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RESUMO

Este trabalho busca investigar e propor estratégias para melhorar a compreensao de
conceitos cientificos de Quimica pdr alunos do Ensino Médio. Uma dessas estratégias
consiste em pOr em pratica projetos que enfatizem a no¢do de trabalho como um principio
geral educacional, na perspectiva da educacdo politécnica. Entrevistas (pre e pos-projetos)
foram utilizadas para avaliar os resultados. Nas entrevistas pos-projetos, foi observado uma
significante incorporacdo de conceitos cientificos, assim como uma consideravel melhora

na interpretacao dos experimentos.

Palavras — chave: educacio politécnica, educacdo Quimica, Quimica no Ensino Médio.
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ABSTRACT

This work aims at investigating and proposing strategies to improve the
comprehension of Chemistry scientific concepts by high school students. One of these
strategies consists of putting in practice projects that emphasize the notion of work as a
general educational principle, in the perspective of polytechnic education. Interviws (pre
and post-project) were used to evaluate the results. In post-project interwiews, a significant
incorporation of scientific concepts was observed, as well as a considerable improvement in

the interpretation of experiments.

Keywords: polytechnic education, chemical education, high school Chemistry.
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Apresentacio

No decorrer da minha prética pedagdgica como professora de Quimica do
Ensino Médio tenho observado que os alunos nao demonstram interesse pela escola e muitos
nio véem sentido em estudar diversas disciplinas. Ao me questionar sobre o que fazer para
despertar o interesse de meus alunos e melhorar nossa realidade escolar como um todo — pois
acredito que quando os alunos estdo interessados tornam-se mais comprometidos e isto é
refletido em seu comportamento, participacdo, dedicacdo e, conseqiientemente em sua
aprendizagem — resolvi realizar aulas experimentais, acreditando que tal fato ajudaria a
despertar o interesse de meus alunos e, conseqiientemente, levaria a assimilacdo de conceitos
de Quimica e de Ciéncias indicados ao seu nivel educacional.

Resolvi, entdo, questionar meus alunos de uma escola publica de uma cidade
satélite do Distrito Federal sobre conceitos bésicos de ciéncias. Tive uma triste surpresa:
percebi que, apesar de me empenhar em leva-los ao laboratério, apesar de buscar
experimentos interessantes e frutiferos do ponto de vista quimico, e apesar de analisar os
experimentos juntamente com meus alunos, estes ndo estavam incorporando conceitos

cientificos basicos em suas explanagdes, conforme podemos observar nos fragmentos abaixo:

- (Prof) Qual o experimento que vocés lembram?

- Eu, da cachaga... Na minha mente vem, mas eu nio
sei o nome de... Aquele assim, do sal... fica quadradinho...

- (Prof) Ah, de cristalizagdo?

- Esse eu ndo vi ndo... E do 1.° ano... Eu lembro aquele
dos marcadores, do ano passado...

- (Prof) Qual marcadores?

- Aquele de 4cidos, que muda de cor...

- (Prof) Ah, de indicadores... Mas algum, gente?



- Aquele da temperatura, que coloca o tubinho na mao
e um estd quente e o outro frio...

- (Prof) Ah, reagdo endotérmica e exotérmica?

- E, isso! L4 no laboratério da outra escola (8.9 série)
eu vi 14 no microscépio o cabelo, um negdcio assim, super
interessante... Eu lembro daquele que a senhora passou, da cor
do fogo...

- (Prof) Da chama, do teste da chama, né?

- Aquele negécio do gelo, né? Com sal, eu nunca vi,
acabei aprendendo aqui (estd se referindo ao experimento de
crioscopia). Aquele do copo com gelo. E do copo com gelo e
sal (crioscopia). Nao, tem aquele que a gente sentia de qual
que o calor vinha (reagdes endotérmicas e exotérmicas)...
Ah, é, ficou quente! ...E o outro gelado!... A senhora colocou
uma substincia e sem esquentar, nem nada, ficou quente e a
outra gelada... E, essa dai eu adorei!... Eu também me lembro
para ver se € heterogéneo ou homogéneo, ai colocou
substancias para ver qual que era heterogéneo e homogéneo,
mostrou direitinho!... Da dgua com sal que conduz energia...
Da 4gua com sal, dgua e vinagre, ne?... Ah, eu lembro do da
tomada! Do ano passado! (condutividade elétrica X ligacoes
quimicas) Adorei!... Eu me lembro daquele que coloca dois
bechers, um t4d quente e o outro td frio... (reacdes
endotérmicas e exotérmicas) ... Ah, tem também o do
papelzinho!

- (Prof) qual?

- Aquele que vé se é dcido!... pH!
Neste trecho, observamos a total falta de incorporacdo de conceitos
cientificos na fala dos alunos. Observamos que lembram muito pouco do que foi feito e,

quando lembram, citam apenas o desenvolvimento do experimento mas, ndo fazem

mengado ao conceito cientifico relacionado.

Ao prosseguir com as entrevistas, notamos também que alguns alunos

identificam pouca correlacdo entre a Quimica e o seu cotidiano, assim como nio véem



motivo para estudarem Quimica e ndo tem clareza do que a Quimica estuda, como mostram

os trechos a seguir:

- (Prof.) E vocés acham importante estudar Quimica?

- Ah...

- (Prof) Pode falar o que vocés acham... Eu so quero
que diga porque.

- O problema € esse, € o porque!

- (Prof) Ou é ou ndo é... E depois, por que é ou ndo...

- Importancia com certeza tem, agora, o porque da
importancia... Ah, professora, depende!

- (Prof) Pode falar!

-E, é importante!... Toda matéria € importante!... E,
mas tem coisas, toda matéria tem coisas que ndo vai usar na
vidal... Eu acho.

- (Prof) Por que? Quem ndo acha também pode falar, e
s6 dizer o por que, td?

- EBu acho porque ensina melhor a gente assim a
conhecer o0 nosso corpo, a digestdo... Eu acho que
praticamente tudo é quimica, se vocé vai tomar uma vitamina,
o0 porque, saber se isso faz bem ou faz mal... Saber o que tem
dentro do nosso corpo... Nao s6 a gente, também a natureza...
Eu acho que nio tem nada a ver!... Nada a ver? Com o nosso
dia-a-dia? ...Eu acho que para o que eu quero ndo tem nada a
ver.

- (Prof) O que vocé quer fazer ?

- Perito! Quero ser perito!...E ndo tem nada a ver
perito?... Ué, ndo... Professora, pra perito tem haver?

- Tem...

- Para investigar.. Ha, ¢é.. Eu também quero

odontologia!

Observamos também que os alunos trazem a concepcdo de que as aulas

praticas servem apenas para praticarem aquilo que viram nas aulas tedricas:



- Sim, tem que ver o mesmo assunto, porque nao
adianta nada vocé sair da sala para ver uma coisa que nao tem
nada a ver no laboratério, ai acaba confundindo mais... O
laboratério em si € justamente para agente ver na pratica
aquilo que viu na teoria, para poder entender melhor... E, eu
acho legal, ne? Porque a gente v€ tudo na teoria e no
laboratério fica na prética, né? No laboratdrio a gente pratica
aquilo que viu na sala de aula... E uma aula mais pritica, né?
O professor ta 14 explicando e vocé ndo sabe bem como
funciona mas, na aula préatica, vocé fica sabendo! ... Para a
gente ver da onde aquele negécio vem... Tem, porque quando
a gente ndo entende na sala de aula, ai a gente passa a

entender mais quando a gente v€ na pratica.

Alguns alunos sugerem atitudes que acreditam que melhoraria as aulas de

laboratorio:

- Eu acho que cada um deveria fazer seu préprio
experimento. Porqué a gente aprende melhor, porque em geral
o professor vai 14 para a frente e faz para a sala toda ver, na
minha sala junta aquele tanto de gente e como eu sou muito
grande eu ndo vejo nada.. E, realmente, porque cada um
fazendo o seu, né, aprende a fazer as coisas, ne, vai
aprendendo... Eu acho que no laboratério além de cada um
fazer o seu também nao deveria valer nota, se ndo vocé tem a
mesma pressdo que tem em sala de aula, vai todo mundo se
preocupar mais em fazer o trabalho para ganhar nota do que
entender a matéria e a idéia do laboratdrio ndo € essa... A mas
a nota € mais a questdo do aluno assistir a aula, né, porque se
ndo tiver nota a maioria dos alunos nio vai assistir, nao vai ter
nota, presenca nem nada...

Mas se vocé tentar obrigar um aluno desinteressado a
assistir aula, independente do método que vocé utilizar ele
ndo vai aprender... vai fazer o trabalho s6 para ganhar nota
ele ndo aprende, ele ndo vai assimilar... Deveria chegar aqui e
ir fazendo... Deveria ter uma maior quantidade de aulas de

laboratorio.



(Prof) Por que?

E porque tipo assim... Eu acho que tinha que ter um
tempo maior porque, tipo assim, vocé estd empolgada na aula
ai o sinal bate... tinha que ter um tempo maior! ... Eu adoro
quando tem experiéncia!... Eu acho que devia ser em grupinho
de ndo sei quantos alunos fazer uma experiéncia e ndo s6 uma
experiéncia com a senhora fazendo. Podia ser, tipo, quatro
grupos!... Mas eu acho também que ndo tem material

suficiente, né?

Tendo em vista os resultados obtidos com esta entrevista inicial, constatamos que nossos
alunos nao assimilam conceitos cientificos, ndo entendem porque devem estudar Quimica e também ndo sabem
ao certo o que a Quimica estuda... Acredito, também, que este problema é ainda maior pois, nao se refere apenas

a Quimica, mas também a diversas outras disciplinas.

Ao longo desses sete anos dedicados ao Ensino Médio, noto que, de forma
geral, as aulas de laboratério realmente despertam o interesse dos alunos, mesmo que
momentaneamente. Acredito que até mesmo a mudanca do ambiente da sala de aula
convencional j4 € suficiente para conseguir tirar o aluno de sua rotina e leva-lo a um estigio
mais receptivo. Tais questdes, inclusive, sio amplamente discutidas por Hodson (1994), que
questiona a utilizag¢do do laboratério como esséncia da aprendizagem cientifica e afirma que é
dada muita importancia a experimentagcdo porém, pouco se analisa e explora o experimento.

Por outro lado, Tunes et al (1999), ao examinar projetos relativos as aulas
experimentais elaborados por professores do Ensino Médio do Distrito Federal verificou que
os professores véem importincia na atividade experimental tanto para si quanto para os
alunos, apresentando razdes bastante diversas e de variadas naturezas, desde aquelas de
cunho psicoldgico ou estritamente pedagdgico, até aquelas oriundas de visdes

epistemoldgicas da ciéncia. Neste trabalho, verificou-se que quando os professores focalizam



os alunos, acreditam que as aulas experimentais sdo importantes porque proporcionam o
desenvolvimento de atitudes cientificas, promovem atividades que s@o desafiadoras,
desenvolve o interesse pela pesquisa, melhora o nivel de conhecimento do aluno, facilita a
aprendizagem de disciplinas abstratas como Quimica, Fisica e Biologia, torna as aulas mais
interessantes e coerentes, permite aquisicio de conhecimento pratico e promove a
compreensdo dos conhecimentos. Por outro lado, quando os professores focalizam a si
mesmos, demonstram que o ensino experimental € importante porque proporciona diferentes
formas de explicar o conteido, € um potente instrumento que pode levar a melhora da
qualidade do ensino, as aulas experimentais podem preencher lacunas de conhecimentos,
pode ser uma forma de atualizacdo e treinamento de professores, oferece ao professor
oportunidade de refletir sobre sua pratica pedagdgica e complementa o conhecimento da
disciplina.

Entdo, segundo este levantamento, as aulas experimentais sdo importantes para
alunos e professores mas, o resultado almejado com estas aulas estdo muito aquém do
esperado — como mostra as entrevistas iniciais.

Segundo Silva e Zanon (2000), quando professores expressam posi¢des sobre
o ensino experimental, costumam dizer que este € fundamental para a melhoria do ensino
mas, lamentam as caréncias de condicdes para tal. Raramente focalizam aspectos centrais
dessa problematica como a caréncia na formacdo docente: falta clareza sobre o papel da
experimentacio na aprendizagem dos alunos.

Realmente, como professora do ensino médio, ndo visualizo o papel da
experimentacdo como algo que os professores se debrucem. Alids, tenho notado que as aulas

experimentais sao menos freqiientes e até ja foram extintas de algumas escolas.



Convivo com muitos professores e vejo que poucos chegam a levar uma
experimentacdo simples para a sala de aula. Infelizmente, muitos alunos concluem o ensino
médio sem nunca ter visto um experimento.. Com certeza, aprender uma disciplina

experimental sem a experimentacao é uma ardua tarefa...

Porém, apenas as aulas experimentais ndo asseguram, por si sO, a aprendizagem significativa e
a relacdo entre teoria e pratica. Pesquisas revelam a prevaléncia de visdes essencialmente simplistas sobre a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias (Silva e Zanon, 2000).

Com certeza, compete ao professor o papel de intermediar a transposicdo didatica entre o
experimento e o conceito. Cabe ao professor conduzir os alunos a aprendizagem.

Amaral e Silva (1999), apontam a visdo indutivista de ciéncia como um dos grandes
obsticulos ao ensino e a aprendizagem, por supor que a interpretacdo dos resultados experimentais seja algo
trivial e simples. A filosofia da ciéncia e a pesquisa em educagdo cientifica apontam esta visdo indutivista como
um dos principais obsticulos para um ensino de qualidade.

Na verdade, o mais complexo e delicado da experimentaciio 4 a andlise dos resultados. Em
minhas aulas experimentais, por exemplo, prefiro realizar praticas simples e ndo demoradas pois € necessirio
tempo para discutirmos os resultados com os alunos e para ajudarmos na constru¢do de uma boa interpretacdo e
compreensao.

Dentro dessa perspectiva, Hodson (1994) afirma que o ensino experimental deve envolver
menos pratica e mais reflexdo. Segundo Hodson, “ainda que os estudantes percebam o laboratério como um
lugar onde est@o ativos, muitos sdo incapazes de estabelecer a conexdo entre o que estdo fazendo e o que estdo
aprendendo”.

Podemos verificar esta falta de conexdo quando os alunos, por exemplo, ndo conseguem
transpor da prética para a teoria: observam o fendmeno mas ndo identificam nenhuma correlagéio com as aulas...
Cabe ao professor o papel de mediar a conexao entre a observacéo e o conhecimento.

Hodson (1994) discute o fato de que um dos objetivos atribuidos por professores para as
atividades praticas no ensino de ciéncias é a motivacdo dos alunos. Porém, nem sempre isto acontece; o autor

declara que hd alunos que expressam antipatia ao trabalho prético e que o entusiasmo diminui de maneira



significativa a medida em que os alunos amadurecem. Segundo o autor, o que atrai os alunos nas aulas
experimentais € a oportunidade para por em pratica métodos de aprendizagem mais ativos, para interatuar mais
livremente com o professor e com outros alunos e para organizar o trabalho que melhor se adapte ao gosto do
aluno. O autor chama a aten¢@o que nenhuma atividade experimental assegura, por si s6, a obtengdo dos efeitos
esperados na aprendizagem. Refere-se que muitas das dificuldades relativas ao ensino experimental devem-se a
maneira irreflexiva com que os elaboradores de planos de estudo e os professores fazem uso do trabalho prético.

Aponta que o ensino experimental é sobreutilizado e infrautilizado.

Segundo Hodson (1994):
E usado em demasia no sentido de que os professores empregam as
préticas como algo normal e ndo como algo extraordindrio, com a idéia de
que servird de ajuda para alcangar todos os objetivos de aprendizagem. E
infrautilizado no sentido de que somente em poucas ocasides se explora
completamente seu auténtico potencial. Pelo contrario, grande parte das
préticas que oferecemos sdo mal concebidas, sdo confusas e carecem de
valor educativo real (Hodson, 1994, p.304).
Silva e Zanon (2000), criticam a ampla caréncia de objetivos e de intencionalidades
visivelmente expressos no sentido das interag¢des e das aprendizagens em sala de aula.
Serd que deixamos claro para os nossos alunos quais sdo nossos objetivos e inten¢des? Se ndo
sdo claros, como podemos cobra-los?
A insatisfacdo geral com a concepgdo de cientistas, atividade cientifica e trabalhos praticos na
sala de aula tém gerado propostas alternativas de ensino baseadas na visdo de que a observacdo é dependente da
teoria, a teoria é que determina “o que” e “como” se observa; sem o conhecimento tedrico, a observacdo € vazia

e sem sentido. Segundo Jacob e Cachapuz (1999)', citado por Silva e Zanon (2000), para se obter uma

observagcdo com algum valor, é preciso ter jd, a partida, uma certa idéia do que hd a observar.

! Citagdo de Anténio Francisco Cachapuz durante palestra apresentada no Programa de Pés Graduagio em
Educac¢ado da Universidade Metodista de Piracicaba em 30/05/99.



Verificamos a necessidade de um background no processo de observacdo principalmente
quando lidamos com criangas. Neste caso, a falta de maturidade suficiente impede a persepcdo. Temos alunos
que chegam ao ensino médio sem ter incorporado, por exemplo, escalas e grandezas.

Conforme expressa Chalmers (1993), a concepcdio positivista de ciéncia é derivada da
concepcdo de método cientifico formulada por Bacon no inicio do século XVII, segundo a qual a meta da
ciéncia é o melhoramento da vida do homem na terra. Essa meta seria alcangada através da coleta de fatos
com observagdo organizada e derivando teorias a partir dai.

Na verdade, todo o progresso cientifico e tecnoldgico se baseia na observacdo; € a partir da
pura e simples observag@o que criam-se teorias para explicar os fatos.

Segundo Silva e Zanon (2000),

Francis Bacon, ao lado dos empiricos ingleses dos séculos XVIII e
XIX, foi um antecedente deste paradigma positivista, do qual derivou a
concepgdo epistemologica prevalente durante todo o século XX,
essencialmente centrada no modelo da racionalidade técnica, segundo a
qual, para resolver qualquer tipo de problema que a prdtica coloca, basta
dominar e aplicar as teorias cientificas.Tal concepg¢do idealiza, deturpa e
supervaloriza o conhecimento cientifico e, por outro lado, desconsidera a

complexidade-dinamicidade da prdtica e dos problemas reais por ela
colocados(p.125).

Para Carr e Kemmis (1998), o francés Auguste Comte introduziu o termo
“filosofia positivista”, cuja propria obra exemplifica com claridade a atitude positivista. Para
Comte, nenhum tipo de experiéncia apreendida por via ndo sensorial poderia servir de base a
um conhecimento valido. Foi este desejo de liberar o pensamento das certezas dogmaticas,
associado a uma fé otimista no poder do conhecimento “positivo” para resolver os grandes
problemas praticos, que conferiu ao positivismo seu atrativo inicial. De acordo com esta
perspectiva, somente ¢ considerado inquestiondvel ou verdadeiro o conhecimento que advém

de fendmenos observaveis empiricamente.

Na realidade atual do ensino de ciéncias, esta concep¢do tem sido mantida. Os professores atribuem importancia as
atividades praticas experimentais mas ndo se preocupam com o modelo organizador do ensino e da aprendizagem nas salas de aula.
Prevalece uma vis@o simplista de que a experimenta¢do contribui automaticamente para a melhora das aulas de ciéncias e para a aquisi¢do
do conhecimento cientifico por parte dos alunos (Silva e Zanon, 2000).

Esta crencga ¢ uma heranca de longa data: segundo Mayer (1986), citado por Silva e Zanon (2000):

o trabalho prdtico e, em particular, a atividade de laboratério
constitui um fato diferencial proprio do ensino de ciéncias. Nos anos
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sessenta, projetos como Biological Science Curriculum Study (BSCS),
Chemical Education Material Study (CHEM Study) ou Physical Science
Study Committee (PSSC), assim como os cursos Nuffield de biologia, fisica
e quimica na Inglaterra, realizaram uma forte promogdo de um estilo de
ensino que supunha que o trabalho prdtico realizado por alunos os
conduziria aos fundamentos conceituais, ocupando o professor um papel de
apoio e guia para que os alunos descobrissem os novos conceitos (p.127).

Desde entdo, os professores t€ém considerado o trabalho prdtico como uma estratégia
educativa util para conseguir quase qualquer objetivo educativo almejado.
Nesse sentido, Hodson (1994) diz que,

mesmo sendo periodicamente desacreditado — e em ocasides
qualificado como uma perda de tempo — a importdncia que o trabalho
prdtico tem dentro da educagdo em ciéncias tem permanecido incontestada
desde que a Educacion Departament declarou, no Codigo de 1882, que o
ensino dos alunos em matérias cientificas se levard a cabo principalmente
com experimentos (p.299).

Essa concepcao positivista e simplista de ciéncias tem influenciado fortemente
o ensino na area cientifica. Por isso, as reformas curriculares propostas para o ensino de
ciéncias em diversos paises e disseminadas para o mundo na década de oitenta colocam
maior &nfase nos procedimentos das ciéncias em detrimento do modelo de aprendizagem
propiciada pelo ensino na &rea cientifica. Segundo Barberd (1996), o conhecimento de
procedimentos € ainda considerado como aspecto fundamental do ensino experimental de
ciéncias, em detrimento a reflexividade e ao conhecimento de conceitos.

Segundo Silva e Zanon (2000), tendo em vista que o ensino ¢
descontextualizado dos processos cientificos, mesmo que o trabalho préitico seja
desenvolvido como um veiculo para ensinar e desenvolver certas destrezas, isto &
considerado insustentdvel, pois ndo se pode ensinar processos cognitivos como observar,
classificar ou realizar hip6teses como se fosse algo abstrato.

Conforme consta no Curriculo da Educacdo Basica das Escolas Publicas do

Distrito Federal (2000), o objetivo geral do Ensino Médio é:
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O Curriculo do Ensino Médio, etapa final da Educagdo Bdsica,
com duragdo minima de trés anos, busca dar significado e aprofundamento
ao  conhecimento  escolar, mediante a  contextualizagdo, a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competéncias bdsicas,
superando, assim, a compartimentalizacdo do conhecimento e estimulando
o raciocinio e a capacidade de aprender de todos os envolvidos no processo
ensino-aprendizagem, priorizando a ética e o desenvolvimento da
autonomia e do pensamento (p.25).

Porém, observamos que tal objetivo ndo estd sendo plenamente alcancado em

diversos pontos...

A todo momento, os meios de comunicacdo afirmam que o Ensino Médio no Brasil vai mal.
Sabemos que os alunos, os professores e toda a sociedade ndo estdo satisfeitos com relagdo a aprendizagem e,
conseqiientemente, com relagdo a escola.

Como professora, sinto-me angustiada e aflita por perceber o desinteresse de meus alunos.
Venho tentado, com pouco sucesso, envolver os alunos de forma que estes se sintam estimulados e interessados.
Percebo que este ndo é um problema exclusivo da disciplina que leciono, noto que toda a escola estd encoberta
por esta “nuvem desinteressante” e isto muito me incomoda, pois, vejo muitos dos nossos jovens sem
perspectivas futuras, sem sonhos, ou pelo menos, sem a percep¢io consciente de que a escola pode ajuda-los a

atingir seus objetivos.

Como educadora, sinto que ndo podemos ficar de bragos cruzados, tentando impor nossas aulas a um publico que,
muitas vezes, ndo estd pré-disposto a aprendizagem.

A partir de todas essas idéias, resolvi dedicar-me a estudar a causa da falta de interesse
demonstrada pelos alunos, jd que considero que esses ndo sdo os culpados, mas estdo inseridos em um sistema
educacional cheio de falhas.

Acredito que, a principio, a apropriacdo do conhecimento deve ser prazerosa aos alunos, assim
como todo o ambiente escolar. Mas, tenho notado que nossos alunos simplesmente “passam” pela a escola e ndo
levam consigo a tdo desejada apropriagdo do conhecimento, além de encararem a escola como um fardo com
alguns pequenos momentos de felicidade — em geral, os intervalos.

Perante esta situagdo, resolvi descruzar totalmente os bracos e investigar o cerne da questao:
os problemas das nossas escolas e que solu¢des podemos vislumbrar para, junto com nossos alunos,

construirmos uma escola mais participativa, feliz e eficaz!
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Capitulo 1

A Juventude e o Ensino Médio

Segundo Madeira®, em Lima (2004), a pirimide etdria sofreu uma importante modificacio
nesse inicio do século XXI: a geracdo de 20 a 24 anos é uma das maiores de nossa histdéria. Porém, apenas 37%
(aproximadamente 4 milhdes), dos adolescentes, jovens na faixa etdria de 15 a 17 anos, estdo cursando o ensino
médio. Considerando-se o contingente de 1 milhdo ainda cursando o ensino fundamental ou freqiientando
cursos nas modalidades educagdo de jovens e adultos e profissionais, chega-se ao nimero de cerca de 5 milhdes
de jovens fora da escola, segundo Lima, (2004).

Para superarmos essa caracteristica excludente de nosso sistema de ensino devemos ter uma
maior compreensao sobre os jovens brasileiros e o papel a ser representado pela escola para que se assegure a
todos o objetivo do ensino médio tal como prescrito na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional:
consolidar os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental e visar ao pleno exercicio da cidadania, a

preparacao para o trabalho e ao prosseguimento dos estudos.

Alguns dados coletados por Lima (2004) a levam a concluir que o reconhecimento publico da importancia da
juventude como fendmeno social e sua inadequada caracterizagdo como problema politico parecem ser hoje um fendmeno mundial.

> MADEIRA, Felicia Reicher. Recado dos jovens: mais qualificacdo. Jovens acontecendo nas trilhas das
politicas piiblicas. Brasilia: Comissdo Nacional de Populacio e Desenvolvimento, v. 2, 1998, p. 427-96.



13

O impacto das mudangas no mundo do trabalho, a partir da adogdo de politicas econdmicas
neoliberais na década de 1990, tem atingido toda a sociedade, repercutindo diferentemente para adultos e
jovens. De forma geral, a oferta de empregos tende a beneficiar os adultos.

Embora estejamos diante de um fendmeno universal, o Brasil se destaca por apresentar baixo
indice de escolarizacdo da populagdo jovem. Esta exclusdo educacional repercute na carreira dos individuos e
na dindmica social.

Segundo Lima (2004), dadas as caracteristicas de nosso sistema educacional, em particular do
Ensino Médio, com a concentragdo de jovens das camadas populares nas escolas ptiblicas, cabe uma profunda
reflexdo sobre o papel e as necessarias mudancas nessas escolas.

Conforme a Constituicdo de 1988, é dever do Estado a “progressiva universaliza¢do do Ensino
Meédio gratuito”. Como instrumento regulatério, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), promulgada em 1996,
determina que esse nivel de ensino integra o ensino bdsico, juntamente com a educa¢do infantil e o ensino
fundamental.

Segundo as fontes estatisticas do Inep/MEC, o indice de matriculas do Ensino Médio
brasileiro até a ultima década do século XX era muito baixo. Segundo Krawczyk (2004), essa situacdo vem se
alterando devido as estratégias de corre¢@o de fluxo no interior do sistema, aproximando a idade dos concluintes
do ensino fundamental a idade desejada e as exigéncias do mercado de trabalho, agora mais estreito e
competitivo, o que motiva os jovens trabalhadores a demandar uma carreira educacional mais longa. Com isto, a
clientela do Ensino Médio tende a ser cada vez mais heterogénea, tanto no aspecto sécio econdmico quanto pela
faixa etdria.

O aumento da demanda da escola média estd acontecendo sobre uma estrutura pouco
desenvolvida. Cada estado da federac@o busca estratégias proprias para superar suas deficiéncias que podem ser
resumidas como a inadequacdo da estrutura fisica; reorganizacio curricular; busca de novos recursos didéticos;
mudangas no regime de avaliagdo; envolvimento da comunidade na politica escolar; recapacitacdo de

professores; formagao docente e adequacdo da proposta pedagégica ao perfil do aluno.
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O Confronto entre a Juventude e o Ensino Médio

Em nossa sociedade atual, observamos o alongamento da transicdo entre a
infancia e a vida adulta, a escolaridade como etapa intrinseca a condicdo juvenil e o

retardamento da entrada no mundo do trabalho. Segundo Passerine’

, em Sposito (2004), esta
modifica¢do social ocorreu nos anos 50, jd que este periodo marcou o nascimento de um
mundo adolescente e juvenil relativamente autdbnomo tanto na sociedade como na escola.
Segundo Attias — Donfut (2000)*, citado por Sposito (2004), a autonomia e a independéncia
eram conquistadas pelo trabalho, hoje se apresentam dissociadas, pois aos jovens se
reconhece cada vez mais a possibilidade da autonomia em um contexto de dependéncia
econOmica que pode se prolongar indefinidamente, tendo em vista as transformacdes do
mundo do trabalho e a crise da sociedade assalariada.

Ao instituirmos novas concep¢des sobre a infancia, a adolescéncia e a

juventude, institui-se também a sua socializac¢do para além da familia, situando a escola como

uma de suas agéncias privilegiadas. Segundo Duru — Bellat; Van Zanten’, em Sposito (2004),

O termo educagdo, no entanto, recobre um campo extremamente
vasto e importante que ndo se esgota na escola, pois “os mecanismos por
meio dos quais uma sociedade transmite a seus membros seus saberes, 0
saber-fazer e o saber-ser que ela estima como necessdrios a sua reproducdo
sdo0 de uma infinita variedade” (p. 76)

A instituicdo escolar, ao ser socializadora (processo pelo qual os individuos

sao introduzidos na vida social), tem por fun¢do a transmissao sistemadtica da cultura humana

3 PASSERINI, L. A juventude, metdfora da mudanga social. Dois debates sobre os jovens: a Itdlia fascista e os
Estados Unidos da década de 50. In: LEVI, G.; SCHMITT, J. C. (Org.) Historia dos Jovens. A época
contempordnea. Sao Paulo: Cia. Editora das Letras, 1996, v. 2.

* ATTIAS-DONFUT, Claudine. Rapports de generations. Revue Frangaise de Sociologia. 451-4, p.6.443-681,
oct-déc.2000.

SDURU - BELLAT, M.; VAN ZANTEN, A. Sociologie de I’école. Paris: Armand Colin, 1992.
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acumulada e as competéncias necessdria a sua incorporacao, além de outros papéis relativos a
convivéncia social, que muitas vezes sao obscurecidos no discurso pedagdgico.

Segundo Bourdieu®, em Spésito (2004), qualquer esforco de compreensdo do
fendmeno da reprodugdo social comporta a andlise dos sistemas escolares, forma dominante
de socializac@o das novas geragdes do século XX.

Para Sposito (2004), a escola perdeu seu monopdlio cultural e a educagdo
escolar, apesar de sua especificidade e importancia, tende a se transformar em uma cultura
entre outras. Os jovens percorrem varios outros espacos de trocas sociais além da escola e
esta ndo constitui a Unica possibilidade de desenvolvimento para além da familia.

Segundo citagdo de Spoésito (2004):

Duru Bellart e Agnes Van Zanten’ evidenciam que a prépria condi¢io de
aluno deve ser pensada como algo problemadtico e ndo natural pois nio se
nasce aluno, torna-se aluno. Na consideracdo de tal perspectiva sdo
necessdrios a0 menos trés pressupostos: a dissociacdo entre o ensino e a
aprendizagem que faz nascer a no¢@o de trabalho escolar a ser realizado por
criangas e jovens; o reconhecimento de que esse trabalho do aluno nio se
resume a resposta as exigéncias explicitas inscritas nos programas e nos
regulamentos oficiais, mas também as expectativas implicitas da instituicdo
e dos professores; finalmente, a necessidade de reconhecer também que o
aluno € expressdao também de uma forma peculiar de sua inser¢ao no ciclo
de vida — a infincia e a juventude -, categorias especificas e dotadas de uma
autonomia relativa na sociedade muitas vezes niao reconhecida no campo

educacional.

