando vocé se deparar com uma situacdo desconfor-
tavel, siga os passos da etapa 1 deste quadro e tente se conectar com a sua necessidade. Esse passo a
passo contribui muito para o desenvolvimento efetivo da inteligéncia emocional.
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> Minha nova histdria com o ensino de Quimica

Que sugestdes vocé teria para melhorar a pratica de
ensino relatada no tépico A Quimica tem histdrias
que a escola conta? Como vocé a adaptaria a sua
realidade?

Como vimos, a HFC pode contribuir de diferentes formas
para o ensino e aprendizagem de Quimica, com o objetivo
de promover o letramento cientifico dos estudantes e a cri-
ticidade em relacdo a Ciéncia e Tecnologia. Nem todas foram
tratadas neste capitulo, mas vocé pode se aprofundar em
seus estudos consultando os materiais indicados em Apoio
ao trabalho pedagdgico e outras fontes na sua jornada de
formacao continuada. Agora, vamos considerar os pontos
de atencdo ao se elaborar e aplicar uma aula ou sequéncia
de ensino e aprendizagem pensada a partir da HFC.

Primeiramente, devemos decidir como vamos utilizar a
HFC em nossas aulas. Uma primeira possibilidade é focar
nos aspectos histéricos, ou seja, tratar das formas de ela-
boracao, socializacdo e transformacao dos conhecimentos
cientificos em diferentes épocas e culturas (Beltran e Trinda-
de, 2017), assim como fez a professora do relato no tépico
A Quimica tem histdrias que a escola conta. Uma segunda
possibilidade é focar nos aspectos epistemoldgicos, ou
seja, tratar da Natureza da Ciéncia e da atividade cientifica,
o que inclui processos, praticas e procedimentos préprios
dainvestigacao cientifica, como nos coloca a BNCC. Isso vai
sempre depender de nossos objetivos de aprendizagem.

® O que vocé entende por Natureza da Ciéncia e como
essa visao afeta a sua pratica pedagdgica?

Na primeira possibilidade, tratando da Histéria da Quimi-
ca, devemos selecionar algum objeto do conhecimento da
Quimica que seja relevante e interessante aos Nossos estu-
dantes. Essa selecao pode se basear em tematicas préximas
do contexto dos estudantes ou da comunidade escolar, em
problemas locais, regionais ou globais, em algum TCT ou apli-

cando um questionario para identificar os temas de interesse
dos estudantes. E importante também se preocupar com a
promocao do letramento cientifico e com o desenvolvimento
da capacidade de analisar, de forma critica, os aspectos das
Ciéncias e suas Tecnologias em seus diversos contextos.
Algumas op¢des de tematicas sdo mostradas na Figura 4.

Ao selecionar a histoéria de nosso objeto do conhecimento,
precisamos estuda-la por meio de fontes confidveis. Em portu-
gués, hd excelentes periddicos que podem nos ajudar nessa
jornada. O periédico Histdria da Ciéncia e Ensino: Construindo
Interfaces e a Revista Brasileira de Histdria da Ciéncia sao muito
boas opcdes. Nesses periddicos, podemos encontrar tanto tex-
tos que indicam propostas, aplicadas ou ndo para a salade aula,
quanto textos histéricos que podem nos subsidiar a construir
nossas proprias propostas de ensino. Além desses, as revistas
Quimica Nova na Escola, Quimica Nova, Ciéncia & Educagdo e a
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias também
tém publicado propostas para o ensino de Quimica a partir
da HFC. Outras opc¢des sao o uso do livro didatico escolhido
pelaescola, de outros materiais didaticos ou paradidaticos, de
documentrios, filmes, séries, videos e podcasts.

Ao estudar a histéria do nosso objeto de conhecimento
e fazer a selecédo de textos ou midias, devemos analisa-los
criticamente para verificar se eles ndo reproduzem ne-
nhuma imagem distorcida ou equivocada sobre a Ciéncia.

® Segundo o Quadro 3, como vocé faria para verificar

se o texto ou midia escolhido ndao reproduz nenhuma
dessas imagens?

Eimportante levar em conta, que ao considerara BNCC,
o trabalho com a HFC ndo deve se resumira um compilado
de datas e nomes de cientistas. Além disso, devemos con-
siderar se esses textos ou midias permitem trabalhar com
questdes relevantes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e da pratica cientifica, indo além do objeto de
conhecimento.

| Figura 4. Abordagens da Histdria da Ciéncia voltadas para o ensino de Quimica ‘
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E preciso também definir nossa estratégia didatica no uso
da Histéria da Ciéncia, considerando a variacdo de estratégias
e o levantamento de multiplas hipdteses didaticas. Entre as
possibilidades, estao o uso da leitura de fontes primarias ou
de fontes secundarias pelos estudantes, o uso de narrativas
histéricas por parte do professor, a leitura ou narrativa de
biografias (tomando o cuidado para ndo disseminar mitos
como o da maca de Isaac Newton), o uso de leituras de livros
ou trechos histéricos presentes no livro didatico, a reprodu-
cao de experimentos histéricos e o trabalho com a proble-
matizacdo do uso de midias etc. (Guimaraes e Castro, 2019).
A professora do relato que estudamos no tépico A Quimica
tem histdrias que a escola conta propos aos seus estudantes
a leitura e discussao, apds traducdo e adaptacdo, de uma
fonte secundaria, ou seja, de um texto que ndo pertence
ao autor original; trata-se de uma histéria narrada por um
historiador da Ciéncia.

® Qual é a diferenca entre uma fonte historica primaria
e uma fonte histoérica secundaria, em se tratando da
Histéria da Ciéncia?

Uma estratégia interessante é o uso da dramatizacao para
engajar os estudantes em atividades proprias da Ciéncia. Nes-
sa estratégia, os estudantes podem interpretar personagens
historicos envolvidos em debates e controvérsias, mobilizan-
do o pensamento critico e a argumentacao cientificamente
embasada. Além disso, podem se engajar em atividades
cientificas, como a comunicacao cientifica, simulando confe-
réncias, congressos e oficinas. Podem também (re)produzir
cartas/relatos sobre pesquisas de personagens histoéricos,
desenvolvendo a escrita cientifica. Alternativamente, os es-
tudantes, ou o professor, podem interpretar alguns cientistas
para ensinar conceitos para a sala ou responder a questoes
como se fosse o préprio cientista (Guimaraes e Castro, 2019).

Em Apoio ao trabalho pedagdgico, hd umaindicacao de leitura
sobre o uso do teatro no ensino de Quimica.

Na segunda possibilidade, a HFC nos permite trabalhar
com a Natureza da Ciéncia e a formacao de concepgoes
mais adequadas sobre a Ciéncia em sala de aula por meio
de tematicas contemporaneas, ou seja, que nao se utilizam
da Histdria da Ciéncia. O objetivo é a formacdo de uma
cidadania preparada para a participacdo na tomada de
decisbes (Praia et al., 2007).

Os aspectos a serem considerados para aplicacao
dessa abordagem sdo parecidos com o que foi descrito
para a Histéria da Ciéncia. Ha a necessidade de decidir,
primeiramente, qual aspecto ou aspectos da natureza do
conhecimento cientifico e da pratica cientifica queremos
apresentar aos nossos estudantes, preocupando-nos
igualmente com a promocao do letramento cientifico e
da andlise critica da Ciéncia e da Tecnologia inseridas em
seus diversos contextos.

Ao fazer a selecao de umatemadtica e definir os objetivos
de aprendizagem que serao trabalhados com os estudantes
(aspectos que trataremos com mais detalhes na secao Um
novo olhar para o planejamento), podemos nos basear, por
exemplo, no Quadro 3, delineando formas de se contrapor
asimagens equivocadas do trabalho cientifico, e na Figura 3
para decidir quais contribuicées da HFC para ensino de
Ciéncias serdo desenvolvidas. A partir de entao, delineamos
estratégias didatico-pedagogicas adequadas para cumprir
nossos objetivos de aprendizagem, que contemplem os
aspectos da natureza do trabalho e da pratica cientifica
que queremos abordar.

Na Figura 5, trazemos algumas possibilidades de con-
templar dimensdes da Natureza da Ciéncia para o ensino
de Quimica, as quais sao discutidas em seguida.

Figura 5. Abordagens relacionadas a Natureza da Ciéncia para o ensino de Quimica ‘
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1.

Trabalho com situagdes-problema ou controver-
sas, inspirado no papel de cientistas e tecnélogos.
Lembre-se de que todo conhecimento é a respos-
ta a uma pergunta. Aqui, utilizam-se casos con-
temporaneos reais, jd que os estudantes podem
se deparar com eles em seu cotidiano, em que os
conhecimentos cientificos ainda estdo em cons-
trucdo. Dessa forma eles devem analisar de forma
critica e bem informada as questdes para a tomada
de decisdes. Trabalhar com problemas e controvér-
sias € uma das esséncias do trabalho cientifico que
a HFC nos revela. Exemplos: debater a questao do
aquecimento global, do uso dos fertilizantes qui-
micos, da origem da vida, da utilizacao dos agroté-
xicos, de biotecnologias ou de nanomateriais.

Ao se planejarem situacdes de experimentacao, ndo
utilizar concepgdes empirico-indutivistas da Ciéncia
nem usar a experimentacdo como forma de com-
provacao da teoria previamente explicada. Incenti-
ve os estudantes a formular hipéteses, fundamen-
tadas nos conhecimentos disponiveis, para realizar
previsdes. Nao se raciocina em termos de certezas
em Ciéncia, mas em termos de hipoteses, lembran-
do-se sempre do papel das teorias na orientagao de
todo o processo de investigagao. Promover entao
situagdes investigativas de experimentacao, se pos-
sivel utilizando o auxilio das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no tratamento
de dados, visando apresentar a Ciéncia e a Tecnolo-
gia como atividades contemporaneas. Analisar cui-
dadosamente os resultados obtidos nessas investi-
gacoes a luz de teorias e hipdteses.

Para que os estudantes desenvolvam o letramento
cientifico e se apropriem de formas mais adequadas
do trabalho cientifico, eles devem aprender a avaliar
e interpretar a Ciéncia no contexto de problemas
complexos do mundo real, julgar a credibilidade das
afirmacgoes cientificas com base em pistas epistémi-
cas e sociais e cultivar um envolvimento profundo e
duradouro com a Ciéncia, mesmo quando essa se
afastar dos curriculos oficiais ou da escola. Para isso,
é interessante promover o uso de abordagens como
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ja
que confrontam os estudantes com desafios, fa-
zendo com que esses tenham que construir novos
conhecimentos para desenvolver solugcdes concre-
tas. Além disso, os estudantes devem desenvolver
habilidades metacognitivas que fundamentam o
autodirecionamento da aprendizagem. Outra pos-
sibilidade é o uso da Place-Based Education (PBE,
sigla para Educacao Baseada no Contexto, em tra-
ducao livre), que trata de mobilizar os estudantes e
professores na solucao de problemas da comuni-

dade. Essas abordagens mimetizam a forma como
as pessoas se engajam com as Ciéncias, fazendo
do problema o foco da aprendizagem, permitindo
que os estudantes desenvolvam questdes comple-
xas e testem a adequagao de suas respostas, carac-
teristicas essenciais do fazer cientifico.

Favorecer o julgamento de alegacées cientificas,
envolvendo as praticas que tratem de discus-
sOes sobre questdes sociocientificas — do inglés
Socio-Scientific Issue Discussions (SSID). Nessas dis-
cussoes, os estudantes participam de conversas
estruturadas sobre um problema social que foi in-
fluenciado ou pode ser influenciado pela Ciéncia,
com o objetivo de promover a conceituagao da
Ciéncia como uma atividade socialmente construi-
da e revelar suas nuances éticas.

Trabalhar com as relagdes entre Ciéncia, Tecnolo-
gia, Sociedade e Ambiente. Se a Histéria da Cién-
cia nos revela que a Ciéncia estd intimamente
ligada a questdes sociais, ambientais, politicas,
econdmicas e tecnoldgicas, trabalhar com essas
relacdes em temas contemporaneos é de fun-
damental importancia para a apreensao de uma
imagem mais adequada da Ciéncia e relevante
para a formagao critica e cidada dos estudantes.
Favorecer a formulacéo e interpretacdo de textos
cientificos, desde artigos até jornais e textos de
divulgacao cientifica, evidenciando os aspectos
sociais e institucionais da Ciéncia. Entender como
a Ciéncia é divulgada revela um dos aspectos
mais relevantes da atividade cientifica: o fato de
ela ser socialmente negociada. Uma ideia cientifi-
ca sé pode ser aceita dentro do mundo da Ciéncia
por meio da divulgacdo, negociacdo e aceitacdo
pela comunidade cientifica. Entender os diversos
contextos de divulgacdo é interessante, ainda,
para que os estudantes percebam a Ciéncia tam-
bém como uma atividade politica.

Possibilitar a integracdo entre os conhecimentos
cientificos, se possivel fazendo sinteses e relacio-
nando os diversos conhecimentos. Lembremos
que a concepcao simplificada e limitada da ativi-
dade cientifica € uma das imagens equivocadas
do trabalho cientifico; portanto, adquirir uma
visdo global dos conhecimentos é interessante
para que os estudantes estabelecam conexdes e
facam sinteses dos conhecimentos.

Utilizar a comunicacao, discussao e argumenta-
cao cientifica e potencializar a dimensao coleti-
va do trabalho cientifico dentro da sala de aula,
como exemplos de aspectos essenciais da ativi-
dade cientifica. Lembremos que a concepcao in-
dividual da Ciéncia é uma das visdes distorcidas a
respeito da Ciéncia.
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Um novo olhar para o planejamento

Para planejar uma aula ou sequéncia de ensino e apren-
dizagem que empregue a HFC, primeiramente definimos a
tematica que desejamos/necessitamos trabalhar com os
nossos estudantes. Essa escolha deve levar em considera-
¢do quem é o seu publico.

® Que conhecimentos tenho sobre os interesses e ne-

cessidades dos meus estudantes?

® Como costumo obter informacdes sobre esses as-

pectos?

Vamos supor que vocé considere relevante abordar,
nas aulas de Quimica, os sabdes dentro do contexto da
pandemia da Covid-19, ja que foi muito divulgada a im-
portancia de lavar as maos com dgua e sabao, como forma
de prevencao.

® \/océ considera relevante tratar da historia dos sabdes
para que os estudantes tenham uma melhor com-
preensao desse objeto do conhecimento?

® Que aspecto da Ciéncia seria interessante trabalhar

com os estudantes nesse caso?

Note que, ao pensar em trabalhar com a HFC, os primei-
ros aspectos a serem avaliados quando se planeja uma aula
ou sequéncia de ensino e aprendizagem sdo: o que quero
da HFC, quais sdo meus objetivos de aprendizagem e
por que decidi que eles sao importantes (justificativa).
Uma forma de estruturar os objetivos de aprendizagem é
se apoiar na taxonomia de Bloom. A Figura 6 exemplifica
alguns objetivos de aprendizagem relacionados a HFC e
estruturados com base na taxonomia de Bloom.

Lembre-se, ao elencar seus objetivos de aprendizagem,
que a HFC contribui para apresentar a Ciéncia como uma
atividade que pode ser transformada e feita por pessoas
inseridas em contextos culturais complexos. Ela também
pode auxiliar na transmissdo de uma imagem mais ade-
quada da Ciéncia.

Isso significa que os objetivos de aprendizagem tam-
bém devem estar conectados com o aspecto da Natureza
da Ciéncia que se quer apresentar aos estudantes:

e Quero que eles compreendam melhor as relacées exis-
tentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente?

» Quero contextualizar sociopoliticamente minha aula?

o Quero debater o papel das mulheres na Ciéncia?

Todos esses aspectos devem ser considerados na horade
elencar, descrever e justificar os objetivos de aprendizagem.

Vamos retomar o relato descrito no tépico A Quimica tem
histérias que a escola conta. A professora gostaria que seus
estudantes ndao compreendessem o processo de destilacdo
como algo pronto e acabado, mas que o vissem como um
processo que se transformou, evoluiu do ponto de vista
tecnoldégico, e se inseriu em contextos sociais ao longo de
diferentes épocas e culturas. Para isso, resolveu se apoiar na
histéria dessa técnica.

Uma caracteristica de trabalhos com HFC é que os obje-
tivos de aprendizagem ndo se restringem ao conhecimen-
to/compreensao/analise/sintese/avaliacao dos objetos de
conhecimento apenas da Quimica, mas também das areas
da Histdria e da Filosofia da Ciéncia.

Figura 6. Aderéncia dos objetivos de aprendizagem as contribuicoes da HFC ‘

Explorar Dominio cognitivo

Questoes
de género

Investigar °e

Relacbes
étnico-raciais

Objetivos de
aprendizagem

Aplicar °®

Argumentacao

cientifica

52

Objetos de conhecimento da HFC

Relacionar

Ciéncia,
Tecnologia,
Sociedade e
Ambiente

°® Avaliar

Contexto

eeeeeeeeel sociopolitico

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

®e Discutir

Mutabilidade

da Ciéncia

Fonte consultada: Trevisan
e Amaral (2016).




Dessa forma, para uma aula ou sequéncia de ensino e
aprendizagem baseada na HFC, devemos considerar em
nossos objetivos ndo somente as aprendizagens dos obje-
tos de conhecimento, mas também os aspectos da/sobre
Ciéncia que os estudantes devem compreender e as com-
peténcias e habilidades que serdo desenvolvidas. Como
ja comentamos, a Competéncia Especifica 2 das CNT estd
relacionada com a discussédo de aspectos da HFC, enquanto
a Competéncia Especifica 3 trata da ndo neutralidade da
Ciéncia, buscando avaliar as aplicacées do conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico, como no caso da habilidade
EM13CNT304, que fala de debater situagdes controversas
da Ciéncia. J4 a habilidade EM13CNT305 trata de discutir
e investigar o papel social da Ciéncia para promover a equi-
dade e o respeito a diversidade, enquanto a EM13CNT201
se propde discutir a Ciéncia como uma construcdo humana,
tratando do conhecimento proposto em diferentes épocas
e culturas. Outras competéncias e habilidades passiveis
de trabalhar quando falamos em HFC foram discutidas no
topico Novos conhecimentos, novas margens.

Ao definir a temdtica e os objetivos de aprendizagem, é
preciso também que se responda a pergunta:

e O que meus estudantes ja sabem sobre esse assunto?

Para isso é preciso realizar atividades de levantamento
de conhecimentos prévios e mapeamento das experién-
cias dos estudantes. Note que nao basta perguntar aos
estudantes o que eles sabem, ja que muitas vezes, em
razdo do cardter da natureza da aprendizagem em HFC
(ndo so factual e conceitual, mas também procedimental
e atitudinal), isso pode ser inadequado ou insuficiente. Da
mesma forma, ndo é suficiente, por exemplo, perguntar aos
estudantes o que eles sabem sobre um cientista; é preciso
que se examine também como eles representam um cien-
tista. Nao basta também perguntar se eles acham que a
atividade cientifica é socialmente construida ou ndo. Essa
pergunta pode levar a resultados insatisfatérios. E preciso
conduzi-los a analisar e representar, por exemplo, episédios
cientificos, para verificar, entre outros fatores, aspectos que
eles consideram ao descrever uma atividade cientifica. Se
nos trabalhos de Lavoisier os estudantes apenas menciona-
rem seu nome, sua biografia e as datas em que ele realizou
seus principais trabalhos, estardo desconsiderando varios
aspectos importantes do trabalho cientifico.

