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    APRESENTAÇÃO




    Com o intuito de facilitar a compreensão sobre os caminhos que me levaram à elaboração dessa investigação, apresento um breve relato da minha trajetória profissional, bem como os êxitos e percalços percorridos para a conclusão deste livro.




    Sou licenciada em Química pela Universidade de Brasília. Durante a graduação participei, como monitora, do Laboratório de Pesquisa em Ensino de Química - LPEQ. Foi o meu primeiro contato com os alunos do ensino médio e, desde então, já sabia como gostaria de traçar meu caminho profissional. Como professora de Química da Secretaria de Educação do Distrito Federal, pude vivenciar a realidade de desânimo dos estudantes, além do recorrente desinteresse pelo conteúdo científico.




    Como sempre fui muito entusiasmada com a docência, conquistava a atenção e o respeito dos alunos, porém, não conseguia despertá-los para o interesse pela Ciência. Sendo habitual que os estudantes manifestassem verbalmente a aversão pela disciplina que eu ensinava, Química. Essa resistência começou a me incomodar bastante.




    Durante treze anos lecionando, percebi que os alunos possuíam muitos questionamentos e conflitos sobre os conteúdos científicos e que se mantinham mesmo após trabalhar o assunto. Analisei também a capacidade dos adolescentes em estabelecer relações, em desenvolver argumentações, além de constatar a personalidade espontânea e afetiva que possuíam. Essas características estavam ali, bem próximas ao olhar, aos gestos, às expressões e às falas de uma juventude sem medos e com muita vontade de descobrir. Mas, como despertar neles essa vontade de aprender Ciência?




    Essa busca por respostas e soluções me trouxe experiências cheias de inquietações, rupturas, avanços, retrocessos, alegrias, tristezas, encontros, desencontros e esperança de que em algum momento eu pudesse, por meio dos estudos e/ou formação continuada, organizar, melhorar e fundamentar minha prática pedagógica. Nesta trajetória, diante de tantas indagações, entendi que meu trabalho poderia ser aperfeiçoado com a pesquisa. A convergência desses ideais me direcionou ao mestrado profissional.




    No mestrado tive a oportunidade de trabalhar com o professor Roberto (carinhosamente conhecido como professor Bob), coautor deste livro, e autor de outras inúmeras obras que li na minha graduação. Já havia trabalhado com o Bob no LPEQ e possuía uma grande admiração pela sua pessoa e seu trabalho, mas pesquisar tendo-o como o meu orientador foi um enorme privilégio. O professor Bob foi meu referencial teórico a vida inteira. Essa cumplicidade de ideias e admiração por seu legado me trouxe grandes expectativas e uma enorme responsabilidade, e, por outro lado, a segurança e a certeza de uma pesquisa muito bem direcionada ao encontro das minhas convicções políticas e pedagógicas.




    Nosso problema de pesquisa surgiu ao observar que o conteúdo científico desenvolvido somente em sala de aula não alcançava a alfabetização científica dos estudantes. Seria necessário um tempo maior e um espaço específico no qual os alunos pudessem desenvolver habilidades que envolvessem a utilização de conceitos científicos agregando valores e influenciando suas tomadas de decisões.




    Nesse contexto, optamos por levar à escola a viabilidade de uma possível implementação de um Clube de Ciências. A ideia foi acolhida pela equipe diretiva e corpo docente com bastante entusiasmo, porém também surgiram dificuldades em manter um projeto de ensino não formal que foram superadas com muito diálogo, pesquisa e criatividade. Ao final do ano letivo, observamos que a implementação do Clube de Ciências oportunizou um ensino mais prazeroso e com resultados significativos.




    A organização e as atividades do Clube de Ciências Hawking permitiram um espaço de encontros, com oportunidade de estudos, de experimentação, de debates que estimularam a curiosidade e o espírito de investigação dos participantes, como pode ser visto ao longo deste livro. Dessa experiência, ficou o desejo de efetiva utilização do Clube de Ciências como estratégia pedagógica no ambiente escolar. Além da vontade de compartilhar com nossos pares essa experiência exitosa que agora também podemos divulgar no formato de livro, para que essa proposta tenha um alcance maior e possa colaborar nessa área tão nobre e árdua que é o ensino de Ciências.