O processo de educagdo escolar, ao mesmo tempo em que € uma ferramenta
essencial para a sobrevivéncia do individuo moderno, produz uma crise das possibilidades de
mobilidade social ascendente via escola, pela escassa capacidade de absor¢do no mundo do
trabalho dessa populacdo escolarizada. Segundo Spdésito (2004), as transformagdes sociais
estruturadas nas ultimas trés décadas provocaram o desassalariamento e o desemprego. Para

José Souza Martins’, apud Spésito (2004), esta crise da mobilidade social produz o

6 BOURDIEU, P. La noblesse d’état. Paris: Minuit, 1989.
7 MARTINS, José de Souza. A sociedade vista do abismo. Rio de Janeiro: Vozes, 2002.
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aparecimento de uma nova desigualdade social — processos de inclusdo precdria e subalterna
— multiplicando as desigualdades. Na verdade, os alunos ambicionavam a possibilidade de
ascensdo social proveniente do maior grau de formacgdo escolar e buscavam apenas o
acumulo de diplomas.

Segundo Bourdieu®, citado por Spésito (2004), existe no sistema educacional
brasileiro “os excluidos de dentro”, que é composto por aqueles que, embora inseridos na
escola, continuam a ser objetos de criticas em razdo da multiplicacdo das desigualdades
sociais que essa nova situagao aponta.

Na acepgdo de Ferraro’, apud Spésito (2004), quando a rela¢io do aluno com
a institui¢ao escolar é considerada, quase sempre € evidenciada a idéia de fracasso escolar
como eixo forte de interesse, ou seja, os processos de exclusao escolar da escola e na escola.

Na reflexdo sobre as relacdes entre o aluno e a escola podemos selecionar a
categoria estudante trabalhador e a escola noturna. Focalizando tal grupo de alunos
trabalhadores, segundo Spdsito (2004), evidenciamos a distancia da escola do mundo do
trabalho, destacando a precariedade e a inadequacdo da escola. Como conseqiiéncia, o
trabalho afasta o aluno da escola, que, por sua vez, afasta o aluno trabalhador.

Para Francois Dubet'’, segundo Spésito (2004),

O intenso crescimento do acesso a escola, observado a partir dos anos 1980,
pode ser traduzido na denominada “desinstitucionalizaciio”. A instituicdo
escolar ndo s6 ndo constréi um conjunto de referéncias estaveis — tanto no
terreno do conhecimento como em relagdo aos nossos modelos culturais — a
partir das quais os alunos orientam seu processo de desenvolvimento, como
também, ao operar com uma multiplicidade de registros, muitas vezes
contraditdrios, faz que a subjetivacdo seja mais um esforco do sujeito para

. Exclusdo social e a nova desigualdade. Sao Paulo: Paulus, 1997.
8 BOURDIEU, P. Escritos de educacdo. In: NOGUEIRA, M.; CATANI, * (Org.). Rio de Janeiro: Vozes, 1998.
9 FERRARO, Alceu. Diagnédstico da escolarizagdo no Brasil. Revista Brasileira de Educa¢do, Anped, n. 12,
set./dez. 1999.
" DUBET, Francois. Dés jeunesses et dés sociologies: 1€ cas francais. Sociologie et Sociétés, v.
28, n. 1, 1996.
. Les lycéens. Paris: Seuil, 1991.
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conviver e combinar diferentes demandas do que uma clara agdo do mundo
institucional adulto, colaborando para o desenvolvimento dos educandos.

E preciso distinguir, no campo da escola, o que tem sido objeto de reforma
— em geral proposta pelos gestores publicos nas vdrias instdncias — e o
campo das préticas escolares cotidianas que propde mudancas e até mesmo
inovacdo. O grande desafio das reformas educativas incide sobre sua
capacidade de provocar mudangas e induzir a inovag@o. Assim, muitas
vezes, mais do que o contetido das reformas, é preciso considerar o modelo
de sua implementacdo como fator decisivo para a constru¢do da mudanga

(p.81).

Nesse processo, observamos nas classes sociais mais desprovidas de recursos
materiais e simbdlicos a construcdo de uma experiéncia dolorosa de rebaixamento da auto-
estima como de retraimento ou de revolta.

Segundo Charlot'', em Spésito (2004), o jovem precisa construir uma relagio
significativa na dialética da ruptura e da continuidade, ou seja, o jovem precisa construir uma
relacdo com o saber e com a escola e, ao mesmo tempo, se apoiar nas relacdes de
aprendizagem ja construidas.

Para Charlot, existem trés caminhos entre os saberes da vida e os escolares. O
primeiro € a total ruptura entre os saberes, na qual a escolha de um negaria o outro, pratica
esta comum quando os alunos sé encontram sentido nos saberes da vida. O segundo é
definido pela conduta adaptativa e de sobrevivéncia, em que os alunos apenas desempenham
o papel de fazer aquilo que deve ser feito — os professores pensam que ensinam e os alunos
fingem que aprendem. O udltimo caminho seria o equilibrio entre o saber escolar e a vivéncia,
em que os alunos aprimoram-se como um todo. Porém, segundo Dubet'” e Barrere e
Martuccelli’, em Spésito (2004), o caminho mais freqiiente ainda é o primeiro, impregnado

de conflito de idéias e de geracoes.

1 CHARLOT, Bernard. Os jovens e o saber. Perspectivas mundiais. Porto Alegre: Artmed, 2001.

12 DUBET, Francois. La galere. Paris: Fayard, 1987.

13 BARRERE, * MARTUCCELLI, D. La fabrication des individus a I’école. In: VAN ZANTEN, A. (Org.).
L’école. L’état des saviors. Paris: Editions La Découverte, 2000
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Neste trabalho buscamos educar de forma a alcancar o equilibrio entre o saber

escolar e a vivéncia, de forma integral, como veremos adiante.
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Capitulo 2

A Escola e seus Problemas

Ivan Illich, nascido em Viena em 1926, estudou ci€ncias naturais, histdria, filosofia e teologia,
fundou o CIDOC - Centro Intercultural de Documentag@o — e foi um grande estudioso dos problemas escolares,
com dedicacdo direcionada a cultura escolar da América Latina, sendo autor de diversos livros nesta area, como,
por exemplo, Sociedade sem Escolas (1970), Em América Latina, para que sirve la escuela? (1973), After
Deschooling, what? (1974), A Convivencialidade (1976) e Educacéo e Liberdade (1990).

Segundo seu livro “Educacdo e Liberdade” (1990), seu interesse pela educacdo escolar surgiu
ao estudar liturgia, no &mbito da eclesiologia, ja que nos anos 50, trabalhou como padre em uma comunidade de
irlandeses e porto-riquenhos.

Seu estudo se iniciou na reflexao sobre o papel que a liturgia escolar tem na construcdo social
da realidade moderna, e a medida com que determina a necessidade de instru¢do. Com isso, Illich comecou a
discernir os sinais que a escola deixa na estrutura mental de seus participantes. Buscou concentrar sua aten¢ao
na forma da liturgia escolar, deixando de lado ndo s6 as teorias da aprendizagem, mas também a pesquisa
voltada a medir a chegada aos objetivos da aprendizagem. No artigo De-schooling Society, Illich tentou abordar
uma fenomenologia da escola: uma assembléia de individuos pertencentes a determinadas faixas etdrias, que se
reinem em torno do assim chamado professor durante 3 a 6 horas por dia, duzentos dias por ano; em promogdes
anuais, que sancionam a exclusdo dos que falharam, ou os relegam a niveis inferiores, em matérias mais
particularizadas e cuidadosamente escolhidas do que em qualquer liturgia conhecida. Em qualquer lugar, as
classes sdo geralmente formadas por até 48 alunos, e nelas podem ensinar s6 os que absorveram essa liturgia por
muito mais tempo que seus alunos. Em toda parte se admite que os alunos recebam uma assim chamada
instrucdo, da qual se admite que a escola tenha o monopdélio, e que essa instrucdo seja necessdria para
transformar os alunos em bons cidaddos, cada um dos quais devera estar ciente do nivel escolar atingido em sua
“preparagdo para a vida”. Eis, portanto, como Illich visualiza a forma como a liturgia escolar cria a realidade

social na qual a instrucdo € considerada um bem necessério.
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Ao pensarmos sobre o nosso sistema educacional atual, verificamos que tudo estd ainda um
pouco pior do que o descrito por Illich; nossos filhos entram cada vez mais novos na escola enquanto que nés
saimos cada vez mais velhos desta! Nossa educagdo luta para ser chamada de inclusiva, mas exclui e reprova as
falhas a partir de padrdes estabelecidos e pouco discutidos. Vemos que nossa sociedade ainda cultiva que os
alunos devem unicamente aprender e o professor ensinar, a troca e o equilibrio continuam distantes. Nossas
escolas se preocupam muito em passar contetidos e a formacido do cidaddo costuma ficar esquecida... Nossos
alunos encontram na escola uma realidade desconexa do seu cotidiano. As aulas possuem a mesma estruturacio
da época dos nossos pais: os avancos cientificos e tecnolégicos parecem ndo encontrar aplicabilidade nas
escolas.

Segundo Illich, uma educagdo global, ao longo da vida, poderia substituir as funcdes
mitopoéticas da escolarizacdo e, ainda mais, Illich propde como investigacao a obsoléncia dos conceitos-chave
tradicionais da instru¢d@o alfabética, ja que os termos que os definem sdo usados em metaforas.

Na época em que Illich estava empenhado nestas reflexdes, o empenho internacional pelo
desenvolvimento da instrucdo estava no dpice. A escola era como um palco do mundo, no qual se representavam
os pressupostos ocultos do progresso econdmico. Segundo Illich, o sistema escolar demonstrava aonde o
desenvolvimento certamente levaria: a uma estratificagdo padronizada a nivel internacional, a uma dependéncia
universal dos servigos, a uma especializacdo contraproducente, & degradacdo de muitos pelo bem-estar de
poucos — previsdes estas bastante compativeis com nossa sociedade atual. Illich interessava-se principalmente
pelos efeitos sociais da instrug¢do, ndao sua substancia histdrica.

Nossa realidade atual ja evidencia as “previsdes” de Illich: vivemos em uma sociedade
estratificada, hd uma excessiva especializacdo e muitos sao explorados para o bem estar de poucos.

Illich declara em seu livro Educacdo e Liberdade que a fé no pressuposto nio verificado de
que os seres humanos pertencem por natureza a espécie do homo educandus comegou a minguar assim que
adentrou no estudo das teorias econdmicas de Mandeville a Marx (com René Dumont) e de Bentham a Walrass,
e também assim que foi adquirindo conhecimento da natureza histérica de suas certezas sobre a caréncia, lendo
Karl Polanyi. Illich relata que aprendeu que em economia existe uma importante tradi¢do critica, que analisa
como construcdes histéricas os pressupostos formulados pelos economistas das mais variadas tendéncias, entdo,

se deu conta de que o homo oeconomicus, com o qual afirma que nos identificamos emotiva e intelectualmente,
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¢ uma criagdo bastante recente. E assim Illich declara que entendeu que a instru¢do significa aprender em
condi¢des de caréncia dos meios apropriados para produzir a prépria instrucio, e que aquilo que é definido
como necessidade de instrucdo, ndo € sendo o resultado de convicgdes e de arranjos da sociedade que tornam
escassos 0s meios necessdrios a chamada socializagdo. Na mesma o6tica, Illich comecou a notar que os
resultados educativos refletem e refor¢am a confianca nos valores da aprendizagem em condi¢des de caréncia e,
de fato, criam essa confianca.

Illich acredita que hd um abismo de classes e que a escola atual favorece o distanciamento e a
distin¢do de classes. Ressalta que os governos latino-americanos e a ajuda técnica estrangeira aumentaram a sua
confianga na eficdcia da escola como instrumento de incorpora¢do dos habitantes ao mundo das fabricas, do
comércio e da vida puiblica. Se mantém a ilusdo de que mesmo diante de uma economia precdria, a escola
poderd produzir uma ampla classe média, com virtudes andlogas as que predominam nas nagdes altamente
industrializadas. Hoje ja € evidente que a escola ndo estd alcangando estas metas, e sua ineficdcia tem motivado
o aumento das investigacdes referentes a melhora do processo de ensino e adaptacdo dos planos de estudo e da
administracdo escolar as circunstincias concretas de uma sociedade em desenvolvimento.

Illich propde que ao invés de nos esforcarmos para melhorar a escola, devemos analisar
criticamente a ideologia que o sistema escolar nos apresenta como um dogma indiscutivel de qualquer sociedade
industrial. Ao fazermos esta andlise ndo devemos nos escandalizar se descobrirmos que, possivelmente, ndo seja
a escola um meio de educagdo universal para as nagdes em desenvolvimento.

Sobre a educagdo na América Latina, Illich conclui que a escola acentua a polariza¢io social,
concentra seus servicos — do tipo educativo e ndo educativo — em uma elite e facilita o caminho a uma estrutura
politica do tipo fascista.

Segundo Illich, a antiga e estdvel sociedade feudal latino-americana estd se transformando em
uma sociedade separada, desigual e apenas pressupostamente entrelacada. A natureza desse distanciamento
representa um fendmeno novo, qualitativamente distinto das formas tradicionais de discriminacdo social da
América Hispana. E um processo discriminatério que cresce com o avango da escolarizagio. Portanto, é irrisério
invocar a escolarizacdo como meio de eliminar a discriminagdo. Illich sustenta que a razdo fundamental da
alienacdo crescente da maioria marginalizada e a aceitacdio progressiva do mito liberal: a convic¢do de que as

escolas sdo um panacéia para a integragdo social.
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Observamos que, atualmente, hd em nossa sociedade diversos tipos de escola que preparam
diferentemente o cidaddo para exercer ocupagdes compativeis com seus padrdes sociais.

Segundo Snyders, ao avaliarmos os problemas da escola e das desigualdades escolares a escala
mundial, Illich for¢a-nos a tomar consciéncia de que a escola é um local onde a metade dos homens nunca
entrou'®. Na Bolivia, por exemplo, apenas 2% da populagio rural conseguiu 5 anos de escola primaria. Metade
do dinheiro consagrado a escola é gasto em proveito de um centésimo da populacdo em idade escolar.

H4, portanto, uma desproporcdo entre os fatos e a promessa de garantir a todos iguais
oportunidades de ensino. Quando uma fracdo infima da populacido tém escolaridade, o esforco e o dinheiro
despendidos s6 beneficiam na verdade um punhado dos j4 privilegiados. E exatamente com o dinheiro das
massas populares, com o dinheiro daqueles que nunca entrardo numa universidade, que as universidades
funcionam.

Ao observarmos os processos seletivos para as nossas Universidades publicas, vemos em
muitos casos exatamente o relatado por Illich: as Universidades publicas funcionam com o dinheiro daqueles

que ndo tem acesso a estas.

Para Illich, ndo é paradoxo afirmar que a América Latina ndo necessita mais
de estabelecimentos escolares para universalizar a educagdo. Isto ndo soa bem porque
estamos acostumados a pensar a educacdo como um produto exclusivo da escola, e porque
estamos inclinados a presumir que o que funcionou nos séculos XIX e XX necessariamente
dard os mesmos resultados no século XXI. A América Latina ndo pode se dar ao luxo de
manter instituicdes sociais obsoletas em meio ao processo tecnolégico contemporaneo. Se a
América Latina se empenhar em imitar esta conduta, a educacdo se identificard apenas com

um titulo.

Ao falar em escola, Illich ndo se refere a toda forma de educacio organizada. Por “escola” e
“escolarizagdo” Illich entende como uma forma sistemédtica de reclusdo dos jovens, antes dos 7 aos 25 anos e
hoje, ja dos 3 anos em diante, e também ao cardter de “ritual de passagem” que tem a educacdo como a

conhecemos, da qual a escola € o templo onde se realizam as progressivas iniciacdes. Hoje nos parece normal
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que a escola tenha essa fungdo, mas nos esquecemos que esta organizaciao, com sua ideologia correspondente,
ndo constitui um dogma eterno, e sim um simples fendmeno histérico que aparece com o surgimento da nagdo
industrial.

O sistema escolar € imposto a todos os cidaddos durante um periodo de 10 a 20 anos de sua
juventude, 10 meses ao ano, com vdrias horas por dia. Quando uma sociedade se escolariza, aceita mentalmente
o dogma escolar. Se confere, entdo, ao mestre o poder de estabelecer os critérios segundo 0s quais novos grupos
populares devem submeter-se a escola para que nao sejam considerados sub-educados. Para Illich, tal sugestao,
exercida sobre seres humanos sauddveis, produtivos e potencialmente independentes, é executada pela
instituicdo escolar com uma eficiéncia apenas comparavel aos conventos ou a campos de concentragdo.

Logo ap6s a distin¢do de seus graduados com um titulo, a escola os coloca no mercado para
que perguntem seu valor. Uma vez que a educacdo universal € aceita como marca de boa qualidade do “povo
escolhido pelo mestre”, o grau de competéncia e a adaptacdo de seus membros passard a ser medida pela
quantidade de tempo e dinheiro gasto em educa-los, e ndo mediante a habilidade ou instru¢@o adquiridas fora do
curriculo “acreditado”.

A idéia da alfabetizacdo universal serviu para declarar a educacdo como competéncia
exclusiva da escola. Ja4 se projeta uma sociedade em que o titulo universitario representard a alfabetizac@o.
Atualmente, nos Estados Unidos se considera as pessoas com menos de 14 anos de escolarizacio como
membros subalternos da sociedade.

Na verdade, a escola surgiu para dar estabilidade e proteger a estrutura da sociedade que a
produziu. Segundo Illich, a escola € tida como intocédvel por ser vital a manutenc¢do do status quo ja que apenas
confere seus certificados a quem se submeteu a sua inicia¢do e adestramento.

Nas sociedades infracapitalizadas, onde a maioria ndo pode dar-se ao luxo de uma
escolarizacdo ilimitada, o presente sistema implica na subordinagdo da maioria ao escolarizado prestigio da
minoria. Nesta minoria dos beneficidrios do monopdlio escolar se encontram os lideres politicos.

Segundo Illich, os diplomas ou titulos se converteram em uma recompensa principalmente
para quem foi capaz de suportar até o final um ritual penoso, representa uma iniciagdo ao mundo intelectual.

Para Illich, a escola que ajudou no ciclo passado a superar o feudalismo, estd se convertendo em idolo opressor

14 ILLICH, Ivan. Sociedade sem Escolas. Petrépolis: Vozes, 1970, p. 57.




24

que somente protege os escolarizados. A escola gradua e, conseqiientemente, degrada. Por for¢a do mesmo
processo, o degradado deverd voltar a submeter-se. A prioridade social se outorgard de acordo com o nivel
social alcangado. Em toda a América Latina mais dinheiro para as escolas significa mais privilégios para uns
poucos a custa de muitos. Para Illich, cada nova escola estabelecida nesta perspectiva desonra o ndo
escolarizado e o faz mais consciente de sua inferioridade. O ritmo com o qual cresce a expectativa de
escolariza¢do € muito maior que o ritmo com o qual aumentam as escolas. A aceitacdo do mito escolar pelos
distintos niveis da sociedade justifica ante todos os privilégios de poucos.

Segundo Illich, em “En América Latina, Para que sirve la Escuela”, (1973), qualquer mudanca
ou inovagdo na estrutura escolar ou na educag@o formal, como a conhecemos, pressupde: mudancas radicais na
esfera politica; mudancas radicais no sistema e na organizac¢io da produgdo; uma transformacéo radical da visdo
que 0 homem tem de si como um animal que necessita de escolarizagao.

As escolas profissionalizantes — consideradas como um remédio para o problema da educagdo
em massa — sdo um bom exemplo da visdo limitada ante o problema das reformas escolares: ao egressar de uma
escola vocacional ou técnica hd busca por emprego em uma sociedade cada vez mais automatizada em seus
meios de producdo; o custo operacional deste tipo de escola é muitas vezes mais alto que o da escola comum;
pretende-se educar fazendo uma imitag¢@o barata de uma fabrica.

Para Illich, ao invés de termos esperangas nas escolas vocacionais ou técnicas, devemos acabar
com a idéia equivocada de que a pessoa deve estar capacitada para o emprego antes de ser empregada. A
capacitacdo profissional deve ocorrer durante o desenvolvimento do préprio trabalho.

Illich argumenta que, atualmente, a escola funciona como uma “religido” na qual todos devem
ser “iniciados”, todos devem participar para que sejam aceitos socialmente.

Segundo Illich, alguns criticos do sistema educativo estio propondo meios fortes e ndo
convencionais que variam desde a possibilidade de mercantilizagc@o escolar, em que o individuo pode “comprar”
a educacdo escolar de sua preferéncia em um mercado aberto, transferindo assim a responsabilidade da
educagd@o para o cidaddo. Outros reformadores propde repensar a escola universal com vérios novos sistemas
que poderiam, segundo eles afirmam, preparar melhor todos para a vida da sociedade moderna. Estas

proposicdes de novas institui¢des educativas caem em 3 amplas categorias: a reforma da sala de aula dentro do
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sistema escolar; a dispersdo de escolas gratuitas em toda a sociedade e a transformacdo de toda a sociedade em

uma grande sala de aula.

Mlich (1973), ao deter-se para examinar o caso da América Latina, conclui que,
ai, a escola acentua a polarizacdo social, concentra seus servicos — do tipo educativo e nao
educativo — em uma elite e facilita o caminho a uma estrutura politica do tipo fascista. Para
ele, a antiga e estdvel sociedade feudal latinoamenricana estd transformando-se em uma
sociedade separada, desigual e apenas pressupostamente entrelacada. A natureza desse
distanciamento representa um fendmeno novo, qualitativamente distinto das formas
tradicionais de discriminagdo social da América hispanica. E um processo discriminatério
que cresce com o0 avanco da escolarizacdo. Portanto, € irrisério invocar a escolarizagdo como
meio de eliminar a discriminag@o. A razdo fundamental da alienacdo crescente da maioria

marginalizada e a aceita¢do progressiva do mito liberal seriam, para o autor, a convicgdo de

que as escolas s3o uma panacéia para a integracdo social.

Diante do quadro esbocado até aqui, haveria alguma outra alternativa para a escola
contemporanea? Para Illich, nossas escolas ndo educam o cidaddo, simplesmente oferecem informacdes soltas e
desconexas e trabalham de forma a padronizar o conhecimento e, principalmente, o comportamento do
individuo. Qualquer mudanga ou inovacdo na estrutura escolar ou na educagdo formal, como a conhecemos,
pressuporia mudangas radicais na esfera politica; mudangas radicais no sistema e na organizacdo da producio;

uma transformacdo radical da visdo que o homem tem de si como um animal que necessita de escolarizacao.

Capitulo 3

Possiveis Caminhos

Sabemos que, ao concluir o Ensino Médio (e, muitas vezes antes mesmo),

nossos alunos se deparam em um delicado momento: o que fazer apds a conclusdao? No
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periodo entre o meio e o final da adolescéncia os jovens sao levados a se preocupar com sua
entrada no mundo do trabalho. Esse fendmeno nao € privativo de nossa época ou de nossa
cultura, a forma como ocorrem e as expectativas sociais em torno deles sdo claramente

dependentes em relagdo a fatores histéricos, culturais e sociais.

A atual forma de organizagdo do trabalho, com a crescente industrializagcdo de nossa sociedade
e do estilo de vida, a incorporacdo da mulher no mercado de trabalho e as dificuldades cada vez maiores para a

ascensdo profissional traz repercussdes psicoldgicas inquestiondveis aos jovens.

Ao final do Ensino Médio, os jovens fazem uma importante escolha que repercutird por toda a
sua vida, cuja as op¢des mais freqiientes sdo: cursar uma graduacdo (com o intuito de prepara-los ainda mais ao
trabalho), inserir-se no mercado de trabalho ou as duas opcdes anteriores concomitantemente.

Segundo Blanco", 1985, citado por Coll et al (1995), a incorporagdo ao mundo do trabalho é
uma norma de idade, que implica vérias coisas: trata-se de um papel que se espera, em nossa sociedade, que
comece a ser desempenhado no fim da adolescéncia ou em algum momento da terceira década de vida; o
trabalho €, a0 mesmo tempo, um papel, uma demanda, um desafio,um ambito de producdo e socializacdo e uma
fonte de satisfagcdes e de problemas.

Serd que nods, educadores, temos consciéncia de tdo importante escolha? Como contribuimos
para uma correta decisdo? Serd que contribuimos? E a familia? Sendo o trabalho o futuro de praticamente todos
os jovens (antes ou apés uma formagdo académica), serd que a escola contribui para a formacdo do cidadado
trabalhador?

Analisando a estrutura educacional brasileira notamos que o nosso sistema educacional ndo
prepara o aluno para o mundo do trabalho, ja que praticamente nenhuma correlacio € feita com as questdes
profissionais. Por outro lado, analisando a questao familiar, observamos que os filhos (alunos) crescem distantes
da realidade profissional de seus pais, fato este que ndo era comum a algumas décadas, nas quais as criancgas

cresciam no convivio com o trabalho e inclusive aprendiam os oficios de seus pais e familiares.

Segundo Paiva (2004),

S BLANCO, A. (1085) Factores psicosociales de la vida adulta. Madrid: Alianza Editorial.
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o trabalho é o principio educativo que considera que o homem se produz
pelo trabalho e transforma a natureza em obra. Ao produzir sua obra,
transforma a si mesmo, pois ndo ¢ mais aquele de antes, e se reconstréi a
partir do ato e do produto dessa criacdo. Essa perspectiva ndo diferencia
trabalho manual de intelectual, entendendo que esses sdo atos indissocidveis
do trabalho humano. Nenhuma acdo se d4 isolada da reflexdo, que organiza,
projeta e orienta a acdo. Nesse sentido, o trabalho é a obra que recupera a
inteireza e se liga ao seu criador, que se identifica com a sua obra e se
reconhece nela. N@o se reduz, portanto, a forca do trabalho que dissocia o
trabalhador do seu produto e o aliena, quando nem mais é capaz de
reconhecer como autor do seu trabalho. O reconhecimento e a
ressignifica¢do do seu trabalho buscam recuperar o valor ético, e ndo apenas
o valor material atribuido a forca que ele permite negociar. Esses valores, de
ordem diversa, podem desvelar as relacdes de poder encobertas no modo de
producdo capitalista, organizador da sociedade. Assim considerado,
pretendeu-se que o presente principio, tomado como ponto de partida e
como forma de acdo transformadora da natureza e da constitui¢do da vida
social, propiciasse o resgate da relacdo entre conhecimento, produgdo e
relagdes sociais, por meio da apropriagdo do saber cientifico tecnolégico em
uma perspectiva histdrico critica, permitindo a participacio na vida social,
politica e da produ¢do, como cidaddo trabalhador (p.219-220).

Segundo Vygotsky (2003), esta falta de correlagdo com o mundo do trabalho gera jovens sem
perspectivas futuras com relacdo a vida profissional e isto os leva ao desinteresse e falta de estimulo. Tanto
histérica quanto psicologicamente, o trabalho € considerado como o triunfo supremo do método visual da
pedagogia da facilitagdo, pois ndo € apenas uma demonstracdo visual, no ato de trabalhar, o individuo é
aproximado ao objeto em estudo através do tato e dos movimentos. E importante que o trabalho seja a prépria
base do processo educativo — neste caso o trabalho ndo se incorpora como tema de ensino nem como método ou
meio de ensino, mas como matéria prima da educag@o — “ndo sé se introduz o trabalho na escola, mas também a
escola no trabalho”.

Vygotsky (2003), um estudioso da psicologia e da educagdo, que viveu na primeira metade do
século XX, na antiga Unido Soviética, ao examinar o significado psicolégico da educacdo pelo trabalho,
antecipa-se a questdes de grande importancia para a atualidade. Ele critica duas formas de articulacdo entre
escola e trabalho, a saber, a da escola profissionalizante manual ou de oficios e a da escola ilustrativa (ou de
protétipos). Na primeira, o trabalho € transformado em objeto de ensino, uma vez que o objetivo da escola é
preparar os alunos para um determinado tipo de trabalho e, por isso, ndo atende as necessidades da sociedade
politécnica moderna. Na segunda, o trabalho é um método ou meio de ensino para ensejar aos alunos o estudo

de outras disciplinas, visto que ele ndo se constitui como objetivo do ensino. Assim sendo, o trabalho apenas
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desempenha o papel de “caligrafia da conduta” (p. 183), j4 que se destina apenas como meio de repetir e copiar
licdes j4 sabidas. Ambas as formas de articulacio t€ém um carater futurista, alienado da vida real, ja que o aluno
aprende as reacdes de uma futura atividade. Assim, elas ocorrem, de fato, a margem da atividade real de
trabalho.

Ele propde que o trabalho seja a propria base do processo educativo, ndo como tema, método
ou meio de ensino, mas como matéria prima da educagdo, introduzindo-se ndo apenas o trabalho na escola, mas
também a escola no trabalho. Para ele, na educacdo pelo trabalho, aprende-se que este € um processo comum
entre os seres e que requer a coordenagdo dos esfor¢os e a regulacdo das préprias reagdes para o melhor
convivio coletivo. No trabalho, aprende-se simultaneamente a subordinagdo e a dominac¢do, excluindo-se os

aspectos negativos de ambos. E nesse sentido que vé o trabalho com pleno de significado psicoldgico.
Segundo Vygotsky (2003),

Para compreender o significado psicolégico desse fato € preciso
lembrar que a educacdo pelo trabalho promove métodos didaticos de ensino
totalmente novos. O método anterior, denominado acromdtico, de simples
transmissdo de conhecimento do professor para o aluno, assim como o
método erotemdtico, isto é, o método de descoberta conjunta do
conhecimento pelo professor e pelo aluno por meio de perguntas, bem como
o método heuristico, ou seja, a busca dos conhecimentos pelos préprios
alunos, todos eles em conjunto ndo abrangem a esséncia pedagégica da
educagdo pelo trabalho (p.189)

Acredito que a educacdo para o trabalho € a resposta para a inquietacdo dos
alunos com relacdo ao porque estudar determinado assunto.

Segundo Vygotsky (2003), supunha-se que a a¢do educativa de cada disciplina
ultrapassava os limites de sua agdo direta e de algum modo obtinha uma interpretagdo e
valores ampliados. Sobre este ponto de vista construiu-se todo o sistema de educacdo
classica, em que nove décimos do conteido ndo possuia nenhum significado pedagdgico,
além desta “acdo de desenvolvimento” que supostamente exerciam. Tal teoria pedagdgica
parece ser herdeira da escola escoldstica medieval, na qual intermindveis exercicios eram o

unico objeto do conhecimento e que se supunha que assim desenvolvia-se o espirito. Porém,
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0s processos gerais de memorizacdo ndao manifestam nenhuma melhora ou esta é
insignificante. Os psicélogos atuais tendem a destacar que existem mais desvantagens que
vantagens na especializacao precoce. Com relagdo a memoria, um dos problemas essenciais
da pedagogia € a questdo de ensinar as criancas a esquecer o supérfluo e leva-las a recordar o

necessario.

2

E importante lembrarmos que as ciéncias naturais foram tradicionalmente
inseridas na grade curricular (apenas no inicio do século XX) e essas disciplinas enfrentam
uma forte oposi¢ao educacional, o que contribui para a dificuldade existente em seu ensino-
aprendizagem.