E com base nos conhecimentos prévios e nas experién-
cias dos estudantes que construimos novos conhecimentos
(Schnetzler, 1992), desfazemos confusdes e concepgdes
alternativas sobre os objetos de conhecimento e, tam-
bém, no caso da HFC, sobre a natureza do conhecimento
e da prdatica cientifica. Lembra-se das contribuicées da
HFC com que vocé planeja trabalhar? Vocé pode avaliar a
compreensao que os estudantes tém previamente sobre
aspectos do trabalho cientifico e dos cientistas por meio
de uma avaliacdo diagndstica que indique a concepcdo
prévia nao apenas sobre os contetidos conceituais, mas
também sobre a Natureza da Ciéncia e a pratica cientifica.

Isso pode ser feito com desenhos e esquemas, discussoes
com os estudantes, rodas de conversa, producdes de texto,
analises de casos ou situacdes-problema, encenacgdes e
dramatiza¢des, entre outras possibilidades.

No relato de experiéncia da histéria da destilacao, a
professora resolveu discutir os métodos de separacdo que
os estudantes conheciam, dando-lhes espaco para falar
livremente. Note que ela foi mapeando as experiéncias
dos estudantes através das misturas que eles conheciam
no cotidiano deles.

Ao delinear a temdtica e os objetivos de aprendizagem, e
com base no mapeamento dos conhecimentos prévios e das
experiéncias dos estudantes, é preciso organizar os objetos
de conhecimento que se espera que eles aprendam. Nessa
organizagao deve-se atentar para ndo confundir conheci-
mento prévio com pré-requisito. Os conhecimentos pré-
vios sao conhecimentos que os estudantes ja construiram.
J& o pré-requisito é um conjunto sequenciado de objetos
de conhecimento necessario ao aprendizado daqueles mais
complexos. Note que € preferivel organizar os objetos de co-
nhecimento de acordo com os conhecimentos prévios dos
estudantes, ja que a logica dos pré-requisitos pode excluir
os estudantes que ainda ndo os aprenderam (lembrando
que a aprendizagem é um processo mais longo que o de
ensino e que eles nao ocorrem simultaneamente).

Ao estruturar esses objetos de conhecimento, é preciso
terem mente como organiza-los e socializa-los para torna-
-los compreensiveis aos estudantes. A professora do relato,
com base no conhecimento prévio dos estudantes, resolveu
abordar o objeto de conhecimento destilacdo como método
de separacao de misturas. Além disso, ela planejou mostrar
esse conhecimento como transformado e socialmente cons-
truido pela humanidade. Dessa forma, organizou as aulas
abordando a histdria cronoldgica do processo, mostrando
os destiladores por meio de desenhos e tratando da funcdo
de cada parte do sistema, ao mesmo tempo que discutia a
evolucao técnica do processo e como ele se inseria em cada
época e cultura. Ainda é possivel inferir, a partir da leitura
do artigo, que ela discutiu primeiro a destilacao simples e
depois os aspectos da destilacdo fracionada. Para tornar
compreensiveis esses conhecimentos aos estudantes, optou
pela leitura e discussao de um texto traduzido.

= Como vocé imagina que foram estruturados os ob-
jetos de conhecimento trabalhados pela professora?
Vamos supor que, na sua realidade, vocé queira deba-
ter, nas aulas de Quimica, questdes da Ciéncia de matriz
africana recorrendo ao periodo histérico do ciclo do ouro.
Seu planejamento pode conter tanto objetos de conheci-
mento do campo da Quimica, tratando das propriedades
metdlicas, por exemplo, como da Histéria da Quimica,
promovendo uma imagem positiva dos povos africanos
em relacdo a Ciéncia e Tecnologia. Para isso, poderia ser
destacado o dominio que esses povos tinham sobre a
extracdo, identificacdo e manipulacdo do ouro, conforme
mostra a Figura 7.
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= Como vocé organizaria seus objetos de conhecimento ao tratar desse periodo histérico?

Figura 7. Organizacao de alguns objetos de conhecimento relativos a tematica l
“mineracao no Brasil’, em progressao hierarquica

Desconstruir a Ciéncia
TCT: Multiculturalismo como atividade EM13CHS101
CiénciaeTecnologia |2 UV A0 =1 <= ) EM13CNT301
e europeia

Diaspora Metais na tabela
africana periodica

Ciclo de ouro : = . Propriedades
: Mineragao no Brasil T
no Brasil metalicas

Racismo estrutural Ligacao metalica

Fonte consultada: Benite et al. (2017).

Note que ha uma organizagao prépria dos conhecimentos pertencentes a drea de Ciéncias Hu-
manas e Sociais Aplicadas e outra relativa ao componente curricular Quimica. O que confere conexao
aos objetos de conhecimento é o objeto préprio da drea da Histdria e Filosofia da Ciéncia, destacado
em laranja na Figura 7.

Uma boa possibilidade para essa organizagéo hierarquica é o uso de mapas conceituais, fluxogra-
mas, esquemas e mapas mentais que permitam estruturar os objetos de conhecimento, considerando
a realidade local e a progressdo adequada desses.

= De que forma vocé considera a realidade de seus estudantes ao selecionar os objetos de conhe-

cimento para planejar uma aula/sequéncia de ensino e aprendizagem?

Além dos objetos de conhecimento, as competéncias e habilidades da BNCC que podem ser
mobilizadas pelos estudantes, devem garantir que eles ndo somente se apropriem dos objetos de
conhecimento cientificos, mas também analisem criticamente a Ciéncia e a Tecnologia e suas relagcdes
com a sociedade, a politica, a economia e o ambiente.

Ao tratar das controvérsias entre o quimico alemao Karl Scheele (1742-1786), o quimico inglés
Joseph Priestley (1733-1804) e o quimico francés Antoine Lavoisier (1743-1794) sobre a descoberta
do gds oxigénio, por exemplo, os estudantes podem desenvolver as Competéncias Gerais 2 e 7,
além da habilidade EM13CNT302, que tratam do desenvolvimento de habilidades argumentativas,
conforme ja discutido no Quadro 4. Em Apoio ao trabalho pedagdgico, ha uma indicacdo de leitura
sobre essas controvérsias.

Note que ao incorporarmos temas como as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia e Ambiente, por
exemplo, estamos atendendo as demandas pela introducdo de Temas Contemporaneos Transver-
sais no ensino, importantes para a formacao da cidadania e a tomada de decisbes cientificamente
embasadas. E importante ter em mente que a HFC proporciona o trabalho com os TCT, conforme
discutido no topico Novos conhecimentos, novas margens, e essa incorporacao é fundamental para a
implementacdo do Novo Ensino Médio.

Um exemplo é, ao tratar da histéria dos detergentes, problematizar os impactos ambientais dos
detergentes ndo biodegradaveis, que foram proibidos em paises desenvolvidos primeiramente,
para so depois ter uma legislacdo especifica proibindo seu uso em paises subdesenvolvidos. Assim,
poderiamos trabalhar com o TCT Educacao Ambiental, por exemplo.



Apds essas etapas, deve-se decidir se vamos trabalhar com o viés histérico ou epistemoldgico.
Lembre-se que os aspectos que devem ser considerados nessa selecdo ja foram apresentados.
Além disso, é importante verificar a pertinéncia entre os objetos do conhecimento e os objetivos de
aprendizagem definidos. Vamos relembrar o relato de experiéncia. A professora selecionou, traduziu
e adaptou um texto sobre a histéria da destilacdo que demonstrava a transformacao, evolucédo e os
contextos sociais da técnica. Assim, relacionou o objeto de conhecimento com seus objetivos de
aprendizagem, selecionando um objeto histérico adequado.

Depois de toda essa organizacgao, é preciso delinear como sera nosso desenvolvimento meto-
dolégico. Procure considerar os seguintes pontos:

Que recursos serao necessarios para que eu aplique minha aula/sequéncia de ensino e apren-
dizagem?

Quantas etapas serdo realizadas (e como elas serao distribuidas entre as aulas que compdem
a sequéncia de ensino e aprendizagem)?

Quiais atividades serao realizadas individualmente e em grupo?

Que estratégias empregarei para garantir o engajamento dos estudantes nas atividades
propostas?

J& fizemos um breve comentario sobre as estratégias possiveis de desenvolver quando aplicamos
uma sequéncia de ensino e aprendizagem baseada na HFC.

® Considerando o perfil dos seus estudantes e seus objetivos de aprendizagem, quais estratégias
vocé acredita que seriam bem-sucedidas?

Eimportante sempre considerar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas,
considerar ritmos diferenciados para trabalhar com as diferentes necessidades de cada grupo de
estudantes, considerando a pluralidade cultural e social da sala. Além disso, é vélido considerar em
sua pratica procedimentos que engajem e motivem os estudantes no processo de aprendizagem.

Por fim, nossa avaliagao deve estar em consonancia com tudo que foi discutido anteriormente.
Nao basta avaliar somente os objetos de conhecimento préprios da Quimica. Nao adianta aplicaruma
aula/sequéncia de ensino e aprendizagem sobre a Histdria do desenvolvimento da Tabela Periodica
e avaliar apenas objetos de conhecimento como a organizacao atual da Tabela e as propriedades
periddicas, por exemplo. E preciso criar alternativas para saber e conseguir avaliar os aspectos sobre
a Ciéncia que foram discutidos. Para isso, é necessario pensar além das provas. A avaliacao deve ser
formativa, de processo ou de resultado, levando em conta o contexto plural dos estudantes e estra-
tégias diversificadas.

= Que formas/instrumentos de avaliagdo podem ser condizentes com o uso das estratégias citadas
para o trabalho com a HFC em sala de aula?

Para além das provas, é preciso considerar outros potenciais instrumentos que possam avaliar
como o estudante consegue mobilizar os conhecimentos que ele ja tinha e o que ele aprendeu ao
longo da sequéncia de ensino e aprendizagem. Para sequéncias utilizando a HFC sao boas op¢des
debates, apresentacdes orais, montagens de exposicoes, painéis, elaboracao de artigos para blogs e
revistas, produgdes textuais, simulacdo de conferéncias, entre outras possibilidades.

Lembrando sempre que os instrumentos de avaliacao sé fazem sentido se estiverem em consonancia
com os objetivos de aprendizagem tracados, permitindo que se avalie o percurso de aprendizagem dos
estudantes de diferentes formas. E importante que a avaliacio possibilite que os estudantes superem
suas dificuldades e avancem em seus estudos, a0 mesmo tempo em que, permite ao professor avaliar e
redefinir os caminhos tomados em sua pratica pedagdgica. Além disso, é preciso fornecer devolutivas
formativas e personalizadas aos estudantes, de forma que elas Ihes auxiliem a superar suas dificuldades
e avancgar em suas aprendizagens.

® \/océ acha que a professora do relato de experiéncia foi capaz de avaliar se os estudantes com-
preenderam que a Ciéncia é uma atividade mutdvel e socialmente construida como ela pretendia
no inicio da sequéncia de ensino e aprendizagem? O que faz vocé ter essa percepcao?

® De que outra forma vocé poderia avaliar a compreensao dos estudantes sobre esses aspectos
da Ciéncia?
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Podemos sumarizar o que discutimos em um modelo de planejamento como o mostrado no
Quadro 5.

| Quadro 5. Modelo de planejamento de aula/sequéncia de ensino e aprendizagem ‘

Docente: NG Componente Curricular:
Ne de aulas e tempo previsto: N | Periodo:
Puablico destinado: NI  Tematica:
Objetivos de aprendizagem:
Justificativa: I —
Pré-requisitos: I —
Objetos de conhecimento (em hierarquia e progressdo adequada): |
Competéncias e habilidades da sncc: I
Temas Contemporaneos Transversais: ]
Desenvolvimento metodoldgico (diagnostico de conhecimentos prévios, procedimentos, recursos):__
Avaliacao e devolutiva: —__
Atividades extraclasse: I
Bibliografia basica: 1 —
Bibliografia complementar: —

PARA REFLETIR

Elaborar um planejamento a luz do que foi discutido é apenas uma etapa desse processo formativo.
Convidamos vocé a fazer esse exercicio e colocar em prética o planejamento elaborado para que possa
investigar, questionar e transformar sua pratica docente.

Apbds aplicar seu planejamento, reflita e registre em seu diario de bordo:

e Durante a aplicacdo eu precisei alterar algum ponto do meu planejamento? Deu certo? O que eu
faria de diferente?

¢ Minhas expectativas em relagdo ao processo de ensino foram atendidas? Como eu poderia ajustar
meu planejamento?

e Os objetivos de aprendizagem foram alcancados? Quais foram as dificuldades que os estudantes
apresentaram? Qual é minha estratégia para auxiliar esses estudantes?

e Posso considerar que elaborei um planejamento segundo uma perspectiva interdisciplinar? Por qué?

Vocé se sente =
preparado para iniciar a S|m
experiéncia de criacao — ' Passg para
de um planejamento O proximo
coletivo? topico

Consulte o Apoio
ao trabalho
pedagdgico




Quanto avaliar me
impede de ser empatico?

Antes de se reunir com seus colegas de area para o desafio da interdisciplinaridade, convidamos vocé
a refletir sobre o conceito de empatia e a forma como interagimos com o outro.

Etapa 1: Assista ao breve video “O poder da Empatia’, disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=VRXmsVF_QFY> (acesso em: 2 dez. 2020). Em seguida registre em seu diario de bordo o que
mudou na sua visdo sobre empatia e simpatia. Elas podem ser consideradas sindnimos?

A proposta de empatia apresentada nessa obra estd em consonancia com o que é expressado pela
CNV. Essa visao de empatia se concretiza na escuta empatica, um exercicio de ampliar a capacidade de
ouvirem detrimento a emitir opinides, conselhos ou julgamentos. Nesse sentido, a empatia é entendida
muito mais como conexao do que como a capacidade de se colocar no lugar do outro.

Agora, pense como vocé costuma se comunicar com as pessoas no seu ambiente de trabalho e quais
rétulos e julgamentos faz delas. Por exemplo, o estudante bagunceiro ou excelente, meu colega de tra-
balho chato ou exigente, a turma impossivel ou maravilhosa, a diretora megera ou resolutiva e tantos
outros rétulos que usamos no cotidiano. Para a CNV, os julgamentos (quando culpamos, depreciamos,
rotulamos, comparamos e diagnosticamos) que fazemos sobre as pessoas e o que elas fazem ou dizem
geram desconexdo na comunicacdo ou chegam as pessoas como acusacgoes e criticas diante das quais
elas se sentem tristes, ofendidas ou culpadas e muitas vezes tendem a se defender, o que pode levar a
reacoes violentas. Assim, Rosenberg (2006) sugere que facamos uma distincdo e separacdo entre aquilo
que realmente acontece (fato real/observacao) daquilo que achamos/pensamos sobre o que aconteceu
(nosso julgamento/avaliagdo). Por exemplo, se um colega chega atrasado ao trabalho pela segunda vez
este més (fato real/observacdo), podemos pensar que ele ndo é comprometido ou que ele é um preguicoso
(julgamento/avaliagao); se um estudante nao entrega o relatério na data acordada (fato real), podemos
pensar que ele é preguicoso ou irresponsavel (julgamento). Eimportante que os fatos reais sejam expressos
de modo especifico, para um determinado tempo e contexto, uma vez que o0 mundo em que vivemos é
marcado por mudancas, diferencas, processos, desenvolvimento, sendo, portanto, representado por uma
linguagem dinamica e ndo estética. Entdo, em vez de falar que “Mario é um péssimo estudante’, podemos
dizer:“nessas Ultimas provas sobre separacdo de misturas, Mdrio nédo tirou boas notas”.

Agora, apresentaremos os exemplos de distingdes entre fatos reais/observacdes e julgamentos/
avaliacées e como podemos comunicar de maneira mais eficiente as mesmas mensagens.

Exemplo de observacao
com avaliagdo associada

Exemplo de observacao

Comunicacao isenta de avaliacdo

1. Usar o verbo “ser” sem indicar Vocé é generoso demais. Quando vejo vocé dar para os outros

que a pessoa que avalia aceita a
responsabilidade pela avaliacéo.

2. Usar verbos de conotacao
avaliatéria.

3. Implicar que as inferéncias
de uma pessoa sobre os
pensamentos, sentimentos,
intengdes ou desejos de outra
sdo Unicas e possiveis.

4. Confundir previsao com certeza.

5. Nao ser especifico a respeito das
pessoas a quem se refere.

6. Usar palavras que denotam
habilidade sem indicar que se
esta fazendo uma avaliagao.

7. Usar advérbios e adjetivos de
maneiras que ndo indicam que
se esta fazendo uma avalicdo.

Joao vive deixando os estudos para
depois.

O trabalho dela nao serd aceito.

Se vocé nao fizer refei¢des
balanceadas, sua saude ficara
prejudicada.

Os estrangeiros nao cuidam da
prépria casa.

Zequinha é péssimo jogador de
futebol.

Carlos é feio.

todo o dinheiro do almogo, acho
que esta sendo generoso demais.

Jodo so6 estuda na véspera das
provas.

Acho que o trabalho dela nao sera
aceito. Ou: Ela disse que o trabalho
dela nédo seria aceito.

Se vocé nao fizer refei¢oes
balanceadas, temo que sua satde
fique prejudicada.

N&o vi aquela familia estrangeira
da outra rua limpar a calcada.

Em vinte partidas, Zequinha nao
marcou nenhum gol.

A aparéncia de Carlos ndo me atrai.

Fonte consultada: Rosenberg (2006).
Continua
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Continuacao
Etapa 2: Relna-se com seus colegas de area para apresentar os conceitos de empatia, fatos reais/

observacao e julgamentos/observacao presentes nesse quadro e realizem individualmente a seguinte
atividade. Leiam as afirmacdes a seguir, retiradas do livro do Rosenberg (2006), e escrevam, em seus
respectivos didrios de bordo, FR para aquelas que acreditam tratar-se de um fato real e J se acreditam
tratar-se de um julgamento. Substituam as afirmacgdes indicadas como julgamento por afirmac¢des que
apresentem fatos reais, no mesmo contexto.

Ontem, Jodo estava com raiva de mim sem nenhum motivo.
Ontem a noite, Lucia roeu as unhas enquanto assistia a TV.
Marcelo ndo pediu minha opinido durante a reunido.

Meu pai é um homem bom.

Maria trabalha demais.

Luis é agressivo.

Claudia foi a primeira da fila todos os dias desta semana.

Meu filho frequentemente deixa de escovar os dentes.

O ® N oA WN =

Antonio me disse que eu néo fico bem de amarelo.
10. Minha tia reclama de algo toda vez que falo com ela.

Apbds a realizacdo da atividade, comparem suas percepgoes e respostas entres os colegas e verifiquem
se faz sentido aplicarem essa atividade com seus estudantes para trabalharem o conceito de empatia.

Acreditamos que, se comegarmos a rever a maneira como avaliamos, rotulamos e julgamos o outro
no ambiente escolar, estaremos aptos a criar um ambiente mais empdtico e seguro de aprendizagem.

A seguir, apresentamos as respostas para as afirmacgoes, de acordo com Rosenberg (2006):

1. Otermo“sem nenhum motivo”é considerado um julgamento/observacao, como também inferir
que Jodo estava com raiva. Ele podia estar magoado, amedrontado, triste etc. Exemplos de afir-
macoes que apresentam fatos reais sem estar associados a um julgamento poderiam ser: “Jodo
me disse que estava com raiva” ou “Jodo esmurrou a mesa”

Esse é um exemplo de afirmacdo que mostra fatos reais/observagoes.
Esse é um exemplo de afirmacdo que mostra fato real/observacéo.