  




  

    INTRODUÇÃO




    A problemática que envolve a crise no ensino de Ciências, no Brasil, nos leva a refletir sobre a finalidade da educação científica e os desafios enfrentados pela escola. Os estudantes, em sua maioria, possuem dificuldades em associar o conteúdo das disciplinas de Ciências aos eventos cotidianos, isto é, o ensino de Ciências não tem cooperado para a construção do pensamento analítico, tampouco para sua utilização na prática diária, o que demonstra a necessidade da alfabetização científica em nossa sociedade.




    Além das críticas ao ensino de Ciências no Brasil, nota-se, por parte dos estudantes, um desinteresse generalizado pelo conteúdo científico. Esse fenômeno alcança o mundo todo, inclusive os países desenvolvidos, que também amargam os efeitos dessa crise. São muitos os motivos do baixo interesse na área, no entanto, o foco no conteúdo e a rigidez da formação acadêmica estão no ápice da lista de justificativas para a desmotivação do aluno pelo mundo científico.




    Dentre as controvérsias existentes sobre o ensino de Ciências, uma se destaca pela unanimidade. Trata-se da quantidade de informação passada aos alunos e das consequências que o montante interfere na sua aprendizagem. Há quem defenda o conteudismo, e opte por ensinar todo o conteúdo de forma superficial, e existem aqueles que preferem suprimir a quantidade de conteúdo para que o aproveitamento e o aprofundamento proporcionem uma aprendizagem mais efetiva.




    Quando se trata da formação mais ampla dos estudantes, encontram-se aqueles que defendem o ensino na perspectiva da alfabetização científica, que insere o aluno no contexto CTS - Ciência, Tecnologia e Sociedade, voltando o olhar para as relações que se estabelecem e se retroalimentam. Em contrapartida, há aqueles que defendem a formação do cientista, valorizando, essencialmente, o método científico.




    Ainda no âmbito das controvérsias, encontram-se instituições educacionais que priorizam o processo ensino-aprendizagem individual e isolado. Já outras entidades educacionais optam por inserir a escola na comunidade, agregando ao indivíduo os valores sociais e voltando suas ações para benefício de todos. Essas questões trazem dilemas entre ensinar Ciências voltadas para problemas cotidianos ou com o foco na metodologia científica.




    Defendemos que a formação do aluno deve ser voltada para uma alfabetização científica. Há quem acredite na constituição de competências que abranjam diversas áreas do conhecimento científico, que contribuam para a formação de um indivíduo que possa atuar de forma efetiva na sociedade e que seja capaz de tecer críticas e propor soluções para as problemáticas que o rodeia. No entanto, há aqueles que não creem que esse tipo de formação seja possível. Por fim, grande parte dos profissionais da educação idealiza a Ciência como o único fomento para a tecnologia, desconsiderando que o desenvolvimento tecnológico provém de necessidades da sociedade e que a tecnologia tanto influencia a Ciência como por ela é impactada. Portanto, o estudo da tecnologia não pode excluir a Ciência e a sociedade.




    Apesar dos diversos problemas que permeiam o ensino de Ciências, de fato não existem métodos específicos para superação dessas dificuldades. É preciso vê-lo sob outra perspectiva, de um ângulo que valorize a importância nas tomadas de decisões em benefício da sociedade. Assim, poderemos motivar os jovens, colaborando com a mudança da realidade atual de abandono e desinteresse.




    Como veremos adiante neste trabalho, os Clubes de Ciências foram criados na perspectiva da formação de futuros cientistas. Para tanto, a ênfase nas atividades dos Clubes se alicerçava no uso do método científico. Porém, o que se observou (e ainda se observa) é que a maioria dos jovens não se interessa em ser cientista, e tampouco em estudar Ciências.