Observamos que nossas escolas dividem seus planos de estudos em dois
grandes grupos inconcilidveis: as ci€ncias naturais (ciéncias da natureza) e as ciéncias
humanas (ciéncias do espirito); entre ambas ndo existe nenhuma ponte no ambito escolar.
Segundo Vygotsky, os alunos sdo educados e instruidos com a convicg¢do, talvez
inconsciente, de que na realidade também existem dois mundos diferentes: o da natureza e o
do ser humano, e que ambos estao separados por um abismo intransponivel. A escola parece
servir para enraizar e aumentar essa bifurcacio de nosso conhecimento e de nossa

experiéncia. Nas palavras de Vygotsky:

s6 o trabalho, como matéria de estudo, permite unir ambas
psicologicamente porque por um lado, como processo que se realiza entre o
ser humano e a natureza, se baseia por completo na ciéncia natural e, por
outro lado, como processo de coordenag@o dos esforcos sociais, constitui a
base para as ciéncias humanas, sociais.

O trabalho construido com base no sistema das reagdes conscientes
€ justamente essa ponte que se estende entre o mundo das ciéncias naturais
e o das ciéncias humanas. E a tdnica “matéria” que constitui o objeto de
estudo de ambas.

S6 o trabalho, em seu significado histérico e em sua esséncia
psicolégica, € o ponto de encontro entre o fundamento bioldgico e o
suprabioldgico no ser humano. Nele se enlacaram o animal e o homem, e o
saber humano e o natural se entrecruzaram. Portanto, a sintese na educacgdo,
com a qual sonhavam os psicélogos em tempos remotos, torna-se possivel
na educag@o para o trabalho (p.193).
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Para Vygotsky, o maior pecado psicolégico de todo o sistema escoldstico e
classico de educagdo foi o cariter absolutamente abstrato e inerte dos conhecimentos, ja que
todo o conhecimento surgiu e sempre surge de alguma exigéncia ou necessidade pratica.

No sistema escoldstico, o saber é assimilado como algo pronto e acabado, no
qual a propria busca do conhecimento é esquecida. O conhecimento nao deveria ser algo
terminado, mas um processo continuo de criatividade e luta da humanidade pelo dominio da
natureza.

Dois conceitos sao importantes para se compreender a proposi¢ao de Vygotsky
de educacgdo pelo trabalho: o de vivéncia educativa e o de sentido. Segundo afirma, pode-se
comparar o caminho psicolégico do ensino pelo trabalho com um circulo. Como resultado do
percurso que realizou, o aluno sempre retorna ao ponto de partida de onde iniciou seu
movimento, mas esse retorno ocorre em um novo estado do aluno, pois este enriquece sua
percepg¢ao pela vivéncia educativa. Por meio desse caminho pedagdgico € possivel assimilar
todo o processo psicolégico proposto na pedagogia tradicional de forma integra e ainda mais
completa. O resultado mais importante que se obtém com tal processo é que o trabalho é
compreendido e, enquanto o realiza, o aluno nao tem dividas sobre o seu sentido, pois este
emerge antecipadamente ao esforco. A presenca do esforco comprova a presenca de um
sentido. O autor alerta para o fato de que qualquer pedagogia relacionada a um contexto
desvinculado da pratica quase sempre exige esforcos sem justificacdo alguma e adquire, do
ponto de vista psicolégico, o carater de um trabalho infrutifero, pela caréncia de seu sentido.

A forma de Vygotsky conceber a articulacdo entre escola e trabalho € a da
educagdo politécnica. Antevendo a possibilidade do fim préximo do conceito de profissao,

ele justifica a educacdo politécnica pelas proprias condi¢des econdmicas que colocam os
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trabalhadores diante da exigéncia de ser politécnico; pelas mudangas e substituicdes
aceleradas das maquinas que levam, cada vez mais, a uma padronizac¢do de seus mecanismos
de funcionamento e, finalmente, pelas premissas psicoldgicas da politecnia. Aceitando o
carater dual do processo de trabalho humano, dado que, por um lado, o ser humano
representa a fonte direta de energia fisica e, por outro, € o organizador do préprio trabalho,
admite que quanto mais a forca humana € substituida pela médquina, mais o trabalhador
moderno assumiria o papel de organizador e diretor da produ¢do, de comandante da méquina,
controlador e regulador de suas a¢des®. (2003, p. 185). Esse esbog¢o de seu entendimento do
que viria a ser uma educacgao politécnica autoriza a afirmagdo de que ele se aproxima do que
Illich (1985) denomina de convivencialidade, que significa, em dultima instdncia, uma
inversdo na relacdo do homem com a ferramenta, transformando o caréter despotico desta em
um caréter justo. Segundo ele,

“Entao, serd possivel articular de forma nova a triade milenar do
homem, da ferramenta, da sociedade. Chamo de sociedade
convivencial aquela em que a ferramenta moderna estd a servico da

N

pessoa integrada a coletividade e ndo a servico de um corpo de
especialistas. Convivencial € a sociedade em que o homem controla a
ferramenta”. (p. 13)

Dermeval Saviani (1989), em seu livro “Sobre a concep¢ao de politecnia”,
aborda que ficou entusiasmado com a possibilidade de instaurar uma atividade educacional
na perspectiva da politecnia, porque se trata de uma experi€éncia que promete oferecer
subsidios para se repensar a direcdo do ensino no pais. Segundo Saviani, a nocdo de
politecnia deriva basicamente da problematica do trabalho, o ponto de referéncia é a nog¢ao de
trabalho, o conceito e o fato do trabalho como principio educativo geral. Para Saviani, toda a
educagdo organizada se da a partir do conceito e do fato do trabalho, portanto, do

entendimento e da realidade do trabalho. Segundo o autor, neste sentido é possivel perceber
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que, na verdade, toda a educacgdo e por conseqiiéncia, toda a organizacdo escolar, tem por
fundamento a questdo do trabalho. Isto, basicamente porque sdo as nog¢des gerais que
costumamos encontrar nos enunciados relativos a educagdo: que a educagdo diz respeito ao
homem, que o papel da educagdo é a formacao do homem, e assim por diante. Na verdade,
ficamos com esses enunciados em um plano muito genérico e abstrato, porque, via de regra,
nio nos colocamos a questdo ‘o que é o homem’. Para Saviani, o que define a existéncia
humana é exatamente o trabalho.

Entdo, se é o trabalho que constitui a natureza humana, e se a formacao do
homem estd centrada no trabalho, isto €, no processo pelo qual o homem produz a sua
existéncia, ¢ também o trabalho que define a existéncia histérica dos homens. Através do
trabalho o homem vai produzindo as condi¢des de sua existéncia, e vai transformando a
natureza e criando, portanto, a cultura, criando um mundo humano. Deste modo, a realidade
da escola tem que ser vista nesse quadro; a escola ndo pode ser algo restrito; deve estimular o
desenvolvimento de habilidades.

Segundo Saviani (1989), pode-se dizer que o curriculo escolar desde a escola
basica deve guiar-se pelo principio do trabalho, como processo através do qual o homem
transforma a natureza. Na verdade, o homem transforma a natureza, a0 mesmo tempo em que
se relaciona com os outros homens.

Em Saviani (1989, p.11):

...Essa € a base do curriculo da escola elementar. O curriculo da
escola elementar envolve o conhecimento da natureza porque se o homem,
para existir, tem que adaptar a natureza a si, ele tem que conhecer a
natureza. Progressivamente ele vai desenvolvendo formas de identificar
como a natureza estd constituida, como ela se comporta, ou em outros
termos, quais sdo as Leis que regem a existéncia, a vida da natureza. Assim,
as Ciéncias Naturais compde um bloco de curriculo da escola elementar.

Porém, uma vez que, ao produzir a sua existéncia transformando a
natureza os homens também estabelecem relagdes, normas de convivéncia,
surge a necessidade de se conhecer como os homens se relacionam entre si,
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quais as normas de convivéncia que se estabelecem entre eles, ou seja,
como as formas de sociedade se constituem. Dai, entdo, a necessidade de
um outro bloco do curriculo da escola elementar que se poderia denominar
de Ciéncias Sociais, por oposi¢do ao de Ciéncias Naturais.

... O dominio da Ciéncia diz respeito também ao conjunto da
sociedade, razdo pela qual o curriculo da escola elementar pressupde, além
dos elementos enunciados, os instrumentos de expressdo desses
conhecimentos, ou seja, o dominio da linguagem escrita.

Para Saviani (1989), o principio que orienta, que fundamenta este processo é o trabalho.
Segundo o autor, no ensino fundamental o trabalho aparece de forma implicita, ou seja, o trabalho orienta e
determina o cardter do curriculo escolar, em func¢do da incorporacdo dessas exigéncias na vida da sociedade.
Nesse sentido, a escola elementar ndo precisa estar fazendo referéncia direta ao processo de trabalho, porque ela
se constitui basicamente como um mecanismo, um instrumento, através do qual os membros da sociedade se
apropriam daqueles elementos que sdo também instrumental para a sua insercdo efetiva na propria sociedade.
Ou seja, aprender a ler, escrever e contar, além dos rudimentos das Ciéncias Naturais e das Ciéncias Sociais,
constituem pré requisitos para compreender o mundo em que se vive, inclusive para entender a prépria
incorporacdo pelo trabalho dos conhecimentos cientificos no ambito da vida e da sociedade.

Saviani (1989) afirma que a medida em que o processo escolar se desenvolve, coloca-se a
exigéncia de que estas relacdes e, portanto, os mecanismos que caracterizam o processo do trabalho, sejam
explicitados. Nesse sentido o autor entende que o Ensino Médio deveria j4 se organizar na forma de uma
explicitacdo da questdo do trabalho. Nessa etapa, o trabalho ji deveria aparecer nio apenas como um
pressuposto, mas também como o modo como a escola se organiza. Trata-se de explicitar o modo como o
trabalho se desenvolve e estd organizado na sociedade moderna, abarcando a questdo da politecnia.

A nog¢do de politecnia se encaminha na dire¢do da superacdo da dicotomia entre trabalho
manual e trabalho intelectual, entre instru¢do profissional e instru¢do geral. Segundo Saviani (1989), a idéia de
politecnia se esboga a partir do desenvolvimento atingido pela sociedade humana no nivel da sociedade
moderna, da sociedade capitalista, e ja detectando a tendéncia do desenvolvimento dessa sociedade para outro
tipo de sociedade que corrija as distor¢des atualmente existentes. Politecnia, literalmente, significa mdltiplas
técnicas, multiplicidade de técnicas. A noc¢do de politecnia diz respeito ao dominio dos fundamentos cientificos

das diferentes técnicas que caracterizam o processo de trabalho produtivo moderno. Diz respeito aos

fundamentos das diferentes modalidades de trabalho. Politecnia, nesse sentido, se baseia em determinados
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principios, determinados fundamentos e a formagdo politécnica deve garantir o dominio desses principios e
fundamentos; pois, dominando os principios e fundamentos, o trabalhador estard em condicdes de desenvolver
as diferentes modalidades de trabalho, com a compreensdo de seu caréter, da sua esséncia.

Organizar o Ensino Médio sobre a base da politecnia, ndo significa multiplicar as habilitagdes
ao infinito para se cobrir todas as formas de atividade social. Trata-se de organizar oficinas, quer dizer, processo
de trabalho real, propiciando a articulacdo entre o trabalho manual e intelectual.

Segundo o mesmo autor, se o Ensino Médio se constitui sobre essa base, e se esses principios
sdo absorvidos, assimilados, e se o educando adquire essa compreensdo ndo apenas tedrica, mas também pratica
do modo como a Ciéncia é produzida, e do modo como a Ciéncia se incorpora a produgdo de bens, adquire a
compreensdo de como a sociedade estd constituida, qual o sentido das diferentes especialidades em que se
divide o trabalho moderno. Ou seja, os alunos aprendem praticando, mas, ao praticar vio dominando de forma
cada vez mais aprofundada os fundamentos, os principios que estdo direta ou indiretamente na base desta forma
de se organizar o trabalho na sociedade.

Sabemos que todo conhecimento surgiu e sempre surge de alguma exigéncia ou necessidade
prética e, se no processo de desenvolvimento ele se afasta das tarefas préticas que lhe deram origem, nos pontos
finais de seu desenvolvimento ele volta a se dirigir para a pritica e encontra nesta sua mais alta justificacdo,
confirmacdo e verificagdo. Em particular, o maior pecado psicolégico de todo o sistema escoldstico e cldssico
de educagdo foi o cardter absolutamente abstrato e inerte dos conhecimentos, em que as informacgdes chegam
prontas e acabadas e aos alunos resta apenas a digestdo destas.

Como proposta para tentarmos reverter este quadro de insatisfacio e desinteresse quanto ao
Ensino Médio, procuramos buscar uma educag@o baseado no trabalho, segundo as considera¢des de Vygotsky

sobre a escola ilustrativa.
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Capitulo 4

Escola e Trabalho

O processo de trabalho ¢ atividade dirigida com o fim de criar valores de uso,
de apropriar os elementos naturais as necessidades humanas; € condi¢do necessaria do
intercambio material entre o homem e a natureza; é a condi¢do natural e eterna da vida
humana; é uma atividade de transformacdo da natureza dirigida por um projeto (antecipacao
da acdo pelo pensamento).

Sabemos que o mundo do trabalho vem passando por um processo de
profunda reestruturagdo, apresentando perspectivas pouco animadoras para as pessoas em
geral e ainda mais desalentadoras para a populagdo jovem. Todos sabem sobre a questao do
desemprego e, de acordo com Pochmann (2000, p.53), “O Brasil possui hoje o maior
desemprego verificado desde a transicao do regime escravista para o assalariado, no final do
século XIX”. Segundo o mesmo autor, na década de 90, as taxas de desemprego aumentaram
consideravelmente e, em termos de desemprego juvenil houve, entre os anos 80 e 90, um
crescimento vertiginoso, dando um salto trés vezes maior na ultima década. Além disso, a
taxa do desemprego juvenil estd acima do desemprego total, os cargos antes ocupados pelos
jovens, passaram a ser disputados e assumidos por pessoas mais qualificadas, restando a
juventude empregos precarios.

A falta de experiéncia dificulta o ingresso e a permanéncia do jovem em seu
primeiro emprego, ja que um dos requisitos desejados ao mundo do trabalho é a experiéncia,
além da exigéncia cada vez maior da conclusdo do ensino médio, possuir conhecimentos de

informatica, além do dominio de outras linguas.
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Diante deste quadro a discuss@o sobre a crise do emprego no Brasil ndo é mais
uma prerrogativa dos adultos, pois os jovens também demonstram preocupagdes sobre seu
futuro profissional. Assim sendo, os jovens desejam que a escola que freqiientam seja um
meio eficaz para sua preparagdo e insercao adequada no mercado de trabalho.

Segundo Matos (2003), € comum os alunos fazerem uma relac@o entre escola
e trabalho, como se a primeira pudesse assegurar o segundo, embora este vinculo seja irreal.
Os alunos expressam o que costuma ser uma realidade: que a escola, com todas as suas
dificuldades, possibilita atender algumas das exigéncias impostas pelo mundo do trabalho.

Sobre o papel da escola como instituicdo formadora para o trabalho, é
fundamental a clareza de que esse papel nao € mais s6 da escola, diante das imensas
transformagdes no mundo do trabalho. H4 um abismo entre o que se ensina e o que se pede
aos jovens quando conseguem adentrar o mercado de trabalho.

Os jovens pesquisados por Matos (2003), admitem que o amanha idealizado
por meio da relacdo escola-trabalho, depende de como assumem o presente. Nesse sentido a
valorizacdo da escola traduz-se como tempo que ndo pode ser desperdicado, sendo
posteriormente terdo que se sacrificar, trabalhando e estudando simultaneamente, ou
deixando de conviver com seus filhos e familia para estudar, como observam acontecer entre
as pessoas de seus nucleos familiares e de amizade. Aproveitar o tempo na escola também ¢é
justificado porque acreditam que a fonte de renda seré satisfatéria mais rapidamente.

Observamos que, por um lado, hd uma crescente demanda por educagdo nos
setores mais populares, por outro lado hd muitos abandonos a essa mesma escola e ingresso
precoce no mundo do trabalho, contrariando o desejo idealizado para o futuro mas, atendendo
as necessidades emergenciais. H4, de fato, uma distancia entre o desejo e a permanéncia na

escola, apesar da importancia da escolarizacao para o mercado de trabalho.
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Sabemos da importancia da familia para a permanéncia dos alunos no sistema
escolar. Madeira (1998), afirma que as familias pobres se esforcam para manter seus filhos
na escola e destaca dois motivos para a valorizagdo da escolaridade: o aumento do capital
cultural e a sinalizacdo do mercado de trabalho sobre a importidncia da escolarizacdo.
Segundo Matos (2003), ainda estd acontecendo a incorporagdo da escola as familias pobres
que, em geral, vivenciam parcialmente o acesso a escola por intermédio de seus filhos.

Apesar da importincia do envolvimento familiar para a escolarizagao,
sabemos que falta intimidade entre a familia e a instituic@o escolar. Paiva (1992), indica que
as familias com baixa renda e pouca ou nenhuma instru¢cdo nao se sentem totalmente capazes
para estimular seus filhos sobre a escola como semeadora do futuro pois ndo chegaram a
internalizar esses valores. J4 que os jovens das classes mais baixas ndo encontram nos pais
uma identificacdo com a escola, percorrem um caminho solitirio, 0 que os torna mais
vulnerdveis quanto a continuidade dos seus estudos.

Sabdia (1998), ao analisar a situacdo educacional dos jovens no Brasil,
confirma que, apesar dos avangos com relacdo a queda do analfabetismo, as desigualdades
ainda sdo gritantes no que se refere aos aspectos socio-econdmicos. O mesmo autor destaca a
renda familiar como elemento definidor do presente e futuro educacional dos jovens.

Nas familias mais abastadas, o projeto educacional dos jovens nao € apenas
deles, mas de toda a estrutura familiar, o que € um reforco permanente para que continuem
estudando, mesmo quando resolvem também realizar trabalhos informais. Neste caso, o valor
da escola ja foi apreendido e consolidado por geracdes que se sucederam e experienciaram a
vivéncia escolar, o valor da escola jé estd incorporado a suas vidas.

Na pesquisa feita por Matos (2003) os alunos deporam que se a escola fosse

um local mais prazeroso, eles nao iriam somente por obrigacdo/dever ou pela esperanca de se
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salvarem com relacdao ao que almejam obter. Para os alunos o recreio é tempo de prazer e a
sala de aula também € lugar de encontro, mesmo apresentando praticas menos flexiveis. Os
jovens, ao avaliarem a escola, centram sua atenc¢do na sala de aula, com destaque na sua
interacdo com os professores e influencia desta interagdo para o aprendizado.

A partir do inicio dos anos 70, o capitalismo viu-se a frente de um quadro
critico acentuado. Nesse periodo, ocorreram mutagdes intensas econdmicas, sociais, politicas
e ideoldgicas, com fortes repercussdes no idedrio, na subjetividade e nos valores constitutivos
da classe que vive do trabalho. Essa crise estrutural levou a implementacdo de um processo
de reestruturagdo do capital, com vistas a recuperagao do seu ciclo reprodutivo que afetou
profundamente o mundo do trabalho. De certa forma, podemos avaliar que o capitalismo
procurou enfrentar esse momento de crise de forma superficial, apenas em sua dimensao

fenoménica, ou seja, sem transformar os pilares essenciais do modo de produgio capitalista.

Segundo Aristételes, podemos distinguir dois componentes no trabalho: o pensar e o produzir.
O primeiro, o pensar, coloca a finalidade e concebe os meios para realiza-la; o segundo, o produzir, realiza a
concrecdo do fim pretendido.

Para Antunes (1999), Nicolai Hartmann separou analiticamente o primeiro componente (0
pensar) em dois atos, dando mais concretude a formulacdo aristotélica: 1) a posicao do fim e 2) a concepcao dos
meios. Ambos sdo fundamentais para compreender o processo de trabalho, particularmente na ontologia do ser
social. “ Natureza e trabalho, meios e fins, entdo, produzem algo que é em si mesmo homogéneo: o processo
laborativo e, ao fim, o produto do trabalho”. Naturalmente, a busca de uma finalidade, é resultado de uma
necessidade humana e social, mas, “para que esta se concretize é necessdria uma investigagdo dos meios, isto &,
o conhecimento da natureza deve atingir o seu nivel apropriado”. O trabalho, entretanto, “ndo é um mero ato
decisério, mas um processo de uma continua cadeia temporal que busca sempre novas alternativas”. Entdo,
Lukécs afirma que o desenvolvimento do trabalho, a busca das alternativas presentes na praxis humana,

encontra-se fortemente apoiado sobre decisdes entre alternativas.
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Segundo Antunes (1999), ao concebermos o trabalho em seu sentido original — como produtor
de valores de uso — como forma ‘eterna’ que se mantém através das mudangas nas formacdes sociais, isto €, do
metabolismo entre homem (sociedade) e natureza, torna-se entdio claro que a inten¢do que define o carater da
alternativa estd direcionada para as transformacdes nos objetos naturais, desencadeadas palas necessidades
sociais. O trabalho é, portanto, o elemento mediador introduzido entre a esfera da necessidade e a da realizacio
desta. Nesse processo de autorealizacdo da humanidade, de avango do ser consciente em relacdo ao seu agir
instintivo, bem como do seu avango em relagdo a natureza, configura-se o trabalho como referencial ontolégico
fundante da préxis social.

Podemos entender o trabalho em seu sentido mais genérico e abstrato, como uma relagdo
metabdlica entre o ser social e a natureza para a producdo de valores de uso. No seu sentido primitivo e
limitado, através do trabalho objetos naturais sdo transformados em coisas tteis. Nas formas mais desenvolvidas
da préxi social, paralelamente a relacio homem-natureza desenvolvem-se inter-rela¢des de valores de uso.

Segundo Antunes (1999), conforme formulacido de Lukics, independentemente da emergéncia
do problema do valor de troca, mesmo que a cooperacdo ainda seja orientada apenas para a producdo de valores
de uso, o trabalho se torna suficientemente social, passando a depender da cooperag@o entre muitas pessoas.

O trabalho é a forma fundamental, mais simples e elementar daqueles complexos cuja
interacdo dindmica constitui-se na especificidade do ser social, “precisamente por essa razdo, € necessirio
enfatizar continuamente que as caracteristicas especificas do trabalho ndo podem ser transpostas de modo direto
para as mais complexas formas de praxis social. O trabalho realiza materialmente o relacionamento
radicalmente novo do metabolismo com a natureza, enquanto as formas mais complexas da praxis social, em seu
metabolismo com a natureza, t€m na reprodu¢cdo humana em sociedade a sua insuperavel pré-condi¢cdo”. Entdo,
as formas mais avangadas da préaxis social encontram no ato laborativo sua base origindria.

Segundo Antunes (1999), Hegel, analisando o ato de trabalho em si mesmo, d4 énfase ao
instrumento como um momento que tem um efeito duradouro para o desenvolvimento social, uma categoria de
mediacdo de importdncia decisiva, por meio da qual o ato de trabalho individual transcende sua propria
individualidade e o elege como um momento de continuidade social.

O trabalho tem, portanto, que ser uma inten¢éio ontologicamente voltada para o processo de

humaniza¢do do homem em seu sentido amplo. Até mesmo os niveis considerados mais avangados de



40

sociabilidade, como a préxi politica, a religido, a ética, a filosofia, a arte e etc, encontram sua origem a partir do
trabalho, do intercimbio metabdlico entre ser social € a natureza.

Para Antunes (1999), tem-se, portanto, por meio do trabalho, um processo que
simultaneamente altera a natureza e autotransforma o préprio ser que trabalha. A natureza humana é, entdo,
metamorfoseada a partir do processo laborativo, dada a existéncia de uma proposicdo teleoldgica e de uma
realizacdo prética. Nas palavras de Lukécs'®, citado por Antunes (1999):

“A questdo central das transforma¢des no interior do homem consiste em
atingir um controle consciente sobre si mesmo. Ndo somente o fim existe na
consciéncia antes da realizagdo material; essa dinamica do trabalho também
se estende a cada movimento individual. O homem que trabalha deve
planejar cada momento com antecedéncia e permanentemente conferir a
realizacdo de seus planos, critica e conscientemente, se pretende obter no
seu trabalho um bom resultado. Esse dominio do corpo humano pela
consciéncia, que afeta uma parte de seus hébitos, instintos, emog¢des, etc, é
um requisito bédsico até no trabalho mais primitivo e deve dar uma marca

decisiva da representacio que o homem forma de si mesmo” (p. 142).

Para Antunes (1999), no novo ser social que emerge, a consciéncia humana deixa de ser
epifendmeno bioldgico e se constitui num momento ativo e essencial da vida cotidiana. A busca de uma vida
cheia de sentido, dotada de autenticidade, encontra no trabalho seu 16cus primeiro de realizacdo. E exatamente
neste sentido que é encontrado no trabalho que desejamos importar para nossas aulas; desejamos que nossos
alunos encontrem um sentido para estudarem e acreditamos que este sentido pode ser encontrado através da
utilizag@o do trabalho como principio gerador, ja que o trabalho, mesmo em seu sentido mais simples e abstrato,
¢ um criador de valores de uso, j4 que € um processo que simultaneamente altera a natureza e autotransforma o
préprio ser que trabalha.

A invencdo societal de uma nova vida, auténtica e dotada de sentido, recoloca, no inicio do
século XXI, a necessidade imperiosa de constru¢do de um novo sistema de metabolismo social, de um novo
modo de producdo fundado na atividade autodeterminada, baseado no tempo disponivel (para produzir valores

de uso socialmente necessdrios), na realizacdo do trabalho socialmente necessdrio e contra a produgdo

' LUKACS, Georg. (1980). The Ontology of Social Being: Labour, Merlin Press, Londres.
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heterodeterminada (baseada no tempo excedente para a producdo exclusiva de valores de troca para o mercado e
para a produg¢do de capital).

Os principios constitutivos centrais dessa nova vida serdo encontrados ao se erigir um sistema
societal em que: 1) o sentido da sociedade seja voltado exclusivamente para o atendimento das efetivas
necessidades humanas e sociais; 2) o exercicio do trabalho se torne sindnimo de auto-atividade, atividade livre,
baseada no tempo disponivel.

Na verdade, observamos que o valor de uso dos bens socialmente necessdrios estdo
subordinados ao seu valor de troca, que comanda a l6gica do sistema de metabolismo social do capital.

Segundo Istvan Mészdros'’, citado por Antunes (1999), “o imperativo de ir além do capital
como controle do metabolismo social, com suas dificuldades quase proibitivas, ¢ um predicamento que a
sociedade como um todo compartilha”. Ou seja: a recuperacdo societal de uma légica voltada para o

atendimento das necessidades humano-societais € o primeiro fio da humanidade.

O segundo grande desafio a sociedade € a conversdo do trabalho em atividade
livre, auto-atividade, com base no tempo disponivel, ja que acreditamos que a sociedade nao
deve funcionar com base na separagao dicotdmica entre tempo de trabalho necessério para a

reproducdo social e tempo de trabalho excedente para a reproducao do capital.

Na perspectiva do capital, o tempo disponivel é concebido como algo a ser explorado no
interesse da sua prépria expansdo e valorizacio e, do ponto de vista do trabalho, este se mostra como condi¢io
para que a sociedade possa suprir necessidades sociais e, assim, fazer aflorar uma subjetividade dotada de
sentido dentro e fora do trabalho.

O exercicio do trabalho autdnomo, eliminando dispéndio de tempo excedente para a produgdo
de mercadorias, eliminando também o tempo de producdo destrutivo e supérfluo, possibilitard o resgate
verdadeiro do sentido estruturante do trabalho vivo, contra o sentido (dés)estruturante do trabalho abstrato para
o capital. Isso porque, sob o sistema de metabolismo social do capital, o trabalho que estrutura o capital
desestrutura o ser social. Esse mesmo trabalho que tornou sem sentido o capital gerard as condi¢des sociais para

o florescimento de uma subjetividade auténtica e emancipada, dando um novo sentido ao trabalho.

" MESZAROS, Istvan. Ibeyond Capital (Towards a Theory of Transition), Merlin Press, Londres, 1995.
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Segundo Frigotto (2005), hd mais de duas décadas disseminam-se nas universidades e nas
escolas fundamentais e médias, idéias e “profecias” sobre o fim da perda da centralidade do trabalho e a crise do
emprego, o surgimento da sociedade do conhecimento e do entretenimento e o anincio da sociedade do “6cio
criativo”, ao mesmo tempo em que deparamo-nos com o drama do desemprego, o trabalho precarizado e o
aumento da exploragdo.

Marx'®, define o sentido ontolégico do trabalho como um processo entre o homem e a
Natureza, um processo em que o homem, por sua prépria acdo, medeia, regula e controla seu metabolismo com
a Natureza. Ao atuar, por meio desse movimento, sobre a Natureza externa a ele e ao modifica-la, modifica, ao
mesmo tempo, sua propria natureza.

Portanto, € pelo trabalho que o ser humano se produz e reproduz a si mesmo e, responde,
portanto, a sua necessidade imperativa enquanto um ser da natureza. Diferente das demais espécies da natureza,
porém, produz de forma consciente, prevendo, organizando e alterando as formas de produc@o.

Segundo Frigotto (2005), o trabalho como principio educativo deriva do fato de que todos os
seres humanos sio seres da natureza e, portanto, tem a necessidade de alimentar-se proteger-se e socializar-se.
Frigotto define o trabalho como principio educativo ndo como uma técnica diddtica ou metodolégica no
processo de aprendizagem, mas como um principio ético-politico. Para Frigotto, ndo faz sentido falarmos em
fim do trabalho, mas sim na transformacao deste.

Frigotto defende a idéia de que um dos nossos desafios no campo educativo € a recuperagdo da
idéia de educacdo bdsica, unitdria, omnilateral, universal como um direito das criangas e jovens em sua
construcdo formativa. Defende a perspectiva do trabalho como principio educativo e cidadania ativa.

A viabilidade da perspectiva de articulacdo entre conhecimento, trabalho e cultura na escola

basica depende fundamentalmente do professor e de suas condi¢des objetivas e subjetivas de trabalho.

No meu ponto de vista, embora nds, professores, estejamos sobrecarregados de
trabalho, ndo podemos simplesmente fechar os olhos e cruzarmos os bracos. Acredito que
devemos juntar esforcos e nos organizarmos de forma a conseguirmos tempo para nos

debrucarmos sobre essas questdes. Precisamos nos engajar em projetos para tentarmos
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melhorar o sistema educacional. Nao podemos aguardar solucdes governamentais — isto é
uma ilusdo. Nos, professores, estamos diretamente ligados ao processo educacional e

portanto ainda somos os mais capacitados para propormos solucdes.

Defendo a idéia da melhora do nosso sistema educacional a partir da articulacio com o
trabalho pois acredito que, assim, estaremos despertando o interesse de nossos alunos (ja que o trabalho € uma
realidade social), além desta articulaciio colaborar para uma melhor integracdo social. Acredito que a partir da

articulagdo com o trabalho conseguiremos despertar o interesse dos nossos alunos ja tao distante...