O termo homem bom é um julgamento/avaliacdo. Um exemplo de fato real/observacdo poderia ser:
“Durante os Ultimos 25 anos, meu pai tem doado um décimo de seu saldrio a obras de caridade”

5. O termo demais é um julgamento/avaliacdo. Um exemplo de fato real/observacdo poderia ser:
“Maria passou mais de sessenta horas no escritério esta semana”.

6. O termo agressivo é um julgamento. Um exemplo fato real/observacao poderia ser: “Luis bateu
na irma quando ela mudou de canal”.

7. Esse é um exemplo de afirmagao que mostra fato real/observacéo.
O termo frequentemente é um julgamento/avaliacdo. Um fato real/observacdo poderia ser: “Esta
semana, meu filho deixou duas vezes de escovar os dentes antes de dormir”.

9. Esse é um exemplo de afirmacgdo que mostra fato real/observacao.

10. O termo reclama é um julgamento/avaliacdo. Um exemplo de fato real/observacédo isento de
julgamento poderia ser:“Minha tia telefonou para mim trés vezes esta semana, e em todas falou
de pessoas que a trataram de alguma maneira que ndo a agradou”.

0 desafio da interdisciplinaridade

O termo interdisciplinaridade assume uma variedade de significados na literatura educacional
e nas discussoes entre os professores. Apesar disso, pelo menos um consenso parece claro entre
nos professores e os tedricos da area: a organizacao interdisciplinar visa superar a fragmentacao
excessiva dos objetos de conhecimento escolares por componente curricular. Nessa perspectiva, a
HFC pode oferecer um caminho de reflexao para a organizacao interdisciplinar e a integragao entre
as disciplinas. Vamos ver como?



Lembre-se de que a viséo limitada e fragmentada do conhecimento cientifico é uma das visdes
distorcidas sobre a Ciéncia que a HFC visa superar. A HFC pode mostrar como os conhecimentos dos
diversos componentes curriculares se entrelagam na histéria. Serd que o episddio histérico da sintese
da amonia, que envolveu a compreensao do papel dos minerais, e principalmente do nitrogénio, nos
vegetais, ocorreu somente dentro dos muros da Quimica? O desenvolvimento da primeira pilha vol-
taica, envolvendo experimentos fisioldgicos com ras e conceitos da eletricidade e da eletroquimica,
nao exigiu esforcos de varios componentes curriculares? Marie Curie nao teria recebido os prémios
Nobel de Quimica e Fisica em razdo dos resultados das suas investigacdes sobre os fendmenos da
radiacao e do descobrimento dos elementos pol6nio e radio?

A Ciéncia, como a HFC busca mostrar, € um empreendimento coletivo. Na cultura escolar, do
mesmo modo, varios componentes curriculares podem estar envolvidos na elucidacdo de uma situa-
cao-problema, visto sua complexidade. Que tal lancarmos mao de varios componentes curriculares
para a compreensdo da histéria de um objeto de conhecimento ou de episddios histéricos, ou ainda
da Natureza da Ciéncia de uma temdtica contemporanea? Isso pode mostrar aos estudantes que
as situacoes-problema com que as Ciéncias lidam envolvem esforcos e contribuicdes de cientistas
cujos trabalhos tém relacdo com diferentes componentes curriculares. Vamos pensar nesse desafio?

Etapa 1

Os professores de Quimica explicam a pratica de ensino estudada neste capitulo para os profes-
sores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e socializam a experiéncia do processo de
planejamento.

Etapa 2

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia, em grupo, escolhem um ponto de partida para o
planejamento (pode ser um problema local, regional ou global; um tema de interesse da comunidade
escolar; um contexto socioambiental; um TCT). Veja um exemplo:

Trabalhar a questdo do espaco ocupado pelas mulheres nas Ciéncias da Natureza, tendo como
contexto as contribui¢des da fisico-quimica britanica Rosalind Franklin (1920-1958) na elucidacao da
estrutura do DNA.

Etapa 3

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia devem elencar os objetos de conhecimento de seus
componentes curriculares que seriam foco do planejamento da aula ou sequéncia de ensino e apren-
dizagem e organizé-los em uma hierarquia que considere quais sdo os objetos de conhecimento pré-
vios e os subsequentes a aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem. Veja um exemplo para a Quimica:

Organizacao hierarquica dos objetos de conhecimento da Quimica *

Objeto de conhecimento prévio Polaridade das

moléculas

Objeto de conhecimento subsequente

Fonte: elaboracao propria.
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Etapa 4

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia devem entrar em acordo sobre os objetos de conhe-
cimento que fardo parte da aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem. Em seguida, eles devem
pensar conjuntamente em como os objetos de conhecimento selecionados podem se relacionar,
explicitando essas conexdes por meio de uma representacéo visual. Veja um exemplo:

Objetos de conhecimento e habilidades do planejamento interdisciplinar ‘

Rosalind ¢ ) Habilidade ¢

- Imagem positiva da mulher na Ciéncia Franklin EM13CNT305 l

v v

- Questbes de género }

[
Controvérsias Especializagao na Vit @ csuEks o
relacionadas com técnica de difracao
Watson e Crick de raios X hevmhamicollege
- Interagoes
intermoleculares
Habilidade . i
EM13CNT305 - Solubilidade 4 Illg_ai_g(e”
- Composicao
quimica do DNA
N N N
r N\ 7 N\ r N\
- Ondas e energia - Caracteristicas das - Replicagdo do DNA
- Caracteristicas de ondas eletromagnéticas — Transcricdo do DNA
uma onda - Espectro — Habilidade - Codigo genético “— Habilidade
- Tipos de onda eletromagnético EM13CNT103 — Mutacées EM13CNT202
- Fenémenos — Raios X - Hereditariedade
ondulatérios
- Difragéo Fonte: elaboracéo propria.

Etapa 5

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia elaboram coletivamente a proposta de planejamento
da 4rea de conhecimento para o tema escolhido, usando como modelo o planejamento produzido
em Um novo olhar para o planejamento. Veja um exemplo:

Exemplo do planejamento interdisciplinar ‘
A wun P
Docentes: Fisica, Quimica e Biologia | Componente Curricular: Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Nede aulas e tem_po previsto: 20 horas-aula _|_Periodo: Noturno
Publico des{:‘i;;io: Eadantes :io 2°ano do -Tema’tica: Mulheres nas Ciéncias da Natureza: o trabalho de Rosalind Franklin

Ensino Médio

Objetivos de aprendizagem: Identificar na famosa fotografia 51 a estrutura do DNA; reconhecer a técnica de difracao de raios X,
relacionando-a com a elucidacao da estrutura do DNA; descrever a estrutura do DNA em termos de estrutura e composicao quimica;
distinguir as interagdes intermoleculares estabelecidas entre o DNA e as moléculas de &gua do ambiente aquoso; relacionar as interagoes
intermoleculares da molécula de DNA com sua estrutura; definir as caracteristicas de uma onda e das ondas eletromagnéticas; classificar os
fend6menos ondulatérios; descrever o fendomeno de difracao; reconhecer o espectro eletromagnético identificando os raios X; reconhecer
as fungoes do DNA; descrever a replicacdo e transcricdo do DNA; relacionar esses fendmenos com as interagdes intermoleculares do DNA;
explicar o cédigo genético, as mutacdes e a hereditariedade; empregar os conhecimentos sobre interacdes intermoleculares para prever

a solubilidade dos materiais; ilustrar o fendmeno da difragdo de raios X; prever as implicagdes genéticas do DNA; comparar as imagens de
difracdo do DNA desidratado e do DNA hidratado; sistematizar os conhecimentos e as relagdes entre eles; analisar as questdes de género
em Ciéncia envolvidas no episodio histérico das contribuicdes de Rosalind Franklin na elucidacdo da estrutura do DNA, tirando conclusées
sobre sua invisibilidade e esquecimento; discutir, analisar e inferir sobre controvérsias a respeito da participacao de Franklin, Watson e Crick
na construcdo do modelo de dupla hélice do DNA.

Justificativa: A Ciéncia é normalmente apresentada nas midias, no livro didatico e nas escolas como uma atividade essencialmente
masculina, passando uma imagem irrelevante da mulher na construgao da sociedade e afastando as meninas de carreiras cientificas ou
tecnoldgicas. A finalidade dessa sequéncia de ensino e aprendizagem interdisciplinar é possibilitar aos estudantes conhecer a histéria

do trabalho de uma mulher cientista que, entre tantas outras, trouxe contribui¢cdes importantes para a Ciéncia. Além disso, os estudos
desenvolvidos por Franklin permitem a discusséo de objetos de conhecimento de Fisica, Quimica e Biologia, mobilizando competéncias e
habilidades das Ciéncias da Natureza, apresentando-as de forma mais integrada.

Continua
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Continuagao

Pré-requisitos: Estrutura da matéria; radiacdes e suas aplicagdes na saude; organizacao celular; divisdo celular; leis de Mendel;
polaridade das moléculas.

Objetos de conhecimento (em hierarquia e progressao adequada): Questdes de género em Ciéncia; controvérsias cientificas; a
técnica de difracdo de raios X: ondas e energia, caracteristicas de uma onda, fenédmenos ondulatérios, difracdo, caracteristicas das ondas
eletromagnéticas, espectro eletromagnético, raios X; imagem do DNA em meio aquoso: modelo da estrutura do DNA, composicao
quimica do DNA, interagdes intermoleculares, solubilidade dos materiais; fungdes do DNA: replicacdo, transcricao, cédigo genético,
mutacdes e hereditariedade.

Competéncias e habilidades da BNCC: Competéncias Gerais 1, 2 e 7; Habilidades EM13CNT103, EM13CNT202, EM13CNT301 e EM13CNT305.
Tema Contemporaneo Transversal: Ciéncia e Tecnologia; Educagdo em Direitos Humanos

Desenvolvimento metodoldgico (diagnéstico de conhecimentos prévios, procedimentos, recursos):

Primeiro momento pedagdgico (4 horas-aula) - Problematizacao inicial (docentes trabalham juntos)

Apresentacdo da temética.

Levantamento de conhecimentos prévios e mapeamento das experiéncias dos estudantes: roda de conversa que avalie a percep¢ao dos
estudantes sobre o papel das mulheres na Ciéncia.

Avaliacdo diagnostica dos pré-requisitos de cada componente curricular usando mapas conceituais com erros.

Competéncia Geral 1: Andlise do texto “A descoberta da estrutura do DNA: de Mendel a Watson e Crick”.

Discussao: Por que somente Watson e Crick sdo considerados os “pais” da estrutura do DNA?.

EM13CNT305: Analise do texto “Quem foi Rosalind Franklin, a quimica que descobriu a estrutura do DNA”.

Discussao: A Ciéncia ainda é sexista?

Segundo momento pedagdgico (14 horas-aulas) - Sistematizacdo do conhecimento (docentes trabalham ora juntos, ora separados)
- Competéncia Geral 1 - Texto: “Ciéncia, palavra (pouco) feminina” (docentes juntos).

- Competéncia Geral 2 - A Fotografia 51: imagens do DNA-A (desidratado) e do DNA-B (hidratado) obtidas por Franklin (docentes juntos).
« EM13CNT103 - O que é a técnica de difracdo de raios X? O que ela pode nos revelar? (docente de Fisica).

+ Ondulatdria (docente de Fisica).

« EM13CNT301 - Que caracteristicas deve ter o DNA para apresentar formato helicoidal em dgua? (docente de Quimica).

- Interagdes intermoleculares (docente de Quimica).

- EM13CNT202 - Estrutura e fungao do DNA: genética — de Mendel a estrutura do DNA (docente de Biologia).

Terceiro momento pedagdgico (2 horas-aulas) - Aplicacao do conhecimento (docentes trabalham juntos)

Competéncia Geral 7: Escrita de um artigo em jornal de divulgacdo, destinado a pessoas leigas, feita pelos estudantes, personificando
Rosalind Franklin, exigindo e argumentando em favor de seu reconhecimento na elucidacdo da estrutura do DNA. Utilizar os
conhecimentos cientificos aprendidos para convencer o publico leigo de suas contribuicoes.

Avaliacao e devolutiva: A avaliacao serd feita com base em painéis que deverao ser produzidos pelos estudantes e apresentados em
um evento na escola sobre mulheres na Ciéncia. Os estudantes serdo solicitados a mostrar nos painéis, as contribuicoes e o histérico
da Rosalind Franklin na elucidacdo da estrutura do DNA, o que é a técnica de difracéo de raios X e as composicao quimica e estrutura
assumida em dgua do DNA e suas funcdes genéticas.

Atividades extraclasse: Pesquisar o trabalho e contribui¢des de outras mulheres na Ciéncia. Por que sabemos tdo pouco delas?
Bibliografia basica:

GUIMARAES, M. Ciéncia, palavra (pouco) feminina. Revista Pesquisa Fapesp, 190. ed., p. 58-61, 2011.

QUEM foi Rosalind Franklin, a quimica que descobriu a estrutura do DNA. Revista Galileu, 16 abr. 2020. Disponivel em: <https://
revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2020/04/quem-foi-rosalind-franklin-quimica-que-descobriu-estrutura-do-dna.html>. Acesso
em: 18 dez. 2020.

THIEMAN, O. H. A descoberta da estrutura do DNA: de Mendel a Watson e Crick. Quimica Nova na Escola, n. 17, p. 13-19, 2003.
Bibliografia complementar:

SILVA, M. R. Rosalind Franklin e seu papel na constru¢do do modelo da dupla hélice do DNA. Filosofia e Histéria da Biologia, v. 2, p. 297-310, 2007.
SILVA, M. R. As controvérsias a respeito da participacdo de Rosalind Franklin na constru¢cdo do modelo da dupla hélice. Scientiae Studia,
v.8,n.1,p.69-92,2010.

Fonte: elaboracao prépria.

Etapa 6

Com base no planejamento elaborado, sugere-se que os professores de Quimica,
Fisica e Biologia busquem viabilizar a execucdo de pelo menos uma atividade conjunta m :
utilizando a HFC ainda dentro do ano letivo corrente.

PARA REFLETIR

R -
Apos a elaboracao do planejamento interdisciplinar, reflita e registre em seu didrio de { 3
- -
- -

bordo:

» Quais foram os pontos positivos durante o processo de planejamento interdisciplinar?

¢ O que mudou nesse planejamento em relacao ao disciplinar?

¢ Quais foram as dificuldades encontradas durante o processo de planejamento inter-
disciplinar? Como elas foram superadas?

¢ Como a vivéncia do planejamento interdisciplinar me incentiva a reelaborar minha
pratica docente?

= A fotografia 51.
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BENITE, A. M. C.etal.Ensino de Quimica e a Ciéncia de matriz
africana: uma discussdo sobre as propriedades metdlicas.
Quimica Nova na Escola, v.39,n. 2, p. 131-141, 2017.
O artigo apresenta uma interveng¢do pedagdgica envol-
vendo as raizes do racismo no Brasil a partir da didspora
africana e o estudo das propriedades dos metais.

CARSON, R. Primavera silenciosa. Sdo Paulo: Gaia, 2010.
Por meio de uma linguagem simples, a autora descreve
como inseticidas alteram os processos celulares das plan-
tas, animais e seres humanos.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A;; PERNAMBUCO, M. M. Ensi-
no de Ciéncias: fundamentos e métodos. 5. ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2018.
O livro procura auxiliar professores e formadores de pro-
fessores no desenvolvimento de um ensino de Ciéncias
que contribua efetivamente na formagéo dos estudantes.

DRIVER, R. et al. Construindo conhecimento cientifico na
sala de aula. Quimica Nova na Escola, n. 9, 1999.
O trabalho traz em sua discussdo o papel da natureza do
conhecimento cientifico para a constru¢do do conheci-
mento cientifico dos estudantes.

ESCOLA DE GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL. Apostila do
curso Comunicagédo Ndo Violenta (CNV), 2020.

Material de consulta para as listas de sentimentos e ne-
cessidades.

FEINSTEIN, N.W.; ALLEN, S.; JENKINS, E. Outside the Pipeline:
Reimagining Science Education for Nonscientists. Science,
v. 340, p. 314-317,2013.
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O artigo sintetiza pesquisas sobre como as pessoas se
engajam com as atividades cientificas, propondo agdes
mais efetivas para favorecer o letramento cientifico.

FERNANDEZ, C. Revisitando a base de conhecimentos e o

conhecimento pedagdgico do contetido (PCK) de profes-

sores de ciéncias. Revista Ensaio,v.17,n.2, p. 500-528,2015.
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FREITAS, I. B.;ROSSI, A.V.; GIROTTO JUNIOR, G. Abordagens
histéricas no ensino de Ciéncias e interdisciplinaridade: a
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-de-actcar no Brasil. In: SEMINARIO INTERNO DO PROGRA-
MA DE POS-GRADUACAO MULTIUNIDADES EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA, 9., 2019, Campinas. Anais...
Campinas: Unicamp, 2019. p. 125-136.
O trabalho investigou as possibilidades da Histéria da
Ciéncia derevelar inter-relacdes entre conhecimentos cien-
tificos, contribuindo para uma visGo menos fragmentada
da producéo e socializacdo do conhecimento.

GANDOLFI, H. E.; FIGUEIROA, S. F. M. As nitreiras no Brasil
dos séculos XVIIl e XIX: uma abordagem histérica no ensino
de Ciéncias. Revista Brasileira de Historia da Ciéncia,v.7,n. 2,
p. 279-297, 2014.
O artigo apresenta uma proposta para o ensino de Quimi-
caenvolvendo a Histéria da Ciéncia, a partir da exploracdgo
do salitre durante os séculos XVIIl e XIX no Brasil.

GIL-PEREZ, D. et al. Para uma imagem nédo deformada do
trabalho cientifico. Ciéncia & Educagdo, v.7,n. 2, p. 125-153,
2001.
O artigo apresenta uma caracteriza¢do da atividade
cientifica e as vis6es deformadas dos professores sobre
ela visando que estes modifiquem suas concep¢oes.
Também discute implicacdes para o ensino de Ciéncias
da superagdo dessas visées equivocadas.

GOLEMAN, D. Inteligéncia emocional. Rio de Janeiro: Ob-
jetiva, 2011.
O autor descreve cinco habilidades da inteligéncia emo-
cional mostrando como elas afetam os relacionamentos.

GUIMARAES, L. P; CASTRO, D. L. Lavoisier na sala de aula:
A abordagem da Histéria da Quimica para o ensino da Lei
da Conservacao das Massas. Histéria da Ciéncia e Ensino:
Construindo Interfaces, v. 20, p. 63-72, 2019.
O trabalho relata uma experiéncia diddtica e discute a
importdncia da abordagem do episédio histdrico de La-
voisier para o ensino da Lei da Conservagéo das Massas.

HODSON, D. Philosophy of science, science and science
education. Studies in Science Education,n. 12, p.25-57,1985.



Oartigodiscute as contribuicées da Filosofia para a Ciéncia
e o Ensino de Ciéncias, abordando a imagem da Ciéncia,
o0 propdsito da experimentacdo, o papel das teorias e a
natureza do trabalho e do método cientifico.

LIEBMANN, A. J. History of distillation. Journal of Chemical
Education, v.33,n.4, p. 166-173, 1956.
Oartigo discute a histéria da destilagéo, da Grécia antiga
ao século XVII.

MATTHEWS, M. R. Histdria, Filosofia e ensino de Ciéncias:
a tendéncia atual de reaproximacao. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica,v. 12, n. 3, p. 164-214, 1995.