    Desta forma, nossa pergunta de pesquisa é: “Em que perspectiva poderia um Clube de Ciências aumentar o interesse de jovens para estudar Ciências?”




    Para tanto, nossas hipóteses de investigação são: 1) criar um Clube de Ciências na perspectiva de uma alfabetização científica e tecnológica e não da formação de futuros cientistas; 2) usar uma abordagem temática no desenvolvimento de atividades experimentais no âmbito do Clube, contribuindo positivamente para elevar o interesse do jovem para estudar Ciência.




    Assim, este trabalho tem como objetivo planejar, desenvolver e avaliar a implementação de um Clube de Ciências em uma escola pública, visando alfabetizar cientificamente seus membros, a partir de uma abordagem temática.




    Nos capítulos subsequentes serão abordados os seguintes tópicos, que se constituirão nos referenciais teóricos desse livro: no capítulo 1 - Alfabetização Científica; no Capítulo 2 - O que é Ciência, o que é Tecnologia, implicações da Ciência e da Tecnologia para a sociedade; no capítulo 3 - A experimentação no ensino e já o capítulo 4 versa sobre os Clubes de Ciências, sua definição e implantação e os espaços não formais de educação. No capítulo 5 virá a aprendizagem em grupos cooperativos, utilizando a metodologia do POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry Learning).




    Ao final desse livro, em anexo, encontra-se a Proposta de Ação Profissional com o objetivo de auxiliar professores de Ciências quanto aos procedimentos organizacionais e pedagógicos para implantação de um Clube de Ciências em sua escola.


  




  

    CAPÍTULO 1 ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA




    Até o final do século XX, a escola era vista como ambiente respeitável capaz de transmitir os conhecimentos aos alunos. Dessa forma, os mais diversos assuntos abordados pelos professores eram pouco questionados e os educadores eram considerados quase como exclusiva fonte de referência intelectual. Nessa transmissão de conteúdos, o aluno mais bem preparado era aquele que conseguia decorar mais informações, mesmo que de forma desconectada. Entretanto, na virada para o século XXI, o avanço da globalização, do capitalismo e da tecnologia proporcionaram um pluralismo cultural e maior acesso ao mundo virtual, e, consequentemente, ocorreram também mudanças nas relações entre a escola, os alunos e a comunidade.




    Hoje, qualquer indivíduo possui fácil acesso a inúmeras informações, muitas vezes distorcidas sobre determinados eventos ou conhecimentos. Assim, o professor passou a ser questionado não só em relação a conhecimentos específicos, mas também quanto à metodologia utilizada. Nesse novo contexto, o professor deixou de ser a única referência e passou a desempenhar outro papel. Essa mudança é importante, pois primeiramente o retira do pedestal de “único detentor do saber” e o coloca mais próximo do aluno. Os estudantes se deparam com os mais diversos problemas sociais, ambientais, éticos, tecnológicos fora do ambiente escolar e quando eles entram na sala de aula não lhes faz mais sentido serem obrigados a decorar conceitos desconectados entre si e com a sua própria realidade.




    Nessa conjuntura, surge a alfabetização científica como uma possibilidade de ajudar os alunos a entenderem o mundo em que estão inseridos, trazendo a possibilidade de avaliar inúmeras situações que permitam a tomada de decisões. O indivíduo que não consegue ler acaba vivendo à margem da sociedade, ficando impossibilitado de realizar diversas atividades básicas sozinho, como: assinar o próprio nome, pegar um ônibus com o destino desejado, sendo facilmente influenciado ou enganado por opiniões alheias. Da mesma forma, o indivíduo que não compreende a linguagem da Ciência, com seus termos e significados específicos, torna-se um analfabeto científico.




    Logo, a Alfabetização Científica deve ser considerada como um processo contínuo, que não acaba com o tempo nem em si mesma, bem como a própria Ciência, que está em constante estruturação e abrange conhecimentos resultantes de novos acontecimentos.