8 MARX, Karl. (1994) Chapter six: In Marx, K. & Engels, F., Collected Works, Vol. 34 (Marx: 1861-4).
Edicao Brasileira: 1978, Ciéncias Humanas, Sao Paulo.
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Capitulo 5

Metodologia

Os dados foram coletados em entrevistas realizadas com 22 alunos de uma
escola publica de uma cidade satélite do Distrito Federal. Deste total haviam 7 alunos do sexo
masculino e 12 do sexo feminino do 3.° ano e 3 alunos do sexo masculino do 2.° ano. Tais
alunos possuiam idade entre 15 e 18 anos. Os alunos foram convidados a participar das
entrevistas durante as aulas de Quimica por mim ministradas. Tais alunos participaram das
entrevistas como voluntarios. As entrevistas iniciais ocorreram no laboratério de Quimica da
escola, no meu dia de folga semanal. Foram necessérios trés dias para as entrevistas iniciais.

As entrevistas ocorreram em grupos de alunos voluntérios de cada turma. O
primeiro grupo entrevistado possuia 4 alunos (2 do sexo masculino e 2 do sexo feminino) e
foi denominado de grupo A. Os alunos foram enumerados como: X1, X2, X3 e X4. O
segundo grupo entrevistado (grupo B) era composto por 3 alunos (todos do sexo masculino),
denominados como: X35, X6 e X7. O terceiro grupo (grupo C) continha 6 participantes, sendo
2 do sexo feminino e 4 do sexo masculino. Tais alunos receberam a denominagdo de X8, X9,
X10, X11, X12 e X13. O quarto grupo (grupo D) continha 5 integrantes, sendo 4 do sexo
feminino e 1 do sexo masculino. Os alunos foram classificados como X14, X15, X16, X17 e
X18. O quinto grupo foi chamado de grupo E e seus componentes (2 alunas) de X19 e X20.
O sexto grupo (grupo F), também foi composto por 2 alunas, denominadas X21 e X22.

As entrevistas foram gravadas em fitas cassete e transcritas (em anexo).

As entrevistas ocorreram em duas etapas: uma etapa inicial e uma etapa

posterior a realizacdo de projetos.



45

O roteiro seguido na primeira etapa das entrevistas foi:

1. Voceé gosta de Quimica? Por qué?

2. O que vocés acham das aulas de laboratério?

3. Como vocés acham que deveria ser as aulas de laboratério?

4. Qual o experimento que vocés lembram?

5. Vocés lembram de algum experimento que voc€s nao
tenham gostado?

6. Vocés acham que as aulas praticas tinham relacdo com a
matéria que vocés estavam vendo em sala de aula?

7. Vocés acham que € importante ter aulas de laboratério?

8. Vocés acham importante estudar Quimica?

Ap6s as entrevistas iniciais, sugerimos para as turmas (todos os alunos foram
convidados a participar) alguns projetos diretamente relacionados ao mundo do trabalho, ou
seja, projetos aplicdveis ao cotidiano social dos alunos.

Tais projetos sugeridos aos alunos foram: producdo de um protétipo de
aquecedor solar, produgdo de perfumes, velas artesanais e materiais de limpeza. Os alunos,
entdo, escolheram os projetos que queriam participar. Apenas o projeto de materiais de
limpeza nio teve alunos interessados em desenvolve-lo.

Quanto a participacdo dos alunos, esta sempre foi voluntdria e ndo relacionada
com a obtenc¢do de notas ou beneficios com pontos.

Os projetos foram desenvolvidos a partir de reunides iniciais que ocorreram

no laboratdrio de Quimica da prépria escola e, no projeto do aquecedor solar, foram feitas 2
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visitas ao Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica (LPEQ) da Universidade de
Brasilia.

Tais projetos foram apresentados durante o evento escolar “Feira de Ciéncias”.

Seis semanas apds a realizagdo da Feira de Ciéncias re-entrevistamos os
alunos. O roteiro seguido na Segunda etapa das entrevistas foi:

1. O que vocés fizeram na Feira de Ciéncias?

2. Como vocés acham que a Quimica esta relacionada com os projetos?

3. O projeto de aquecedores solares deu muito trabalho; vocés acham que

valeu a pena?

4. Como funcionava o aquecedor solar?

5. O que vocés sentiram falta nos projetos?

6. No que vocés acham que os projetos podem melhorar?

7. De um modo geral, o que vocés aprenderam ao participar dos projetos?

8. O que vocés levaram desses projetos para a vida de vocés?

9. Voceé gosta de Quimica? Por qué?

10. O que vocés acham das aulas de laboratério?

11. Como vocés acham que deveria ser as aulas de laboratério?

12. Vocés acham que as aulas praticas devem ter relacdo com a matéria que

vocés estavam vendo em sala de aula?

13. Vocés acham que € importante ter aulas de laboratério?

14. Vocés acham importante estudar Quimica?

15. 0 que voceés pensam da escola? Por qué?

16. Voces tém interesse em vir para a escola?

17. 0O Ensino Médio prepara para o trabalho?
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As entrevistas foram transcritas e se encontram em anexo.

Nesta segunda etapa, entrevistamos apenas os alunos que participaram dos projetos. A
entrevista ocorreu em uma reunido seis semanas apés a Feira de Ciéncias na qual todos os alunos que
participaram dos projetos estavam presentes, formando um grande grupo. Este grupo era composto por uma
equipe de 5 alunos participantes do projeto de perfumes (dois alunos do 3° ano e 3 alunas do 2° ano, sendo que
3 alunos haviam participado da entrevista anterior); 5 alunos participantes do projeto de velas (1 aluno do 3°
ano, 4 alunos do 2° ano, sendo 2 do sexo feminino e 2 do sexo masculino; destes, 2 alunos haviam participado
da entrevista inicial) e 10 alunos participantes do projeto de aquecedor solar (7 alunos do 2° ano, sendo 4 do
sexo masculino € 3 do sexo feminino e 3 alunos do 3° ano, do sexo masculino,sendo que 3 alunos deste total
haviam participado da entrevista inicial).

Para facilitar a andlise dos dados, os alunos participantes desta entrevista pds projeto foram

denominados de X e numerados aleatoriamente.

Capitulo 6

Resultados e Discussao
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A escola onde os dados foram coletados € a mais antiga da cidade de
Sobradinho, fundada em 14/01/1966. Desde 1999 trabalho nesta mesma escola como
professora de Quimica. No ano de 2004 (inicio deste trabalho), lecionava Quimica e aulas de
laboratdrio para 8 turmas de 2.° ano e 2 turmas de 3.° ano.

Esta escola possui um total de 28 turmas no periodo matutino, sendo 11
turmas de 1.° ano, 9 de 2.° ano e 8 de 3.° ano, com um total de 36 professores apenas neste
turno. No periodo vespertino temos um total de 17 turmas, sendo 9 de 1.° ano, 5 de 2.° ano e
3 de 3.° ano, com um total de 28 professores. A escola funciona no noturno também com o
ensino regular. Temos 4 turmas de 1.° ano, 6 de 2.° ano e 6 de 3.° ano, totalizando 16 turmas e
30 professores.

O convite para as entrevistas iniciais foi feito informalmente durante as aulas
de Quimica por mim ministradas. Expliquei aos alunos que apenas faria algumas perguntas
para tentar buscar caminhos para melhorar o ensino de Quimica.

A principio, alguns timidos alunos surgiram mas, o “boato” da entrevista logo
se espalhou e foi necessdrio marcar novas entrevistas. Foram necessarios 3 encontros para a
realizacdo da entrevista inicial.

Uma tentativa de aplica¢do de questiondrios escritos chegou a ser feita mas as
respostas foram muito superficiais para o estudo.

Ap6s andlise das entrevistas iniciais verificamos alguns dados importantes
sobre a aprendizagem insatisfatéria dos alunos (tais dados serdo apresentados e discutidos).

Para facilitarmos a andlise das entrevistas avaliamos cada questionamento.
Identificamos os alunos por letras, conforme o grupo (A a F), seguida de uma numeracao,

com o intuito de resguardar sua identidade.
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Primeiro questionamento:
Dados da literatura mostram que a grande maioria dos os alunos nao gosta de

quimica. Assim, resolvemos iniciar nossos questionamentos com a seguinte pergunta:

1. (prof.) Vocé gosta de Quimica? Por qué?

De um modo geral, ao perguntarmos aos 22 alunos entrevistados se estes
gostam de Quimica e o porque, obtemos como resposta que 2 ndo gostam; 4 gostam; 4
gostam apenas quando entendem; 5 afirmaram que passaram a gostar; os demais alunos (7
restantes), ndo definiram claramente suas opinides. Com relagdo ao porque de gostar ou ndao
de quimica, 1 aluno afirmou que gosta porque € ficil; 1 que ndo gosta dos calculos, 1 falou
nido gostar porque € dificil e, 8 justificaram suas respostas devido a caracteristicas do
conteddo: 3 afirmaram que o conteido € interessante, 2 disseram que este é diferente, um
disse gostar dos assuntos relacionados com o cotidiano e 2 acham o contetido agradével.

Dos 22 alunos entrevistados, 5 alunos (22,7%) afirmaram que € preciso um
bom professor pois, segundo eles, quando o professor explica bem, eles entendem e passam a
gostar do contetdo.

Neste caso, observamos que 7 alunos ndo expressaram sua opinido,
possivelmente nao se sentiram suficientemente a vontade, jA que eu era a professora de
Quimica deles.

Dentre os alunos que se expressaram, 13 alunos (59,1%) afirmaram que
gostam de Quimica e apenas 2 alunos (9,0%) afirmaram que ndo gostam. Isto nos leva a crer

que, na verdade, a maioria que se expressou gosta de Quimica, o que nos deixa muito

animados.

Para esta pergunta, recebemos inimeras respostas, como podemos verificar nas entrevistas em

anexo, porém, destacamos um trecho por identificarmos muitos dados importantes:
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- (X18) E € tudo detalhado, assim, quando a gente vé, fala : mas, professora, eu nao
entendi, ai vocé vem, coloca de um jeito mais facil, coloca no dia-a-dia, explica com
exemplos, com comidas, né que vocé fala, af fica mais facil! O efeito da espuma! Nao é

aquelas férmulas, assim! Que a gente ndo sabe e fica atrapalhado...

Observamos neste relato que esse aluno acredita que o “entender” estd
diretamente ligado a explicacdo dada pelo professor, ou seja, entende ou ndao conforme o
desempenho do mestre. E, qual seria, para os alunos, o bom professor? Conforme podemos
observar no trecho acima (X18), o aluno afirma que entende quando o professor expde o
conhecimento de um modo mais fécil, com exemplos do dia-a-dia. Entdo, para este aluno, o
professor facilita o entendimento quando contextualiza o conhecimento. Em geral notamos
que os alunos acreditam que entender ou ndo depende muito do professor... Para os alunos, o
“gostar” estd diretamente ligado ao “entender”.

A compreensdo do assunto vinculada a explicagdo do professor é freqiiente
nas falas dos alunos e pode ser evidenciada nas entrevistas em anexo.

De fato, os PCN e os PCN +, ao abordar o estudo de Quimica sugere que: “A
Quimica, como ciéncia da natureza, estabelece relagdes com o mundo, portanto, seu ensino
deverd ser contextualizado e interdisciplinarizado, mostrando que a correlacdo entre o0s

saberes € inevitavel” (Brasil, 2000,p. 183).

Segundo ao sétimo questionamento:
Do segundo ao sétimo questionamento enfocamos, de diversas formas, as

aulas de laboratorio.
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No segundo questionamento (o que vocés acham das aulas de laboratorio),
procuramos extrair dos alunos aquilo que realmente acham sobre estas aulas (e nunca haviam

tido coragem de falar!). Neste questionamento, destacamos o trecho abaixo:

-(X1) Interessante. Mas eu estou enjoada! S6 tem experimentos com 4gua, sal, sal e dgua...
0 iss0... e quando ndo tem dgua sé tem gelo...
- (X10) E, eu acho legal, né? Porque a gente vé tudo na teoria e no laboratério fica na

prética, né? No laboratério a gente pratica aquilo que viu na sala de aula.

Estas duas falas surpreendem porque, a partir deste questionamento,
verificamos que alguns alunos se encontram desestimulados nas aulas de laboratério. Isto vai
de encontro ao citado por Hodson (1994), o qual questiona a utiliza¢do do laboratério como
esséncia da aprendizagem cientifica. Hodson afirma que damos muita importincia a
experimentacdo porém pouco analisamos e exploramos o experimento. Segundo este autor, o
laboratério € sobreutilizado e infrautilizado. Hodson sugere que as aulas de ciéncias se
estruturem da seguinte forma: identificacdo e planificacio do problema, perguntas,
hipdteses, delineamento experimental, selecio de técnicas; pratica e coleta de dados; reflexdao
e interpretacdo dos dados; registro e elaboragdo de informativos.

Atualmente, ao planejarmos aulas experimentais, destacamos que O mais
importante ndo € o experimento em si, mas a andlise e interpretacdao deste. Acreditamos que,
ao invés de oferecermos intimeros experimentos, podemos trabalhar com um nimero de
praticas mais reduzido mas explorando melhor estas, analisando e discutindo em conjunto
com os alunos. Um mesmo experimento, por exemplo, pode alicercar o conhecimento de
diversos assuntos dentro da disciplina de Quimica e em Ciéncias em geral.

A segunda fala que destacamos aborda a utilizagao do laboratério apenas para

a verificacdo do que foi estudado na teoria. Entdo, nossos alunos possuem a concepg¢ao de
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que as aulas praticas servem para, de certa forma, verificarmos a teoria... Infelizmente,
acreditamos que os alunos possuem esta concep¢ao porque alguns professores também a
possuem e a transpassam para os alunos. Este ponto critico € um reflexo da formacao
docente que serd redescutido ao abordarmos o sexto questionamento.

Em geral, os alunos expressaram que gostam das aulas de laboratério e
defendem uma aula mais prética e menos demonstrativa. Os alunos acreditam que nas aulas
experimentais notam com mais facilidade a correlacdo da Quimica com o cotidiano. Dois
alunos afirmaram que alguns professores ndo sabem utilizar as aulas de laboratério pois se
comportam como se estivessem em aulas tedricas. Apenas dois alunos abordaram a falta de
materiais e recursos para o laboratério e somente um aluno afirmou ja estar enjoado dos
experimentos. Este mesmo aluno afirmou que hd apenas experimentos com agua, sal e gelo...
isto demonstra que, talvez, os experimentos estejam sendo repetitivos e os planejamentos
desmotivantes. Um aluno afirmou que o nimero reduzido de alunos no laboratério (em geral,
apenas a metade da turma se dirige ao laboratério de Quimica, enquanto os demais estdo no

laboratério de Fisica ou de Biologia) facilita a aprendizagem.

No terceiro questionamento perguntamos aos alunos ‘“como acham que
deveriam ser as aulas de laboratério” no intuito de colhermos mais impressdes € também
sugestdes para a organizagdo das praticas. Acreditamos que os alunos tem muito a contribuir
com o sistema educacional ja que sdo a peca chave desta engrenagem e buscamos, sempre
que possivel, ouvi-los.

Todos os alunos expressaram que as aulas de laboratério devem ser destinadas
a realizagdo de experimentos. Tais praticas devem ser realizadas pelos proprios alunos

individualmente ou em grupo (conforme a disposicdo de reagentes e equipamentos). Os
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alunos sugeriram um maior tempo para as aulas experimentais e também avaliagdes
destinadas apenas para o reconhecimento de suas dificuldades mas, quanto ao requisito
“nota”, ndo houve consenso. Alguns sdo a favor e outros contra a vinculacdo de pontos as
aulas de laboratério, embora concordem que sem a pontuac¢do haveria pouca participacio e
comprometimento por parte de muito alunos.

No quarto questionamento perguntamos aos alunos de qual experimento eles
se lembravam para verificarmos aquilo que foi marcante para o aluno e avaliarmos a
incorporagdo do conhecimento cientifico em suas falas.

Destacamos o trecho abaixo para andlise:

- (X1) Na minha mente vem, mas eu ndo sei o nome de... Aquele assim, do sal... fica
quadradinho...

- (X2) Eu lembro aquele dos marcadores, do ano passado...

- (Prof) Qual marcadores?

- (X2) Aquele de acidos, que muda de cor...

- (Prof) Ah, de indicadores... Mas algum, gente?

- (X4) Aquele da temperatura, que coloca o tubinho na mao e um estd quente e o outro

- (Prof) Ah, reagdo endotérmica e exotérmica?

- (X4) E, isso!

- (X5) Eu lembro daquele que a senhora passou, da cor do fogo...

- (X6) E, daquele...

- (Prof) Da chama, do teste da chama, né?

- (X15) Aquele do copo com gelo.

- (X17) E do copo com gelo e sal..

- (X16) Nao, tem aquele que a gente sentia de qual que o calor vinha...

- (X7) La no laboratério da outra escola (8.* série) eu vi 14 no microscépio o cabelo,
um negdcio assim, super interessante...

- (X13) E também aquele assim de ver as células, da cebola, do sangue, ¢ legal,

também.
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Ficamos muito impressionados com as respostas dos alunos pois verificamos
que a grande maioria ndo se apoderou do letramento cientifico e tecnoldgico desejado. Os
alunos descreveram alguns experimentos mas nao recordaram o assunto estudado. Nos
experimentos realizados diversos conceitos Quimicos foram abordados, tais como: pH,
reacoes exotérmicas e endotérmicas, ligacdes quimicas, cristalizagdo, etc. Apesar de se
recordarem da observacao feita no laboratério, ndo sabem de que conceito se trata.

Ainda neste questionamento tivemos outro susto: alguns alunos citaram
experimentos bioldgicos quando perguntdvamos sobre aulas de laboratério de Quimica.
Citaram a visualizacdo ao microscopio de fios de cabelo, células de cebola e sangue. Isto nos
leva a crer que tais alunos ainda ndo possuem um discernimento claro sobre o que tais
ciéncias estudam. Vale lembrar que no grupo entrevistado temos 3 alunos do 2.° ano e 19
alunos do 3.° ano, ou seja, muitos sequer terdo outra oportunidade académica para melhor

definir o que tais ciéncias estudam!

Todas estas falas nos mostram que esses alunos nio incorporaram o letramento
cientifico desejado e realmente ndo sabem ao certo o que a disciplina Quimica estuda... Todas
estas observagdes podem ser interpretadas pela 6tica de Hodson, ao abordar que o mais
importante na experimentacao ndo € a pratica em si, mas a discussdo desta. Certamente tais
alunos ndo foram estimulados corretamente nas disciplinas de ciéncias da natureza e ndo
desenvolveram a capacidade de andlise de experimentos simples. Para estes alunos, a ida ao
laboratdrio se tornou algo repetitivo no qual seu papel é de simplesmente executar o que o
professor solicita, sem necessariamente ser preciso refletir sobre isto. Mais uma vez,
ressaltamos que cabe ao professor intermediar através da andlise e discussdo a passagem do

mecanico para a compreensao.
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Segundo Silva e Zanon (2000), de forma geral os docentes ndo possuem
clareza sobre o papel da experimentacdo na aprendizagem dos alunos e, a experimentagao,
por si s6, ndo promove a aprendizagem significativa. Para as autoras, a fun¢do do ensino
experimental e do professor relaciona-se com a ado¢ao de uma postura diferente sobre como
conceber, ensinar e aprender ciéncias; os professores devem ajudar os alunos a explorar,
desenvolver e modificar suas idéias, ao invés de ou despreza-las ou sempre reinicia-las.
Entdo, segundo as mesmas, o desafio que se apresenta é o de propiciar, com €xito, nas aulas
experimentais, esse processo de “enculturacdo” que sé se efetiva através da mediacao e das
intervencoes especificas do professor.

Neste trabalho tive a oportunidade de entrevistar os meus proprios alunos e, a
partir dos resultados obtidos, me questiono em relagdo a qualidade das minhas aulas, tendo
em vista referenciais tedricos como Silva e Zanon (2000). Como professora, sempre imaginei
que conseguisse desempenhar bem meu papel, mas, confesso minha frustracdo ao analisar
tais resultados... Entdo, imagino ser necessdrio um planejamento ainda maior das minhas
aulas experimentais. Acredito que devo me empenhar ainda mais na busca de experimentos
correlacionados com o cotidiano dos alunos e, principalmente, na discussio apds a
experimentacao.

No quinto questionamento perguntamos aos alunos se estes se lembravam de
algum experimento que ndo tenham gostado. Este questionamento procurou averiguar se 0S
alunos lembram daquilo que ndo gostaram e também se aprendem quando ndo gostam. Todos
os alunos foram unanimes: responderam que nao. Um grupo respondeu com as seguintes

palavras:

“- Normalmente o que eu ndo gosto eu nao lembro nao!”
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“_E, a gente guarda para a gente aquilo que é bom, af, se a gente julgar que
nao foi bom aquilo, af a gente esquece!”
Estas respostas vao exatamente de encontro com o que acreditamos... Quando
a aula € interessante e bem elaborada o contetido discutido possui maiores chances de ser

apreendido.

No sexto questionamento fizemos a seguinte pergunta aos alunos:

... As aulas prdticas tem alguma correlagdo com as aulas teoricas?

Todos os alunos afirmaram que as aulas experimentais estavam
correlacionadas com as aulas tedricas e, quando questionados se isto € importante, todos
afirmaram que sim. Alguns alunos deixaram transparecer opinides delicadas, como
verificamos a seguir:

“- O laboratério em si € justamente para a gente ver na pratica aquilo que

viu na teoria, para poder entender melhor...”

Entdo, tal aluno acredita que o experimento serve para exemplificar e
comprovar a teoria... € ndo ao contrario, como acreditamos!

Segundo Amaral e Silva (1999), ainda sdo muitos os professores que
imaginam ser possivel ‘comprovar a teoria no laboratério’ e imaginam que esta € a funcao da
experimentacdo no ensino de ciéncias. Provavelmente, esta visdo de que o laboratério deve
‘comprovar’ a teoria estd incutida nos alunos por influéncia da atividade dos professores.

Por outro lado, outros professores imaginam o inverso: que, por ‘descoberta’
os alunos chegardo a teoria, sem o papel mediador do professor. Entdo, mais uma vez,
citamos Hodson (2000), que afirma que ‘o ensino experimental precisa envolver menos

pratica e mais reflexao’, conforme ja discutimos anteriormente.
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No sétimo questionamento perguntamos aos alunos se estes acham importante
ter aulas de laboratério com o intuito de verificarmos como os alunos se expressariam e como

justificariam suas respostas, conforme destacamos.

- (Prof) Por que?

- (XS5) U¢, para aprender na prética

- (X13) Porque pratica aquilo que a gente aprendeu na sala de aula.

- (X8) V& na teoria € uma coisa, na pratica é outra!

- (X9) Eu acho que tem dois motivos: um pra fixar a matéria que a gente viu na teoria
na préitica e o outro pra, quando tiver como, ver aquela teoria e usar aquilo ali, na nossa
vida.

- (X5) Deixa até mais interessante, porque em geral o aluno pergunta: para que eu vou
usar isso? Ai, vendo que aquilo pode ser usado na sua vida, vocé€ toma mais interesse por

aquilo.

Todos os alunos entrevistados responderam que acham importante ter aulas de
laboratério mas, novamente notamos em suas respostas que alguns acreditam que as aulas de
laboratério servem apenas para “praticar o que foi visto em sala de aula” e também para
“fixar a matéria tedrica”’, como ja haviamos averiguado na questdo anterior. Tais idéias sdo
contrdrias ao que nos acreditamos e também ao pregado por mim em sala de aula mas, tais
pensamentos encontram-se enraizados no pensamento de nossos alunos.

Ou seja, segundo estes alunos, as aulas de laboratério tornam o ensino de
Quimica mais interessante porque na experimentacdo ter-se-ia a oportunidade de
verificarmos uma possivel finalidade para o estudo de Quimica. Entdo, a partir destas
afirmacdes, podemos inferir que durante as aulas tedricas ndo € percebida a finalidade do

estudo da Quimica.

Oitavo questionamento
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Nosso ultimo questionamento foi se os alunos acham importante estudar
Quimica pois desejdvamos averiguar a opinido dos alunos e suas justificativas. Foi
surpreendente verificar que muitos alunos acreditam que seja importante estudar Quimica
mas, quando questionados sobre o porque, ndo sabem o que falar... Mais uma vez, conforme
inferimos na questdo anterior, podemos novamente perceber que os alunos ndo estdo
percebendo finalidades para estudar Quimica.

Virios alunos afirmaram que muitas coisas estudadas em Quimica ndo serdao
utilizadas em suas vidas... Podemos entdo inferir que o ensino de Ciéncias se encontra
descontextualizado da realidade do aluno... e isto, com certeza, é desestimulante... Aprender
algo que ndo conhecemos a importancia leva-nos a simples memorizacdo para realizacdo de
avaliacdes. Mais uma vez, cabe ao professor o papel de contextualizar o ensino para conduzir
os alunos a aprendizagem.

Um grupo de alunos do 3.° ano afirmou que € importante estudar Quimica
porque esta “ensina melhor a gente a conhecer o nosso corpo, a digestdo...”, ’saber o que tem
dentro do nosso corpo”. Mais uma vez, verificamos que esses alunos ainda ndo tem clareza
sobre o que a Quimica estuda! Nao que nao possamos estudar o corpo humano com
enfoque quimico, mas, da forma como foi abordado notamos que tais alunos confundem a
Quimica com a Biologia e, o que agrava ainda mais esta detec¢do: sdo alunos do 3°ano, estdo
prestes a concluir o Ensino Médio ...

No trecho abaixo podemos apreciar o didlogo entre duas alunas do 3° ano,

durante este questionamento:

- (Prof)Vocés acham que é importante estudar Quimica?

(X21) Eu acho que ndo tem nada a ver!

(X22) Nada a ver? Com o nosso dia-a-dia?

(X21) Eu acho que para o que eu ndo quero ndo tem nada a ver.
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- (Prof) O que vocé quer fazer?

- (X21) Perito! Quero ser perito!

- (X22) E nao tem nada a ver perito?

- (X21) U¢, ndo... Professora, pra perito tem haver?

- (Prof) Tem...

- (X22) Para investigar...

- (X21) H4, é... Eu também quero Odontologia!

- (Prof) Mas Odontologia tem tudo haver! Até o raio x, a massinha da obturagdo... o

laser, a limpeza do dente!

Analisando o relato acima verificamos que a aluna X21 ndo consegue perceber
a aplicabilidade da Quimica em seu cotidiano, acredita que sua escolha profissional nada tem
haver com Quimica, embora declare que deseja ser perito policial ou dentista. Isto vem
reforcar a hipotese de que o ensino de Quimica se encontra descontextualizado e
desvinculado da realidade social. Ainda mais assustador neste relato € o fato de que tal aluna
se encontra prestes a concluir o 3° ano do Ensino Médio...

A partir da andlise das entrevistas podemos verificar que a aprendizagem dos
alunos ndo foi muito significativa, j4 que em suas falas ndo identificamos a incorporagdo de
conceitos cientificos e notamos pouca habilidade de se expressar e comentar temas de
Quimica ja estudados.

Como tentativa para melhorar a aprendizagem e subsidiados pelo referencial
tedrico abordado nesta dissertacdo, que vislumbra o trabalho como forte eixo articulador
entre a escola e a realidade dos alunos, resolvemos sugerir a participagdo destes em projetos
destinados a Feira de Ciéncias da escola.

A principio, sugerimos alguns projetos diretamente relacionados ao mundo do

trabalho, ou seja, projetos aplicdveis ao cotidiano social dos alunos.
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Tais projetos sugeridos aos alunos foram: producdo de um protétipo de
aquecedor solar, produgdo de perfumes, velas artesanais e materiais de limpeza. Os alunos,
entdo, escolheram os projetos que queriam participar. Apenas o projeto de materiais de
limpeza nao teve alunos interessados em desenvolve-lo.

Vale ressaltar que a participagdo dos alunos sempre foi voluntdria e nao

relacionada com a obtengdo de notas ou beneficios com pontos.

Os projetos foram desenvolvidos a partir de reunides iniciais que ocorreram no laboratdrio de
Quimica da prépria escola, durante os intervalos das aulas. Na primeira reunidio os alunos foram estimulados a
comentar o porque da escolha do tema e o que sabiam sobre o tema de seu projeto. Os alunos foram orientados a
buscarem novas informacdes sobre o tema do projeto e também a pesquisarem o surgimento histérico.

Nas reunides seguintes os alunos foram estimulados a compartilharem as informagdes obtidas
e a pesquisarem formas de obten¢do do produto desejado. Apds a busca sobre a forma de obteng¢do do produto
em estudo (protétipo de aquecedor solar, produgdo de perfumes e velas artesanais), conduzimos as reunides de
forma a adequarmos o processo de obtengdo a estrutura e condi¢des do nosso laboratdrio. O passo seguinte foi o
levantamento dos gastos com os projetos e a compra dos materiais necessdrios. A partir dai, comegamos a
produzir velas e perfumes em microescala — tais materiais foram produzidos durante o evento “Feira de
Ciéncias” de forma que os visitantes pudessem fazer seus produtos e levar uma pequena amostra consigo.

No projeto de aquecedores solares levamos um tempo maior para a montagem do
equipamento, devido a sua maior complexidade e, contamos com o apoio e a orientacdo do Laboratério de
Pesquisa em Ensino de Quimica (LPEQ), da Universidade de Brasilia, tanto na montagem quanto no processo
de orientagc@o — construgdo com os alunos.

Ao trabalharmos os projetos com os alunos sentimos necessidade de abordar diversos assuntos
referentes ao conteddo de Quimica (como unidades de medidas, preparo de solugdes, trocas de calor, reacdes
quimicas, reversibilidade / irreversibilidade de reacdes, reacdes de polimeros, etc) e também de vdrias outras
disciplinas da grade curricular (Fisica, Biologia, Matemadtica, Geografia, Histéria, Filosofia e Sociologia).
Tentamos, inclusive, iniciar um trabalho interdisciplinar a partir destes projetos geradores mas, devido ao pouco

tempo disponivel, ndo conseguimos muita interacfio entre as areas.
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Quanto a 4drea de Quimica, notamos que os proprios alunos requisitavam conceitos e
explicagdes aos professores por exemplo: como funciona a cola de PVC; porque ocorre o fluxo de dgua no
aquecedor solar; como as esséncias sio extraidas; porque a coloracdo do receptor de calor influi no aquecimento
da 4gua, etc). Tais conceitos e explicacdes eram requisitados conforme a necessidade para a compreensio
surgia. Como professora, posso afirmar que, em alguns momentos, me via incentivada a buscar explicagdes em
outras dreas de conhecimento para poder esclarecer os alunos.

Um de nossos objetivos — despertar o interesse dos alunos pela disciplina — foi realmente
atingido. Como professora dos alunos envolvidos nos projetos notei que os comentdrios por eles feitos aos
colegas de sala fez com que até os alunos que ndo participaram dos projetos ficaram mais interessados pela

disciplina.

Entrevista apos a participagcdo nos projetos

Seis semanas apds o evento “Feira de Ciéncias”, reconvocamos os alunos participantes dos
projetos para uma nova entrevista. Desta vez, a entrevista foi organizada como uma reunido em que todos os
alunos envolvidos nos projetos participaram juntos.

A primeira pergunta feita aos alunos foi o que estes fizeram na feira de ciéncias pois

queriamos que os alunos falassem um pouco sobre seus trabalhos.

Observamos que os alunos conseguiram descrever rapidamente o que foi feito

nos projetos, como podemos verificar a seguir:

- (X4) Nos perfumes nés comecamos a procurar como se faz perfumes...

- (X2) Como que surgiram os perfumes...

- (X4) Depois nds estudamos como se faz as diluigdes... A proporcio é de
1:10 de esséncia no dlcool de cereais, depois colocamos um pouco de fixador para poder
fixar...

- (Prof) E o que mais?
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- (X5) Aprendemos a mexer com a pipeta, proveta e péra. N6s pipetamos tudo
sozinhos!