Otrabalho consiste em uma extensa revisdo bibliogrdfica
que pretende investigar os argumentos a favor dainser¢éo
da Histdria e da Filosofia da Ciéncia no ensino escolar.

NOVAIS, R. M.; FERNANDEZ, C. Dimenséo afetiva da docén-
cia: a influéncia das emocgdes na prética e na formagao de
professores de Quimica. Rede Latino-Americana de Pesquisa
em Educacgdo Quimica, v. 1,n. 2, p. 82-96, 2017.
Oartigo discorre sobre como a afetividade é fundamental
em sala de aula, destacando o papel da autorregulagéo
emocional na prdtica pedagdgica.

PRAIA, J.; GIL-PEREZ, D.; VILCHES, A. O papel da Natureza da
Ciéncia na educacdo para a cidadania. Ciéncia & Educagdo,
v.13,n.2,p. 141-156, 2007.

> Apoio ao trabalho pedagogico

BRASIL. Ministério da Educacdo. Métodos de diagndstico
inicial e processos de avaliacdo diversificados. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/implementacao/
praticas/caderno-de-praticas/aprofundamentos/194-
metodos-de-diagnostico-inicial-e-processos-de-avaliacao-
diversificados%5D>. Acesso em: 2 dez. 2020.
O texto traz sugestées de como fazer o levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes e uma dis-
cussdo sobre a diferenca de conhecimentos prévios e
pré-requisitos.

BRENE Brown on empathy. Direcao: Katy Davis. Producao:
Al-Francis Sears e Abi Stephenson. Bristol: Gobblynne, 2013.
Animacao (3 min.), son. color. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=T1Evwgu369Jw&feature=emb_
logo>. Acesso em: 2 dez. 2020.
Neste curta-metragem, com tradugéo para o portugués,
a pesquisadora destaca a diferenca entre simpatia e
empatia.

CORREIA, P.R. M. et al. Como fazer avaliacdo diagnéstica dos
alunos usando mapas conceituais com erros. Organicom,
v.17,n.32, p. 188-130, 2020.

O artigo contribui para o debate sobre o papel da Natu-
reza da Ciéncia na formagdo dos estudantes visando a
participacdo na tomada de decisdes.

ROSENBERG, M. B. Comunicac¢do néo violenta: técnicas para
aprimorar relacionamentos pessoais e profissionais. 4. ed. Sao
Paulo: Agora, 2006.
A obra trata da identificacdo de sentimentos e necessi-
dades, de forma a se criar didlogos efetivos e auténticos
para constru¢ao de relacionamentos sauddveis e positivos.

SCHNETZLER, R. P. Construg¢dao do conhecimento e ensino
de Ciéncias. Em Aberto, v. 11, n. 55, p. 17-22, 1992.
Em especial, o artigo trata das concepgbes prévias dos
estudantes e suarelagdo com a aprendizagem de Ciéncias.

TREVISAN, A. L.; AMARAL, R. G. A Taxionomia revisada de

Bloom aplicada a avaliacdo: um estudo de provas escritas de

Matematica. Ciéncia & Educagéo, v.22,n.2, p.451-464,2016.
O artigo analisa provas elaboradas por docentes da Edu-
cacgdo Bdsica, evidenciando a necessidade de se repensar
a prdtica avaliativa.

WIENS, J.; CADDEN, C. Self-Empathy, 2010. Disponivel em:
<https://secureservercdn.net/198.71.233.129/8n5.8f8.
myftpupload.com/wp-content/uploads/2009/05/selfcon
nection.pdf>. Acesso em: 15 dez. 2020.
Dinamica baseada no trabalho de Marshall Rosenberg
sobre Comunicacéo Ndo Violenta feita pela organizagéo
Zenvc.

O trabalho apresenta os mapas conceituais com erros
como uma atividade de avalia¢cdo diagnéstica.

O que é Histdria das Ciéncias? (Curso Livre #01). 2020. 1 vi-

deo (32 min). Publicado pelo canal Tépicos em Histéria

das Ciéncias. Disponivel em: <https://www.youtube.com/

watch?v=CL58grXAhBw>. Acesso em: 2 dez. 2020.
Iniciativa independente de dois historiadores com o obje-
tivo de divulgacao cientifica.

OLIVEIRA, J. A.; MENDONCA, P. C. C. Proposta pedagdgica
para o ensino explicito de argumentacgéo: o caso da con-
trovérsia historica do gés oxigénio. Quimica Nova na Escola,
v.41,n. 3, p. 266-274, 2019.
Oartigo trazum breve relato sobre a controvérsia histdrica
do gds oxigénio, propondo seu uso para a promogao da
argumentagdo cientifica.

ROQUE, N. F. Quimica por meio do teatro. Quimica Nova na
Escola, n. 25, p. 27-29, 2007.
O artigo relata uma experiéncia de ensino que usa como
ferramentas diddticas o teatro e a Histéria da Quimica.
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http://basenacionalcomum.mec.gov.br/implementacao/praticas/caderno-de-praticas/aprofundamentos/194-metodos-de-diagnostico-inicial-e-processos-de-avaliacao-diversificados%5D
https://www.youtube.com/watch?v=1Evwgu369Jw&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=1Evwgu369Jw&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=1Evwgu369Jw&feature=emb_logo
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https://www.youtube.com/watch?v=CL58grXAhBw

CAPITULO - -
—a 0 ensino por tematicas na

abordagem Ciéncia-Tecnologia-
-Sociedade (CTS)

> A Quimica tem historias que a escola conta

A educacao na contemporaneidade demanda novas praticas de ensino que sejam atuantes em
contextos integrados ou interdisciplinares e favorecam o protagonismo do estudante por meio de
abordagens relacionadas com a sua realidade e a da comunidade na qual estd inserido. Neste sentido,
um dos principais desafios concernentes ao ensino de Quimica refere-se a maneira de abordar como
a ciéncia e a tecnologia interagem com diferentes aspectos da sociedade.

As descobertas cientificas e as inovacdes tecnoldgicas desempenham grande influéncia no nosso
cotidiano e podem inclusive fazer com que as pessoas modifiquem seus comportamentos e habitos.
Na esfera escolar, o reconhecimento da articulacao entre a ciéncia, a tecnologia e o contexto social
pode auxiliar na formagao de estudantes capazes de avaliar, opinar e agir diante das consequéncias
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, sejam elas positivas ou negativas. Assim, convido
vocé, professor, a refletir sobre a maneira como tem trabalhado os contetidos de Quimica em sala de
aula para enfrentarmos juntos esse desafio.

® Vocé procura trabalhar nas suas aulas aspectos relacionados ao desenvolvimento cientifico e/ou
tecnoldgico e como eles influenciam a sociedade? Em caso afirmativo, por que considera isso
importante? Em caso negativo, quais seriam as possiveis vantagens de abordar esses aspectos
nas aulas de Quimica?

Muitas pesquisas relacionadas ao ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias apresentam
propostas baseadas em uma abordagem conhecida como Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Entre
elas, estad a sequéncia de ensino e aprendizagem, desenvolvida com estudantes do 32 ano do Ensino
Médio da Rede Estadual de Educacéo Basica da cidade de Ibiracu, localizada no Estado do Espirito Santo*.
Essa experiéncia teve como tematica a producao artesanal de agucar, que esta diretamente relacionada
com a vida cotidiana dos estudantes do municipio de Ibiracu.

Os autores do relato afirmam que buscaram:

T I R I R A A P P P A I I I A .

[...] produzir uma proposta de Ensino de Quimica de carater interdisciplinar e transdisciplinar,
devido aos aspectos socioculturais e a relevancia socioeconomica [da tematical no municipio de
Ibiracu. [...] A tematica de producao artesanal de acicar mascavo foi inspirada na tradi¢ao das
lanchonetes da cidade de Ibiracu, que oferecem o pastel e o caldo de cana como produto principal.

® Qual é a importancia de considerar uma tematica para trabalhar os objetos de conhecimento
relacionados a Quimica?

® A tematica producao artesanal ou industrial de aclcar é relevante para sua regido? Por qué?

A producao de agucar esta entre as atividades econdmicas mais antigas de nosso pais e tem
relacdo direta com a nossa histéria desde o periodo colonial até os dias atuais. O Brasil é o maior
produtor mundial de aguicar obtido por meio da cana-de-agucar, e um de seus maiores exportadores.
A producao em escalas variadas esta distribuida pelas diferentes regides, do norte ao sul do pais.
Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), na safra 2020/2021, 64% da producao
ocorreu no Sudeste, sendo o estado de Sao Paulo responsavel por aproximadamente 52% do total
nacional produzido. Portanto, acreditamos que essa temdtica evidencia um modelo relevante de
contextualizacdo entre Ciéncia e Tecnologia e os aspectos socioeconémicos e culturais do nosso pais.

* O relato na integra encontra-se disponivel em: <http://www.abrapecnet.org.br/enpec/xi-enpec/anais/resumos/
R1046-1.pdf> (acesso em: 10 dez. 2020).
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Além disso, ela se articula com varios Temas Contemporaneos Transversais (TCT), como: Ciéncia e Tecno-
logia,ao abordar osaspectos tecnolégicos empregados no plantio da canaaté a producdoindustrial ouar-
tesanal do agucar, passando pelo controle de pragas e pela selecdo de variedades de plantas melhoradas;
Educacao Ambiental e Educacao para o Consumo, ao considerar aspectos relativos ao plantio, uso
de fertilizantes, producao e destino dos residuos industriais do processamento de cana-de-acucar;
Educacao Alimentar e Nutricional, ao considerar os efeitos nocivos do consumo excessivo de agucar
para a saude; e Trabalho, ao analisar a producéo do aclcar e suas relagdes de trabalho, nos ambitos
econdmico, local, nacional e mundial.

Agora, vocé pode estar se perguntando: como planejar e desenvolver uma aula de Quimica ou
sequéncia de ensino e aprendizagem a partir da abordagem CTS? A sequéncia de ensino e aprendi-
zagem elaborada por Santana et al. (2017) foi baseada na abordagem metodoldgica denominada Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP) (Muenchen e Delizoicov, 2012). Os 3MP buscam ser um meio facilita-
dor para o educando expandir seus conhecimentos, tendo o professor como mediador da conexdo
entre o que ele estuda em sala de aula e o seu cotidiano. Essa metodologia é caracterizada por trés
momentos: problematizacao inicial, organizacao do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

No Quadro 1 podemos observar o primeiro momento da proposta feita pelos autores.

| Quadro 1. Planejamento do primeiro momento pedagdégico

Momento

Problematizagao
(6 aulas)

Objetivo especifico

Motivar o estudante para busca
do conhecimento relacionado a
producao de agtcar em escala
de laboratério.

Conhecer aspectos da saude
sobre o consumo de agucar.

Conteudo

Aspectos locais e regionais
relacionados ao caldo da cana
e ao agucar.

Aspectos positivos e negativos da
saude relacionados ao consumo

Avaliacao 1 - , .
laga de acgucar, como diabetes e
Avaliacao .
S doencas associadas.
individual com a
produgao textual
dos debates Conhecer aspectos histéricos Aspectos socio-historicos,
iniciais. do Brasil Colonial relacionados a socioculturais, socioeconémicos e

Dinamica
Roda de conversa sobre a tradicao
das lanchonetes da cidade de

Ibiracu — ES, na BR 101, com o pastel e
o caldo de cana.

Pesquisa de informacdes nutricionais
em embalagens de alimentos para
levantar teores de agucar. Prética de
teores de acUcar equivalentes em sacos
de plastico para uma base de calculo.

Exibicdo de video sobre o ciclo da cana-
de-agucar — Abordando a histéria do

producao de agucar. socioambientais da producao de Brasil Colonia.
acucar, mao de obra escrava de
afrodescendentes, producao
artesanal e industrial.

Fonte: Santana et al. (2017).

O primeiro momento é fundamental, pois, a partir dele, os estudantes serdo motivados a protago-
nizar seu papel na construcado do conhecimento, mobilizando a Competéncia Geral 1. Analisando o
planejamento, é possivel perceber uma perspectiva interdisciplinar, visto que, para compreender o ci-
clo da cana-de-agucar, precisa-se levar em consideracdo o contexto da época do Brasil coldnia, ou
seja, a forma como a sociedade se organizava, como se dava o transporte de pessoas e quais eram os
valores culturais da sociedade. Além disso, é importante compreender como a estrutura das relagdes de
trabalho eram estabelecidas naquela época. Atreladas a isso, sao abordadas também as questdes
de Ciéncia e Tecnologia, pois para a producdo do agucar eram necessarios maquinarios especificos
e conhecimentos sobre o processo. Ao comparar condi¢des de producdo do aglcar no Brasil colonia
com aspectos atuais, o estudante é levado a:

a. identificar as mudancas ocorridas no processo em termos tecnolégicos;

b. entendera contribuicdo do conhecimento cientifico historicamente produzido para que essas
mudancas ocorressem;
c. distinguir as condicdes de trabalho, em etapas de producao do agucar, nas diferentes épocas.
A problematizagao inicial destacada no Quadro 1 possibilita o desenvolvimento da Competéncia
Geral 7, uma vez que promove debates e o desenvolvimento da argumentacao. Esse momento também
favorece o desenvolvimento da habilidade EM13CHS401, quando os estudantes sao incentivados a
compreender 0s processos econdmicos e socioculturais regionais pertencentes a diferentes épocas,
bem como a entender as relagdes de trabalho e seus efeitos sobre as transformacdes das sociedades.
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De acordo com o relato, o uso do video foi um recurso
assertivo paraincentivar a discussao e mobilizar os conhe-
cimentos prévios dos estudantes:

[...] foi possivel resgatar estudos prévios realizados na
disciplina de Historia, abordando, por exemplo, a mao
de obra escrava, a travessia do Oceano Atlantico por
navios negreiros, além dos aspectos socioeconémicos
desta perspectiva como a escravidao no periodo colonial
e as atuais condi¢oes no contexto dos boias-frias [...]

® Considerando seu contexto, de que outra forma os
conhecimentos prévios dos estudantes poderiam
ser verificados?
® Como vocé costuma trabalhar com os objetos de
conhecimento de outras areas do conhecimento?
No que dizrespeito a dinamica relacionada aos aspectos
da satide no consumo de agucar, é possivel concluir que
se trata de uma oportunidade para o desenvolvimento
da Competéncia Geral 8, uma vez que os estudantes sdo
levados a conhecer aspectos da sua saude fisica. Além disso,
mobiliza a habilidade EM13CNT207, ao tratar de um dos
desafios contemporaneos a que a juventude esta exposta,
como pode ser observado no trecho do relato a seguir.

Muitos estudantes relataram ter familiares com
diabetes e problemas de obesidade, enriquecendo as
discussoes sobre o metabolismo da glicose no orga-
nismo e a relevancia de uma alimentacao saudavel.

Para ampliar as discussdes sobre a tematica do agucar
foram analisados alguns rétulos de alimentos. Essa foi uma
atividade importante dessa sequéncia, porque os estudan-
tes relataram que nao sabiam ler as informacdes contidas
nesses rotulos. O professor organizou os estudantes em gru-
pos e, como tarefa, pediu-lhes que analisassem os rétulos
trazidos por eles e calculassem a massa de agucar presente
nos diferentes produtos. Dessa forma, a dinamica ofereceu
a oportunidade de mobilizar a habilidade EM13MAT103,
aoincentivar os estudantes a pesar e verificar a quantidade
de acucar presente nos alimentos consumidos, permitindo
a compreensao das unidades de medida e suas grandezas,
como também a habilidade EM13CNT301, ao solicitar que
empregassem instrumentos de medidas (a balanca).

Ainda nesse primeiro momento, foi proposto aos estudan-
tes uma abordagem investigativa a fim de verificar a quanti-
dade de agucar presente nos alimentos. Tal agao favoreceu o
desenvolvimento da curiosidade intelectual dos estudantes e
sua capacidade de analise critica, indo ao encontro da Com-
peténcia Geral 2, como pode ser verificado no trecho abaixo.

Ao final, os grupos fizeram uma tabela de valores
de massa de acgucar nos produtos alimenticios, usando
regra de trés e calculadoras. Os resultados dos célculos
surpreenderam os estudantes, pois estes fazem consumo
didrio desses produtos. O segundo exercicio consistiu
em preencher sacos plasticos com a massa de acucar
(sacarose) equivalente a quantidade de carboidrato rela-
tada em cada rétulo de alimento. Esse fato evidenciou os
aspectos visuais da massa de ac¢ticar consumida nesses
alimentos, o que pode ser prejudicial a saude humana.

[.]

Analisamos a quantidade de acucar ingerida nos
alimentos que consumimos. Aquelas besteirinhas que
ingerimos e que achamos que nao ird prejudicar nossa
saude. Mas contém mais acucar do que achamos, além das
outras coisas que contém nesses alimentos. — Fragmento
do relato escrito do diario de bordo de um estudante.

® Qual foi o motivo da surpresa dos estudantes?

® Que parametro(s) de comparagao é(sao) emprega-

do(s) no ensaio?

Nesse primeiro momento, o instrumento avaliativo para
identificar a evolucao da aprendizagem dos estudantes foi
a producao textual. Por meio dessa ferramenta, é possivel
mobilizar a Competéncia Geral 4, pois os estudantes sdo
estimulados a utilizar diferentes linguagens, incluindo a ma-
temadtica e a cientifica, para expressar seus conhecimentos
e ideias com clareza.

® De que forma vocé busca identificar as dificuldades

dos seus estudantes?

= Como vocé verificariaa compreensao dos estudantes

durante esse primeiro momento pedagdégico?

® De que maneira vocé poderia incorporar os resulta-

dos dessa avaliacao para reorganizar a sequéncia de
ensino e aprendizagem?

O segundo momento pedagdgico focou nas 10 etapas
do processo de fabricagao realizadas nas usinas de acucar,
envolvendo questdes socioambientais, tecnolédgicas e so-
ciocientificas. O planejamento esta descrito no Quadro 2.

Quadro 2. Planejamento do segundo momento pedagdgico ‘

Momento Objetivo especifico

Organizagao do
conhecimento

(8 aulas)

Avaliacdo 2 - Avaliacdo
individual com a
producao textual das
aulas de Quimica.

Reconhecer a producéo de
acucar a partir de caldo de
cana. Promover questdes
investigativas sobre a producao
de agucar, propiciando a
investigacao cientifica e a
formulagao de hipéteses.
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Producgéo de agucar a partir do caldo

de cana. Processo de evaporacao

e cristalizacdo. Alguns aspectos
socioecondmicos, socioculturais e
socioambientais. Quimica do agucar
(carboidratos, tipos de agucares,
aclcares substitutos, fungdes organicas).

Contetdo Dinamica

Aula expositiva e dialogada
com auxilio de apresentacao
de slides. Estudos com auxilio
de consultas nainternet e
artigos cientificos.

Fonte: Santanaetal. (2017).



No contexto local oferecido pela proposta do relato, o
modelo de produgao agucareira é artesanal; contudo, des-
tacamos que, para o Brasil atingir o patamar de grande pro-
dutor mundial de agucar, ocorreram muitas transformacoes
nos processos produtivos. A identificacdo e a compreensao
da evolucéo historica de aspectos cientifico-tecnoldgicos
da producdo agucareira no pais servem de incentivo para
os estudantes refletirem e ampliarem seus horizontes sobre
como a histéria transforma a realidade em que vivemos. Por-
tanto, nesse segundo momento, também foram valorizados
os aspectos histdricos, mobilizando a Competéncia Geral 1.