    A alfabetização científica envolve um problema de ordem semântica, sendo muitas vezes confundida com letramento científico e/ou enculturação científica. Desse modo, neste trabalho a expressão “Alfabetização Científica” será utilizada fundamentada na ideia de alfabetização concebida por Paulo Freire (1980, p. 111):




    [...] a alfabetização é mais que o simples domínio psicológico e mecânico de técnicas de escrever e de ler. É o domínio destas técnicas em termos conscientes. [...] Implica numa auto formação de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto.




    Por ser uma ideia ampla, o conceito de Alfabetização Científica possui características diferentes a depender da circunstância e possui três eixos estruturantes que são: (a) o entendimento da natureza da Ciência, isto é, a compreensão de termos e conceitos-chave; (b) a compreensão dos métodos da Ciência e (c) o entendimento dos impactos das Ciências e suas tecnologias na sociedade (SABBATINI, 2004).




    A necessidade da alfabetização científica no currículo de Ciências se dá pela percepção de que as relações entre Ciência, tecnologia e sociedade, hoje, reintegraram-se intensamente. A essência é priorizar também a compreensão da natureza da Ciência e seus pressupostos com a sociedade em detrimento dos estudos de conceitos e métodos científicos sem implicações na sociedade.




    Sasseron e Carvalho (2011) definem as habilidades necessárias para considerar o indivíduo alfabetizado científica e tecnologicamente, sendo elas: a) a utilização de conceitos científicos com a capacidade de integrar valores e tomar decisões responsáveis no dia a dia; b) a compreensão de que a sociedade exerce controle sobre as Ciências e as tecnologias, bem como as Ciências e as tecnologias se refletem na sociedade; c) a compreensão de que a sociedade exerce controle sobre as Ciências e as tecnologias por meio do viés das subvenções que a elas concede; d) o reconhecimento dos limites da utilidade das Ciências e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano; e) o conhecimento dos principais conceitos, hipóteses e teorias científicas e a capacidade de aplicá-los; f) a apreciação das Ciências e das tecnologias pela estimulação intelectual que elas suscitam; g) a compreensão de que a produção dos saberes científicos depende, ao mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos teóricos; h) a distinção entre os resultados científicos e a opinião pessoal; i) o reconhecimento da origem da Ciência e a compreensão de que o saber científico é provisório e sujeito a mudanças; j) a compreensão das aplicações da tecnologia e as decisões implicadas nessas utilizações; k) o suficiente saber e experiência para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnológico; l) o conhecimento de fontes válidas de informação científica e tecnológica; m) a compreensão da maneira como as Ciências e as tecnologias foram produzidas ao longo da história.




    Apesar de enumerar diversas habilidades e usá-las como ponto de partida para entender a estruturação do ensino, as convergências foram agrupadas em três blocos, intitulados de eixos estruturantes da alfabetização científica.




    O primeiro relaciona o entendimento de termos e conceitos científicos elementares e a capacidade de trabalhá-los de forma que os estudantes consigam associar e explicar fatos do seu cotidiano.




    O segundo eixo traz o entendimento da natureza da Ciência e suas relações com princípios éticos e políticos. A partir do momento que o estudante vê a Ciência como mais uma forma de ver o mundo, não linear, em constantes transições, abre a possibilidade de discussões e reflexões dependentes do contexto, além da possibilidade de que o caráter humano e social possam ser debatidos.




    O terceiro eixo estruturante mostra as correspondências presentes entre Ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente, mostrando suas relações e interdependência.




    As propostas didáticas elaboradas seguindo esses três eixos proporcionam o começo de uma alfabetização científica suprindo, parcialmente, a preocupação com a alfabetização científica na educação básica. A partir dessas propostas podem ser discutidas as intervenções possíveis para promover a alfabetização, destacando que o ensino de Ciências não pode ser limitado à transmissão de conhecimento. Para Sasseron e Carvalho (2011) uma forma de contribuir para a alfabetização e o ensino investigativo seria oferecer aos alunos experiências que evidenciem a natureza da Ciência, proporcionando suas correspondências também com a tecnologia e a sociedade.