- (prof) Como vocés acham que a Quimica estd relacionada com o projeto de
perfumes?

- (X4) A diluicao da esséncia no dlcool de cereais...

- (X5) A forma de obten¢@o das esséncias na natureza...como se extrai essas
esséncias... e do dlcool também!

- (X2) Como se deve preparar o perfume... como reage... a interacdo da

esséncia com o alcool...

Por exemplo, no projeto de perfumes, os alunos citaram a realizacdo de dilui¢des (palavra
agora incorporada ao seu vocabuldrio) e também a aprendizagem do uso de pipetas, proveta e péra (o que foi
mencionado por eles como uma grande vantagem!). Sendo assim, acredito que este projeto auxiliou o
entendimento de unidades de medidas (principalmente volumes), preparo de solucdes, concentracdes, destilagdo
de materiais e etc.

Quanto ao projeto de velas, destacamos os trechos abaixo:

- (prof) E no projeto de velas, o que vocés fizeram?

- (X3) Fizemos uma pesquisa sobre o surgimento das velas, quando
comecaram a usar velas...

- (X6) Qual o material que se utiliza...

- (X7) Como poderiamos fazer velas de uma forma econdmica...

- (prof) Como a Quimica estd relacionada com o projeto?

- (X3)Descobrimos que a parafina € um combustivel, que, na verdade, a
parafina queima, pode até pegar fogo quando prepara...

- (X8) E, eu lembro que a professora falou que tem que ter cuidado quando
aquece a parafina!

- (X9) Vimos a utilizagdo dos corantes, vimos que podemos criar corantes

naturais, podemos extrair e essa extracao € pura Quimica! Alids, tudo tem Quimica!
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- (X8) E, podemos fazer corante de repolho roxo, de beterraba, de folhas

verdes, da cebola...

Ja no projeto de velas os alunos citam uma pesquisa inicial sobre o surgimento das velas (parte
histérica da evolucdo das ci€ncias), a pesquisa aos materiais utilizados e também a formas econdmicas de
producdo — ja que chegamos a utilizar formas de papel, pois esta € uma boa alternativa as formas de silicone,
que sdo caras. Citaram com énfase o fato da parafina ser o combustivel e relataram sobre cuidados no
aquecimento. Também abordaram a extracdo de corantes naturais que podem ser utilizados. Entdo, acredito que
este projeto facilitou o entendimento da evolug@o das ciéncias como um processo em construcdo, de fendmenos
quimicos e fisicos, reversibilidade das rea¢des, unidades de medida, separacido de materiais (mais precisamente
sobre a obtencdo dos derivados de petrdleo), principios de seguranga em laboratério e etc.

Quanto ao projeto do protétipo de aquecedor solar, destacamos o trecho abaixo:

- (prof) E no projeto de aquecedores solares, o que vocés fizeram?

- (X10) Aprendemos a fazer um aquecedor solar!

- (X1) Podemos até fazer com materiais que ndés ndo usamos mais, como
restos de canos, sobra da construcao, forro de PVC, e, claro, aproveitar a luz do sol... é, a
energia do sol!

- (Prof.) E o que vocé acha que o aquecedor solar tem correlagdo com a
Quimica? E com outras matérias também? E o que vocés fizeram? Conta pra mim!

- (X1) N6s podemos citar que a Quimica e a Fisica estavam bem presentes...
NaQquimica tem a dgua, que se aquece porque absorve calor da placa preta e no ciclo da
dgua ela vai para cima...

- (X11) Tem haver também com aGgeografia. Fala de energia... Da posi¢do do
sol...

- (X12) E a gente também pode fazer célculos, entdo, também tem
Matematica...

- (prof) E por que a dgua quente sobe?
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- (X1) Porque ela é menos densa... A dgua quente ocupa mais espacgo, suas
moléculas ficam mais agitadas, o que faz com que o volume aumente e isso leva a

densidade a diminuir, € isso que faz a dgua subir!

No projeto de aquecedores solares verificamos que os alunos passaram a falar com
proficiéncia sobre a densidade. Souberam argumentar e explicar sobre o fluxo de 4gua no interior do aquecedor
solar. Neste projeto estudamos sobre a densidade, a absor¢do do calor, polimeros, equilibrio ambiental,
polui¢do, comportamento social, etc

Notamos também que o enfoque histérico pesquisado nos projetos foi sempre lembrado pelos
alunos, pois estes citaram que pesquisaram sobre como surgiu o perfume, as velas e o aquecedor solar. Isto
mostra que os alunos valorizam o estudo histdrico e que isto os ajuda a compreender a constru¢do da Ciéncia
COMO um processo.

Ao perguntarmos aos alunos se estes acharam que valeu a pena a realizagdo do projeto sobre
aquecedores solares (por ter sido o mais trabalhoso), obtivemos as seguintes respostas:

- (X11) Com certeza! Valeu a pena porque a gente aprendeu outras coisas, na
verdade a gente ndo sabia como era feito aquilo.

- (X13) E também ndo sabiamos que tinhamos tanta capacidade de criacio...

Verificamos que estes responderam com empolgacdo que sim! Mesmo os demais alunos do
projeto que ndo emitiram opinides formais, se manifestaram balangando positivamente as cabecas e sorrindo.
Vemos que os alunos se sentiram felizes e recompensados ao verificarem suas capacidades, como podemos
verificar no trecho acima. Este, com certeza, € um dos principais objetivos educacionais: despertar no aprendiz
suas capacidades e auto confianca.

Ambas as questdes seguintes — quinto e sexto questionamento - (0 que sentiram falta nos
projetos e no que os projetos podem melhorar) buscam informacdes e sugestdes para melhorar o ensino.
Verificamos que as sugestdes dos alunos vao ao encontro do que sentimos na execugdo dos projetos, como a

falta de tempo, verbas e, principalmente, a participagdo de outros professores na orientacdo e execucdo dos
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trabalhos pois, a presenga de mestres de outras dreas com certeza enriqueceria muito os trabalhos. Isto chegou a
ser tentado mas, os colegas alegaram falta de tempo para se dedicar aos projetos pois ja se sentiam
sobrecarregados de trabalho.
Ao perguntarmos aos alunos sobre o que aprenderam ao participar dos projetos (sétimo
questionamento) obtivemos as seguintes respostas:
- (X6) Aprendi que podemos trabalhar em grupo, dividir as tarefas e que
precisamos confiar uns nos outros pois quando a gente quer, a gente faz mesmo!...
- (X2) Eu aprendi Quimica e outras matérias de um jeito diferente... a gente
queria entender as coisas e ai precisava saber Quimica para compreender o que estava

acontecendo... assim a gente fica com vontade de entender!...

Tivemos agraddveis surpresas: os alunos aprenderam o quanto que € importante o trabalho
em equipe, como devemos estruturar um trabalho em equipe no qual cada um desempenha uma funcdo
importante para o todo. Relataram, inclusive, a necessidade de confianca e responsabilidade, como podemos
verificar no trecho acima. Interpretamos isto como uma resposta social ao desenvolvimento dos projetos: este
trabalho favoreceu aos alunos a visualizacdo de como a sociedade se articula. Além do ponto de vista social,
outro aluno relatou que a partir dos projetos pode “aprender Quimica de uma forma diferente”. Segundo este
aluno, a dita “forma diferente” € aprender a partir de fendmenos, ou seja, o aluno via um acontecimento e sentia
a necessidade de entender o ocorrido e, ao buscar informacdes e explicacdes, acabava por estudar Quimica. Isto
foi uma aprendizagem mais significativa pois os prdprios alunos buscavam o conhecimento e sentiam a

necessidade de compreensao.

Acredito que as aulas de Quimica deveriam partir deste principio: da pratica a
teoria, mas, o que observamos é que, muitas vezes, o ensino caminha na contra mao: da teoria
para a pratica. Nesta contra-mao, infelizmente, as idas aos laboratérios para préticas que
simplesmente “comprovam” a teoria estdo cada vez mais inseridas em nosso sistema

educacional.
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Na questdo seguinte (nona) perguntamos aos alunos se esses gostam de

Quimica e obtivemos as seguintes respostas:
- (Prof) E vocés gostam de estudar Quimica?
- (X2) A, professora, desse jeito eu gostei!
- (Prof) De que jeito?

- (X2) Assim, sabe, fazendo as coisas...

(X3) Eu gosto de Quimica, mas ndo gosto de ficar decorando coisas que eu
nao sei para que serve...

- (X5)E, professora, desse seu jeito fica bem mais legal!

- (X6) Eu s6 ndo gosto quando tem muita conta... Mas gosto quando fala de
coisas da vida da gente.

- (X9) E, eu também gosto quando fala da vida, do que a gente usa de
Qimica...

- (Prof) Entdo ta, alguém nédo gosta de Quimica? Ninguém...! Posso escrever
que todos gostam?

- (X5) Eu s6 gosto quando € assim...

Todos se mostraram, de certa forma, “encantados” com esta nova forma de
aprendizagem e, foram uninimes ao afirmar que gostam de estudar Quimica desse “novo
jeito”. Alguns alunos lembraram que ndo gostam dos cdlculos; provavelmente, tais alunos
tenham alguma dificuldade em Matemadtica — ou mesmo algum tipo de trauma. O aluno X3,
por exemplo, declara que gosta de estudar Quimica mas, “ndo gosta de ficar decorando coisas
que ndo sabe para o que serve”, o que nos leva a inferir que, muitas vezes, o ensino de
Quimica prega exatamente isto aos alunos, apenas uma “decoreba” sem sentido e ndo

relacionada ao seu cotidiano, ndo contextualizada.
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Ao perguntar sobre as aulas de laboratério (décima pergunta), obtivemos a

seguinte resposta:

- (X5) E importante porque no laboratério entendemos realmente o assunto
estudado e enxergamos o sentido de estudar tal assunto. Temos a oportunidade de fazer,

questionar e ser questionados, o que nos leva a pensar...

Analisando o trecho acima, podemos verificar que tal aluno destaca “a
oportunidade de fazer, questionar e ser questionado” que € propiciada no laboratério e afirma
que isto o leva a pensar. Ao refletir sobre os fendmenos, o aluno consegue verificar a
freqliente presenca da Quimica em seu cotidiano e, isto, no minimo o leva a ver um sentido
em estudar Quimica.

Notamos que, nas entrevistas, os alunos defendem a realizacdo de
experimentos e, se possivel, ndo demonstrativos. Caso a experimenta¢do individual nio seja
possivel, entdo sugerem a realizacdo em grupos. Notamos, também, que os alunos criticam os
professores que utilizam o espaco do laboratdrio para outras atividades nao relacionadas com
a pratica.

Ao perguntarmos como devem ser as aulas de laboratério (décima primeira

questdo), obtivemos as seguintes respostas:

- (X2) Eu acho que é importante sempre conversar no final da aula porque é
no final, quando a senhora conversa com a gente, que a gente entende tudo!
- (X10) Mas eu gosto quando, no comeco das aulas, vocé fica perguntando...

Sabe, vai puxando as respostas da gente, ai a gente vé que sabe!

Obtemos dos alunos que estes defendem a realizacdo de experimentos nestas

aulas, assim como acreditam que € proveitoso os questionamentos lancados antes da
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experimentacdo. Os alunos também ressaltaram a importancia de um desfecho para estas
aulas, digamos, uma “conclusdo”, como podemos verificar acima. Entdo, segundo os alunos,
as aulas de laboratério devem ser estruturadas da seguinte forma: iniciar com
questionamentos que os levem a refletir sobre algo pertinente ao assunto, realizacdo de
experimentos, algum tipo de andlise ou conclusdo do experimento dando um desfecho ao
processo inicial.

Ao perguntar se as aulas de laboratdrio sdo importantes os alunos citam que:

- (Prof) Pessoal, vocés acham que é importante ter aulas de laboratorio?
- (X10) Claro que é! Acho que ¢ 14 que eu aprendo mais!
- (X7) E, professora, ¢ 14 que a gente pode conversar melhor sobre tudo, sabe,

14 a gente pergunta e conversa sobre a matéria, é diferente!

Um aluno afirmou que tais aulas sdo importantes porque, justamente nessas,
conseguimos “conversar’ sobre a matéria, ou seja, nestas aulas os alunos se sentem mais a
vontade para refletir, questionar e dialogar. Acreditamos que € exatamente neste processo de
reflexdo que a aprendizagem ¢é mais favorecida ja que os alunos sdo levados a ver e
compreender a Quimica em seu cotidiano.

Quando questionamos se as aulas praticas devem estar relacionadas com as

tedricas, obtivemos como resposta:

- (Prof) Vocés acham que as aulas prdticas devem estar relacionadas com o
conteiido teorico?

- (X1) Ah, tem.

- (X4)E, se ndo, ao invés de ajudar, atrapalha!

- (X9) E, no laboratério a gente tem que ver o mesmo contetido, tem que ver

na prética.
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- (X13) E para isso que o laboratério serve, né?

- (Prof) Para que?

- (X13) Para ver na pratica o que a gente estudou na teoria.

- (Prof) E nos projetos? Foi assim, vimos na prdtica o que estudamos na
teoria?

- (X10) Nao, a gente escolheu um assunto da prética e descobrimos a teoria

que tem por trés.

Segundo esses alunos, as aulas de laboratério servem para ‘“ver na prética
aquilo que estudamos na teoria”, ou seja, mais uma vez transpareceu a visdo de que a
experimentacao serve apenas para comprovar a teoria! Mas, ao questionar sobre os projetos,
tais alunos responderam que, nos projetos, eles escolheram um assunto prético (real) e, a
partir deste assunto concreto, passaram a buscar a teoria que o explica. Entdo, segundo o que
acreditamos, o ensino pode ser favorecido, ja que os alunos primeiramente partem de algo do
cotidiano para, em seguida, chegar a explicacdo cientifica.

Entdo, perguntamos aos alunos se acham que estudar Quimica € importante e,

obtivemos as seguintes respostas:

- (X6) A Quimica estuda uma por¢do de coisas da vida da gente, desde o
nosso organismo até o mundo externo, o ar, a poluicdo... em Quimica a gente estuda tudo
isso!

- (X7) Quando a gente estuda a gente passa a entender melhor as coisas...

- (X10) Ao estudar Quimica podemos entender o que acontece em uma por¢ao
muito pequena da matéria, entendemos porque as coisas acontecem...

- (X5) As vezes, na sala de aula, a gente estuda um coisa e pensa que aquilo
ndo tem nada a ver mas, quando a gente conhece um pouco mais, af a gente vé que tem tudo

a ver! Que as coisas acontecem e que tem uma explicacdo quimica para isso!



70

Pela primeira vez os alunos foram capazes de justificar suas respostas — ja que
no questiondrio anterior a realizacdo dos projetos isto ndo ocorreu. Isto mostra um
amadurecimento de conceitos. Agora os alunos mostraram mais discernimento sobre o que e
como a Quimica estuda.

Estes resultados nos levam a crer que a realizagao dos projetos resultou em um
salto qualitativo de conhecimento para os nossos alunos. Além da melhora visivel em seus
discursos, notamos também um maior envolvimento e dedicacdo para com a disciplina. Em
sala de aula, observamos um melhor relacionamento entre professora e alunos, estes se
sentem mais a vontade para questionamentos € menos reticentes para se posicionar

criticamente.

Ao perguntar aos alunos o que estes pensam da escola, obtivemos as seguintes respostas:
- (X4) A escola estd cada vez pior... a cada ano que passa estd pior...
- (prof) E muito fécil a gente falar que estd pior... eu quero saber o porque! Por
qué estd ruim? O que vocés sentem? O que a gente pode fazer para melhorar? Por qué a
escola estd ruim?
- (X8) Falta investimento...
- (X3) O governo nio ajuda...
- (X20) Os alunos também ndo se ajudam...
- (prof) Td, mas por que a escola vai mal? Como jovens, vocés tém interesse
em vir para a escola?
- (X20) Eu nao!
- (X13) Sinceramente nao!
- (X12) A gente vem para a escola e sempre sai cedo, sai as 10h, ai nem da

vontade de vir a aula!
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- (X4) Se n6s tivéssemos todas as aulas, com aulas mesmo, 16gico que ndo ia
dar tempo de ficar a toa olhando para o lado... mas ndo € assim... as vezes a gente vem € o
professor nio faz nada!

- (X3) Assistir aula é muito macante, entendeu, a gente sai de uma sala pra a
outra e € tudo igual... O professor vai copiando e falando, é sempre assim... Nao tem aula
diferente, né?

- (X8) Eu acho que a gente devia ter mais umas palestras... Os préprios
professores poderiam dar palestras, quando eles ja tem um conhecimento sobre uma certa
drea... Ou mesmo uma reunifo... Nds nunca tivemos uma palestra sobre as profissdes, sobre
as experiéncias que nossos proprios professores t€m... Poderfamos até ter, as vezes,
convidados de fora que viessem dar palestras de temas do nosso interesse, mas eu tenho
certeza que nem precisa tanto, pois 0s nossos professores mesmo poderiam fazer isso...

- (X13) A escola também poderia ter um método mais atualizado... utilizar
mais a sala de informatica...

- (X12) Tem faculdade que ja tem até aula pelo computador, vocé assiste a

aula de casa! Mas, a gente quase nem tem aula na sala de informatica!

No trecho acima verificamos que os alunos possuem indmeras queixas sobre a
escola, como a falta de investimento, auséncia e descompromisso de professores,
descompasso tecnoldgico entre as aulas e a atualidade, etc. Notamos que todos estes fatores
os deixam desmotivados... reclamam a falta de palestras que tratem sobre os caminhos
profissionais... nossos alunos estdo prestes a concluirem o Ensino Médio e a escola age como
se estes fossem ser eternamente alunos, como se nio fossem entrar no mundo do trabalho...
Na verdade, este assunto € pouco abordado nas aulas...

Ao fazermos um levantamento com os alunos do 3° ano participantes dos

projetos sobre os caminhos que os alunos seguirdo apds a conclusio do Ensino Médio,
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obtivemos que 33% pretende ingressar numa faculdade, 50% pensa em conseguir um
emprego para ai entdo cursar uma faculdade e 17% pretende apenas trabalhar. Vemos, entdo,

que arrumar um emprego € a primeira opcao de 67% destes alunos...

Entdo, ao questionar os alunos se estes acham que o Ensino Médio os prepara para o trabalho,
obtivemos as seguintes respostas:

- (X4) Eusinto que a escola ndo quer preparar a gente para nada... € como se
esse ndo fosse o objetivo! Tudo que a gente aprende € isolado da realidade, as matérias
tratam, cada uma, de assuntos especificos que ndo tem muito a ver com nossas vidas...
Parece que cada professor tem que cumprir um tanto e s6! Ndo hd um envolvimento do
estudo com a gente...

-(X12) Eu concordo... foram poucos os momentos em que percebemos as
aulas como importantes! Parece assim, isso € isso e pronto! Copia e faz assim! Parece que
ndo precisa ter 16gica, entende? Ai, professora, ndo d4 vontade de estudar!

- (X13) Mas vé se quando a gente entende o que tem que fazer e porque se a
gente ndo faz! Por exemplo, todo mundo que participou dos projetos da feira de ciéncias,

participou porque quis, sem nota nem nada! V€ se todo mundo ndo trabalhou direito? A

gente queria fazer! Queria porque entendia porque aquilo era importante!

A partir destes relatos podemos verificar que esses alunos acreditam que o Ensino Médio ndo
os prepara para o trabalho... Entendem que a escola aborda as disciplinas de forma desconexa da realidade e ndo
relacionadas entre si. Assim, os alunos tém dificuldade de perceber a importancia daquilo que é estudado...
Podemos inferir que, quando os alunos percebem esta importincia, entendem a necessidade do estudo e
aprendem de forma mais significativa.

No sentido de compartilhar esta experiéncia com outros professores e também sissemind-la
pelas redes de Ensino Médio, foi elaborado uma unidade de ensino intitulada A Constru¢do de um Protétipo

Didético de um Aquecedor Solar, que se encontra ao final, como parte integrante desta dissertagdo.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

Ao iniciar este trabalho constatamos que os alunos participantes apresentavam uma
aprendizagem insatisfatoria, ja que tais alunos estavam prestes a concluir o Ensino Médio sem ao menos ter em
suas falas a incorporag@o de conceitos cientificos basicos.

Na busca de explicacdes para este fato nos deparamos com autores como Ivan Illich,
Vygotsky, Hodson, Silva e Zanon e outros, que refletem sobre dificuldades educacionais e possiveis caminhos.

Na tentativa de uma aprendizagem mais significativa e a partir do enfoque direcionado no
referencial tedrico resolvemos, entdo, utilizar projetos educacionais que estivessem relacionados ao cotidiano do

trabalho com o intuito de despertar o interesse do aluno e conduzi-lo a uma aprendizagem mais significativa.

Durante a realizacdo dos projetos, pude observar como o envolvimento com a
realidade do trabalho intercedeu de forma a despertar o envolvimento dos alunos. Os alunos
tornaram-se curiosos (pois passaram a fazer questionamentos até mesmo durante as aulas,
buscavam explicacdoes ndo sé para as questdes relacionadas com a Quimica mas também

sobre outros fatos intrigantes) e dedicados (pois passaram a ser pontuais — mesmo nas
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atividades desenvolvidas em hordrio extra-classe — e passaram a apresentar tarefas com mais
freqiiéncia). Como professora, fui surpreendida diversas vezes por questionamentos inéditos!
Confesso que o interesse de meus alunos me fez ter que estudar diversos assuntos para poder
saciar suas inquietagdes. Neste trabalho, tive a oportunidade tdo desejada de ensinar e
aprender com meus alunos! Como professora, me senti muito mais realizada tendo alunos
questionadores e interessados do que os alunos apéticos e indiferentes que costumamos
encontrar... Obviamente, os alunos questionadores exigem muito mais de seus professores
mas, apés a experiéncia de trabalharmos com alunos interessados, apds vermos o brilho no
olhar e sentirmos a satisfacdo na aprendizagem, dificilmente nos saciamos com aulas pouco
trabalhosas e pouco interessantes...

Alids, durante todo o desenrolar deste trabalho tive a oportunidade de me auto
avaliar constantemente e, em inimeros momentos, verifiquei que ainda tenho realmente
muito a aprender... O simples fato de fazer anotagdes para serem analisadas durante a
realizagdo dos projetos me fez incorporar esta atitude nas aulas experimentais, o que me
levou fazer diversas modificagdes nestas aulas... Por experiéncia aprendi o quanto que nossas
anotagdes sdo importantes, se ndao anotarmos esquecemos as idéias e sugestdes para
melhorarmos ainda mais as aulas...

Durante todo o trabalho tive a oportunidade de avaliar os meus proprios
alunos, entdo, ndo tenho como ndo enxergar que uma grande parcela da ndo aprendizagem
reflete um ensino ndo satisfatério da minha parte. Como professora pude notar que muito
tenho para aprender e aperfeicoar...

Neste trabalho também esbarrei em diversas dificuldades: acredito que nunca
estamos 100% preparados para lecionarmos — eu nao sabia responder prontamente a todos os

questionamentos feitos pelos meus alunos. Como em tudo hd um ponto positivo, neste caso,
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meus alunos perceberam que nds, professores, somos tdo humanos quanto eles, ndo sabemos
de tudo e isto tampouco é necessdrio. Transparecer aos alunos estas limitagcdes fez com que
se aproximassem mais, passaram a se sentir mais a vontade, isto fez com que o
relacionamento com a turma melhorasse e refletiu numa melhor aprendizagem.

Outro problema enfrentado foi a dificuldade em conseguir envolver os demais
professores neste processo. Todos se diziam sempre muito atarefados e sem tempo. Em
diversos momentos isto me fez sentir que estava fazendo um “trabalho de formiguinha™!

Enfrentamos dificuldades para conciliarmos horérios entre o grupo de alunos,
dificuldades para transportar os alunos até o LEPEQ, entre outros problemas mas, acredito
que este trabalho foi desafiador e contribuiu para despertar o interesse e incentivar a

aprendizagem dos meus alunos.

Por fim, acredito que este trabalho nos levou a reflexdo sobre a educagdo e o trabalho do

professor e, pessoalmente, me levou a auto reflexdo e ao desejo de aprender mais e mais.
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APENDICES

Apéndice 1:

Entrevista aos alunos anterior a Feira de Ciéncias

(3.° ano — Alunos: X1, X2, X3, X4)

1. Vocé gosta de Quimica? Por qué?
- (X1) Nao. Porque eu tenho muita dificuldade na matéria e € muito dificil vocé conseguir arranjar
um professor que saiba explicar claramente.
- (X2) E sim, se o professor for bom como vocé, que sabe passar para os alunos af a gente aprende
a gostar realmente.
- (X3) Eu gosto muito de ciéncias em geral, sempre gostei de quimica mas quando o professor é

ruim é chato pra caramba, o negécio ndo € a matéria, € o professor.

2. O quevocés acham das aulas de laboratorio?
- (X1) Interessante. Mas eu estou enjoada! S6 tem experimentos com dgua, sal,

sal e dgua... s isso... e quando ndo tem 4gua s6 tem gelo...

- (X2) Eu gosto, eu acho interessante sé que o problema é que o laboratdrio estd mal equipado,
né? Tem professores que ndo sabem usar o laboratdrio de jeito nenhum... Tem professor que vem
para o laboratdrio para escrever no quadro que nem faz na aula.

- (X3) Realmente, ele esta certo...

3. Como vocés acham que deveria ser a aula de laboratorio?
- (X4) Eu acho que cada um deveria fazer seu préprio experimento. Porqué a gente aprende
melhor, porque em geral o professor vai 14 para a frente e faz para a sala toda ver, na minha sala
junta aquele tanto de gente e como eu sou muito grande eu ndo vejo nada..
- (X3) E, realmente, porque cada um fazendo o seu, né, aprende a fazer as coisas, ne, vai
aprendendo...
- (X1) Eu acho que no laboratério além de cada um fazer o seu também ndo deveria valer nota, se
ndo vocé tem a mesma pressdo que tem em sala de aula, vai todo mundo se preocupar mais em
fazer o trabalho para ganhar nota do que entender a matéria e a idéia do laboratério ndo € essa...
- (X2) A mas a nota é mais a questdo do aluno assistir a aula, né, porque se ndo tiver nota a

maioria dos alunos ndo vai assistir, ndo vai ter nota, presenga nem nada...
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- (X1) Mas se voce tentar obrigar um aluno desinteressado a assistir aula, independente do método
que voce utilizar ele ndo vai aprender... vai fazer o trabalho s6 para ganhar nota ele nao aprende,
ele ndo vai assimilar...

- (Prof) A partir dai eu gostaria de fazer uma nova pergunta: vocés acham que é importante fazer
uma avaliacdo da aula ao final desta? Por exemplo, faz um experimento, depois faz uma
avaliagdo ou ndo?

- (X4) E bom para testar o nosso conhecimento, a nossa atencio.

- (X2) Para ver s6 se a pessoa realmente entendeu porque dependendo do professor, por essa
avaliacdo ele percebe a dificuldade da turma e pode esclarecer.

- (X1) Concordo, s6 que tem que manter esse negdcio de nio valer nota, ndo pode ter nota nessa
avaliacdo, teria que ser usada s6 para o professor ver se a turma estd com dificuldade

- (Prof) E se ndo valesse nota, serd que os alunos responderiam?

- (X4) A maioria néo.

- (X3) E, eles iam querer sair...

- (X4) E, numa turma de 50, 3 fazem...

4. Qual o experimento que vocés lembram?
- (X3) Eu, da cachacga...
- (X1) Na minha mente vem, mas eu ndo sei o nome de... Aquele assim, do sal... fica
quadradinho...
- (Prof) Ah, de cristalizagcdo?
- (X4) Esse eu nido vi ndo...
-(X1)E do 1.2 ano...
- (X2) Eu lembro aquele dos marcadores, do ano passado...
- (Prof) Qual marcadores?
- (X2) Aquele de 4cidos, que muda de cor...
- (Prof) Ah, de indicadores... Mas algum, gente?
- (X4) Aquele da temperatura, que coloca o tubinho na mao e um estd quente e o outro frio...
- (Prof) Ah, reacdo endotérmica e exotérmica?

- (X4) E, isso!

5. Evocés lembram de algum experimento que vocés nédo tenham gostado?
- (X4) Que eu nido tenha gostado... Eh, ndo sei...

- (X2) Nio...

6. Entdo vamos continuar... As aulas prdticas tem alguma correlacdo com as
aulas teoricas?

- (X1) Tem...
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- (X4) Quimica e Biologia tém, Fisica eu acho que ndo tem nao...

- (Prof) E vocés acham que deve ter relacdo com as aulas tedricas?

- (X1) Deve...

- (X2) Sim, tem que ver o mesmo assunto, porque ndo adianta nada vocé sair da sala para ver uma
coisa que nao tem nada a ver no laboratério, af acaba confundindo mais...

- (X3) O laboratério em si € justamente para agente ver na pratica aquilo que viu na teoria, para

poder entender melhor...

7. Vocés acham que é importante ter aula de laboratorio?
- (X2) Muito...
- (X3) Sim...
- (X4) Demais... Principalmente na parte de Fisica, porque se a gente tivesse mais recurso, com
certeza os alunos poderiam aprender a matéria porque, na pratica vocé tem a visdo mais ampla do
fendmeno...
- (X1) Fisica € das trés a que mais lida com fendmenos naturais mas €, por outro lado, a que tem

mais calculo entdo é, na teoria a mais dificil.

8. E vocés acham importante estudar Quimica?
- (X1) Ah...
- (Prof) Pode falar o que vocés acham... Eu so quero que diga porque.
- (X3) O problema € esse, € o porque!
- (Prof) Ou € ou ndo é... E depois, por que é ou ndo...
- (X2) Importancia com certeza tem, agora, o porque da importancia...
- (X4) Eu me lembro que tem uma importincia todas as ciéncias... que o professor de fisica do
ano passado contou, que tem muito produto que vende por ai que diz que tem coisas... Vocé
entendendo da matéria vocé sabe se tem mesmo ou se estdo te enrolando... Eu acho que ele falou
que foram na sala dos professores vender um filtro, e a histéria é que o filtro polarizava a dgua e
ela fazia bem ao corpo e af ele explicou 14 na sala porque que ndo fazia... Podia até alinhar a dgua
mas, quando saisse da torneira iria desalinhar tudo de novo, entdo ndo adiantava nada, era s6
enganacdo. Mas tem essa problema nas escolas, passam as matérias mas nao passam as utilidades

que ela t€ém no dia a dia, na vida prética...

(2.° Ano - Alunos: X5, X6 e X7)

1. Vocés gostam de Quimica?
- (X5) Com a senhora eu estou gostando...
- (X6) Esta bem interessante... muito melhor!

- (X7) Eu gosto.
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- (Prof.) Pode falar a verdade, ta?

- (X5) E verdade!

- (Prof.) Bem, se a gente gosta de alguma coisa, ou se a gente ndo gosta, sempre tem um motivo,
né? Por qué vocés gostam de quimica, jd que vocés disseram que gostam? Se por acaso vocés
mudarem de idéia e acharem que ndo gostam, vocés também podem falar o porque.

- (X7) Eu gosto porque ¢ uma matéria diferente, né?

- (X6) E isso mesmo, professora, é diferente das outras, nio é aquela mesma coisa de sempre...

- (X5) Pelo contetido também, t€ém muitos contetidos que sdo muito interessantes...

- (Prof) E fdcil entender?

- (X6) Com a senhora € facil!

- (X7 E, agora esta facil!

- (X5) Vocé explica bem!

- (Prof) Muito obrigada!