De acordo com o relato, as etapas do processo estuda-
das foram: lavagem da cana, extracdo do caldo, pré-trata-
mento, sulfitacdo, calagem, decantacao, filtracao, evapora-
¢ao, cristalizacdo, centrifugacdo e secagem. Também foram
revisados objetos de conhecimento como separacdo de
misturas, pH e solucdes.

® Como vocé organizaria os objetos de conhecimento

para serem ensinados nesse momento?

= Que outros recursos poderiam auxiliar vocé na con-

ducao da aula expositiva dialogada?

Durante o segundo momento, ocorreu uma discussao
sobre a composicao dos alimentos que apresentam certas
quantidades de glicidios mas nao tém sabor adocicado.
Além disso, outros aspectos relacionados as biomoléculas
e as férmulas estruturais surgiram durante a discussao.

[...] a discussao evoluiu para tipos de carboidratos e
o numero de ligacoes glicosidicas, a saber: monossa-
carideos, oligossacarideos e polissacarideos. A énfase
maior foi dada a temadtica glicose (monossacarideo) e
sacarose (dissacarideo). No caso da sacarose, apos a
hidrélise acida ou enzimaética, fornece uma molécula
de glicose e outra de frutose.

[...] Conceitos e conteudos foram relembrados, como,
por exemplo, as funcoes organicas com grupamentos
carbonila (C = 0), aldoses e cetoses, presentes nas
familias de monossacarideos.

seescceccccssss @s s s e s sccscccssssssssensece .

® Considerando o contexto escolar em que vocé atua,
como costuma abordar objetos do conhecimento
relativos as biomoléculas?

® Quais conceitos relacionados as biomoléculas séo

mais centrais e mais periféricos?

® Quais costumam ser as dificuldades e limitacoes

conectadas ao ensino desses conceitos?

O relato nao apresenta muitos detalhes do segundo
momento. Mas podemos aproveitar o espaco para refletir
sobre alguns aspectos do planejamento proposto pelos
autores. O primeiro ponto diz respeito a aula expositiva
dialogada. Por vezes, a aula expositiva esta associada a um
ensino tradicional, no qual o professor transfere o conhe-
cimento, sobretudo pela linguagem verbal, e 0 estudante,
passivamente, o absorve. No entanto, ao articular com
outras estratégias, diversificando-as, de modo a conduzir os

estudantes a um processo de reflexao e raciocinio, pode-se
favorecer um ambiente propicio a aprendizagem.

Para ampliarmos a consciéncia de nossas praticas e as-
sumirmos uma abordagem autenticamente dialégica, vale
conhecermos a ferramenta analitica discursiva proposta por
Mortimer e Scott (2002), no que diz respeito ao conceito
de abordagem comunicativa. Os autores apontam que esse
conceito caracteriza as formas como professores intera-
gem com os estudantes para desenvolver significados na
sala de aula. Eles propuseram quatro classes de abordagem
comunicativa que definem o discurso entre professores e
estudantes ou entre os préprios estudantes, tomando como
base duas dimensdes: dialégica/de autoridade e interativo/
nao interativo. O Quadro 3 apresenta as diferentes combi-
nac¢oes geradas pela interacao entre as duas dimensdes.

Quadro 3. Quatro classes de
abordagem comunicativa

Interativo Nao interativo

Nao interativo/
dialégico:

O professor
reconsidera, na sua

Interativo/dialégico:

O professor e estudantes
exploram ideias,
formulam perguntas

Bl auténticas e oferecem, fala, vérios pontos

consideram e trabalham | de vista, destacando
diferentes pontos similaridades e
de vista. diferencas.
Interativo/de Nao interativo/de
autoridade: autoridade:
O professor geralmente O professor apresenta
conduz os estudantes um ponto de vista

Autoridade por meio de uma especifico.

sequéncia de perguntas e
respostas, com o objetivo
de chegar a um ponto de
vista especifico.

Fonte consultada: Mortimer e Scott (2002).

Os autores defendem que a fala e o discurso verbal sdo
essenciais para auxiliar na aprendizagem dos estudantes, e
tomar consciéncia disso pode aprimorar a maneira pela qual
o professor conduz suas aulas. Os estudantes apropriam-se
do conhecimento quando conseguem expressar aquilo que
aprenderam. Assim, é fundamental que eles estejam engaja-
dos em atividades dialdgicas, seja de forma interativa ou nao
interativa, sempre como interlocutores — ora como ouvinte,
oracomo aquele que expressa suas ideias e reflexées sobre o
tema -, admitindo assim a construc¢ao do conhecimento e a
compreensdo do tépico abordado. Nesse contexto, o profes-
sorassume o papel de mediador/moderador, permitindo que
cada estudante tenha a oportunidade de expor e discutir seus
pensamentos com as proprias palavras, a0 mesmo tempo
que garante o desenvolvimento do objeto de conhecimento.

® Em suas aulas, de que forma vocé estimula os estu-
dantes a expressarem suas ideias e reflexdes?

® Quais abordagens comunicativas caracterizariam
suas aulas?
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Outro aspecto para discussao do planejamento diz
respeito a importancia das questdes investigativas em um
contexto de aula expositiva dialogada. Como no relato nao
ha descricdo das atividades investigativas, nem da maneira
como as questdes foram trabalhadas para promover uma
investigacao cientifica e formulacao de hipédteses, consi-
deramos essencial apresentar, de forma breve, como as
perguntas podem ser utilizadas com o propésito de buscar
o conhecimento, estabelecer novas relagcdes com os objetos
do conhecimento e se comprometer de forma critica em
relacdo ao mundo.

Machado e Sasseron (2012) abordam a construcdo de
questoes investigativas utilizadas pelos professores de
Ciéncias lembrando-nos de que o aprendizado dessa area
demanda a coordenacdo de distintas formas de linguagem
e exige a interacao entre os interlocutores envolvidos, por
meio de discussdes e/ou exposicdo de conhecimentos
prévios sobre conceitos ou fendmenos. Nessa proposta,
as inter-relagdes e conexdes entre as diferentes formas de
representacao da linguagem cooperam para que os estu-
dantes construam os novos significados. Nesse contexto,
os autores definem “pergunta” como uma ferramenta dia-
l6gica de incentivo a exposicao de ideias, tendo a funcao
pedagdgica de delinear e conduzir a construcdo de signi-
ficados e conceitos cientificos.

O Quadro 4 apresenta quatro categorias de perguntas
investigativas que foram fundamentadas em trés dimen-
soes: epistemoldgica; discursiva; social e politica.

A classificagdo dessas perguntas esta centrada no pro-
cesso discursivo da atividade investigativa e, porisso, pode
ser utilizada pelos professores para orientar os estudantes
durante o processo de construcao de conceitos cientificos.
O uso das perguntas contribui para o aprimoramento das
Competéncias Gerais 1 e 2, bem como da habilidade
EM13CNT301.

® Considerando os objetos de conhecimento tratados
no segundo momento pedagdgico do relato de ex-
periéncia, quais perguntas investigativas poderiam
ser elaboradas para conduzir as aulas?

Para finalizar o segundo momento pedagdgico, os auto-
res do relato se valeram, novamente, da producgao textual
para acompanhar a aprendizagem dos estudantes acerca
dos objetos de conhecimento de Quimica.

® Considerando os objetos de conhecimento de
Quimica trabalhados nessa sequéncia de ensino e
aprendizagem, que questao norteadora vocé pro-
poria aos estudantes para a elaboracao do texto final
de avaliagao?

® Embora o relato ndo tenha explicitado o género tex-
tual para a avaliacao, qual vocé indicaria para cada
momento pedagdgico?

® Quiais critérios vocé costuma utilizar para avaliar as
producodes textuais?

® De que forma esse instrumento avaliativo permite que
os estudantes demonstrem o que aprenderam sobre
objetos de conhecimento da Quimica?

Quadro 4. Tipos de perguntas investigativas

Classificacao

Exemplos

Descricao
das perguntas ¢
Remetem-se ao problema estudado ou subjacente a ele dentro da
proposta investigativa. Refazem, reformulam de outra maneira, voltam
Perguntasde | @ Proposta do problema. Ajudam os alunos a planejar e buscar solugées

problematizacao

para um problema e exploram os conhecimentos do aluno antes de eles

Por que isso acontece?
Como explicar esse fendmeno?

o resolverem. Levantam as demandas do problema para que os alunos
iniciem a organizacao das informacdes necessarias para resolvé-lo.

Abordam os dados envolvidos no problema. Seja evidenciando-os,

O que acontece quando vocé...?

Perguntas
sobre dados

Perguntas
exploratdrias
sobre o processo

Perguntas de
sistematizacao
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apresentando-os ou selecionando-os de forma a descartar ou ndo variaveis.

Direcionam o olhar do aluno para as variaveis envolvidas relacionando-as,
procurando um grau maior de precisao, comparando ideias, propondo
inversdes e mudancas.

Buscam que os alunos emitam suas conclusées sobre os fendbmenos. Podem
demandar hipoteses, justificativas, explicagdes, conclusdes como forma de
sistematizar seu pensamento na emissédo de uma enunciagao prépria. Buscam
concretizar o aprendizado na situacao proposta. Fazem com que o aluno
reveja o processo pelo qual ele resolveu o problema, elucide seus passos.

Buscam que os alunos apliquem o conceito compreendido em outros
contextos, prevejam explicagbes em situacoes diferentes da apresentada
pelo problema. Levam o aluno a raciocinar sobre o assunto e a construir o
modelo para explicar o fendmeno estudado.

O que foi importante para que isso
acontecesse?
Como isso se compara a...?

O que vocé acha disso?
Como sera que isso funciona?
Como chegou a essa conclusao?

Vocé conhece algum outro exemplo
para isso?

O que disso poderia servir para este outro...?
Como vocé explica o fato?

Fonte: Machado e Sasseron (2012).



No contexto atual do novo Ensino Médio, a prética ava-
liativa assume um carater formativo, diversificando a forma
de avaliar e proporcionando aos estudantes novas formas de
expressar o que aprenderam. Além disso, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular, é importante elaborar e
promover procedimentos de avaliacdo formativa, levando
em conta os contextos e as condi¢Oes de aprendizagem e
utilizando as informagées obtidas para melhorar o desem-
penho dos processos de ensino e aprendizagem.

= Que outros instrumentos avaliativos, diferentes de
provas e testes, poderiam fornecer indicios consis-
tentes sobre a aprendizagem dos seus estudantes?
O terceiro momento pedagdgico contemplou o co-
nhecimento desenvolvido ao longo da aplicacdo da se-
quéncia de ensino e aprendizagem. A atividade principal
relacionada a abordagem CTS foi uma visita de campo
a fabrica artesanal de producédo de agUcar mascavo em
uma propriedade rural no interior da cidade de Ibiragu. O
planejamento esta descrito no Quadro 5.

Quadro 5. Planejamento do l
terceiro momento pedagoégico

Aplicacdo do conhecimento.

(4 aulas)

Avaliagdo 3 - Avaliacdo em grupo com o
desenvolvimento de relatério de pratica.

Momento

Objetivo
especifico

Observar e conhecer algumas variaveis do processo
de agucar.

Etapas do processo de producédo de agucar

Conteudo
artesanal.

Visita a fabrica artesanal de agucar para uma aula de

Dinamica s - - . .
campo. Relatério das atividades praticas. Seminario.

Fonte: Santana et al. (2017).

Na proposta do relato, o objetivo principal da visitacao
eraidentificar as etapas do processo de obtencao do acticar
de forma artesanal. Os estudantes deveriam observar o local
atentamente e coletar informacdes por meio de entrevistas.
Assim, a primeira tarefa a ser realizada era a elaboracgao
do roteiro de entrevista. Nessa fase, chamada pré-campo,
o professor auxiliou os estudantes na elaboracao de um
roteiro de visitacao e coleta de dados. Durante a fase de pré-
-campo, é importante que o docente oriente os estudantes
na definicao dos objetivos e na selecao das perguntas que
serdo realizadas na entrevista. Ele também pode despertar
o interesse dos estudantes por meio de questionamentos
que agucem sua curiosidade, como: O que vocés esperam
encontrarem um engenho de cana-de-agucar? Quais etapas
do processo de producao do agucar vocés conseguiriam
identificar a primeira vista? O relato nao traz as perguntas
feitas durante a entrevista, contudo é importante salientar-
mos que, para alcangar os objetivos propostos, elas devem
ser claras, objetivas e relacionadas a tematica.

Durante a visitacdo, é fundamental o registro imagéti-
co e/ou escrito dos materiais encontrados, equipamentos
e suas disposicoes em relacdo as etapas de producao do
acgucar. Essa atividade demanda diferentes habilidades

dos estudantes para obter, gerir e organizar dados que
permitam produzir novos significados. Além disso, ela
pode possibilitar o desenvolvimento da habilidade
EM13CNT205, ao levar os estudantes a realizar previsoes
sobre processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

A fase pds-campo é o momento caracterizado pela
socializagdao dos conhecimentos construidos durante a
visitacdo. Os estudantes compartilham sua experiéncia,
por meio de relatério, apresentacdo de seminarios, roda
de conversa, entre outras atividades, e o professor também
tem a oportunidade de esclarecer duvidas existentes e
consolidar os conhecimentos da turma.

De acordo com o relato, a visita de campo foi uma es-
tratégia fundamental para a promocéao da abordagem CTS.

[...] ambiente ndo escolar se tornou um espaco
educativo a partir da intencionalidade da pratica
pedagogica e da disposi¢cao de didlogo dos estudantes
com o produtor rural, este tido como de notorio saber
empirico, uma vez que seu conhecimento pratico
sobre as etapas da producgao artesanal do agucar [...]
foi essencial para a troca de saberes com a turma.

® Vocé ja realizou alguma atividade de campo com seus
estudantes? Como foi a experiéncia?

® Que aspectos facilitadores e/ou inibidores espera
encontrar ao propor esse tipo de atividade?

® Que beneficios uma visita de campo pode trazer
para o processo de aprendizagem no contexto em
que vocé atua?

m Se vocé realizasse uma atividade de campo com seus
estudantes, qual instrumento de coleta de dados
vocé proporia?

Como avaliagao final do terceiro momento pedagdgico,
os autores propuseram a elaboragao de relatério em grupos.
Esse tipo de avaliacdo permite a mobilizacdo da Compe-
téncia Geral 4 e da habilidade EM13CNT302, visto que
os estudantes vao organizar o raciocinio cientificamente,
podendo recorrer a tabelas, simbolos, graficos e outros ele-
mentos para comunicar seus resultados. Assim, o professor
consegue identificar se os estudantes se apropriaram do
conhecimento e fizeram uso adequado da linguagem cien-
tifica referente a tematica estudada. Wenzel (2017) defende
que o professor precisa dar oportunidades aos estudantes de
expor suas ideias, por meio dafala ou da escrita, pois é nesse
espaco que eles conseguem demonstrar o uso da linguagem
especifica da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias na explicacdo dos fendmenos, e assim aprofundar seus
conhecimentos em nivel submicroscépico.

® Que tipos de processos avaliativos vocé acredita que
podem levar o estudante a falar e/ou escrever utili-
zando a linguagem propria das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias?
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® Como avaliaria 0 desempenho de cada um dos estu-

dantes na elaboracao do relatério?

Pelo relato da experiéncia, pode-se dizer que o temada
producao de acucar possibilitou a abordagem CTS, além de
ter sido origindrio da inspiracdo de uma tradicdo cultural
de Ibiragu. Isso despertou nos estudantes motivagdo para
compreender os objetos do conhecimento pelo fato de
muitos dos aspectos abordados fazerem parte do contexto
local da comunidade em que eles vivem. Além disso, pelo
fato de a producao de cana-de-agucar ter umaimportancia
econOmica no contexto do estado do Espirito Santo e de
outros estados brasileiros, articular as dimensoes ciéncia,
tecnologia e sociedade pode contribuir para uma formacgao
cidada do estudante.

Depois de conhecer a proposta de ensino relatada,
convidamos vocé a refletir sobre os seguintes aspectos:

Circulo da
inteligéncia emocional

O processo de reflexdo e acdo do professor é constante
em suas praticas pedagdgicas. No entanto, em termos de
competéncias socioemocionais, as possibilidades e as fer-
ramentas sdo ainda escassas. Conforme defende Goleman
(2011), ainteligéncia emocional influencia todos os setores
da nossa vida e engloba habilidades que sdao aprendidas.
Inclusive, o autor defende que a escola deve ser um lugar
para se desenvolver a inteligéncia emocional, incentivando
os educadores a trabalhar esse aspecto com seus estudantes
desde os anos iniciais.

Enquanto a inteligéncia emocional determina nosso
potencial para aprender os fundamentos do autodominio
e afins, nossa competéncia emocional mostra o quanto
desse potencial dominamos de maneira que ele se traduza
em capacidades profissionais. [...] O desenvolvimento de
qualquer tipo de aptidao fortalece o senso de autoefica-
cia, tornando a pessoa mais disposta a assumir riscos e
buscar maiores desafios. E a vitéria que obtemos sobre
esses desafios, por sua vez, aumenta o sentimento de
autoeficacia. Essa atitude torna mais provavel que as
pessoas usem melhor quaisquer aptidoes que tenham
ou facam o necessdrio para desenvolveé-las.

Fonte: Goleman (2011).

Até o momento, aprendemos que o primeiro passo é
reconhecer, nomear e expressar nossos sentimentos e, em
seguida, saber gerencia-los para usarmos a servi¢co do nosso
desempenho e do nosso aprendizado. Agora, o préximo
passo é entrar em contato com as habilidades que ja possui
e refletir sobre vocé mesmo tomando consciéncia de como
tem agido no ambiente profissional e na vida pessoal. Com
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® Vocé considera que os conhecimentos cientificos
de Quimica discutidos na Educacao Bésica podem
ser trabalhados em uma abordagem que relaciona
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade? Por qué?

® \océ ja vivenciou o planejamento e a aplicacdo de
alguma pratica de ensino nessa abordagem? Como
foi sua vivéncia?

® Caso ndo tenha tido essa experiéncia, vocé acha que
seria valido aplicar essa abordagem em suas aulas?
O que faz vocé ter essa impressao?

B

= O que |he causa entusiasmo na pratica de ensino

relatada?

Vocé identifica algum obstaculo na aplicacdo dessa
pratica de ensino?

Que informacgbes adicionais ajudariam vocé a avaliar
kde forma mais completa a pratica de ensino?

base nisso, vocé podera criar estratégias para aprimorar as
habilidades que considerar importantes.

Etapa1-0lhando para mim
Observe afigura a seguir e atribua uma nota a vocé para
cada habilidade apresentada.
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Fonte consultada: INSTITUTO BRASILEIRO DE COACHING. Disponivel em:
<https://s3.amazonaws.com/ibc-portal/wp-content/uploads/2020/06/19112956/
RODA-INTELIGENCIA-EMOCIONAL.pdf>. Acesso: 17 dez. 2020.

e Emseguida, observe para quais habilidades vocé indicou
as notas mais baixas.

¢ Essas notas contam que setores (pessoal, relacional e/ou

autogestdo) da sua vida precisam ser cuidados.
Continua
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Continuagao
¢ Escolha pelo menos uma habilidade de nota baixa e elen-
que cinco evidéncias que comprovem por que ela ndo esta
sendo cuidada nesse momento da sua vida.
¢ Por fim, reflita e registre as respostas para os questiona-
mentos a seguir no didrio de bordo.
1. Qual o investimento, em termos de tempo e energia,
vocé tem dedicado a cada setor?
2. Diante do resultado, qual seu nivel de satisfacao atual
em cada setor?
3. Quais desses setores, atualmente, tém mais prejudica-
do sua atuacao profissional e pessoal?
4. Quais desses setores vocé acredita que ajudaria a ala-
vancar sua atuacao profissional e pessoalmente?