    A necessidade de um programa educacional que valorize a solução de problemas e facilite a associação entre os conteúdos escolares e assuntos habituais do dia a dia não deve trazer um ensino limitado a vocabulário, fórmulas, informações desconectadas. São essenciais atividades como saídas de campo, visitas a feiras, museus, teatros, leitura de revistas, jornais, internet como práticas que incentivam a investigação, contribuindo para a formação de indivíduos alfabetizados cientificamente.




    Todavia, diversos empecilhos dificultam esse processo de alfabetização na sociedade brasileira. Para que os alunos compreendam as aulas de Ciência como uma maneira de ler o universo, é necessário que todo o sistema educacional propicie essas experiências, isto é, que não haja apenas a transmissão de conhecimento na qual os alunos são obrigados a decorar conceitos e fórmulas. Um dos grandes desafios da alfabetização científica passa pela ressignificação do papel da escola e da desconstrução da visão de que a Ciência e a tecnologia apenas proporcionam avanços ambientais, tecnológicos e sociais, observando que todo avanço científico possui custos ao meio ambiente e não, necessariamente, melhora a sociedade ou diminui a desigualdade social. Para isso, faz-se necessário compreender a definição de Ciência e de tecnologia, o que abordaremos no capítulo 2.




    Todo avanço científico e tecnológico vivenciado é fruto do investimento coletivo, isto é, todas as pesquisas são patrocinadas pela sociedade como um todo. Portanto, a Ciência possui um compromisso de retribuir à sociedade, seja por melhorias sociais ou avanços diversos. Da mesma maneira, uma comunidade descompromissada com seus avanços científicos e tecnológicos, ao abrir mão de sua autonomia, paga o preço por depender tecnológica e intelectualmente de outros países.




    Possibilitar a alfabetização científica de todos é mais que ensinar conceitos científicos e nomenclaturas aos alunos, é dar ferramentas para que eles possam compreender o mundo que os cerca e opinar de forma argumentativa sobre diversas questões, evitando manipulações e injustiças que poderiam propiciar o bem-estar de pequenos grupos em detrimento de toda a sociedade.




    1.1 OUTRAS TENDÊNCIAS TEÓRICAS E METODOLÓGICAS NO ENSINO DE CIÊNCIAS





    Neste trabalho, discutiremos algumas tendências no ensino de Ciências. Além da alfabetização científica, vista anteriormente, abordaremos também as implicações da Ciência e da Tecnologia para a sociedade, a experimentação e os espaços não formais de educação, ressaltando que elas não estão estagnadas, sendo possível sua harmonização com a prática pedagógica, necessitando de uma análise crítica quanto à sua relevância, competência e utilização em circunstâncias reais de ensino.




    A área de Ensino de Ciências no Brasil tem desenvolvido muitas pesquisas, produzido abundantes materiais e aumentado a criação de cursos de pós-graduação com o objetivo de contribuir, impulsionar e fortalecer a construção de conhecimento. No entanto, esse desenvolvimento na pesquisa, muitas vezes, não atinge a sala de aula da educação básica, ficando distante da prática pedagógica dos professores. As abordagens tradicionais predominam nas escolas, seja por motivos políticos, sociais ou econômicos, além das dificuldades trazidas pelo professor devido à sua formação tradicional.




    As transformações sociais, políticas e econômicas ocorridas a partir de 1950 e as consequências decorrentes para o ensino de Ciências podem ser observadas no quadro 1, a seguir. Nesse movimento, algumas concepções referentes aos processos de ensino e aprendizagem começam a surgir aos poucos, formando objetos de investigações que conduziram à criação de materiais e à formação de professores de Ciências.




    Quadro 1 - Evolução Histórica do Ensino de Ciências
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