2. O que vocés acham das aulas de laboratorio?
- (X6) Olha, na minha opinido tinha que ser, assim, tinha que fazer experiéncias, olhar em
microscdpio, esse negdcio...
- (Prof) Mas o microscopio a gente vé ld no laboratorio de biologia, né?
- (X5) A aula deve ser mais pratica...
- (X7) E, sem ser s6 o contetdo de sala...

- (X5) Tem que ser mais pratico, menos teérico...

3. Como vocés acham que deveria ser as aulas de laboratorio?
- (X5) Depende do assunto, né?

- (X7) Deveria chegar aqui e ir fazendo...

4. Qual o experimento que vocés lembram?
- (X7) Hum...
- (Prof) Ndo precisa ter sido comigo... Vocés tiveram laboratorio de Quimica no ano passado,
ndo foi? Na oitava série, vocés foram alguma vez ao laboratorio?
- (X6) Eu acho interessante aquela que produz hidrogénio, bota soda c4ustica, mistura com
aluminio e faz o hidrogénio, ai pega um baldo e enche, eu acho interessante isso af...
- (X7) La no laboratério da outra escola (8.% série) eu vi 14 no microscépio o cabelo, um
negdcio assim, super interessante...
- (X5) Eu lembro daquele que a senhora passou, da cor do fogo...
- (X6) E, daquele...

- (Prof) Da chama, do teste da chama, né?
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5. Vocés lembram de algum experimento que vocés ndo tenham gostado?
- (X5) Eu nao...
- (X6) Sdo bem interessantes...

- (X7) E, é coisa diferente pra gente!

6. Vocés acham que as aulas prdticas tinham relagdo com a matéria que vocés
estavam vendo em sala de aula?

- (X5) Eu acho que tinha!

-(X6)E...

- (Prof) E vocés acham que as aulas de laboratorio devem ter a ver ou ndo com o conteiido visto

na sala de aula?

- (X5) Légico!

-(X7)E, tem que ser!

- (X6) Para a gente ver da onde aquele negdcio vem...

- (Prof) Vocés acham que a aula de laboratorio é legal para ajudar a compreender o conteiido?

- (X5) E isso que eu estava querendo falar!

7. Vocés acham que é importante ter aulas de laboratorio?
- (X7) Eu acho...
- (X6) Eu também acho...
- (Prof) Por que?
- (X5) U¢, para aprender na pratica

8. Vocés acham que é importante estudar quimica?
- (X7) Ah, professora, depende!
- (Prof) Pode falar!
-(X7E,é importante!
- (X6) Toda matéria ¢ importante!
-(X7) E, mas tem coisas, toda matéria tem coisas que ndo vai usar na vida!
-(X5)E
- (Prof) Entdo, falem com as palavras de vocés, vocés acham que a quimica ... o qué?
- (X7)A quimica € necessdria, mas voc€ tem que aprender mais aquilo que voc€ vai usar no
futuro...
- (Prof) S6 para finalizar, vocés responderam super bem, mas so para finalizar, vocés disseram
que gostam da aula de laboratorio, falem para mim, todos os motivos que fazem vocés gostarem
e, se tiver alguma coisa que vocés ndo gostam da aula de laboratdrio, aproveitem também para

falar o que vocés ndo gostam.



- (X5) Eu nao tenho nada que eu nio goste nio, gosto assim de tudo que vocé passa para a gente
eu gosto.

- (X6) E uma aula mais prética, né? O professor ta 14 explicando e vocé ndo sabe bem como
funciona mas, na aula pratica, vocé fica sabendo!

- (Prof) E teria assim, alguma sugestdo que vocés, alunos, dariam para nos, professores, para
que as nossas aulas, porque, na verdade, as aulas ndo sdo dos professores, as aulas sdo nossas,
dos professores e dos alunos, fossem cada vez melhores? Principalmente nas aulas de laboratério
de Quimica.

- (X6) Ah, eu acho que estd bom assim!

- (X5) Eu também, eu acho que nio tem nada a melhorar nao!

(3.° Ano — Alunos: X8, X9, X10, X11, X12, X13)

1.  Bem, a primeira pergunta que eu quero fazer para vocés é se vocés gostam de
Quimica e eu quero pedir que vocés esquecam que eu sou a professora de
vocés, estd certo?
- (X8) Eu gosto porque mexe com calorias, essas coisas assim, apesar de ter umas contas, essas
coisas, que atrapalham um pouco mais! Eu gosto!
- (X9) Mexe bastante com a vida da pessoa, como ter uma vida mais saudavel...
- (X10) Eu acho que gostar mesmo ninguém gosta! Mas, a gente tem que aprender, ne?
- (Prof) E vocé acha estudar chato?
- (X10) (Risos) E chato mas é necessrio!
- (X11) Quando vocé ndo entende a matéria, ai vocé ndo gosta mas, quando vocé entende, ai vocé
passa a gostar.
- (X12) Passa a achar legal, interessante!
- (X13) Por exemplo em matemdtica, vocé vai tentar fazer aquelas contas!
- (X12) E quando acerta é uma felicidadel
- (X10) Estudar ninguém gosta ndo, mas tipo, a gente acaba pegando gosto pela coisa porque é
uma coisa obrigatdria, a gente ndo tem como escapar, ai a gente acaba gostando!
- (X12) E, a gente faz amizades estudando!

- (Prof) E, e vir para a escola é tdo bom que eu venho para a escola até hoje, ne?

2. O que vocés acham das aulas de laboratorio de Quimica?
- (X10) E, eu acho legal, ne? Porque a gente vé tudo na teoria e no laboratério fica na prética, né?
No laboratério a gente pratica aquilo que viu na sala de aula.
- (X12) O laboratério conta muitas vezes até pra gente como usar a Quimica na nossa vida.
- (X9) Aquele negécio do gelo, ne? Com sal, eu nunca vi, acabei aprendendo aqui (esta se

referindo ao experimento de crioscopia).
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3. Como vocés acham que deveria ser a aula de laboratorio?
- (X10) Deveria ter uma maior quantidade de aulas de laboratdrio.
- (Prof) Por que?
- (X10) E porque tipo assim...
- (X11) Eu acho que tinha que ter um tempo maior porque, tipo assim, vocé estd empolgada na
aula af o sinal bate... tinha que ter um tempo maior!
- (X13) Agora quando estd no laboratério de fisica, af tinha que acabar logo!

- (X8) Normalmente a aula de laboratério de Quimica nunca é chata! E sempre uma prética da

matéria.

4. Qual o experimento que vocé lembra? Cada um pode falar um... Ndo precisa ter
feito comigo, pode ser com outro professor, outra série, outra escola...
- (X10) Eu me lembro um, ano passado, aquele dos dcidos, acho que tinha até coca cola...

- (X13) E também em biologia, aquele assim de ver as células, da cebola, do sangue, é legal,

também.

5. Vocés lembram de algum experimento que vocés fizeram que vocés ndo tenham

gostado?
- (X9) Normalmente o que eu ndo gosto eu ndo lembro ndo!
- (X13) E, a gente guarda para a gente aquilo que é bom, af se a gente julgar que nio foi bom

aquilo, af a gente esquece!

6. Vocés acham que as aulas prdticas tinham relagdo com aquilo que vocés estavam
vendo na sala de aula?

- (X8) Tinha sim!

- (Prof) E vocés acham que deve ter?

- (X10) Deve sim.

- (X11) Com certeza!

- (X12) Deixa até mais interessante, porque em geral o aluno pergunta: para que eu vou usar isso?

Af, vocé vendo que aquilo pode ser usado na sua vida, vocé toma mais interesse por aquilo.

- (X9) E também, assim, na sala de aula as vezes a gente ndo entende, ne? Ai quando v€ no

laboratério e pratica, af a gente entende!

7. E vocés acham que é importante ter aulas de laboratorio?
- (X13) Acho.
- (Prof) Por que?

- (X13) Porque pratica aquilo que a gente aprendeu na sala de aula.
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- (X8) V& na teoria € uma coisa, na pratica é outra!
- (X9) Eu acho que tem dois motivos: um pra fixar a matéria que a gente viu na teoria na prética e

o outro pra, quando tiver como, ver aquela teoria e usar aquilo ali, na nossa vida.

8. E vocés acham que é importante estudar quimica?
- (X12) Eu acho.
- (Prof) Por que? Quem ndo acha também pode falar, e so dizer o por que, ta?
- (X9) Eu acho porque ensina melhor a gente assim a conhecer o nosso corpo, a digestdo...
- (X10) Eu acho que praticamente tudo é quimica, se voc€ vai tomar uma vitamina, o porque,
saber se isso faz bem ou faz mal...
- (X8) Saber o que tem dentro do nosso corpo...

- (X13) Nao s6 a gente, também a natureza...

(3.° Ano — Alunos: X14, X15, X16, X17 e X18)

1.Vocés gostam de Quimica?
- (X14) Olha, eu ndo gostava... sabe, é, ndo foi apresentado de uma maneira atrativa para a gente
mas, com as suas aulas... todo mundo vai falar isso! Melhorou! A gente consegue entender mais e
sei 14, a gente entende mais e...
- (X15) Vocé explica melhor! Af se torna uma aula mais agradavel!
- (X16) Porque quimica foi assim, um terror, sabe, mas, desde quando a gente teve a senhora
como professora melhorou bastante! Eu acho a aula assim, muito agradavel!
- (X17) Voce ndo € mal humorada! Fica mais facil também! Vocé tem jeito para explicar...
- (X18) E € tudo detalhado, assim, quando a gente v€, fala : mas, professora, eu nio entendi, ai
voc€ vem, coloca de um jeito mais fécil, coloca no dia-a-dia, explica com exemplos, com
comidas, né que vocé fala, ai fica mais facil! O efeito da espuma! Nao € aquelas férmulas, assim!

Que a gente ndo sabe e fica atrapalhado...

2. O quevocés acham das aulas de laboratorio de Quimica?
- (X16) Eu adoro quando tem experiéncia!
- (X14) Eu acho que devia ser em grupinho de ndo sei quantos alunos fazer uma experiéncia e nao
s uma experiéncia com a senhora fazendo. Podia ser, tipo, quatro grupos!

- (X17) Mas eu acho também que ndo tem material suficiente, ne?

3. Como vocés acham que deveria ser as aulas de laboratorio?
- (X14) N6s mesmos deveriamos fazer para chegar em um resultado, entendeu’
- (X15) Poderia ser tipo dois grupos ai avaliaria no final da aula para ver qual grupo chegou

naquele resultado...



89

- (X17) Mas as suas aulas aqui sdo muito interessantes, tipo assim, a gente tem uma divida e ai e
tirado!

- (X18) E, quando a gente s6 vé& as férmulas, ai fica muito... Mas quando a gente Vvé o
experimento!

- (X16) Eu falo por mim, ai d4 vontade de entender. Em vdrias outras vezes eu ficava copiando e
ja na sua aula ndo d4 vontade de copiar a resposta, eu ndo quero copiar, eu quero entender!
Quando a senhora explica, nossa, parece que clareia!

- (Prof) Quando eu passar essa entrevista para os colegas ouvirem eles vdo achar que eu comprei
vocés!!! Assim ndo dd!

- (X16) Mas é verdade!

4. Qual o experimento que vocés lembram, que vocés tenham feito?
- (X15) Aquele do copo com gelo
- (X17) E do copo com gelo e sal (crioscopia)
- (X16) Nao, tem aquele que a gente sentia de qual que o calor vinha (reagdes endotérmicas e
exotérmicas)
- (X17) Ah, é, ficou quente!
- (X16) E o outro gelado!
- (X17) A senhora colocou uma substancia e sem esquentar, nem nada, ficou quente e a outra
gelada
- (X18) E, essa daf eu adorei!
- (X14) Eu também me lembro para ver se é heterogéneo ou homogéneo, ai colocou substincias

para ver qual que era heterogéneo e homogéneo, mostrou direitinho!

5.  Por acaso vocés lembram de um experimento que vocés ndo tenham gostado?
- (X15) Nio sei ndo!
- (X16) Nao, o de fisica, eu ndo gostei de nada!
- (X18) Nao, depende, é que ele (prof. de fisica) ndo sabe explicar...

- (X14) E como se ndo tivesse nada...

6. Vocés acham que as aulas prdticas tém relagc@o com as aulas de sala de aula?
- (X14) Tem
- (X16) Tem, porque quando a gente ndo entende na sala de aula, af a gente passa a entender mais
quando a gente vé€ na pratica.
- (Prof) Entdo vocés acham que as aulas de laboratorio ajudam a entender melhor?

- (X17) Ajuda!

7. Vocés acham que é importante ter aula de laboratorio?
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- (X15) Eu acho.
- (Prof) Por que?
- (X15) Ah, porque, por exemplo, fisica € a pior matéria que a gente tem, quando chega no

laboratério, ai clareia um pouco!

8. E vocés acham importante estudar Quimica?
- (Risos)
- (Prof) E pra falar a verdade!
- (X14) Pra entender um pouquinho melhor as coisas, por exemplo, em casa a gente usa um
pouquinho dela, mas a gente ndo sabe como as coisas sio produzidas, e isso a gente aprende.
- (X16) Os célculos sao muito chatos, né, mas tem algumas coisas que sdo interessantes...
- (X15) Ninguém gosta de célculos!
- (X18) Eu acho assim, tipo as pilhas, como se faz uma pilha e coisa e tal... Como e a reacéio para
fazer o Nescafé que a senhora explicou, af a gente passa a entender mais!
- (X16) Eu ndo gosto dos calculos, s isso!
- (Prof) Alguém acha que ndo precisa estudar Quimica?
- (X17) Tem que estudar, porque, vai que eu estou em casa e af tem uma soda céustica! Eu vou e

coloco a mao! Agora a gente ja sabe o que contém ali, sabe que é perigoso...

(3.° Ano — Alunos: X19 e X20)

1. Vocés gostam de quimica?
- (X19) Eu gosto!
- (X20) Eu gosto!
- (Prof) Por que?
- (X20) Ah, tem matéria que ¢ interessante!

-(X19)E

2. O que vocés acham das aulas de laboratorio?
- (X19) Eu acho legal porque quando a gente estd na sala de aula tem muita gente, aqui tem menos
gente af da para entender melhor
- (Prof) Entdo vocés acham que deve diminuir a turma?
- (X20) E, se fossem 20 pessoas, teria mais controle da turma.

- (Prof) Mas é justamente aqui dentro que a gente deixa vocés mais soltos, ndo é?

-(X20)E
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3. Como vocés acham que deveria ser as aulas de laboratério?
- (X20) As de fisica que tem que mudar!
- (Prof) Mas de quimica...
- (X19) Como ta!
- (X20) Ta! Ta 6timo!

- (X19) Acho que deveria deixar a gente conversar um pouco mais (risos)

4. Qual o experimento que vocés lembram? Me falem um experimento que vocés
lembram.
- (X19) Da 4gua com sal que conduz energia.

- (X20) Da 4gua com sal, dgua e vinagre, ne?

5. Vocés lembram de algum experimento que vocés ndo tenham gostado.
- (X20) Nio, né?
-(X19)E

6. As aulas praticas tem relacio com as aulas tedricas?
- (X19) Eu acho que tem.
- (X20) Acho que sim
- (Prof) Vocés acham que as aulas de laboratorio devem ter relagdo com as aulas tedricas?
- (X19) Acho que sim
- (Prof) Por que?

- (X20) Porque na aula de laboratdrio da para entender melhor...

7. E vocés acham importante ter aulas de laboratério?
- (X20) Eu acho!
- (Prof) Por que?

- (X19) Ah, tipo assim, a gente pode pegar uma coisa que precise daquilo e entender direitinho...
(3.° Ano — Alunos: X21 e X22)
1. Vocés gostam de quimica?
- (X21) Eu gosto quando eu entendo!
- (X22) E, quando eu entendo, eu gosto.

- (X21) Agora quando a gente ndo entende fica meio chato...

2. O que vocés acham das aulas de laboratorio?



- (X22) Eu adoro, assim, o laboratério de quimica, assim, como é que eu posso dizer ah, da para
entender quimica, ndo sé no papel, porque na sala a gente s6 v€ no papel, tem que fazer os

cdlculos, aqui a gente vé mesmo que acontece nos experimentos...

3. Como vocés acham que deveria ser as aulas de laboratorio?

- (X22) Eu acho que estd 6timo!

4. Me fala um experimento que vocés lembram...
- (X21) Ah, eu lembro do da tomada! Do ano passado! (condutividade elétrica X ligagcdes
quimicas) Adorei!
- (X22)Eu me lembro daquele que coloca dois bechers, um ta quente e o outro te frio... (reagdes
endotérmicas e exotérmicas)
- (X21) Ah, tem também o do papelzinho!
- (Prof) Qual?
- (X21) Aquele que vé se € 4cido!
- (Prof) pH!

5. Vocés lembram de algum experimento que vocés nao gostaram?
- (X21) Naio.
- (X22) Nio.

6.Vocés acham que as aulas prdticas tinham relagdo com as aulas teoricas?
- (X21) Tinham!
- (Prof) E vocés acham isso bom ou ruim?
- (X22) Bom!
- (Prof) Por que?

- (X21) Porque af a gente aprende melhor.

8. Vocés acham que é importante ter aulas de laboratorio?
-(X21) E.
- (Prof) Por que?

- (X22) Porque assim a gente ndao vé€ s6 no papel, a gente vé€ como realmente acontece e porque.

9. Vocés acham que é importante estudar quimica?
- (X21) Eu acho que nao tem nada a ver!
- (X22) Nada a ver? Com o nosso dia-a-dia?
- (X21) Eu acho que para o que eu ndo quero ndo tem nada a ver.

- (Prof) O que vocé quer fazer, Carol?
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- (X21) Perito! Quero ser perito!

- (X22) E ndo tem nada a ver perito?

- (X21) U¢, ndo... Professora, pra perito tem haver?

- (Prof) Tem...

- (X22) Para investigar...

- (X21) Ha, é... Eu também quero odontologia!

- (Prof) Mas odontologia tem tudo haver! Até o raio x, a massinha da obturacdo... o laser, a

limpeza do dente!
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Entrevista Apos Feira de Ciéncias

(Prof) A primeira coisa que eu gostaria de perguntar a vocés é o que vocés fizeram

na Feira de Ciéncias?

(X1) Aquecedor solar...

(X2) Perfumes...

(X3) Velas...

(prof) E o que vocés fizeram? Conta pra mim!

(X4) Nos perfumes nés comec¢amos a procurar como se faz perfumes...
(X2) Como que surgiram os perfumes...

(X4) Depois nés estudamos como se faz as dilui¢des... A propor¢do é de 1:10 de esséncia no dlcool de

cereais, depois colocamos um pouco de fixador para poder fixar...

(Prof) E o que mais?

(X5) Aprendemos a mexer com a pipeta, proveta e péra. N6s pipetamos tudo sozinhos!
(prof) Como vocés acham que a Quimica estd relacionada com o projeto de perfumes?
(X4) A diluicao da esséncia no dlcool de cereais...

(X5) A forma de obtencdo das ess€ncias na natureza..como se extrai essas esséncias... € do dlcool

(X2) Como se deve preparar o perfume... como reage... a interagdo da esséncia com o dlcool...
(prof) E no projeto de velas, o que vocés fizeram?

(X3) Fizemos uma pesquisa sobre o surgimento das velas, quando comegaram a usar velas...
(X6) Qual o material que se utiliza...

(X7) Como poderiamos fazer velas de uma forma econdémica...

(prof) Como a Quimica estd relacionada com o projeto?

(X3)Descobrimos que a parafina é um combustivel, que, na verdade, a parafina queima, pode até pegar

fogo quando prepara...

(A8) E, eu lembro que a professora falou que tem que ter cuidado quando aquece a parafina!
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- (X9) Vimos a utilizacdo dos corantes, vimos que podemos criar corantes naturais, podemos extrair e
essa extracdo € pura quimica! Alids, tudo tem quimica!

- (A8) E, podemos fazer corante de repolho roxo, de beterraba, de folhas verdes, da cebola...

- (prof) E no projeto de aquecedores solares, o que vocés fizeram?

- (X10) Aprendemos a fazer um aquecedor solar!

- (X1) Podemos até fazer com materiais que ndés ndo usamos mais, como restos de canos, sobra da
constru¢do, forro de PVC, e, claro, aproveitar a luz do sol... é, a energia do sol!

- (Prof.) E o que vocé acha que o aquecedor solar tem correlagdo com a Quimica? E com outras
matérias também?

- (X1) N6s podemos citar que a Quimica e a Fisica estavam bem presentes... Na quimica tem a dgua, que
se aquece porque absorve calor da placa preta e no ciclo da dgua ela vai para cima...

- (X11) Tem haver também com a geografia. Fala de energia... Da posicdo do sol...

- (X12) E a gente também pode fazer cdlculos, entdo, também tem matemadtica...

- (prof) E por que a dgua quente sobe?

- (X1) Porque ela é menos densa... A dgua quente ocupa mais espago, suas moléculas ficam mais
agitadas, o que faz com que o volume aumente e isso leva a densidade a diminuir, € isso que faz a d4gua subir!

- (prof) O pessoal do projeto de aquecedores solares teve muito trabalho na montagem, vocés acham
que valeu a pena?

- (X11) Com certeza! Valeu a pena porque a gente aprendeu outras coisas, na verdade a gente ndo sabia
como era feito aquilo.

- (X13) E também nado sabiamos que tinhamos tanta capacidade de criacdo...

- (prof) O que vocés sentiram falta nos projetos? (Ndo souberam responder)

- (prof) No que vocés acham que os projetos poderiam melhorar?

- (X2) Acho que se tivesse mais tempo...

- (X4) E também mais dinheiro... E, tempo e tempo disponivel!

- (X1) E outros professores poderiam participar também!

- (prof) De um modo geral, o que vocés aprenderam ao participar dos projetos? O que vocés levaram

desses projetos para a vida de vocés?
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- (X3) Aprendi a fazer velas e isso até me rendeu um dinheirinho! Levei umas amostras para uma
exposi¢do na Caixa, 14 uma mog¢a me perguntou quanto que eu cobraria para fazer 100 velas para o casamento
dela, eu pedi para ela me telefonar pois tinha que calcular... cobrei RS1,00 por cada vela e ela aceitou! Foi
muito bom ter um dinheiro meul!...

- (X6) Aprendi que podemos trabalhar em grupo, dividir as tarefas e que precisamos confiar uns nos
outros pois quando a gente quer, a gente faz mesmo!...

- (X11) Ah, e eu ainda vou fazer um aquecedor solar na minha casal... Até penso em fazer para os
outros, quando sair da escolal...

- (X2) Eu aprendi quimica e outras matérias de um jeito diferente... a gente queria entender as coisas e ai
precisava saber quimica para compreender o que estava acontecendo... assim a gente fica com vontade de
entender!...

- (X5) E, também acho isso!

- (Prof) E vocés gostam de estudar Quimica?

- (X2) A, professora, desse jeito eu gostei!

- (Prof) De que jeito?

- (X2) Assim, sabe, fazendo as coisas...

- (X3) Eu gosto de quimica, mas ndo gosto de ficar decorando coisas que eu ndo sei para que serve...

- (X5) E, professora, desse seu jeito fica bem mais legal!

- (X6) Eu s6 ndo gosto quando tem muita conta... Mas gosto quando fala de coisas da vida da gente.

- (X9) E, eu também gosto quando fala vida, do que a gente usa de quimica...

- (Prof) Entdo ta, alguém ndo gosta de quimica? Ninguém...! Posso escrever que todos gostam?

- (X5) Eu s6 gosto quando € assim...

- (Prof) E sobre as aulas de laboratorio, o que vocés acham?

- (X2) E legal, mas precisa fazer mais coisas...

- (Prof) Como assim?

- (X2) Ah, precisa chegar e ir fazendo logo...

- (X7) Eu gosto muito das aulas de laboratério!

- (X9) Eu acho que tem que fazer sempre um experimento.
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- (X12) E, o outro professor s6 passava aula normal no laboratdrio e eu ndo gostava! Gosto quando a
gente faz os experimentos!

- (X10) Mas, com certeza € muito bom!

- (X2) Eu acho que os alunos deveriam fazer seu préprio experimento. Quando sé o professor faz, as
vezes a gente ndo consegue entender tudo...

- (X5) Eu concordo... Acho que se ndo der para cada um fazer o seu, entdo, a turma poderia ser dividida
em grupos e, ao final da aula, os grupos poderiam mostrar seu experimento...

- (Prof) E como vocés acham que deve ser as aulas de laboratério?

- (X1) Acho que do jeito que € estd 6timo! Nao precisa mudar ndo...

- (X5) E, professora, ja estd muito bom!

- (Prof) Mas, o que a gente pode fazer para melhorar as aulas de laboratério?

- (X3) Ter sempre préticas...

- (X6) Acho que podiamos ter mais tempo para as aulas... As vezes € tudo muito corrido. Quando a gente
esta entendendo, ai, acaba!

- (X2) Eu acho que € importante sempre conversar no final da aula porque € no final, quando a senhora
conversa com a gente, que a gente entende tudo!

- (X10) Mas eu gosto quando, no comeco das aulas, vocé fica perguntando... Sabe, vai puxando as
respostas da gente, af a gente v€ que sabe!

- (Prof) Pessoal, vocés acham que é importante ter aulas de laboratorio?

- (X10) Claro que é! Acho que € 14 que eu aprendo mais!

- (X7) E, professora, é 14 que a gente pode conversar melhor sobre tudo, sabe, 14 a gente pergunta e
conversa sobre a matéria, é diferente!

- (Prof) Vocés acham que as aulas prdticas devem estar relacionadas com o conteiido tedrico?

- (X1) Ah, tem.

- (X4) E, se ndo, ao invés de ajudar, atrapalha!

- (X9) E, no laboratério a gente tem que ver o mesmo contetido, tem que ver na pratica.

- (X13) E para isso que o laboratério serve, ne?

- (Prof) Para que?
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- (X13) para ver na prética o que a gente estudou na teoria.

- (Prof) E nos projetos? Foi assim: vimos na prdtica o que estudamos na teoria?

- (X10) Nao, a gente escolheu um assunto da pratica e descobrimos a teoria que tem por tras.

- (Prof) E estudar Quimica, é importante?

- (X10) A gente estuda quimica porque é importante!

- (Prof) Mas por que?

- (X6) A quimica estuda uma porg¢do de coisas da vida da gente, desde o nosso organismo até o mundo
externo, o ar, a poluicdo... em quimica a gente estuda tudo isso!

- (X7) Quando a gente estuda a gente passa a entender melhor as coisas...

- (X10) Ao estudar quimica podemos entender o que acontece em uma por¢cao muito pequena da matéria,
entendemos porque as coisas acontecemn...

- (X5) As vezes, na sala de aula, a gente estuda um coisa e pensa que aquilo ndo tem nada a ver mas,
quando a gente conhece um pouco mais, af a gente vé que tem tudo a ver! Que as coisas acontecem e que tem
uma explicacdo quimica para isso!

(prof) ... Entdao vamos 14, primeira pergunta: o que vocés pensam da escola? Podem falar a

vontade...

- (X4) A escola esta cada vez pior... a cada ano que passa estd pior...
- (X6)E...

- (Prof) E muito fécil a gente falar que estd pior... eu quero saber o porque! Por qué
estd ruim? O que vocés sentem? O que a gente pode fazer para melhorar? Por qué a escola
estd ruim?
- (X8) Falta investimento...
- (Prof) O que mais?

(X3) O governo nio ajuda...
- (Prof) O que mais?

- (X20) Os alunos também nao se ajudam...
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(Risos)

- (X7)E, professora, os alunos nao passam cola...! (Risos)

- (Prof) Td, mas por que a escola vai mal? Como jovens, vocés tém interesse em Vvir
para a escola?

- (X20) Eu nao!

- (X13) Sinceramente nao!

- (X12) A gente vem para a escola e sempre sai cedo, sai as 10h, ai nem da vontade de
vir a aula!

- (X4) Se n6s tivéssemos todas as aulas, com aulas mesmo, 16gico que ndo ia dar tempo
de ficar a toa olhando para o lado... mas nao € assim... as vezes a gente vem e o professor nao
faz nada!

- (X3) Assistir aula ¢ muito magante, entendeu, a gente sai de uma sala pra a outra e é
tudo igual... O professor vai copiando e falando, é sempre assim... Nao tem aula diferente,
né?

- (X8) Eu acho que a gente devia ter mais umas palestras... Os proprios professores
poderiam dar palestras, quando eles ja tem um conhecimento sobre uma certa area...

Ou mesmo uma reunido... N6s nunca tivemos uma palestra sobre as profissdes, sobre as
experiéncias que nossos proprios professores tém... Poderiamos até ter, as vezes, convidados
de fora que viessem dar palestras de temas do nosso interesse, mas eu tenho certeza que nem
precisa tanto, pois 0s nossos professores mesmo poderiam fazer isso...

- (X13) A escola também poderia ter um método mais atualizado... utilizar mais a sala
de informética...

- (X12) Tem faculdade que ja tem até aula pelo computador, vocé assiste a aula de

casa! Mas, a gente quase nem tem aula na sala de informética!
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- (Prof) Agora deixa eu fazer uma outra pergunta para vocés, e eu gostaria que todos

respondessem... O que vocés pretendem fazer quando terminar o terceiro ano?

- (X1) Eu vou fazer uma faculdade...

- (X7) Pretendo me formar em direito...

- (X12)Primeiro passar em um concurso publico para poder pagar a minha faculdade...

- (X20) Continuar trabalhando e fazer uma faculdade...

- (X4) Trabalhar...

- (X6) Arrumar um emprego...

- (X8) Faculdade...

- (X11) Eu também quero fazer uma faculdade mas, assim, tem que arranjar um emprego bom, ne?
Minha familia ndo pode pagar...

- (X15) Eu quero fazer um cursinho...

- (Prof) Bem, em geral, ao terminar o 3.° ano, temos 2objetivos, ou fazer uma faculdade
ou trabalhar — ¢ claro que também podemos fazer as duas coisas ao mesmo tempo... Vocés
acham que a escola dd suporte a vocés para que vocés tenham escolha de trabalho? Mesmo
quem vai fazer uma faculdade, faz uma opgdo de curso sobre aquilo que quer trabalhar para
aumentar mais a sua especialidade. Vocés acham que o Ensino Médio prepara vocés para o

trabalho?

- (X3) Nao, nao nao!

- (X6) Eu acho que o segundo grau, hoje em dia, é s para vocé ndo falar que nem um analfabeto! Nao,
eu ndo estou mentindo ndo! Pergunta para mim o que eu aprendi no 1.%, 2.° ¢ 3°. ano? Em matemética eu ndo
aprendi nada! Eu ndo sei fazer nada! Tudo bem, algumas matérias eu até aprendi, mas outras eu ndo sei nada!
- (X4) Eu sinto que a escola ndo quer preparar a gente para nada... e como se esse nao fosse o objetivo!

Tudo que a gente aprende € isolado da realidade, as matérias tratam, cada uma, de assuntos especificos que nao
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tem muito a ver com nossas vidas... Parece que cada professor tem que cumprir um tanto e s4! Nao hd um
envolvimento do estudo com a gente...

- (X12) Eu concordo... foram poucos os momentos em que percebemos as aulas como importantes!
Parece assim, isso € isso e pronto! Copia e faz assim! Parece que ndo precisa ter 16gica, entende? Af, professora,
ndo dé vontade de estudar!