Etapa 2 — Pensando em metas e estratégias

¢ Agora estabeleca uma nota que vocé gostaria de alcancgar
para essa habilidade. Por exemplo, vocé se deu nota 3 para
essa habilidade e quer chegara 7.

¢ Olhando para as evidéncias que vocé elencou, pense em
quanto tempo vocé acredita que precisa para desenvol-
vé-la. Faca os registros em seu diario de bordo.

Meta: I

Nota que quero atingir:

Prazo (em quanto tempo):

e Em seguida, descreva no didrio de bordo trés acdes
concretas que vocé pode realizar para atingir essa meta.

E fundamental reconhecer e se apropriar das habi-
lidades subjacentes aos fundamentos da inteligéncia
emocional para se desenvolver pessoal e profissio-
nalmente ao longo da vida (Goleman, 2011). Assim, a
proposta é que vocé comece a usar essa ferramenta
para apoid-lo a realizar a checagem periddica de suas
habilidades, para seguir aprimorando-as por meio de
um planejamento.

a

»> Novos conhecimentos, novas margens

Na sociedade contemporanea, encontramos muitos
exemplos da presenca da Ciéncia e da Tecnologia e de sua
influéncia em nosso cotidiano e naforma como percebemos
o mundo. Diante disso, é possivel que surjam questiona-
mentos como: qual é o papel da Ciéncia para a sociedade
(ou para a nossa vida)? Qual é o impacto da disseminacdo
de noticias falsas (fake news) vendidas como “conhecimento
cientifico” para a Ciéncia? Devemos confiar nos produtos
oriundos do trabalho cientifico (ou devemos confiar na
Ciéncia)? Devemos nos orientar pelos conhecimentos
produzidos pela Ciéncia? De que forma um determinado
produto ou processo afeta a nossa qualidade de vida? Que
efeitos as inovacdes tecnoldgicas tém sobre o meio am-
biente? Como o desenvolvimento tecnoldgico influencia
as relagées humanas?

Essas inquietacdes sao fundamentais para nossa atuacao
ativa na sociedade, e, por isso, é importante que facam parte
dos debates escolares e da formacao cidada dos estudantes.
Para formar estudantes questionadores, é imprescindivel
que eles sejam protagonistas do processo de aprendizagem,
exercitem a curiosidade intelectual, a reflexdo e a analise
critica para resolver problemas e criar solugdes, com base
nos saberes de diferentes areas do conhecimento. A pro-
mocao de uma educacao para a cidadania implica ndo sé
fazer com que haja conhecimento dos direitos e deveres,
mas garantir que esses estudantes possam participar das
dimensodes publicas, pensando em mudancas para melho-
rias na sociedade e sendo capazes de avaliar as informacgoes
divulgadas pelos meios de comunica¢do empregando
conhecimentos cientificos.

® Mas como formar estudantes para serem cidaddos in-

formados e participativos e terem os conhecimentos

dos contetdos cientificos? A abordagem CTS pode
favorecer essa formacéo cidada dos estudantes?
Antes de nos aprofundarmos nessas questoes, vamos
buscar compreender o contexto de surgimento do movi-
mento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no final da dé-
cada de 1970. A sua origem esta relacionada a fatores como
problemas sociais que surgiram com a Segunda Guerra
Mundial,impactos ambientais e demandas de participacao
popular nas decisdes publicas (Santos e Mortimer, 2002).
Como alguns acontecimentos sociais e ambientais estavam
associados a atividades cientificas e tecnoldgicas, tornou-
-se importante uma formacao da populacdo em Ciéncia e
Tecnologia, sobretudo, a fim de qualificar tais discussoes.

Posteriormente, houve a incorporagdo da letra “A” na
sigla CTS, a fim de enfatizar as consequéncias ambientais
decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
incluindo-se a educacdo ambiental como um aspecto que
também deve ser estudado e discutido em sala de aula
(Pinheiro etal., 2007). Entretanto, alguns especialistas consi-
deram que a questao ambiental estd implicita nasiglaCTS e,
considerando isso, neste capitulo ndo sera incluida a letra”A”
quando se fizer referéncia a essa abordagem.

Com relacdo as problematizacdes sobre o papel da
Ciéncia na sociedade, caberia refletir sobre quais foram (ou
podem ter sido) suas implicacdes para a educacao escolar.
No caso especifico desse movimento, as implicagdes no
ambiente escolar foram as seguintes:

* ainsercao de temas sociocientificos (ou temas com en-
foque CTS) no ensino;

e 0 envolvimento com ag¢des sociais responsaveis;

» aabordagem de questdes controversas e o debate sobre
os problemas ambientais da atualidade.
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Podemos considerar que os temas sociocientificos sao
aqueles que tratam de questdes relacionadas a Ciéncia e a
Tecnologia e que tém grande impacto na sociedade. Umtema
sociocientifico é caracterizado por evidenciar aspectos da
relacdo entre a sociedade e a Ciéncia, possibilitando discus-
sOes acerca dos beneficios e dos riscos de uma determinada
tecnologia, bem como aspectos de cunho ético. Além disso,
ao abordar assuntos do contexto local, nacional ou mundial,
fornecemos subsidios para que o estudante forme sua opi-
nido com base em temas de relevancia individual e coletiva.

Concomitantemente as primeiras manifestacées do
movimento, surgiram alteracdes nos curriculos ao redor
do mundo todo, priorizando uma alfabetizacéo cientifica e
tecnoldgica que esteja interligada com o contexto social em
que os estudantes estao inseridos. Em termos curriculares,
essa mudanca significou que, nos curriculos orientados pela
abordagem CTS, os objetos de conhecimento deveriam
ser organizados por temas sociocientificos (por exemplo,
agqua, alimentacado, energia, poluicao etc.), sendo assim
abordados de forma integrada ao tema e ndo de maneira
fragmentada e descontextualizada.

® O que significa para vocé a abordagem contextualiza-

da dos objetos de conhecimento da Quimica?

= Com que frequéncia vocé contextualiza suas aulas?

A contextualizacao pode ocorrer por meio da utilizacao
de temas de interesse dos estudantes e deve auxiliar o seu
desenvolvimento como cidadéos, contribuindo para sua
atuacao na sociedade. Contextualizar objetos de conheci-
mento a partir da abordagem CTS permite que o estudante
desenvolva habilidades associadas a elabora¢édo de argu-
mentos fundamentados em conhecimentos cientificos e ndo
no senso comum, a tomada de decisdes com consciéncia so-
cioambiental e ao posicionamento ético e critico em relagao
asi,ao outro e ao ambiente. Dessa forma, essa abordagem vai
ao encontro do Novo Ensino Médio e da BNCC ao promover
a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes a
fim de levar o estudante a resolver demandas complexas da
vida cotidiana e do pleno exercicio da cidadania.

® Na sua visdo, em que o conhecimento cientifico difere

do senso comum?

® Como vocé lida com os conhecimentos de senso co-

mum apresentados pelos estudantes?

= Como vocé procederia se, durante uma atividade, o

estudante apresentasse uma solugao para determina-
da situacdo-problema pautada em juizos de valores
e senso comum?

Quando nos referimos a contextualizacao utilizando a
abordagem CTS, ndo estamos falando de abordar os con-
teudos escolares com meras exemplificacbes dos objetos
de conhecimento ou com fatos ou situacdes cotidianas. De
acordo com Akahoshi (2012), séo cinco as perspectivas de
contextualizacao discutidas na literatura:

o Exemplificacdo do conhecimento: apresentacao de exem-
plos, na forma textual, oral ou visual, de fatos e aspectos
do cotidiano que se relacionam a tematica em estudo.
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 Descricdo cientifica de fatos e processos: apresentacao
da relagao entre as questdes do cotidiano e os objetos
de conhecimento da Quimica.

o Problematizacdo da realidade social: a abordagem dos
objetos de conhecimento é feita de forma superficial,
com base em discussdes de situagdes-problema da
realidade social, dando énfase a aspectos tecnoldgicos
e ambientais.

o Compreensao da realidade social: a abordagem dos
objetos de conhecimento é feita de forma aprofunda-
da e visa ao posicionamento do estudante diante de
situacdes-problema, necessitando assim da integracao
entre os aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais e os
conhecimentos cientificos.

 Transformacao da realidade social: busca-se, além do po-
sicionamento, a intervencao por parte dos estudantes na
realidade social; assim os objetos de conhecimento que
serdo abordados sdo definidos em funcdo da situacdo
problematica em foco.

Com base nessas perspectivas, podemos concluir
que a abordagem CTS deve ser contextualizada em nivel
da problematizacao, compreensao e transformacao da
realidade social, e ndao por meio da mera exemplificacao.
Nesse sentido, temos uma oportunidade de trabalhar
com alguns TCT que permitem relacionar questdes
sociais com o aspecto tecnoldgico e ambiental, por
exemplo Educacao Ambiental e Ciéncia e Tecnologia,
favorecendo, ainda, uma abordagem interdisciplinar dos
conteudos cientificos.

Essa abordagem também possibilita que os estudantes
se apropriem de conhecimentos cientificos que podem
ser utilizados em seu cotidiano, fora do ambiente escolar.
Com isso, eles atribuem um sentido aquilo que aprende-
ram e desenvolvem a capacidade de tomada de decisdo
como membro da sociedade cientifica e tecnoldgica atual
(Santos e Auler, 2011; Aikenhead, 2005). Isso é possivel
porque, partindo da abordagem CTS, o estudante passa de
expectador para protagonista, o que pode ser alcancado
por meio de estratégias e recursos didaticos adotados no
processo de ensino; ou seja, a maneira como o professor
desenvolve determinado assunto e os recursos que utiliza
nesse processo influenciam a postura do estudante durante
a aprendizagem.

® Quais estratégias e recursos vocé emprega em sala

de aula afim de estimular a postura protagonista dos
estudantes ao longo do processo de aprendizagem?

O estudante pode ser incentivado a buscar e compar-
tilhar informagdes com os colegas e com o professor, a
realizar andlises e julgamentos e a elaborar argumentos
para justificar suas escolhas e posicionamentos. Portanto,
nao apenas a dimensao intelectual é preconizada, mas tam-
bém a dimensdao humana, por se considerar a necessidade
de desenvolver a colaboracéo, a criatividade, a autonomia, a
solidariedade e a resiliéncia.



Nesse sentido, ndo podemos deixar de mencionar a
diversidade de estratégias que favorecem o protagonismo
do estudante na sociedade: jogo deinterpretacao de papéis,
atividades em grupo, visita de campo, juri simulado, férum
de discussao, elaboracao de procedimentos experimentais
para testar hipdteses, entre outras.

Na abordagem CTS os temas sao discutidos com base
em situagdes-problema e as solu¢des sao decididas por
consenso em sala de aula. Essas solucbes se originam da
avaliagao de diferentes alternativas, que correlacionam o
conhecimento cientifico escolar, suas aplicacdes tecnold-
gicas e consequéncias sociais (Santos e Mortimer, 2002).
Considerando que os temas podem ser controversos, a
abordagem CTS possibilita a andlise e o debate com base
em argumentos consistentes em termos dos conhecimen-
tos de Ciéncias da Natureza. Dessa forma, a habilidade
EM13CNT304 e a Competéncia Geral 7 sao desenvolvidas
por meio dessa abordagem, sobretudo por favorecer a
argumentacdo no processo de ensino.

® Quais temdticas vocé acredita que podem favorecer a

implementagao daabordagem CTS? Faca uma lista de
possibilidades em seu didrio de bordo e discuta com
os professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias a viabilidade de serem desenvolvidas com
seus estudantes.

Ao pensar nas possibilidades de tematicas que pode-
riam favorecer aimplementacao da abordagem CTS, vocé
pode levar em consideracdo as reflexdes a seguir.

® Como vocé descreveria o contexto em que 0s seus

estudantes estdo inseridos?

® Que tematica pode ser relevante para trabalhar

objetos de conhecimento da Quimica e que esteja
diretamente ligada ao cotidiano dos estudantes?

® Que problematica do contexto dos estudantes pode

suscitar uma agao participativa e, a0 mesmo tempo,
ser objeto de estudo em aula?

® Em suas experiéncias anteriores, vocé vivenciou al-

guma pratica pedagdgica que trouxe para a sala de
aula aspectos do entorno da escola ou do contexto
dos estudantes? Quais foram?

Como na abordagem CTS o estudante pode ser le-
vado a refletir sobre questdes cientificas, tecnoldgicas,
sociais e ambientais, é fundamental que os processos de
ensino e aprendizagem sejam planejados de modo que
ele se aproprie dos conhecimentos cientificos para avaliar
situagdes cotidianas. Com isso, surgem diversas possibili-
dades de desenvolver habilidades da 4rea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, por exemplo:

o EM13CNT103, quando se utiliza o conhecimento sobre
as radiacdes para dirimir os riscos e as potencialidades
de sua aplicacdo em equipamento de uso cotidiano, na
salde, na geracao de energia elétrica, entre outras;

o« EM13CNT106, ao avaliar tecnologias como possiveis
solucdes para demandas decorrentes da geracgao, distri-
buicao e consumo de energia elétrica;

« EM13CNT107, ao fazer previsdes acerca do funciona-
mento de pilhas, baterias e dispositivos eletronicos para
propor acdes de sustentabilidade;

o EM13CNT308, analisar o funcionamento de equipamen-
tos elétricos para compreender as tecnologias incorpora-
das para seu funcionamento e avaliar os impactos disso
para o meio ambiente e para a propria sociedade.

= Que outras habilidades da BNCC, nao somente de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, poderiam
ser mobilizadas por meio da abordagem CTS? Qual
procedimento pode ser realizado em sala de aula a
fim de possibilitar essa mobilizacdo?

Como a compreensdo de uma temdtica e a resolucdo
de uma situacdao-problema partindo da abordagem CTS
s sdo possiveis quando os conhecimentos de diversas
areas sdo mobilizados, essa abordagem prioriza a inter-
disciplinaridade entre os componentes curriculares das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e de outras areas do
conhecimento, em detrimento do trabalho com contetddos
de um Unico componente. Desse modo, compreender uma
problematica sociocientifica ou socioambiental, planejar
acoes e elaborar solugdes para questdes relacionadas a
tematica em estudo podem exigir conhecimentos plurais
e, a0 mesmo tempo, uma visdo interdisciplinar desses
conhecimentos.

Com base no que apresentamos até aqui, podemos
dizer que o objetivo da abordagem CTS, de modo geral, é
formar cidadaos que possam opinar, tomar decisées sobre
problemas que envolvem as relagdes Ciéncia-Tecnologia-
-Sociedade para exercer de forma critica controle social da
atividade cientifica, tecnoldgica, assim como das politicas
publicas em que se promovem a pesquisa e ainovacdo em
Ciéncia e Tecnologia, favorecendo o desenvolvimento das
Competéncias Gerais 2, 6 e 10 da BNCC.

Vocé se sente
seguro para construir Passe
um planejamento para o
utilizando essa pratica préximo
de ensino? topico

Consulte o
Apoio ao trabalho
pedagdgico
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Quem sou eu,
quem somos nos?

[...] Eu estava dando um curso de CNV para um
grupo de estudantes de areas urbanas decadentes.
Quando entrei na sala no primeiro dia, os alunos,
que estavam conversando animadamente uns com os
outros, ficaram quietos. “Bom dia!”, cumprimentei.
Siléncio. Senti-me muito desconfortavel, mas tive
medo de expressar isso. Em vez disso, continuei com
meu modo mais profissional. “Neste curso, estuda-
remos um processo de comunicacao que, espero,
vocés achem util no relacionamento em casa e com
os amigos”. Continuei a apresentar informacoes
sobre a CNV, mas ninguém parecia estar escutando.
Uma mocga, procurando na bolsa, achou uma lixa e
comecou a lixar vigorosamente as unhas. Os alunos
préximos as janelas colaram seus rostos no vidro,
como se estivessem fascinados pelo que acontecia na
rua la embaixo. Comecei a me sentir cada vez mais
desconfortavel, mas continuei nao dizendo nada.
Finalmente, um aluno, que decerto tinha mais cora-
gem do que eu estava demonstrando ter, disparou:
“Voceé odeia estar com negros, nao?”. Fiquei ator-
doado, mas percebi imediatamente como eu mesmo
havia contribuido para essa percepcao por parte do
estudante, ao tentar esconder meu desconforto. “Eu
estou me sentindo nervoso”, admiti, “mas nao porque
vocés sejam negros. Meus sentimentos tém a ver com
nao conhecer ninguém aqui e desejar ter sido aceito
quando entrei nesta sala”. Essa expressao de minha
vulnerabilidade teve um efeito acentuado nos alunos.
Eles comecaram a perguntar sobre mim, a contar
coisas sobre eles mesmos e a expressar curiosidade
sobre a CNV.

Fonte: Rosenberg (2006).

A vulnerabilidade do professor em sala de aula pode
nutrir a criacdo e a sustentacao de um espaco de confianca,
no qual podendo expressar seus sentimentos, os sujeitos
experimentam maior conforto, confianga e podem aprender
melhor. Quando expressamos nossa vulnerabilidade, au-
mentamos a probabilidade de o outro reagir com abertura
e compreensao, e, para desenvolver tal atitude, é preciso
reconhecer primeiro em noés o que é importante (Rosen-
berg, 2006). O convite aqui é para que vocé reconheca seus
principios e valores, a partir de um olhar sobre a influéncia
da sua histéria pessoal na vida profissional e vice-versa,
e compartilhe essas descobertas com os estudantes, por
meio de um posicionamento verdadeiro que ndo omite
suas vulnerabilidades.

Etapa 1 - Narrando minha historia pessoal

Reserve algum tempo do seu dia para escrever sobre
vocé no didrio de bordo apés refletir sobre as seguintes
perguntas:

1. De que maneira minha vida pessoal influencia meu
percurso profissional e vice-versa?

2. De que forma minha acdo pedagdgica é influenciada
pelas minhas caracteristicas pessoais, principios e
valores?

Etapa 2 - Gompartilhando minha histdria — um ato
de coragem

Peca aos estudantes que anotem pelo menos duas pa-
lavras ou referéncias sobre vocé com as quais se identificam
ao longo da sua leitura. Pode ser algo de cunho pessoal ou
profissional. O objetivo é que eles se conectem com a sua
histéria. Ao final da leitura, pergunte a alguns voluntarios
quais palavras eles anotaram e as registre no quadro. Cheque
com eles se as palavras escolhidas, aquilo que lhes chamou a
atencao, representam aspectos também importantes a eles.

Etapa 3 - Um convite a vulnerabilidade do outro

Em seguida, peca aos estudantes que elaborem um
texto sobre eles mesmos, trazendo seus principios, valores
e a influéncia das experiéncias pessoais nas suas acdes, no
ambiente escolar. Depois, convide os estudantes a compar-
tilhar seus textos com a turma ou apenas entrega-los a vocé,
0 que os deixar mais confortaveis.

Acreditamos que mais do que proporcionar um mo-
mento de conexao com vocé mesmo, como e por que
ensina e como chegou a esse lugar, o compartilhamento
desse relato com os estudantes revela uma disposicao para
a vulnerabilidade que abre espagos para uma relagéo de
confianca.