- (X13) Mas vé se quando a gente entende o que tem que fazer e porque se a gente ndo faz! Por exemplo,
todo mundo que participou dos projetos da feira de ciéncias, participou porque quis, sem nota nem nada! Ve se

todo mundo ndo trabalhou direito? A gente queria fazer! Queria porque entendia porque aquilo era importante!
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No decorrer da minha prética pedagdgica como professora de Quimica do
Ensino Médio tenho observado que os alunos nao demonstram interesse pela escola e muitos

nao véem sentido em estudar diversas disciplinas.

Durante alguns anos, procurei despertar o interesse e envolver meus alunos a partir da
utilizagdo de aulas experimentais de Quimica, porém, ao fazer uma breve entrevista com alguns alunos da
escola, pude observar que meu objetivo nfo estava sendo alcancado: mesmo apds trés anos de estudo os alunos
ndo conseguiam se apropriar de conceitos cientificos em suas falas e ndo tinham clareza sobre o que a Quimica
estuda.

A partir de todas essas idéias, resolvi dedicar-me a estudar a causa da falta de interesse
demonstrada pelos alunos, ja que considero que esses ndo sdo os culpados, mas estdo inseridos em um sistema
educacional cheio de falhas, apontadas por diversos autores, como Ivan Illich, Paulo Freire e outros.

Acredito que, a principio, a apropriacdo do conhecimento deve ser prazerosa aos alunos, assim
como todo o ambiente escolar. Mas, tenho notado que nossos alunos simplesmente “passam” pela a escola e ndo
levam consigo a tdo desejada apropriacdo do conhecimento, além de encararem a escola como um fardo com

alguns pequenos momentos de felicidade — em geral, os intervalos.

Ao entrevistar os alunos, pude observar que estes enxergam a escola como
algo nao interessante e nao relacionado ao seu mundo real. Entdo, resolvi buscar na literatura
autores que abordem os problemas da escola (como Ivan Illich) e caminhos que possam levar
a melhora do ensino.

Illich aborda uma fenomenologia da escola: uma assembléia de individuos
pertencentes a determinadas faixas etdrias, que se reinem em torno do assim chamado
professor durante 3 a 6 horas por dia, duzentos dias por ano, em promocdes anuais, que
sancionam a exclusdo dos que falharam, ou os relegam a niveis inferiores, em matérias mais
particularizadas e cuidadosamente escolhidas do que em qualquer liturgia conhecida. Em
qualquer lugar, as classes sdo geralmente formadas por até 48 alunos, e nelas podem ensinar

s0 os que absorveram essa liturgia por muito mais tempo que seus alunos. Em toda parte se
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admite que os alunos recebam uma assim chamada instru¢do, da qual se admite que a escola
tenha o monopodlio, e que essa instrucao seja necessdria para transformar os alunos em bons
cidaddos, cada um dos quais devera estar ciente do nivel escolar atingido em sua “preparacao
para a vida”. Eis, portanto, como Illich visualiza a forma como a liturgia escolar cria a
realidade social na qual a instru¢c@o € considerada um bem necessario. Segundo Illich, uma
educacdo global, ao longo da vida, poderia substituir as funcdes mitopoéticas da
escolarizagao.

Em nossa escola atual verificamos os mesmos problemas identificados por
Illich, nossos alunos tém entre 4 e 6 horas didrias de aulas, sdo aprovados ou reprovados
conforme a nossa avaliagdo sobre seu desempenho e, continuam estudando apenas aquilo que
escolhemos (ou o que € indicado por orientagdes superiores).

Na busca de uma possivel saida para os diversos problemas escolares,
buscamos na literatura algo que pudesse clarear nossas idéias. Neste processo, nos deparamos
com o livro “O Esclarecimento Psicolégico da Educagdo pelo Trabalho” (VYGOTSKY,
2003). Entendemos que, para o autor, tanto histérica quanto psicologicamente, o trabalho é
considerado como o triunfo supremo do método visual da pedagogia da facilitagdo, pois ndo é
apenas uma demonstracao visual, no ato de trabalhar o individuo € aproximado ao objeto em
estudo através do tato e dos movimentos.

Sob este aspecto, Vygotsky (2003), propde que o trabalho seja a prépria base
do processo educativo — neste caso o trabalho ndo se incorpora como tema de ensino nem
como método ou meio de ensino, mas como matéria prima da educacdo — “nao so se introduz

o trabalho na escola, mas também a escola no trabalho”.
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Entdo, a partir das abordagens de Ivan Illich e Vygotsky, buscamos construir
um elo de articulacdo entre a escola e o trabalho no intuito de alcangarmos um maior
envolvimento e interesse dos alunos.

A articulacdo entre escola e trabalho foi desenvolvida a partir de projetos
pedagogicos realizados por ocasido da Feira de Ciéncias da escola em que leciono. Os temas
desenvolvidos foram sugeridos e, entdo, escolhidos pelo grupo de alunos interessados em
participar.

Apoés a realizacdo da Feira de Ciéncias tivemos a oportunidade de avaliar a
aprendizagem de nossos alunos, o que nos levou a refletir e amadurecer nossas idéias sobre a
educagdo por projetos e, com o objetivo de auxiliar nossos colegas professores, em nossa
incansavel busca de crescimento educacional, disponibilizamos o texto a seguir, na intencao
de que seja realmente util para a construcdo do conhecimento. Este texto é destinado aos
professores e foi elaborado na perspectiva da educacao continuada.

Neste texto temos como objetivo a inser¢do de técnicas na perspectiva da
politecnia. Nesta perspectiva a definicdo de politecnia deriva basicamente da problemaética do
trabalho, o ponto de referéncia € a nocao do trabalho, o conceito e o fato do trabalho como
principio educativo geral. Afinal, trabalhar ndo € outra coisa sendo agir sobre a natureza e
transformé-la. Pelo trabalho o homem produz as condi¢des de sua existéncia e transforma a
natureza, criando a cultura, criando um mundo humano. Desse modo, a realidade da escola
tem que ser vista nesse quadro; a escola ndo pode ser algo restrito e alienado da vida do
trabalho. Nesta perspectiva propomos a constru¢do de um aquecedor solar como tema
relacionado com o mundo do trabalho, os resultados obtidos mostram que isto favorecerd a

aprendizagem pois acreditamos que este desafio ird envolver os alunos e leva-los a se sentir
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desafiados e, conseqiientemente, conduzird a uma aprendizagem mais abrangente e efetiva

dos contetudos cientificos relacionados.

Para Saber Mais:

ILLICH, I. Em América Latina para que sirve la escuela? Buenos Aires: Ediciones
Busqueda, 1973. [ O livro faz uma critica ao sistema educacional da América
Latina e a sociedade como um todo. ]

SAVIANI, DERMEVAL. Sobre a Concepcao de Politecnia. FIOCRUZ, Rio de
Janeiro — RJ. 1987. [O autor faz ponderacdes sobre a educagdo politécnica.]

VIGOTSKI, L. S. O Esclarecimento Psicolégico da Educacdo pelo Trabalho.
Psicologia Pedagdgica. Porto Alegre: Artmed, 2003. [O autor defende a
educacgdo pelo trabalho, ou seja, o trabalho como sendo articulador entre o aluno

e seus estudos.]

II — Introducao

O objetivo desta Unidade de Ensino € a insercao de técnicas na perspectiva da
politecnia, a saber: a técnica de aquecimento e a técnica de construcio de redes hidraulicas.

A técnica de aquecimento serd estudada trabalhando a utilizacdo da energia
solar, jd que os raios solares que chegam até o nosso planeta representam uma quantidade
fantastica de energia ainda muito pouco aproveitada. Segundo Vesentini (2002), a energia
solar € utilizada em aquecimento de dgua e de interiores de prédios, mas de maneira ainda
irriséria na maioria dos paises. Também ¢é utilizada na industria eletronica e em pequenas

calculadoras, por exemplo. Somente alguns poucos paises utilizam bastante a energia solar:
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em Israel cerca de 70% das residéncias ja possuem coletores solares; na Indonésia cerca de
15 mil casas sdo totalmente iluminadas por energia captada por células fotovoltaicas, que
convertem parte da energia solar em eletricidade. Também hé alguns protétipos de carros
movidos a energia solar que ja rodam no Japao, na Alemanha e nos Estados Unidos, mas
somente como experimentos a serem aperfeicoados.

A Alemanha iniciou hd poucos anos uma experiéncia interessante: existem
subsidios para a instalagao de coletores solares residenciais, equipamentos que transformam a
energia solar em eletricidade e que permitem que a sobra de energia va para a rede elétrica da
regido. Isso significa que, em vez de pagar pelo uso da eletricidade, muitas residéncias
passam agora a receber um pagamento pela eletricidade que fornecem a rede. Calcula-se que,
atualmente, a energia solar e a edlica (dos ventos), que também tem os mesmos subsidios,
representem cerca de 5% da eletricidade de todo o pais.

Ja a técnica de constru¢do de redes hidraulicas baseia-se na teoria dos vasos
comunicantes e, a partir desta técnica podemos compreender o funcionamento do sistema de
abastecimento de dgua e esgoto.

As duas técnicas (aquecimento e redes hidrdulicas) se convergem na

constru¢do de um protétipo de aquecedor solar.

III - O que sao aquecedores solares?
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Chamamos de aquecedor solar todo dispositivo que, a partir da energia solar,
tem por finalidade o aquecimento (de 4gua ou producdo de vapor). Este dispositivo capta a
energia solar sob a forma de calor e, assim aquece a dgua.

A utilizacdo de aquecedores solares tem como principais objetivos a melhoria
social, preservacdo ambiental, conservacdo de energia, possibilidade de geracdo de
empregos, economia financeira familiar e nacional ( 8 a 9% da demanda elétrica) e redugdo
de emissdes do gas estufa - CO,.

As principais caracteristicas deste aquecedor solar sdo: possibilidade de
manufatura em regime de “bricolagem” (autoconstrucdo) e o uso de material de baixo custo
encontrado em lojas de construcao.

Um aquecedor solar tem capacidade de aquecimento de 200 litros de 4gua, que

podera atender a demanda de dgua quente para banho de uma familia de 4 a 6 pessoas.

VI - Como funciona um aquecedor solar?

Os coletores térmicos solares foram desenvolvidos a partir do momento que se
percebeu a possibilidade de aproveitar a energia do sol para aquecer a 4gua. Com o passar
dos anos os coletores foram sendo aperfeicoados e junto com outras partes, reservatorios,
canos e chuveiros, formam o sistema solar de aquecimento de dgua. A energia irradiante, luz
e infravermelha, incide sobre a superficie preta dos coletores. A energia absorvida
transforma-se em calor e aquece a d4gua que estd no interior dos mesmos. Essa dgua aquecida,
por ser menos densa, come¢a a se movimentar em direcdo a caixa, acima dos coletores,
dando inicio a um processo natural de circulacdo chamado de termo-sifao, que ocorre devido

a convecgdo de calor no liquido, e dura enquanto houver uma boa irradiacdo solar e uma
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diferenga de temperatura entre a d4gua que chega e a dgua que sai das placas aquecedoras.
Resumindo, no ambiente do aquecedor solar, o processo termo-sifao, resulta numa
transferéncia térmica, por convecg¢do, levando o calor gerado na placa para a 4gua presente na

caixa, sendo a prépria dgua o meio de transferéncia térmica.

V - O Espectro da luz Solar
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O espectro eletromagnético é uma representacdo dos intervalos observados de freqii€ncias
eletromagnéticas e seus comprimentos de onda correspondente. O comprimento de onda é representado por A, e
¢é a distancia entre sucessivos pontos correspondentes. Por exemplo, ao visualizarmos o movimento das ondas
no mar, verificamos que qualquer objeto que flutua, como uma bdia, sobe e desce com a passagem sucessiva das
suas cristas e depressdes. Neste caso, o comprimento desta onda é medido pela distancia entre o dpice de duas

ondas.
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O espectro eletromagnético representam comprimentos de onda de 10™'° m até 10° m, como
Veremos a seguir:

Entre 10" m a 10" m temos a radiagdio com menor comprimento de onda, que corresponde aos
penetrantes Raios gama. Tal radiacdo apenas ndo ultrapassa o concreto € o chumbo. Os Raios gama sdo
utilizados em reatores nucleares, por exemplo.

. Entre 10" m e 10° m, temos a emissdo de Raios X, que sio amplamente utilizados na medicina e em
aeroportos, ja que tal radiagdo consegue atravessar o corpo humano.

. Entre 10° m e 10”7 m temos a faixa do espectro equivalente a emissio de ondas ultravioletas, que sdo
empregadas, por exemplo, em lampadas solares. Os raios ultravioletas sdo os que causam lesdes a pele exposta
ao sol. As conhecidas ldmpadas de luz preta (aquelas que deixam a roupa branca brilhante no escuro) também
emitem focos de luz ultravioleta.

. Entre 400 nm (4 x 107 m) e 700nm (4 x 10'7m) temos a emissdo da luz visivel. Esse limite
corresponde a emissdo das cores violeta (menor comprimento de onda) a vermelho (maior comprimento de
onda).

. Entre 10° m e 10” m, temos a emissdo da radiacdo infravermelha, que é percebida por nés pela forma
de calor e, por isso, € utilizada nos aquecedores elétricos.

. Apés a regido infravermelha, temos os comprimentos de onda entre 10° m e 10™" m, que equivalem
as microondas utilizadas nos fornos de microondas.

. Finalmente, acima de 10" m, temos as ondas de rddio AM e FM e transmissoes de sinais.

Ao construir um aquecedor solar, estamos, entdlo, interessados em absorver o comprimento de

onda infravermelho, ja que este é responsavel pelo aquecimento.
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VI - A Absorcao da Energia Solar

A luz solar pode ser convertida em energia (fotoconversdo) ou em calor (conversao térmica).

A fotoconversdo ocorre quando a absorcdo de fbétons associados aos componentes
ultravioletas, visivel e infravermelho préximo, da luz solar causa a excita¢do dos elétrons no material absorvente
para niveis mais altos de energia, o que provoca, em seguida, uma alterag@o fisica ou quimica (ao contrario de
uma simples degradacdo gerando calor).

Para a construgdo de células fotovoltaicas utilizamos um material semicondutor, que é um
s6lido que apresenta um comportamento, quanto a condutividade, que € intermedidrio entre o de um metal
(conducio livre) e o de um isolante (ndo condutor).

A conversdo térmica ocorre quando a luz solar, especialmente seu componente infravermelho,
(que contribui com metade de seu teor energético), é coletada na forma de calor pelo uso de um material
absorvente (uma superficie metdlica, por exemplo).

A energia solar € uma excelente fonte de calor para temperaturas proximas ou inferiores ao
ponto de ebulicao da dgua, ja que o aquecimento da dgua contribui com mais da metade do consumo de energia.

Nos usos da conversdo térmica, € feita uma distingdo entre sistemas passivos — os quais nao

fazem uso de intervencio ativa continua ou fonte de energia adicional para sua operacdo — e sistemas ativos — os

quais fazem uso de fonte de energia adicional para sua operacao.

Aquecedores de dgua solares sdo hoje utilizados extensivamente na Australia,
em Israel, no sul dos Estados Unidos e outras regides quentes, que recebem grande
quantidade de luz solar. Representam o uso mais expressivo das tecnologias solares ativas,

que utilizam uma fonte adicional de energia para sua operacao. Os coletores solares

localizados nos telhados das casas, dos prédios e dos estabelecimentos comerciais, contém dgua em circulagdo
em um sistema fechado acionado por uma bomba movida a eletricidade. A luz solar € absorvida por um coletor
solar de placa plana negra, o qual transfere o calor para a dgua, que flui sobre a placa e que estd em contato com
o exterior por meio de uma janela de vidro ou pldstico. A dgua quente é bombeada para um tanque de

armazenamento isolado até que seja requerida para uso. Em instalacdes mais elaboradas, a d4gua quente circula
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através de um trocador de calor, que é um sistema de tubos sobre os quais o ar é forcado a passar e
conseqiientemente € aquecido por transferéncia de calor; o ar aquecido é usado para aquecimento interno dos

prédios no inverno.

O aquecedor solar ¢ um exemplo de sistema passivo de conversdo térmica da

energia solar, ja que ndo se faz uso de fonte de energia adicional para sua operagao.

VII - Vamos construir um aquecedor solar

Este procedimento foi retirado do siteo de uma ONG denominada Sociedade

do Sol, cujo endereco eletronico é (www.sociedadedosol.org.br), no qual podemos

acompanhar a descri¢do da montagem do Aquecedor Solar.

7z

Antes de iniciarmos a constru¢do do nosso aquecedor solar é importante
verificarmos os materiais que serdo utilizados e suas medidas. Para a construcdo do
aquecedor solar necessitaremos de 1,40 m de tubo PVC 32 mm, 2 joelhos de PVC 32 mm,
lapis, borracha, régua, furadeira com broca de 3 mm, lamina de serra, serra, lixa d"dgua,
araldite, espdtula, placa de forro de PVC, tinta esmalte sintético preta.

Descricao da montagem de um coletor

1.Fixar um dos dutos marrom de 70 cm
na tdbua plana. Utilizando o lapis e a
régua demarcar a area onde sera feito o
rasgo de 61 cm (largura da placa alveolar
menos 1 cm) x 1,1cm. Centralize esse
rasgo de forma que as pontas dos dutos
fiqguem com 4,5 cm de comprimento cada.

.Fazer um rasgo interno a érea
demarcada, para a introducéo da serra de
extremidade livre. Este rasgo pode ser
feito com um ferro de solda ou com o
auxilio de uma furadeira, com broca de
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3mm. N&o respire a fumaga do duto de
PVC, por ser toxica.

3.Introduzir a ponta da lamina da serra e
iniciar o corte. Fagca movimentos lentos
seguindo a marcagéao, a fim de nao abrir
um rasgo maior ou menor do que O
necessario. Nas pontas do rasgo, fazer
cuidadosamente um corte transversal
para poder retirar a tira de PVC.

4 Uma vez realizado os dois cortes e
retirada a tira, dar acabamento com a lixa
nas superficies cortadas e arredondar,
com lima redonda. as extremidades do
rasgo, levando para a largura original da
placa alveolar, de 61,5 cm. Em seguida
limpar com élcool.

Observacao: Antes de prosseguir a montagem repita a seqiiéncia de 1 a 4 no outro
duto de PVC 32 mm, medindo 70 cm em cada um deles.

5. Lixar as extremidades da placa e
encaixar 0,5 cm de placa no rasgo de
cada duto. Limpar com um pano
embebido em &lcool todas as superficies
que serao coladas, e tomar cuidado para
nao mais por as maos nelas.

Observacao: No caso de montar dois ou mais coletores fazer 2 gabaritos (ripas de
madeira, tubos de PVC), idénticos, de 123 cm cada e utiliza-los em todos os coletores para
garantir a distancia constante entre os tubos de entrada e saida de 4gua, o que permitira
facil encaixe com luvas de coletor a coletor.

6.Deitar a placa sobre uma camada de

11 mm de jornal apoiada numa superficie
horizontal. (Assim se mantém a posigao
correta dos dutos relativo a placa)
Preparar sobre uma chapa limpa uma
quantidade adequada do adesivo bi-
componente. Se o adesivo for araldite
misture talco mineral, permitindo que o
adesivo torne-se pastoso.




7.Utilizando a espatula, passar adesivo
nas duas linhas ao longo dos 2 contatos
dutos/placa do lado superior do coletor.
Apoés 2 horas vire o conjunto dutos/placa
e repita a operagdo de colagem no outro
lado. Se estiver usando adesivo araldite
ou resina isofitdlica repita a operagao
somente no dia seguinte.

8.Ap6s 24 horas, e apdés o teste de
vazamento descrito a seguir, lixar
levemente uma das faces do coletor e
limpar com pano e alcool. Pintar a face
com esmalte sintético preto fosco usando
pincel ou rolo, inclusive sobre a area da
colagem e parte superior dos dutos. Use
a fita crepe nos dutos, para um
acabamento limpo; deixar sem tinta
apenas 3 cm das pontas dos dutos para
futuro encaixe dos componentes de PVC.
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Teste de Vazamento: Tampe trés
extremidades com caps de 32 mm e
na outra um joelho de 90° com um
duto de 3 metros de comprimento na
vertical. Complete com agua e por 15
minutos observar se nao ha
vazamento nas regides que foram
coladas. Se houver, reforgar o adesivo
nos locais observados e refazer o
teste.

Peso e area do coletor: A area de
cada coletor é de 0,78 m?. Cheio de
agua ele pesa em média 8 kg cada.
Essas informagbdes ajudam a prever
qual a area necessaria para a
instalacdo dos coletores e a carga
adicional que o telhado ira suportar.
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VIII - Sobre os materiais, ferramentas e instrumentos

Para a constru¢@o de um aquecedor solar utilizamos diversos materiais, ferramentas e

instrumentos, conforme veremos a seguir.

VIIL A - Polimeros: o que sao e como siao fabricados

Polimeros sdao materiais constituidos por macromoléculas, ou seja, moléculas formadas por
indmeros dtomos, com massas molares superior a 1000 g/mol. Os polimeros sdo obtidos pela unido (via
reacdo quimica) de moléculas menores (0s mondmeros). A reacdo de mondmeros para a formagdo de

polimeros chamamos de polimerizacao.

Os polimeros podem ser naturais ou artificiais. A madeira utilizada como um
suporte para o aquecedor solar € um exemplo de um polimero natural, assim como varios
outros que conhecemos, como, por exemplo, a celulose, o amido, a seda, os fios das teias de
aranhas e etc. J4 o PVC e a placa plastica utilizada no aquecedor solar sdo exemplos de
polimeros artificiais, assim como o nylon, o teflon, as borrachas sintéticas, o acrilico e etc.
De forma geral, os polimeros artificiais sdo denominados de plésticos.

Tanto os polimeros naturais quanto os plésticos podem ser classificados em
termoplésticos ou termorrigidos. Os termopldsticos sdo os polimeros que podem ser
fundidos por aquecimento e que se solidificam por resfriamento — e, por isso, sdo de facil
reciclagem. Podemos citar como exemplos de termoplésticos o PVC, o PET, a celulose, a
poliamida e etc. Os termorrigidos ou termofixos s@o polimeros infusiveis e insoldveis, tais
como a caseina (proteina do leite), o poliuretano, a baquelite (usado em cabos de panelas), a
borracha vulcanizada (utilizada nos pneus), o silicone e etc. A diferenca de maleabilidade
observada entre os termoplésticos e os termorrigidos € explicada através da configuragdao

molecular desses polimeros. Os termoplésticos sdo polimeros lineares, enquanto que 0s
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termorrigidos sdo polimeros que possuem uma configuracao tridimensional em decorréncia
das ligacdes quimicas entre &tomos de moléculas vizinhas.

Algumas propriedades utilizadas para a classificacdo destes polimeros sdo:
transparéncia, propriedades mecanicas, densidade, fusdo, queima e solubilidade em

diversos solventes.

A maioria dos polimeros apresenta cadeias longas, resultante da unidio de mondmeros
(unidades caracteristicas). Podemos obter polimeros a partir de mondmeros através de dois processos:
polimeriza¢do por adicdo e polimerizagdo por condensacio.

Na polimerizacdo por adicdo a unidade manométrica deve apresentar pelo

menos uma insaturacdo (geralmente uma ligacao dupla C=C). Nesta rea¢do ocorre a uniao

dos mondmeros, formando uma molécula maior (polimero)

Na polimerizacdo por condensagdo os polimeros sdo obtidos pela reacdo de duas moléculas
diferentes, cada uma com dois grupos funcionais iguais nas pontas, que podem reagir entre si, ou pela reacao
de moléculas iguais que possuem grupos funcionais diferentes em cada ponta, e que reagem entre si,
originando uma molécula maior (polimero) e eliminando outras substincias. Nos exemplos abaixo temos a

representacio de uma polimerizagdo por adicdo e de uma polimerizacdo por condensagdo, respectivamente.
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O cloreto de polivinila (PVC) é um polimero de adi¢do formado a partir do cloreto de vinila
(conforme reagdo acima).

Este polimero é amplamente utilizado em tubos, cola de tubos (na qual encontra-se em
suspensdo em um solvente organico), isolantes elétricos e em substitui¢do ao couro em estofamentos. Suas
principais caracteristicas sdo: transparéncia, flexibilidade, é insolivel na dgua, é solivel em solventes
orgnicos e sua densidade é de 1,39 g/cm’.

Os canos de PVC ndo sdo transparentes pois alguns aditivos sdo adicionados para conferir
maior resisténcia e durabilidade a estes.

O PVC € um polimero linear, o que o faz ser um termopléstico (aqueles que podem ser
amolecidos pelo calor quantas vezes quisermos e, ao resfriarem, voltam a apresentar as mesmas propriedades
iniciais). Por ser um termoplastico podem ser reciclados, ja que sdo facilmente remodelados através da

aplicacao combinada de pressdo e temperatura.

O PVC € um dos plésticos mais encontrados em nosso cotidiano. Degrada-se
a temperaturas relativamente baixas (aproximadamente 130 °C), com liberacdo de acido

cloridrico (HCI), gés carbonico (CO,), dgua e fuligem.

- Teflon
O teflon é um polimero de adi¢do do tetrafluoreteno ou tetrafluoretileno,

sendo também conhecido por politetrafluoretileno ou PTFE.
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Trata-se de um pléstico bastante resistente, € estdvel até a temperatura de
288 °C e possui pequeno coeficiente de atrito. No teflon, as ligagdes carbono - fluor sio
muito fortes de modo que as moléculas no polimero possuem baixa tendéncia a reagir com
outras substancias quimicas. Devido a essa inércia quimica, o teflon € um dos pouquissimos
materiais artificiais que o corpo humano nao rejeita, sendo entdo empregado para a
confeccdo de dentaduras, artérias, corneas artificiais, marcapassos, proteses Osseas e
valvulas cardiacas. Por ser resistente a radiagdo solar, o teflon é utilizado em trajes de
astronautas e escudos protetores térmicos usados em tanque combustivel dos veiculos
espaciais. Devido as suas caracteristicas, € empregado também no revestimento de
utensilios domésticos, como panelas, frigideiras, etc, e também na vedacdo de superficies

de PVC (conhecido como fita veda-rosca).

VIILB — Madeira: o que € e suas propriedades

A madeira é formada por diversas macromoléculas e, portanto, € classificada
como um polimero natural. Assim como a madeira, podemos citar outros polimeros
naturais, como os carboidratos (celulose, amido, glicogénio, etc), as proteinas (existentes
em todos os seres vivos) e os acidos nucléicos (DNA) existentes no nicleo das células e
responsaveis pelas caracteristicas genéticas dos seres vivos.

Algumas das suas propriedades sdo: reacdo de combustio (conforme
representado na equagao abaixo), ndo € bom condutor de calor e eletricidade.

( C6H1005)n + 6n 02 — 6n COZ + 5n HZO

Atualmente encontramos no mercado diversos materiais derivados da

madeira com uma melhor relacdo custo beneficio. Como exemplo desses materiais
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podemos citar o compensado, o aglomerado e o MDF. O compensado pode ser classificado
como compensado laminado ou compensado sarrafeado. O tipo laminado possui boa
resisténcia mecanica e € feito com laminas de madeira, em geral de pinus ou de virola,
coladas e prensadas para formar chapas com espessura de 4 a 20mm. O compensado
sarrafeado € ainda mais resistente pois as laminas internas sdo colocadas em um sentido e a
chapa externa é prensada em sentido diferente. O aglomerado tem pouca durabilidade e
nenhuma resisténcia a umidade pois é um painel feito com particulas de pinus aglutinadas
com adesivo sintético, uma espécie de cola. J4 o MDF é um produto mais resistente € com
textura mais uniforme que os compensados e aglomerados pois € uma chapa de fibra de
madeira com densidade média. E um aglomerado mais sofisticado, composto de fibras de

pinus mais resistentes e compactadas com resina a alta pressao.

Para Saber Mais
CANTO, E. L. Pldstico: bem supérfluo ou mal necessdario? Sao Paulo: Editora Moderna,
1998. [Neste paradidatico temos uma boa abordagem sobre os polimeros, seu
surgimento, suas tecnologias, aplicacdes e impacto ambiental. ]
SANTOS, W. L. P. et al. Quimica e Sociedade. Sao Paulo: Editora Nova Geracao, 2005.
[Livro didatico destinado ao Ensino Médio que busca abordar a Quimica de uma

forma mais contextualizada.]

VIII.C - Ferramentas: nomes e usos

Para facilitar a descricdo e utilizacdo das ferramentas, elaboramos a seguinte

tabela:
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Ferramentas

Utilizacao

Serra

Lamina utilizada para cortar ou partir materiais rigidos,

como o cano de PVC.

Arco de Serra

Arco que fixa a lamina da serra e € utilizado para cortar

materiais rigidos.

Trena Instrumento de medicdo de comprimento com escala em
centimetros.

Chave de fenda Ferramenta utilizada para aparafusar.

Tubos de PVC Tubos pldsticos utilizados para conducio de dgua. E
encontrado em diversos didmetros.

Conexoes de PVC As conexdes de PVC sio utilizadas para unir tubos de PVC,
fazer curvas, desniveis e etc.

Bracelete Sao utilizados para fixar o tubo de PVC na madeira, dando
estabilidade ao aquecedor solar.

Termdmetro Instrumento utilizado para medi¢do de temperatura. O

modelo utilizado continha escala em °C.

Tubo flexivel

E um tubo maledvel, semelhante a uma sanfona que, no

aquecedor solar, € utilizado para conducdo de dgua.

Furadeira Instrumento utilizado para perfurar superficies rigidas. No
aquecedor solar, a furadeira € utilizada para fazer o rasgo
inicial no tubo de PVC para que a serra possa corta-lo.

Paquimetro Instrumento utilizado para medir o didmetro interno e
externo de tubos.

Lixa Material utilizado para polir superficies. No aquecedor solar

€ utilizado para polir o rasgo no cano de PVC.

IX - O Aquecedor Solar e 0 Meio Ambiente

O sol € uma esfera de gds hidrogénio (H,) com um raio de 696 mil km (109,2 vezes maior

. . . . 2 7 s ~
que o raio da terra), em cujo interior a temperatura é de 2 x 10" K, resultantes de continuas explosdes
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nucleares de fusdo que convertem seiscentos milhdes de toneladas de hidrogénio em hélio, por segundo, com
uma perda de massa de 4 toneladas por segundo. O sol estd a 150 milhdes de km de nosso planeta.

A Terra recebe do sol, em forma de radiacdo eletromagnética, principalmente na faixa do
visivel, 178 trilhdes de kW, o que equivale a poténcia de dezoito milhdes de Itaipus'®. A energia solar média
recebida pela Terra €, assim, 0,36 kW/mz, mas nao é uniformemente distribuida pelas diferentes regides,
devido a inclinacdo da Terra. As regides tropicais recebem mais que as regides temperadas e as polares
recebem menos ainda. Apesar disso, e por falta de conhecimento da média brasileira, consideraremos a média
nacional como 0,36 KW/m>

Além de ser abundante e segura, a luz solar é uma energia renovavel, no sentido que €
inesgotdvel, e sua coleta e seu uso nao resultam na emissao direta de gases indutores do efeito estufa ou de
outros poluentes.

Na realidade, sdo aproveitadas quantidades considerdveis de energia solar na forma de
energia hidrelétrica (a energia solar evapora a dgua dos oceanos, lagos, rios e solo e transporta estas
moléculas de H,O na atmosfera com a ajuda dos ventos); energia eédlica (ji que os ventos sdo fluxos de ar
que resultam da tendéncia de igualar as pressdes das massas de ar que sofrem exposicdes diferenciadas ao
calor fornecido pela luz solar e que, portanto, apresentam diferentes pressoes); e a biomassa produzida pela
fotossintese que também constitui uma forma de armazenar a energia solar.

Para minimizar diversos problemas ambientais vivenciados atualmente, devemos buscar
fontes de energia que possuam um menor impacto para o nosso ecossistema e, com certeza, a utilizacdo da

energia solar € uma 6tima opcao para um pais tdo ensolarado como o nosso.

- A combustdo da madeira

A combustdo da madeira é um dos principais responsdveis pelos altos indices de géis
carbdnico (CO,) na nossa atmosfera. Este aumento na emissdo de CO, gera um grande problema ecoldgico
pois seu consumo (através da fotossintese e da absor¢io nos oceanos) tem sido inferior a sua vasta producao.

A poluicdo excessiva € um fator de preocupacdo mundial ja que, além dos danos a satide, leva ao aumento do

' A hidroelétrica de Itaipu, no Brasil, é a maior do mundo. Quando operando em plena carga fornece uma
poténcia de 12,6 milhdes de KW.
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efeito estufa (aumento da temperatura média global do ar), o que reflete o desequilibrio ambiental do nosso

planeta.

( C6H1005)n + 6n 02 — 6n COZ + 5n HZO

. A combustio de plasticos

Os plésticos fazem parte do cotidiano do homem moderno. O seu uso se torna cada vez mais
freqliente devido a sua aplicabilidade e durabilidade. Porém, os plasticos ndo sido biodegradaveis, ou seja, ndo
se decompdem sob a a¢do de microorganismos, como acontece com o papel, a madeira o couro e tecidos. Se
isto representa uma vantagem, conduz, por outro, a um terrivel problema ecoldgico.

Entre as possiveis op¢des para a resolucdo desse impasse ambiental estdo a reducdo da
producdo, a incineragdo, a degradacdo e a reciclagem.

A reducdo da producdo implica em mudanca de habitos e em um abalo econdmico
capitalista que se reflete num conseqiiente aumento da crise social.

A prética da incineracdo permite que a matéria organica volte aos ciclos naturais por meio
da formacdo de gis carbonico e outros produtos da combustdo, que poluem o ambiente, aumentam o efeito
estufa e contribuem para uma degradacdo ainda maior do nosso ecossistema. Podemos citar, por exemplo, o
PVC que, na reag¢@o de combustdo libera o gas cloreto de hidrogénio (HCI) — experimento sugerido abaixo.

Quanto a degradacdo, chamamos de plastico degraddvel aquele que contém, em sua
composi¢do, aditivos capazes de acelerar as baixas velocidades de decomposi¢do caracteristicas dos
polimeros sintéticos, ou ainda, aqueles que possuem uma estrutura quimica que permita que processos
naturais o degradem, sem a interven¢cdo humana. O problema é que tais pldsticos possuem um alto custo e,
para serem degradados necessitam de oxigénio e luz solar, fatores ndo acessiveis quando o objeto se encontra
em uma montanha de lixo, em um aterro sanitario. Além disso, ainda ndo ha um conhecimento totalmente
seguro do que originardo estes plasticos ao sofrerem degradacdo; ainda podem causar algum tipo de
contamina¢@o ao ambiente.

Sobre a reciclagem, sabemos que 30% do volume de lixo sélido descartado numa cidade
corresponde “a matéria plastica. Contudo, devemos lembrar que para que um plastico seja produzido, hd

necessidade de matérias-primas provenientes do petréleo, que é um recurso ndo renovavel. Entdo, a
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reciclagem pode até minimizar parte do problema mas ndo o elimina, ji que precisamos reduzir a demanda
por matéria-prima e energia. Além disso, sabemos que 87% dos plasticos descartados sdo termoplasticos e
13% sdo termofixos, isto é, ndo podem ser derretidos e remodelados por aquecimento, ou seja, mesmo com a
reciclagem apenas uma parte do material podera ser reaproveitado.

Entdo, embora a principio a reducio na producdo seja uma opg¢do dificil pois implica em

mudanga de habitos, faz-se necessdrio que a sociedade reflita sobre a nossa responsabilidade ambiental.
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Introducao

Como o nosso sistema de aquecimento € constituido basicamente por
polimeros, achamos conveniente elaborarmos um bloco que elucide este tema e proponha
experimentos simples que auxiliem na compreensdo deste conhecimento.

Inicialmente, abordaremos o que sdo polimeros, como sdao formados e como
podem ser classificados.

Em seguida, propomos a realizacdo de dois experimentos de producdo de
polimeros, trés experimentos nos quais algumas propriedades dos polimeros sdo

investigadas e dois experimentos relacionados ao funcionamento do aquecedor solar.

Iniciaremos com uma proposta de experimento no qual os alunos fazem reacdes de polimerizagao,
observando os reagentes (mondmeros) e o produto (polimero). Nesta ocasido sugerimos que o professor
relembre aos alunos conceitos de transformacdes quimicas, reagentes, produtos, conceito de polimeros,
classificacdo das reacdes de polimerizacdo como adi¢do ou condensac¢do, copolimeros, reacdes endotérmicas

e exotérmicas, ...

Na segunda etapa, sugerimos experimentos que propde o estudo de algumas
propriedades dos polimeros, como o comportamento apresentado quando submetido ao
aquecimento (maledvel ou nao), o tipo de desprendimento gasoso quando submetido a
combustdo e o fendmeno da osmose apresentado por alguns polimeros. Nesta etapa
sugerimos que o professor aborde novamente o conceito de polimeros, forcas
intermoleculares, ligacdes de hidrogénio, chuva 4cida e debata sobre questdes ambientais
pertinentes.

Em seguida, sugerimos a realizacdo de dois experimentos relacionados ao
funcionamento do aquecedor solar, sendo um experimento relativo a contribuicdo da
colorag@o na absorcao de calor e o outro referente a propagacao do calor nos liquidos.

Ao buscarmos na literatura um referencial que oriente a estruturagdo de
nossos experimentos, encontram-se, segundo Silva e Zanon (2000), as atividades praticas
podem assumir uma importancia fundamental na promog¢do de aprendizagens significativas
em Ciéncias. Porém, sabemos que o ensino experimental ndo tem cumprido com este
importante papel no ensino de Ciéncias. Para as autoras, isto ocorre devido a ampla
caréncia de embasamento tedrico dos professores, aliada a desatencdo ao papel especifico
da experimentacdo nos processos de aprendizagem, o que impede a construcdo do

conhecimento ao nivel tedrico-conceitual. O aspecto formativo das atividades praticas —
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experimentais t€m sido negligenciado, muitas vezes, ao cardter superficial, mecanico e
repetitivo em detrimento aos aprendizados tedrico-praticos que se mostrem dindmicos,
processuais e significativos.

Avangos nesse sentido, conforme vérios autores [como Barberd (1996),
Hodson (1994), Amaral (2000)] requerem uma redefinicdio do que seja ensino
experimental. As aulas experimentais devem propiciar aos estudantes a exploracdo da
capacidade de compreender e avaliar seus modelos e teorias, bem como deve oferecer
estimulos adequados para que ocorra o desenvolvimento e a mudanga. Neste sentido,
devemos identificar e explorar as idéias e pontos de vista dos estudantes e estimula-los a
reelaboracgdo de idéias.

Entdo, cabe ao professor ajudar os alunos a explorar, desenvolver e
modificar suas idéias, ao invés de despreza-las ou reinicia-las. Vale ressaltar que a ajuda
pedagégica do professor é fundamental, j4 que sem sua intervencdo os alunos nao
elaborariam novas explicacdes.

Para Silva e Zanon (2000), de nada adiantaria realizar atividades praticas se
estas nao proporcionam o momento da discussdo tedrico-pritica que transcende o
conhecimento de nivel fenomenoldgico e os saberes cotidianos do aluno. Entdo, segundo
essa visdo, Silva e Zanon propde que cada aula de ciéncias abranja articulagcdes dinamicas,
permanentes e inclusivas entre trés dimensdes ou niveis do conhecimento nunca
dissociados entre si: o fenomenol6gico ou empirico, o tedrico ou “de modelos” e o

representacional ou da linguagem.

Representacional / Linguagem Tedrico / Modelo

Pratico / Fenomenologico

Conforme os autores citados, é necessario que esses trés componentes -

fendmeno, linguagem e teoria — comparecam igualmente nas interacdes de sala de aula, ja
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que a produgdo de conhecimento em Ciéncias resulta de uma relagdo dinamica / dialética
entre experimento e teoria, entre pensamento e realidade, através da mediacdo da lingagem.

Devido ao exposto, organizamos o0s experimentos de acordo com uma
proposta de formacdo continuada destinada aos professores. Tais experimentos foram
elaborados a partir de um titulo, contexto, materiais, procedimentos, observacdo
macroscopica, interpretacdo microscopica, expressao representacional, interface ciéncia —
tecnologia — sociedade, conhecimentos, habilidades e valores e para saber mais. O titulo
procura ser um questionamento de interesse do aluno e é seguido pdr um contexto, para
que o aluno consiga situar o tema a ser estudado em seu cotidiano. Os materiais sao
listados logo em seguir e nos procedimentos descrevemos como realizar o experimento de
forma clara e objetiva. Nas observacoes macroscopicas descrevemos o que ocorre no
experimento a nivel macro (observagdes visuais — fenomenoldgico), enquanto que nas
interpretacoes microscopicas buscamos explicar o fenomeno observado através de
modelos tedricos. Na expressao representacional, mostramos o que foi tratado nas
interpretacdes microscopicas através de uma linguagem representacional. Na interface
ciéncia — tecnologia — sociedade buscamos abordar aplica¢des tecnoldgicas e sociais do
que estd sendo estudado; nos conhecimentos, habilidades e valores descrevemos alguns
conhecimentos, habilidades e valores que desejamos despertar em nossos alunos e,
finalmente, em alguns experimentos temos o tépico para saber mais, que indica uma

literatura complementar ao texto, com alguns comentarios pertinentes.

TITULO

Vamos fazer uma bucha?

CONTEXTO
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Antigamente as buchas para banho eram obtidas cultivando-se no quintal um pé de bucha. Os
colchdes eram feitos com palha de milho. Nos dias de hoje as buchas e os colchdes sdo feitos de espumas

sintéticas obtidas em laboratdrio.

MATERIAIS
Copo descartdvel para café, palito de picolé, solucdo aquosa de etilenoglicol, 1,3

diisocianato de fenileno.

PROCEDIMENTO
Acrescente quantidades iguais dos reagentes etilenoglicol e diisocianato de fenileno

e homogenize o sistema com o palito de picolé. Observe o resultado apds alguns minutos.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Quando a solugdo de etilenoglicol e o 1,3 diisocianato de fenileno sdo
homogeneizadas, imediatamente o material resultante comeca a se expandir. A reagdo cessa

em alguns minutos, sendo possivel perceber o aquecimento do copo.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

A substancia etilenoglicol reage com a substancia 1,3 diisocianato formando um
polimero conhecido como poliuretana, o qual € um copolimero (polimero resultante da
reacdo de adi¢do entre mondmeros diferentes).

Na reacao de polimerizagdo, a 4gua presente na solucao de etilenoglicol reage com o
excesso de diisocianato, formando o gds carbOnico, que atua como agente expansor,
“empurrando” a massa e formando a espuma de poliuretana. Chamamos a poliuretana de
espuma ja que esta € constituida por um material s6lido ou liquido disperso em um gés.

Como esses processos sao exotérmicos, nota-se o aquecimento do sistema.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

< O:C;N@N;C;O>n( 1) + (HO—CH,—CH,—OH )y (aq)

0O
1]

< ...—I(lj—l\ﬁ;@fl\l]—c_o_CHz_CHz—O—-..> (S)
n

H H
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2 O;C;N@N:C;O O + 4H0D
2H2N@NH2 1) + 4co2 (®
INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA - SOCIEDADE

Atualmente as espumas sdo largamente utilizadas em nosso cotidiano como
isolantes térmicos em geladeira, revestimento interno de roupas, em pranchas de surfe,
esponjas de limpeza, colchdes e etc. Esses materiais sintéticos vém paulatinamente
substituindo os materiais naturais. No entanto, os polimeros sintéticos, por serem de dificil

degradacao, t&ém causado problemas ambientais devido ao excesso destes no lixo.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES

. Caracterizar a producio de uma espuma sintética como uma transformacgao quimica.

. Identificar na sintese de uma espuma os reagentes e os produtos.

. Identificar na sintese de uma espuma os mondmeros envolvidos.

. Caracterizar reacdes endotérmicas e exotérmicas.

. Exemplificar a importancia da Quimica na produ¢do de novos materiais e suas implicacdes nas mudancas de

préticas sociais.

TITULO

Vamos enfeitar um ima de geladeira?

CONTEXTO
Admiramos indmeros tipos de artesanato. Cada vez mais, esta arte popular ocupa espaco em nossa
sociedade e, at€ mesmo em nossa economia.
Muitas vezes, admiramos o produto final do artesanato mas, ndo imaginamos 0s passos para sua

execugdo. Tal processo pode ser simples ou complexo e, a Quimica costuma estar sempre presente...

MATERIAIS
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(1A. Parte) Resina de poliéster cristal, copo de vidro, mondmero de estireno, palito
de sorvete e catalisador MEKP.

(2A. Parte) Copo de vidro, massa Iberé€, catalisador e palito de sorvete.

PROCEDIMENTO
(1*. Parte) Coloque 2 colheres de sopa da resina de poliéster cristal no copo de
vidro, acrescente 20 gotas do mondmero de estireno, mexa bem com o palito de sorvete,
pingue 10 gotas do catalisador MEKP e misture. Observe o resultado apds alguns minutos.
(2*. Parte) Coloque a massa Iberé em um recipiente e adicione o catalisador.

Misture com o palito de sorvete. Observe o resultado apds alguns minutos.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
(1*. Parte) Ao misturar todos os reagentes aguardamos alguns minutos e
observamos o aquecimento espontaneo do recipiente. Em seguida, observamos o
endurecimento do material.
(2A. Parte) Ao misturar a massa Iberé e o catalisador observamos o aquecimento dos

materiais seguido pelo endurecimento destes.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

Em ambos os experimentos ocorreram reacdes quimicas de polimerizagdo por
adicado com produg¢do de um copolimero, ou seja, quando mondmeros diferentes reagem
produzindo uma unica estrutura — o copolimero. Neste caso, os mondmeros foram
poliésteres insaturados e estireno.

A funcdo do catalisador € acelerar a reagdo de polimerizacdo, formando o produto,
um poliéster curado.

O aquecimento observado durante a reacdo quimica significa que a formacao deste
produto libera energia na forma de calor para o ambiente — trata-se de uma reagdo

exotérmica.
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EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

H

_ | =
nR1—$—C—R O + n CH=CH, )

catalisador

-

R1_ﬁ_ CH—R

CH—ClH— ()
G
R
U N

INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDADE

A Quimica é uma Ciéncia que estd extremamente presente em nosso cotidiano.
Como vimos, desde uma simples massa para colar / vedar até uma resina artesanal sao
formadas através de uma reacdo quimica. Compreender Quimica nos ajuda a compreender
melhor diversos fendmenos que nos cercam.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES

. Caracterizar a produ¢do de uma resina como uma transformac¢ao quimica.
. Identificar na sintese de uma resina os reagentes e produtos.
. Identificar na sintese de uma resina os mondmeros envolvidos.
. Caracterizar reacdes endotérmicas e exotérmicas.
. Compreender que a velocidade das reagdes pode sofrer influéncias, como a presenca de

catalisadores e alteragdes na temperatura e pressao.
. Compreender a importincia da Quimica em todas as dreas do conhecimento, suas aplica¢cdes na producio de

novos materiais e suas implica¢cdes nas mudangas de praticas sociais.
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TITULO

Por que as fraldas descartdveis sdo tdo mais absorventes que as fraldas de tecido?

CONTEXTO
Atualmente, a grande maioria dos bebés utiliza fraldas descartdveis, com a

justificativa de manter-lhes sempre sequinhos, evitando o aparecimento de assaduras.

MATERIAIS
Algodao comum, algodao retirado de fralda descartavel, d4gua, proveta e bandeja (ou
prato).
PROCEDIMENTO
Retire uma pequena porcdo de algoddo do interior de uma fralda descartdvel.

Coloque sobre a bandeja. Coloque também uma quantidade semelhante de algodao normal
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na extremidade oposta da bandeja. Despeje volumes iguais de dgua sobre o algoddo da

fralda e sobre o algoddo normal. Observe.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Quando a 4gua € despejada sobre o algoddo normal, logo observamos que este fica
encharcado e o excesso de agua escorre. No algoddo retirado da fralda descartavel

observamos que o algodao nao fica encharcado e a d4gua ndo escorre.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

A fralda descartdvel contém em sua composicdo diversos tipos de polimeros, tais
como polietileno, celulose, polipropileno, poliuretana e poliacrilato de sédio.

Dentre esses, o poliacrilato de sodio € o que desempenha o papel mais diferenciado.
Este polimero tem a propriedade de absorver cerca de 300 vezes sua massa em dgua (1g
absorve 300g de dgua).

As cadeias do poliacrilato de sédio possuem em sua estrutura o grupo funcional
carboxilato de sédio (COO™ Na®), ao longo de todas as cadeias poliméricas, como
conseqiiéncia desse aspecto, hd uma grande concentracdo de ions de sédio no interior do
polimero. Como na 4gua a concentracdo de fons sddio é muito baixa, esta diferenca de
concentracdo entre a dgua e o interior do polimero ocasiona o fendmeno da osmose, ou
seja, migracdo de dgua do exterior do polimero para seu interior, na tentativa de reduzir a
concentracdo de fons de sédio, por dilui¢do. Uma vez no interior do polimero, as moléculas
de dgua ficam ali retidas por fortes interacdes (ligacdes de hidrogénio, interacdes ion-

dipolo, com os grupos "COO Na" e "COOH).

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDADE
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Além de ser mais comodo e higi€nico aos familiares, as fraldas descartdveis
propiciam um maior bem estar aos bebés, j4 que estes permanecem “sequinhos” por mais
tempo.

Porém, ao pensarmos sobre o ponto de vista ambiental, as fraldas descartdveis sdo um residuo de

decomposicido demorada, principalmente devido aos polimeros utilizados.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES
. Diferenciar substancias e materiais.

. Caracterizar um polimero e identificar algumas utilizacGes em seu cotidiano.

. Identificar no poliacrilato de sédio a unidade que se repete.

. Caracterizar o fendmeno da osmose.

. Explicar o principio do funcionamento do fendmeno de absorcdo de dgua pelo polimero
usando principios da ciéncia: osmose, ligacao de hidrogénio.

. Reconhecer a evolugdo da quimica como constru¢do humana.

. Reconhecer que mudancas comportamentais podem implicar em impacto ambiental.

. Compreender a importancia da Quimica em todas as dreas do conhecimento e suas aplicagdes na producio

de novos materiais.

. Reconhecer as mudangas introduzidas nas praticas sociais com o advento das fraldas
descartdveis.

. Desenvolver atitudes e valores na busca da preserva¢do ambiental.

. Identificar efeitos de desenvolvimento cientifico / tecnoldgico nas préticas sociais.

PARA SABER MAIS
MARCONATO, J. C. & FRANCHETTI, S. M. M. Polimeros Superabsorventes e as
Fraldas Descartaveis: um Material Alternativo para o Ensino de Polimeros. In:
Quimica Nova na Escola n.° 15, p. 42-44, 2002. [O texto contém uma descri¢do detalhada

de uma fralda descartdvel, bem como sugestdo de experimento sobre osmose, utilizando o

poliacrilato de sédio.]

MATEUS, Alfredo Luis. Fraldas Superabsorventes. Quimica na Cabega. Belo Horizonte,
UFMG, 2001. [O texto propde experimento para testar a absorcdo da fralda

descartavel utilizando dgua e dgua com sal.]
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TITULO

Vamos moldar plasticos?

CONTEXTO
Os operdrios da construcao civil, quando querem dobrar um tubo de PVC (como
para dgua ou esgoto), aquecem o tubo em uma chama de jornal. O tubo fica flexivel pelo
aquecimento e pode, entdo, ser moldado. No entanto, quando esquentamos dgua em uma

panela, o cabo da panela, as vezes, fica muito quente e ndo se torna flexivel. Por que sera?

MATERIAIS

Tubos de PVC, cabo de panela e lamparina.

PROCEDIMENTO
Aqueca um pedaco de tubo PVC com o auxilio de uma lamparina e,
cuidadosamente (atencdo a temperatural), tente moldar o PVC. Repita este procedimento

para um pedaco de cabo de panela.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ao aquecermos o tubo de PVC este se tornou facilmente maledvel, porém, o cabo

de panela manteve-se rigido. Apds o resfriamento, o tubo de PVC enrijeceu.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

As propriedades fisicas dos polimeros estdo relacionadas a forma e ao modo de
organizacdo de suas moléculas. Durante a rea¢do de polimerizacao, as moléculas podem se
formar linearmente ou nao.

Quando as moléculas de polimeros crescem em apenas uma direcdo, formam
polimeros lineares. Sdo estes polimeros lineares que dao origem aos termoplésticos, ou
seja, aqueles polimeros que podem ser amolecidos pelo calor e, ao resfriarem, voltam a
apresentar as mesmas caracteristicas iniciais, como € o caso do tubo de PVC. As for¢as de

interacodes entre as cadeias ndo sdo muito fortes e podem ser rompidas pelo aquecimento.
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Quando as moléculas de polimeros crescem de forma tridimensional, estes dao
origem a materiais termofixos, ou seja, aqueles que ndo podem ser amolecidos pelo calor e
remodelados, como é o caso do polifenol ou baquelite (polimero utilizado no cabo de

panela).

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDADE
Atualmente, toda a sociedade procura conservar o meio ambiente, j4 que agora
temos consciéncia de que este ndo € uma fonte inesgotdvel de materiais. Nesta tentativa,
procuramos reciclar os materiais. No caso dos plasticos, por exemplo, os termopldsticos
sdo derretidos e remodelados. Ja os plésticos termorrigidos sdo moidos e misturados aos
termoplasticos e entdo sdo utilizados para a confec¢do de brinquedos de parques, por

exemplo.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES
. Identificar a maleabilidade como uma propriedade dos materiais poliméricos.
. Reconhecer que os polimeros sdo formados por reacdes entre os mondmeros e, de acordo
com a organiza¢do da molécula, obtemos produtos com diferentes propriedades.
. Reconhecer e caracterizar termoplasticos e termorrigidos.
. Compreender as diferencas na estrutura molecular dos termoplasticos e termorrigidos.

Reconhecer a evolugao da Quimica como constru¢ao humana.

. Compreender a importancia da Quimica em todas as dreas do conhecimento, suas aplica¢cdes na producio de

novos materiais e nas mudancgas das praticas sociais.



139

TITULO

O que acontece quando queimamos um plastico?

CONTEXTO
Um hébito muito comum em nosso pais € o de fazer uma fogueira no quintal para
ficar livre de folhas secas e gravetos. Ainda hoje muitas pessoas queimam o lixo

doméstico. Serd possivel alterarmos este habito?

MATERIAIS
Tripé, 2 garras, 2 tubos de ensaio com rolhas e interligados com mangueira que
permita o transporte de gases, lamparina, fragmentos de PVC, solucdo de 1 colher de sopa

de bicarbonato em 20 mL de dgua, solugdo de fenolftaleina.

PROCEDIMENTO
Adicione os fragmentos de PVC a um tubo de ensaio e prenda-o ao suporte de
forma que possa ser aquecido pela lamparina (tubo A). Adicione a solucao alcalina ao outro
tubo de ensaio (tubo B) e acrescente 1 gota de fenolftaleina e prenda-o também ao suporte.
Conecte os dois tubos por meio das rolhas e do tubo pléstico, de tal forma que os gases
produzidos borbulhem na solug¢do do tubo B. Aqueca o tubo A e observe o borbulhamento
no tubo B. Ao cessar o aquecimento retire as rolhas dos tubos para evitar que a solu¢do do

tubo B seja sifonada para o tubo A.
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OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ao adicionarmos a fenolftaleina a solucdo alcalina em um dos tubos, observamos
que a solugdo torna-se rdsea.
Ao aquecermos o tubo com fragmentos de PVC observamos o desprendimento de
gases. Este gds é conduzido pela mangueira até o liquido do outro tubo que, lentamente,

tem sua colorac¢do alterada de résea para incolor.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

Ao adicionar a fenolftaleina a solugdo alcalina observamos que a soluc¢ao tornou-se
rosea porque a fenolftaleina é uma substincia indicadora, ou seja, muda a sua coloracio
conforme o pH do meio. Em meio bésico a sua coloragao € résea. Em meio neutro ou 4cido
sua coloracao € incolor.

Ao aquecermos o tubo de ensaio ocorreu um desprendimento de gases e a solucao
alcalina tornou-se incolor. Isto ocorreu porque um dos gases liberado na queima do PVC ¢
o 4cido cloridrico, que reagiu com o bicarbonato de sédio formando cloreto de sédio, gés

carbonico e dgua.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

(CH; — CHCI),(s) + n Ox(g) — nCOy(g) + nHCI(g) + nH,O(1) + fuligem + outros produtos

NaHCO; (aq) + HCI (aq) — NaCl (aq) + CO» (g) + H,0 (1)

INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDADE
Algumas pessoas t€m o hébito de incinerar o préprio lixo como forma de descarte deste. Porém, esta
pratica ndo € indicada j4 que em nossos residuos didrios encontramos polimeros que, quando aquecidos,
liberam ao ambiente gases poluentes e indesejados.
Tais gases indesejados liberados no ambiente aumentam o efeito estufa do planeta. Além disso, a

presenca de gases poluentes na atmosfera pode tornar o pH da dgua da chuva inferior a 5,6, o que chamamos
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de chuva 4cida. A chuva dcida é responsdvel por diversos problemas ambientais como a acidificagdo das
dguas dos rios, o que leva a morte dos peixes, a lentiddo na realizacdo da fotossintese, o que compromete o
desenvolvimento das plantas e, nas cidades, seus efeitos podem ser percebidos pela deterioracdo de
monumentos, corrosio de estruturas metalicas e etc.

As queimadas também levam a eliminacdo de fuligem para o ambiente, o que é extremamente

prejudicial a sadde respiratéria e ao equilibrio ambiental, também elevando a acidez da dgua das chuvas.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES

. Caracterizar o desprendimento gasoso como uma transformag¢ao quimica.
. Identificar os reagentes e produtos desta transformacao quimica.

. Reconhecer que os plasticos sdo polimeros artificiais.

. Caracterizar solucdes indicadoras.

. Compreender a escala de pH.
. Reconhecer a aplicabilidade de solucdes indicadoras em nosso cotidiano.
. Reconhecer que existem gases poluentes na atmosfera e descrever os principais problemas
gerados por estes.
Reconhecer a evolug¢do da Quimica como constru¢do humana.

. Compreender a importancia da Quimica em todas as dreas do conhecimento, suas aplicacdes na producio de

novos materiais e nas mudangas de préticas sociais.

PARA SABER MAIS
MARCONATO, J. C. & FRANCHETTI, S. M. M. Decomposicao Térmica do PVC e

Deteccdo do HCI Utilizando um Indicador Acido-Base Natural: Uma Proposta de
Ensino Multidisciplinar. In: Quimica Nova na Escola n.° 14, p. 40-42, 2001. [O texto

contém a sugestdo de um experimento de queima de PVC no qual os gases sdo recolhidos em

um tubo com indicador 4cido-base natural de extrato de repolho.]
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TITULO

O asfalto da rua € sempre mais quente que a calgada. Por qué serd?

CONTEXTO
E comum observarmos em filmes a utilizacdo de tinicas brancas nos desertos. Por
outro lado, ao utilizarmos vestimentas escuras, em dias quentes, sentimos ainda mais calor.

Por qué serad?

MATERIAIS

2 TermOmetros, papel preto e papel branco, ldampada incandescente.

PROCEDIMENTO
Monte, com o papel branco e com o papel preto, pequenos envelopes para inserir 0s
termOmetros. Estes envelopes devem funcionar como “capa” para os termOmetros. Insira
um termdmetro no envelope branco e outro termdmetro no envelope preto. Coloque ambos
os termdOmetros sob a luz do sol ou sob a luz de uma lampada incandescente préxima.

Registre as temperaturas de ambos os termOmetros apds 5 minutos.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
O termOmetro colocado dentro do envelope de papel preto fornece uma leitura da temperatura maior

que a do termdmetro no envelope de papel branco.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
Objetos pretos absorvem todos os comprimentos de onda presentes na luz do sol (visivel e
infravermelho). A energia da luz branca absorvida é convertida em calor que, juntamente com a radiagdo
infravermelha, também absorvida, promovem a elevagdo da temperatura do papel preto. J4 o papel branco
reflete a maioria dos comprimentos de onda presentes na luz branca e absorve parte do calor o que faz com

que a elevagdo da temperatura seja menor.

INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDADE

As placas dos aquecedores solares, sejam de vidro ou de plastico, sdo pintadas de

preto, para se obter a maior absor¢ao de luz e calor. Dai a importancia da pintura preta. J&
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nas regides muito quentes as casa devem ser preferencialmente pintadas com tinta branca.
Nas regides desérticas, por exemplo, as vestimentas sdo fabricadas com tecido contendo

pigmentos brancos.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES
. Fazer leituras de temperatura com o auxilio de termdometros.
. Reconhecer que cores e materiais diferentes absorvem quantidades diferentes de calor.
. Reconhecer a evolugao da Quimica como constru¢ao humana.
. Compreender a importancia da Quimica em todas as dreas do conhecimento, suas
aplicagdes na producdo de novos materiais (plasticos, tecidos, vidros e etc) e suas

implica¢des nas mudancas de préticas sociais.

. Reconhecer a presenca da Quimica em seu cotidiano.

TITULO

E possivel movimentar a 4gua no copo sem tocar na d4gua ou no copo?

CONTEXTO
Vocé ja notou que nas piscinas a dgua do fundo é sempre mais fria que a 4gua da superficie?

MATERIAIS

Agua, recipiente para ferver a dgua (de preferéncia mais alto do que largo),

serragem, bico de Bunsen ou lamparina, tripé.
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PROCEDIMENTOS
Coloque a agua no recipiente a ser aquecido e acrescente a serragem. Leve ao
aquecimento no bico de Bunsen ou lamparina. Observe o movimento da serragem.

Experimente mudar a posi¢do do recipiente e observe o movimento da serragem.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Ao aquecermos a dgua observamos que a serragem descreve um movimento

de baixo para cima no interior do recipiente.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

O movimento da serragem de baixo para cima € explicado a partir do
conhecimento de como ocorre a propagagao do calor nos liquidos — por convecgao — isto &,
a camada inferior de dgua se aquece diminuindo a densidade. Esta diferenca de densidade
faz com que a 4gua menos densa suba, € a mais fria desga. Este fendmeno ocorre até que o

liquido fique uniformemente aquecido.

INTERFACE CIENCIA — TECNOLOGIA — SOCIEDADE
A propagacao de calor durante o aquecimento de dgua para uso doméstico (banho) e
lazer (piscina) se da por convecc¢do. Os gases também sao aquecidos por convecgdo e, € a

partir desta forma de propagacdo que se formam as correntes de ar.

CONHECIMENTOS, HABILIDADES E VALORES

. Reconhecer a presenga da Quimica em seu cotidiano.
. Relacionar a variacdo de densidade de liquidos e gases com a temperatura.
. Caracterizar o fendmeno da conveccdo em liquidos e gases.

. Listar exemplos de dispositivos tecnolégicos que funcionam com base no fendmeno da convecgao.
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