Brown (2016) afirma que a vulnerabilidade, muitas
vezes associada a fraqueza e incapacidade, é na ver-
dade um ato de coragem. Quando assumimos nossa
vulnerabilidade, fazemos ou falamos sobre aspectos
que importam para nos, apesar do medo que podemos
sentir das possiveis consequéncias. Expressar nossa
vulnerabilidade nos aproxima uns dos outros porque
relembramos que somos seres humanos e, assim, ndao
apenas nos aproximamos, como podemos nos ajudar
até mesmo a resolver conflitos, pois geramos confianca
nas relagdes (Rosenberg, 2019).

Para ampliar seu conhecimento acerca da vulnerabili-
dade, assista ao video O poder da vulnerabilidade, de Brené
Brown, indicado no Apoio ao trabalho pedagdgico.
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> Minha nova histdria com o ensino de Quimica

# Que sugestdes vocé teria para melhorar a pratica de
ensino relatada no tépico A Quimica tem histérias
que a escola conta? Como vocé a adaptaria a sua
realidade?

Depois de conhecer uma experiéncia de ensino cen-
trada na abordagem CTS e os aspectos tedricos que a
fundamentam, bem como o potencial dessa abordagem
para favorecer o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias gerais da BNCC, vamos agora focar nosso olhar
em alguns pontos a serem considerados para planejar
uma proposta de ensino nessa perspectiva.

A primeira caracteristica diz respeito a escolha de
uma tematica de relevancia social, tecnolégica ou
ambiental que favoreca a participacdo do estudante
no processo de aprendizagem. A experiéncia relata-
da por Santana et al. (2017) tratou da producao do
aclcar a partir da cana, de modo que os estudantes
trabalharam com uma tematica da realidade local que
abordava questdes de ordens politica, econdmica,
social e ambiental.

® Quais aspectos das tradi¢des, produgdes ou costu-
mes de sua localidade poderiam integrar tematicas
de ensino?

Outra maneira de identificar tematicas de ensino
que podem ser abordadas nas aulas consiste em um
levantamento na literatura. As temdaticas devem estar
diretamente relacionadas ao contexto em que a co-
munidade escolar esta inserida, sendo algumas delas
voltadas aos recursos energéticos do pais; aos recursos
minerais (o processo de desenvolvimento industrial
brasileiro); as questdes ambientais (a preservagao e o
monitoramento ambiental, as politicas de meio ambien-
te, o desmatamento, a poluicao, o aquecimento global);
a epidemias; ao agronegécio no Brasil (transgénicos,
agrotoéxicos, expansdo agropecuaria); a desigualdade
social, entre outras.

Apos a selecao da tematica é preciso considerar o que
vocé, professor, sabe sobre ela. Para conhecé-la de forma
mais profunda, é fundamental realizar um levantamen-
to de informacdes em fontes confidveis, como artigos
cientificos, artigos de divulgacéo cientifica, livros, docu-
mentarios, bancos de teses e dissertacdes, entre outras.
E, se necessario, ir a campo para conhecer a realidade e
coletar informacoes.

Depois de conhecer mais sobre a tematica, é hora de
decidir quais objetos de conhecimento sdo necessarios
para sua compreensao e, entre eles, quais vocé considera
que sejam mais faceis de ser compreendidos pelos estu-
dantes e aqueles mais dificeis e o porqué.

Também é importante refletir sobre:

e Que conhecimentos prévios seriam necessarios para
trabalha-los com os estudantes e como esses conheci-
mentos prévios serao acessados?

 Quais poderiam ser suas concep¢des equivocadas so-
bre os conceitos principais relacionados aos objetos de
conhecimento?

o De que maneira seria possivel auxiliar os estudantes a
superar essas concepc¢oes alternativas?

» O que a literatura apresenta sobre esses aspectos para
os objetos de conhecimento escolhidos?

o Como os objetos de conhecimento escolhidos se inte-
gram ao curriculo do Estado ou ao plano de curso?

A segunda caracteristica se refere a definicao de uma
estratégia que favoreca a construcdo de argumentos, o
desenvolvimento da linguagem cientifica, o debate e a
discussao de temas controversos e o estudo das proble-
maticas da sociedade. No relato de experiéncia, os autores
se valeram de duas estratégias principais: atividade inves-
tigativa com o rétulo de alimentos e quantificacdo do teor
de acucar; e saida de campo.

Algumas op¢des de estratégias que se articulam ade-
quadamente com a abordagem CTS e mobilizam habilida-
des e competéncias gerais da BNCC sao:
 jogo deinterpretacdo de papéis, roleplaying game — RPG

(Competéncias Gerais 1,7 e 10);
e pesquisa de campo (Competéncias Gerais 1, 2 e 10;
Habilidade EM13CNT301);
debate (Competéncias Gerais 1, 7 e 9; Habilidade
EM13CNT304);

férum de discussao (Competéncias Gerais 1 e 7);

» redacao de carta-proposta (Competéncias Gerais 1,7 e
10; Habilidade EM13CNT302);

juri simulado (Competéncias Gerais 1,7 e 9; Habilidade
EM13CNT304).

® \océ ja utilizou alguma das estratégias sugeridas
acima? Quais foram os pontos positivos e nega-
tivos?

Por fim, a terceira caracteristica trata da selecao de re-
cursos que possibilitem a mobilizagcao de conhecimentos
sociais, cientificos, tecnoldgicos e ambientais para o enten-
dimento da temdtica em questao. Para exemplificar essa ca-
racteristica, vamos recordar o relato apresentado no tépico
A Quimica tem histérias que a escola conta. Nele, os autores
propuseram questdes para o levantamento de hipdteses
sobre as etapas do processo de producao de aglcar, como
também utilizaram video sobre o ciclo da cana-de-agucar
abordando a histéria do Brasil Colonia.
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Um novo olhar para o planejamento

Para planejar uma sequéncia de ensino e aprendizagem
na abordagem CTS, convidamos vocé, professor, a respon-
der as perguntas propostas a seguir.

» Passo 1: qual tematica social, tecnolégica ou ambiental
serd abordada com os estudantes?

Os objetos de conhecimento dos componentes curri-
culares da 4rea de Ciéncias da Natureza devem se integrar
a tematicas atuais, indo além do conteldo conceitual.
Desse modo, pode-se trazer para o debate os Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU,
0s quais afetam a vida dos estudantes em escalas local,
regional e global.

» Passo 2: quais sao os objetivos de aprendizagem que se
pretende alcancar?

Estabeleca objetivos de aprendizagem procurando
abarcar os diferentes niveis cognitivos de acordo com a
taxonomia de Bloom (Trevisan e Amaral, 2016). Evite pri-
vilegiar apenas os contetidos conceituais.

« Passo 3: quais objetos de conhecimento, competéncias
gerais e habilidades deverao ser contemplados para
atingir esses objetivos de aprendizagem?

o Passo 4: como os objetos de conhecimento podem ser
organizados hierarquicamente para garantir a progressao
da aprendizagem?

Os conteldos escolares seriam os conceitos e 0s pro-
cessos que possibilitam entender a tematica em estudo
e instrumentalizar os estudantes na elaboracao de seus
argumentos. No entanto, deve-se considerar também a
hierarquia conceitual no processo de ensino, de modo
que eles se mantenham delimitados pelos objetivos de
aprendizagem. Suponha, por exemplo, que o contetdo
fosse fissdo e fusdo nuclear a ser trabalhado no contexto
da habilidade EM13CNT103. Nesse caso, seria impres-
cindivel conhecer objetos de conhecimento que sédo
fundamento para sua compreensdo, como a estrutura
atomica. Assim, deve-se refletir se, considerando a orga-
nizagdo curricular e os objetivos de aprendizagem, faria
sentido planejar a sequéncia de ensino e aprendizagem
de forma a inserir o contetddo de estrutura atdbmica. Se a
decisdo for ndo, é importante definir como serd verificado
o conhecimento prévio dos estudantes sobre tal objeto
de conhecimento.

» Passo 5:como os objetos de conhecimento se relacionam
com os eixos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; e como
esses eixos relacionam-se entre si?
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Vocé pode utilizar o modelo adaptado por Silva e Mar-
condes (2015), com base no trabalho de Aikenhead (1992),
para evidenciar a tematica e suas situacdes-problema, os
objetos de conhecimento e sua articulagdao com a aborda-
gem CTS, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Modelo para planejamento de ensino na l
abordagem CTS

SOCIEDADE

TECNOLOGIA

Tema ou problema
CIENCIA
Viséo geral

do tema ou

problema Visao especifica

(objetos de
conhecimento)

Fonte consultada: Silva e Marcondes (2015).

O planejamento usando esse modelo é norteado por
uma ou mais situacdes-problema que devem refletir a
tematica escolhida para a aula ou sequéncia de ensino
e aprendizagem, representadas na camada mais exter-
na da Figura 1. Essas situacdes-problema podem ser
de interesse social, ambiental, econdémico, cultural ou
politico, mas sempre em acordo com o contexto social
dos estudantes. Posteriormente, inserem-se na camada
intermedidria do modelo as técnicas e os produtos tec-
nolégicos e, por fim, na camada mais interna, os objetos
de conhecimento do(s) componente(s) curricular(es) que
se deseja desenvolver.

Para utilizar esse modelo, inicialmente se apresentam
aos estudantes a tematica e as situacdes-problema de
interesse, seguidas de uma andlise das técnicas e dos
produtos relacionados a essa tematica. Desenvolvem-se os
objetos de conhecimento da Quimica (ou da drea de Cién-
cias da Natureza) em funcdo da tematica e das tecnologias
envolvidas. Posteriormente, retomam-se as questdes da
Tecnologia, mas agora com um olhar da Ciéncia. Por fim,
retoma-se a discussao das situagdes-problema, analisan-
do-as agora com o aporte da Ciéncia e da Tecnologia.
O objetivo é que o movimento realizado entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade permita aos estudantes realizar
uma nova leitura da tematica estudada (Akahoshi, 2012).
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» Passo 6: qual é a estratégia de ensino a ser adotada?

» Passo 7: quais sdo os recursos a serem utilizados para
implementar essa estratégia?

Uma vez que a abordagem pressupde a participacao
do estudante no processo e a interacdo dialdgica entre
professor e estudantes e entre os préprios estudantes,
isso deve ser considerado no momento da escolha
dessa estratégia e do recurso. Estes proporcionardo aos
estudantes a realizacao de ag¢des para a compreensao
dos conteldos escolares e o desenvolvimento de ha-
bilidades.

» Passo 8: quais serdo as atividades de ensino? Como as
atividades serao implementadas em sala de aula? Como
os estudantes serao organizados para realizarem as
atividades?

Além de planejar as acdes, é importante descrever
também como o recurso didatico sera utilizado por vocé,
como a estratégia serd implementada em sala de aula. Isso
implica pensar sobre como pretende que seja o processo de
negociacao de significado dos contetudos escolares, ou seja,
como vocé pretende testar as concepgdes dos estudantes
para que eles as reconstruam de forma mais elaborada e
consistente os conceitos cientificamente aceitos.

o Passo 9: como serd o processo avaliativo?

Uma proposta é a construcao de histérias em quadri-
nhos em que os personagens abordam a problematizacao
sob diferentes posicionamentos, permitindo que os estu-
dantes apresentem as informacdes obtidas com a inves-
tigacdo da tematica. Outra possibilidade seria a gravacao
de podcast para divulgacao das decisdes sobre as solucdes
encontradas coletivamente, comunicando aos demais
membros da comunidade escolar a proposta de solucdo
a situacdo-problema. Esses instrumentos de avaliagcdo
permitem mobilizar, por exemplo, a Competéncia Geral 5
como uma forma de se preparar para atuar como cidadao
responsavel na sociedade.

Os pontos a serem avaliados podem ser inspirados nas
Competéncias Gerais da BNCC, por exemplo: desenvol-
vimento de pensamento critico (Competéncia Geral 2),
aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
para resolver uma problematica (Competéncia Geral 1),
argumentacdo com base no conhecimento cientifico
(Competéncia Geral 7), entre outros.

Um dos fatores que contribuem para o protagonismo
do estudante no seu processo de aprendizagem é a ciéncia
acerca do seu progresso ao longo das aulas e em quais
assuntos ele precisa se empenhar. Uma maneira de tornar
isso possivel é por meio da sua devolutiva ao estudante
resultante do processo de avaliacdo. No entanto, vocé
também precisa fazer uma reflexao sobre o que pode estar

interferindo negativamente no processo de aprendizagem
e, se for o caso, rever sua pratica pedagdgica.

Além da avaliacao do professor, outra possibilidade,
que é parte de uma perspectiva formativa, é a avaliacao
por pares (estudante-estudante) (Capellato et al., 2020).
Nesse tipo de processo avaliativo, o estudante respon-
de as perguntas da atividade, depois o professor e os
estudantes definem os critérios avaliativos e os tipos de
comentario que podem ser escritos para o colega e, por
fim, essas respostas sao corrigidas por dois ou trés colegas
da turma, individualmente. Depois disso, os avaliadores-
-estudantes se reinem para discutir eventuais acertos e
erros na producdo do colega. Os avaliadores-estudantes
entregam o instrumento avaliativo para o professor, que
|é todos os comentarios e dd um feedback ao estudante
que respondeu as questdes, em relagdo a seus equivo-
cos e acertos, sobre o que pode ser melhorado e sobre
0s pontos que os avaliadores-estudantes deixaram de
comentar. Em sequida, coloca para o estudante as se-
guintes perguntas:

a. Vocé considera que a avaliagéo foi justa? Por qué?

b. Oqueachaque vocé e seu colega fizeram de melhor
nesta tarefa?

¢. Oqueachaquevocé e seu colega poderiam ter feito
melhor?

d. Que parte desta tarefa vocé achou mais dificil?

e. Qual foi seu aprendizado mais importante nesta
tarefa?

Essaforma de avaliar pode auxiliar no desenvolvimento
daquilo que esta preconizado no Novo Ensino Médio e na
BNCC, que é tornar o estudante participativo e desenvolver
nele um pensamento analitico e critico.

Nesse processo o estudante aprende a avaliar o que
foi elaborado por ele e pelos outros colegas, discutindo
critérios para julgar a qualidade das producdes, desenvolve
a capacidade de colaboracao na aprendizagem e torna-se
protagonista do processo avaliativo. Desse modo, os erros
e as dificuldades passam a integrar a aprendizagem, pois
é a partir da compreensao dos proprios equivocos que
o estudante desenvolve o senso critico que possibilita a
autoavaliacdo. Assim, ao identificar suas deficiéncias e
potencialidades, ele adquire subsidios para planejar como
vai lidar com suas tarefas futuras e desenvolve uma ampla
visdo sobre si.

® O quanto a proposta de organizagdo do planejamen-

to apresentada aqui ja se aproxima da sua pratica
pedagdgica atual?

Um resumo dos passos para a elaboracdo de um
planejamento considerando a abordagem CTS é apre-
sentado no Quadro 6.
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Quadro 6. Elementos do planejamento de ensino na abordagem CTS ‘
Turma D
Quantidade de aulas

1. Qual tematica social, tecnoldgica ou ambiental sera
abordada com os estudantes?

2. Quais sdo os objetivos de aprendizagem que se pretende
alcangar?

3. Quais objetos de conhecimento, competéncias gerais e
habilidades da BNCC deverao ser contemplados para atingir
esses objetivos?

4. Como os objetos de conhecimento podem ser
organizados hierarquicamente para garantir a progressao
da aprendizagem, de acordo com o plano de curso do
componente curricular?

5. Para aprofundar a explicacdo sobre a relacao entre a
tematica e os objetos de conhecimento, é recomendavel que
se responda as seguintes questoes: a. Qual é a influéncia
da Ciéncia sobre a Tecnologia? b. Qual é a influéncia da
Tecnologia sobre a Sociedade? c¢. Qual é a influéncia da
Sociedade sobre a Ciéncia? d. Qual é a influéncia da Ciéncia
sobre a Sociedade? e. Qual é a influéncia da Sociedade sobre
aTecnologia? f. Qual é a influéncia da Tecnologia sobre a
Ciéncia?

6. Qual sera a estratégia adotada para ensino dos conteidos?

7.Quais recursos serdo utilizados para viabilizar essa
estratégia?

8. Quais e como serdo as etapas de desenvolvimento das
atividades de ensino? Apresente a descri¢ao dessas agoes.

9. Quais serado os instrumentos avaliativos? Em que momento
serdo aplicados? De que maneira sera feita a devolutiva?

Fonte: elaboracao prépria.

PARA REFLETIR :

Elaborar um planejamento a luz do que foi discutido é

apenas uma etapa desse processo formativo. Convidamos Vocé se sente -

vocé a fazer esse exercicio e colocar em pratica o planeja- preparado para iniciar a S|m Passe

mento elaborado para que possa investigar, questionar e experiéncia de criacao —;} para o

transformar sua pratica docente. de um planejamento préximo
coletivo? topico

Apds aplicar seu planejamento, reflita e registre em seu

diario de bordo:

¢ Durante a aplicacdo eu precisei alterar algum ponto
do meu planejamento? Deu certo? O que eu faria de
diferente?

¢ Minhas expectativas em relagdo ao processo de en- Nao
sino foram atendidas? Como eu poderia ajustar meu
planejamento?

¢ Os objetivos de aprendizagem foram alcancados?
Quais foram as dificuldades que os estudantes apre-
sentaram? Qual é minha estratégia para auxiliar esses I
estudantes?

Consulte o
Apoio ao trabalho
pedagdgico

¢ Posso considerar que elaborei um planejamento segun-
do uma perspectiva interdisciplinar? Por qué?

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL
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Falando de sonhos
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O menino da tirinha, assim como muitos de nds,
aprendeu que sonhar é algo que o afasta da realidade e,
portanto, ndo é legitimo ou desejavel. Entretanto, o apa-
rente conflito apresentado: dinheiro X sonhos nédo esta
olhando para o que realmente importa na histéria de vida
do garoto. Quais sao as necessidades que as diferentes
estratégias cuidam? Se ele ganhar dinheiro, podera aten-
der mais facilmente necessidades como previsibilidade,
seguranca e sustentabilidade. Quando sonhamos, cada
um de nossos sonhos cuida de muitas necessidades dife-
rentes. Ao realizar uma viagem a outro pais, por exemplo,
necessidades como diversao, aprendizado, liberdade,
conhecimento, autonomia, descoberta, aventura, entre
outros podem ser atendidas.

Assim, sonhar é imaginar e construir caminhos para
atender nossas necessidades, e cada individuo constroi
os préprios sonhos. Rosenberg (2006) afirma que so-
nhar os préprios sonhos e construir os caminhos para
realizé-los define a prépria autonomia do ser humano, uma
necessidade que estamos tentando atender a todo momen-
to. Valorizar nossos sonhos &, portanto, imprescindivel. Ao
mesmo tempo, quando compreendemos as necessidades
que estamos tentando cuidar por tras deles, ganhamos
clareza e motivacao para realizd-los ou mesmo podemos
descobrir ou construir novos sonhos que nos ajudem a
cuidar das mesmas necessidades.

Propomos que, juntamente com seus colegas de érea,
vocé realize uma prética para descobrir o que motiva os
sonhos de cada um, e possam partilhar uns com os outros
com a intencao de criar um sonho coletivo, que cuide das
necessidades de todos vocés. Ao longo da prética, faga seus
registros no diario de bordo.

Etapa 1- Escada dos sonhos

¢ Reflitam poralguns instantes sobre algum sonho que gos-
tariam de realizar, pessoal ou profissionalmente. Pode ser
um sonho antigo ou um sonho recente na vida de cada um.

¢ Em seguida, desenhem uma escada com trés degraus, dei-
xando na parte superior um espago para escreverem o sonho.

e Apods cada um escrever seu sonho no topo da escada,
fechem os olhos e busquem se conectar com o sonho,
respirando fundo ao menos trés vezes, antes de seguir
para o préximo passo.

e Nos degraus da escada, identifiquem e escrevam as
necessidades que seriam atendidas caso esse sonho
fosse realizado. Se necessario, usem como apoio a lista

de necessidades humanas fundamentais disponivel em:
<http://egov.df.gov.br/wp-content/uploads/2020/02/
Apostila-2.pdf> (acesso em: 11 dez. 2020).

Caso alguém tenha dificuldade, podem trocar uns com
os outros as necessidades identificadas, na intencao de
apoiar-se nesta investigacao.

Etapa 2 — Compartilhando os sonhos

e Compartilhem seus sonhos e comparem as necessidades
identificadas.

e Em seguida, respondam oralmente:

1. Existem necessidades compartilhadas entre vocés?
Mesmo quando os sonhos sdo diferentes?

2. Que aprendizado vocés tiram dessa atividade?

Etapa 3 — Sonhando junto

e Agora, a partir das necessidades identificadas, imaginem
e construam um sonho comum que vise atender as ne-
cessidades elencadas por todos os participantes. Podem
se inspirar nos sonhos individuais, desde que todos se
sintam contemplados pelo sonho imaginado.

¢ Em seguida, respondam individualmente nos diérios de
bordo:

1. Como me sinto quando me conecto com este novo
sonho coletivo?

2. Como vejo a viabilidade desse sonho?

3. E possivel sonhar coletivamente a fim de atender as
minhas necessidades?

Conhecer o que esta por tras dos nossos sonhos, co-
nectando com as necessidades nos aproxima de realiza-los.
Nessa investigacdo, eventualmente podemos também des-
cobrir que aquele sonho nao nos serve mais, ou que seria
dificil concretiza-lo. Mas, ao focar nas necessidades, conse-
guimos nos libertar de estratégias UGnicas e nos permitimos
sonhar novos sonhos, criando um futuro que cuida do que
é realmente importante.

Quando falamos em realizar sonhos, sem duvida nos
unir a outros aumenta nossas possibilidades. Rosenberg
(2019) afirma que compartilhar nossas necessidades me-
Ihora nossas relacdes. A criacdo de conexdes aperfeicoa
nossa habilidade de construir algo com outra pessoa. Essa
consciéncia de compreensao por tras dos sonhos nos traz
poder de concretizagdo, tornamo-nos sujeito ativos e cria-
tivos, ao invés daquele que espera passivamente que seus
desejos se realizem.
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udesafio da interdisciplinaridade

® \/océ ja realizou ou vivenciou alguma experiéncia de
ensino que visava a integracao ou a colaboragdo com
dois ou mais componentes curriculares?
Espera-se com a aplicacdo da abordagem CTS reduzir
a fragmentac¢do do conhecimento ao mesmo tempo que
se busca compreender os multiplos e complexos elemen-
tos da realidade que afetam a vida em sociedade. Assim,
propomos, a seguir, a elaboracdo de uma sequéncia de
ensino e aprendizagem em parceria com os professores
de Fisica e Biologia.

Etapa1

Os professores de Quimica explicam a pratica de en-
sino estudada neste capitulo para os professores da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e socializam a
experiéncia do processo de planejamento.

Etapa 2

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia, em grupo,
escolhem um ponto de partida para o planejamento (pode
ser um problema local, regional ou global; um tema de inte-
resse da comunidade escolar; um contexto socioambiental;
um TCT; um ODS). Veja um exemplo:

Os ODS tém origem na Cupula das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, que ocorreu em setembro de
2015, e fazem parte de uma agenda mundial que tem como
objetivo o cumprimento de 17 ODS e 169 metas até 2030.

Para a sequéncia que sera elaborada nas préximas
etapas, escolhemos os seguintes ODS:

e 7 - Energia limpa e acessivel, que visa assegurar o
acesso confiavel, sustentdvel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos.

e 12 - Consumo e producao responsaveis, para
assegurar padroes de producdo e de consumo
sustentaveis.

Com base nesses ODS delimitamos o tema “Escassez
de energia e vida sustentavel’, diretamente ligado aos
TCT Educagao Ambiental, Educag¢do para o Consumo e
Ciéncia e Tecnologia.

Na abordagem CTS, essa escolha é justificada pelo
fato de que cada vez mais, por meio da producao de
conhecimento cientifico, buscam-se formas de ampliar a
capacidade de atendimento as demandas da sociedade
por energia no Brasil e no mundo. Entdo, quais seriam as
possiveis solucoes para obter energia limpa e renovavel,
em um contexto de desenvolvimento sustentavel?

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU ‘

FOME ZERO
EAGRICULTURA
SUSTENTAVEL

(({
s/

TRABALHO DECENTE
EGRESCIMENTO
ECONOMICO

SAUDEE
BEM-ESTAR

ERRADICAGAD
DAPOBREZA

INDOSTRIA, INOVAGAQ
EINFRAESTRUTURA

a

VIDA

1 AGAOCONTRAA 1
TERRESTRE

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

»

—

m

80

AL

)OBJETIVE:

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

EDUCAGAODE
QUALIDADE

|

1 REDUCAD DAS
DESIGUALDADES

A
(=)

v

IGUALDADE
DE GENERD

CONSUMOE
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

QO

COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

R

1 CIDADESE 1

nzusTole [l 47 ParomasEvens
S DEIMPLENENTACAD )
3 OBJETIV.3S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

7]
<
=]
z
=]
1]
L
Q
3
<
z
12
<
a
Q
e
53
<
N
z
<
0]
o
[9)
R
o
<
53
=]
s}
Qo
o
o
w
o



NELSON MATSUDA

Etapa 3 |

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia de-
vem elencar os objetos de conhecimento de seus
componentes curriculares que seriam foco do

conhecimento da Quimica

planejamento da aula ou sequéncia de ensino
e aprendizagem e organiza-los em uma hierar-
quia que considere quais sdo os objetos de conhe-

_+ N

cimento prévios e os subsequentes ao momento Combustao

do ensino. Veja um exemplo para a Quimica:

Etapa 4

v

Fotossintese

Organizacao hierarquica dos objetos de

\

J

Objeto de conhecimento prévio

Objetos de
conhecimento
previstos para
serem abordados
no planejamento
interdisciplinar

Objeto de conhecimento subsequente

Fonte: elaboragao propria.

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia devem entrar em acordo sobre os objetos de conhe-
cimento que farao parte da aula ou sequéncia de ensino e aprendizagem. Em seguida, eles devem
pensar conjuntamente em como os objetos de conhecimento selecionados podem se relacionar,
explicitando essas conexdes por meio de uma representacéo visual. Veja um exemplo:

Modelo de planejamento interdisciplinar na abordagem CTS para a tematica Escassez de energia e vida sustentavel

carbono

CIENCIA renovavel

/

Reacao Reacao
endotérmica  exotérmica

NS

Entalpia

AN

Lei de Hess

¢

Potencial

Combustao

Fonte: elaboragao prépria.

Nesse modelo, resumem-se alguns aspectos que serdo considerados no planejamento da sequéncia
de ensino e aprendizagem na perspectiva CTS e busca-se mostrar a relacao entre eles. A abordagem é
norteada pelas situagoes-problema inseridas na parte mais externa da figura (laranja): exploracdo dos
recursos naturais; escassez de energia; poluicdo ambiental e aquecimento global. Na camada representa-
daem azul, sdoinseridos produtos e técnicas envolvidos na solucdo dessas situacdes, e na camada mais
interna (amarela), os objetos de conhecimento necessarios para a compreensao das situacdes-problema.

EM13CNT206
EM13CNT302
EM13CNT304

EM13CNT106
EM13CNT307
EM13CNT309

EM13CNT101
EM13CNT103
EM13CNT104
EM13CNT107
EM13CNT203
EM13CNT301
EM13CNT303
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Etapa b

Os professores de Quimica, Fisica e Biologia elaboram coletivamente a proposta de planejamento
da 4rea de conhecimento para o tema escolhido, usando como modelo o planejamento produzi-
do em Um novo olhar para o planejamento. Veja um exemplo:

Elementos do planejamento de ensino na abordagem CTS ‘
Turma Estudantes do 32ano do Ensino Médio de trés turmas
Quantidade de aulas 13 aulas de 50 minutos cada uma. Algumas serao realizadas em conjunto pelos professores de

Quimica, Biologia e Fisica e outras individualmente.

1. Qual tematica social, tecnoldgica | A temdtica sera “Escassez de energia e vida sustentavel”. Em alguns textos jornalisticos tem
ou ambiental serd abordada com | sido noticiado que em muitos paises em desenvolvimento houve um aumento da demanda
os estudantes? de energia. Para evitar que as cidades fiquem sem energia, sobretudo elétrica, quais seriam as
possiveis solucdes para obter energia limpa e renovavel, em um contexto de desenvolvimento
sustentavel?

2. Quais sao os objetivos de « Lembrar as diferentes fontes da matriz energética brasileira;
aprendizagem que se pretende « Compreender os processos de obtencao de energia renovavel e ndo renovavel;
alcancar? « Diferenciar as fontes e os processos de obtencao de energia em relagdo as suas vantagens e

desvantagens, considerando para isso uma analise de custo e beneficio;

« Compreender como os processos de producdo de energia limpa podem minimizar problemas
ambientais como poluicdo e aquecimento global;

« Reconhecer que as biomoléculas podem fornecer quantidades de energia diferentes;

« Compreender como ocorre a liberacdo de energia proveniente da biomassa;

« Conhecer as unidades de medida caloria e Joule;

« Conceituar energia e calor;

« Distinguir os processos exo e endotérmico;

« Entender a relagao entre calor e entalpia;

« Aplicar a lei de Hess para determinar a entalpia de uma reagao;

« Escolher um processo de obtencdo de energia para sua casa e para sua cidade.

3. Quais objetos de conhecimento, | Para alcancar os objetivos de aprendizagem, os objetos de conhecimento, organizados por

competéncias gerais e componente curricular, sdo:

habilidades deverao ser Fisica: Energia, energia renovavel e ndo renovavel, energia solar, edlica, hidrica, nuclear, energia
abordados para alcancar esses mecanica e potencial.

objetivos? Biologia: Fotossintese, biomassa (glicidios), ciclo do carbono, exploracdo dos recursos naturais,

poluicdo ambiental e aquecimento global.

Quimica: Calor, reacdo endo e exotérmica, entalpia, Lei de Hess e reacdo de combustao.
Competéncias Gerais: 1, 2,5,7,9e 10

Habilidades: EM13CNT101, EM13CNT103, EM13CNT104, EM13CNT106, EM13CNT107,
EM13CNT203, EM13CNT206, EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT303, EM13CNT304,
EM13CNT307, EM13CNT309

4. Como os objetos de A relacdo hierarquica entre esses objetos de conhecimento sao (os objetos de conhecimento
conhecimento podem ser prévios foram destacados):
organizados hierarquicamente Fisica: Trabalho — energia — energia renovéavel e ndo renovavel — energia mecanica e
para garantir a progressao da potencial — fontes de energia (solar, edlica, hidrica e nuclear).

aprendizagem, de acordo com o | Biologia: Citologia — fotossintese — biomassa (glicidios) — ciclo do carbono — exploracdo dos
plano de curso do componente recursos naturais — poluicdo ambiental — aquecimento global.

curricular? Quimica: Estequiometria — calor — reagdo endotérmica e exotérmica — entalpia — lei de Hess —
reacao de combustao.

5. Para aprofundar a explicacao a. O conhecimento sobre as propriedades do silicio colaborou para o desenvolvimento da
sobre a relagdo entre a tematica célula fotovoltaica. b. A conversédo da energia da luz do sol em energia elétrica por meio do
e os objetos de conhecimento, é efeito fotovoltaico pode influenciar o estilo de vida das pessoas, por ser uma possibilidade de
recomendavel que se responda reduzir o custo da conta de energia. c. A necessidade de reduzir o uso dos recursos naturais
as seguintes questdes: a. Qual é é um dos fatores que influenciaram a pesquisa de novos processos de converséo de energia.
ainfluéncia da Ciéncia sobre a d. A eficiéncia da célula fotovoltaica pode influenciar a escolha das pessoas por essa forma de

Tecnologia? b. Qual é a influéncia conversdo de energia. e. A disponibilidade de recurso financeiro de instituicdes publicas e privadas
daTecnologia sobre a Sociedade? | para projetos de pesquisa que possibilitem o desenvolvimento de processos de conversdo de

c. Qual é ainfluéncia da Sociedade | energia a partir de fontes renovaveis tem sido bastante recorrente no Brasil, considerando o fato da
sobre a Ciéncia? d. Qual é a iminéncia de uma crise energética. f. O desenvolvimento de tecnologia para producao de células
influéncia da Ciéncia sobre a fotovoltaicas auxilia na compreensdo da estrutura da matéria.

Sociedade? e. Qual é a influéncia

da Sociedade sobre a Tecnologia?

f. Qual é a influéncia da Tecnologia

sobre a Ciéncia?

Continua
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Continuagao

6. Qual serd a estratégia adotada
para o ensino?

7. Quais recursos serao utilizados
para viabilizar essa estratégia?

8. Quais e como serdo as etapas de
desenvolvimento das atividades
de ensino? Apresente a descricao
dessas acoes.

9. Quais serao os instrumentos
avaliativos? Em que momento
serdo aplicados? De que maneira
sera feita a devolutiva?

« Pesquisa de campo, debate e redacédo de carta-proposta; elaboracdo de HQ e podcast.

» Durante as aulas, as atividades de ensino serao realizadas em grupo. Organizar os estudantes
em grupos de, no maximo, quatro integrantes. Cada grupo receberd a mesma questao
problematizadora.

Textos jornalisticos:

« Conta de luz do pais vai subir com seca em hidrelétricas e apagdo no Amapa. Disponivel em:
<https://www1 .folha.uol.com.br/mercado/2020/11/seca-sobre-hidreletricas-e-apagao-no-
amapa-pressionam-conta-de-luz.shtml>. Acesso em: 25 nov. 2020.

Textos de divulgagao cientifica:

« TOLMASQUIM, M. As origens da crise energética brasileira, Ambiente e Sociedade, ano lll, n. 6, 2000.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/pdf/asoc/n6-7/20435.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2020.

- SODRE, R. 8 apagbes que ficaram na histéria, Superinteressante, 9 ago. 2017. Disponivel em:
<https://super.abril.com.br/blog/superlistas/8-apagoes-que-ficaram-na-historia/>. Acesso em:
25 nov. 2020.

Documentario:
« Linhas. Disponivel em: <https://alexandredemaio.com.br/linhas>. Acesso em: 25 nov. 2020.

Videos:

» Caminhos da Energia - Episddio 10: Perspectivas de futuro para o sistema energético do
Brasil. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0mz90BNmmYc>. Acesso em:
25 nov. 2020.

Site:

« Energia edlica. Disponivel em: <https://www.portal-energia.com/energia-eolica/>. Acesso em:
25 nov. 2020.

Materiais do tipo lapis e caderno para os registros escritos.

Atividade 1 (Competéncia Geral 2, EM13CNT301, EM13CNT303, EM13CNT309) - Esta atividade
serd realizada na primeira aula, pelos trés professores juntos. Por meio de textos jornalisticos

e videos, sera problematizada a escassez de energia. Os professores deverdo levantar com os
estudantes as hipdteses de possiveis solugdes para esse problema que vem sendo enfrentado em
diversas regides do Brasil e decidir sobre as fontes de obtencdo de informagbes. No levantamento
das hipoteses, deverao conduzir para o conhecimento referente aos diferentes processos de
producao de energia. As informagées serdo levantadas em hordrio extraturno, como tarefa de casa.

Atividade 2 (Competéncia Geral 1, EM13CNT101, EM13CNT103, EM13CNT104, EM13CNT106,
EM13CNT107, EM13CNT203, EM13CNT206) — Nesta atividade cada professor ficara

responsavel por uma turma e sua duracdo sera de 6 aulas para cada professor. Os estudantes
apresentardo as informagdes encontradas sobre os processos de conversdo de energia e cada
professor desenvolvera o ensino dos objetos de conhecimento de seu componente curricular.
Para o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes a respeito dos objetos de
conhecimento, sera solicitado a eles que elaborem representacdes ilustrando o que entendem
por cada um desses objetos. Além disso, eles deverdo apresentar uma explicagdo por escrito
daquilo que foi representado para auxiliar o professor na identificacdo de possiveis concepgdes
alternativas ou equivocadas que eles possam apresentar.

Atividade 3 (Competéncia Geral 7, EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT304, EM13CNT307)
- Nesta atividade cada professor ficara responsavel por uma turma e a atividade terd duragdo de

2 aulas para cada um deles. Uma dupla de cada grupo devera elaborar argumentos favoraveis ao
seu processo de producédo de energia e a outra dupla, argumentos dificultadores, considerando
aspectos econémicos, cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Atividade 4 (Competéncia Geral 9, EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT304, EM13CNT307)
- Esta atividade serd realizada pelos trés professores juntos e terd duracdo de 2 aulas. Comunicagao
dos argumentos e contra-argumentos aos colegas e debate com os professores para que se
alcance um consenso em relagdo ao processo de producédo de energia a ser recomendado para uso
na iluminagdo publica da cidade e aos argumentos que vao embasar essa escolha.

Atividade 5 (Competéncia Geral 10, EM13CNT101, EM13CNT302) - Esta atividade sera realizada
pelos trés professores juntos e terd duracdo de 2 aulas. Elaboracdo de carta-proposta destinada aos
drgaos responsaveis pelo setor elétrico com a possivel solucdo a escassez de energia considerando
uma avaliagdo do uso consciente e o desenvolvimento sustentavel, contrapondo as fontes de
energia atualmente empregadas e suas implicagdes ambientais.

Os instrumentos avaliativos serao a elaboracdo de uma histéria em quadrinhos e a producao de
um podcast (Competéncia Geral 5). A histéria em quadrinhos sera elaborada apés a atividade 3,
fora da sala de aula, e a avaliagao serd sobre a qualidade dos argumentos e contra-argumentos
dos estudantes em termos dos conhecimentos escolares. O podcast sera produzido apos a
atividade 5, fora da sala de aula, e a avaliagdo serd sobre a qualidade da articulacdo entre os
conhecimentos escolares e os aspectos de economia, ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
As devolutivas serdo dadas oralmente na semana seguinte em fungao do desempenho global dos
grupos para cada instrumento.
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Etapa 6

Com base no planejamento elaborado, sugere-se que os professores de Quimica, Fisica e Biologia
busquem viabilizar a execucao de pelo menos uma atividade conjunta ainda dentro do ano letivo

corrente.

PARA REFLETIR

Apbs a elaboragdo do planejamento interdisciplinar, reflita e registre em seu diario de bordo:

¢ Quais foram os pontos positivos durante o processo de planejamento interdisciplinar?

¢ O que mudou nesse planejamento em relacdo ao disciplinar?

¢ Quais foram as dificuldades encontradas durante o processo de planejamento interdisciplinar?

Como elas foram superadas?

e Como avivéncia do planejamento interdisciplinar me incentiva a reelaborar minha pratica docente?
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