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RESUMO

SOARES, Ana Paula dos Santos, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2024. O
Novo Ensino Médio na rede publica de Minas Gerais: implementacdo do componente
curricular Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Orientadora: Regina Simplicio Carvalho.

A necessidade de mudancas estruturais no Ensino Médio, € um ponto amplamente reconhecido
e apoiado por diversos setores da sociedade. As criticas ao modelo tradicional do Ensino Médio
no Brasil incluem a falta de flexibilidade curricular, a desmotivacdo dos estudantes, a
inadequacao ao mercado de trabalho e as demandas contemporaneas, acabando por culminar
com a baixa taxa de conclusdo dos estudos neste nivel de ensino. Na busca por melhorias da
qualidade do ensino foi proposto o Novo Ensino Médio (NEM) que visa torna-lo mais atrativo
e relevante para os jovens, permitindo escolhas mais alinhadas aos seus interesses e aspiracoes,
além de integrar melhor a educacdo com as necessidades do mercado de trabalho. Entre as
mudancas mais notdveis estio a introdu¢do das disciplinas denominadas Itinerdrios Formativos
e a ampliacdo da carga hordria. Em Minas Gerais a implementacdo do NEM ocorreu em 2022
com uma nova carga hordria dos conteudos, alteracdo da matriz curricular e a implementacao
dos itinerdrios formativos entre eles Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) atual
Saberes e Investigacio da Natureza (SIN). E neste contexto que a presente pesquisa desenvolveu-
se com 0s objetivos gerais de: investigar a implementagao da disciplina CNT no 1° ano do
Ensino Médio, em uma escola publica da rede estadual de ensino no municipio de Santana do
Paraiso, Minas Gerais; pesquisar como esta o processo de ensino e aprendizagem das disciplinas
CNT e Quimica ap6s a implementacdo do NEM na opinido de professores do Vale do Ago e
elaborar um material didético de apoio para auxiliar o trabalho docente na condugdo das aulas
da disciplina CNT. Utilizou-se a literatura especializada do ensino de Quimica e sobre o NEM,
as legislagcdes e os documentos curriculares para subsidiarem a pesquisa. Para além disso, o
trabalho de abordagem qualitativa e de natureza de campo aplicada, investigou, por meio de
questiondrios, as percepgdes de professores e alunos acerca do processo de implementacdo do
NEM e da disciplina supracitada. Os dados e as anélises produzidas encaminharam para um
panorama de horizontes possiveis e criticos quanto ao desenvolvimento dos processos de ensino-
aprendizagem. Assim, a proposta do produto educacional aponta para uma perspectiva
interdisciplinar e relacionada com o cotidiano dos estudantes, no formato de sequéncia didatica,
refletindo sobre ciéncia e negacionismo.

Palavras-chave: ensino de quimica; novo ensino médio; componente curricular ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.



ABSTRACT

SOARES, Ana Paula dos Santos, M. Sc., Federal University of Vigosa, June 2024. The New
High School in the public school system of Minas Gerais: implementation of the curricular
component Nature Sciences and its Technologies. Advisor: Regina Simplicio Carvalho.

The need for structural changes in secondary education, is widely recognized and supported by
various sectors of society. Criticisms of the traditional high school model in Brazil include the
lack of curricular flexibility, student demotivation, inadequacy for the job market and
contemporary demands, culminating in a low completion rate at this level of education. In the
quest to improve the quality of education, the New Secondary Education (NEM) was proposed,
which aims to make secondary education more attractive and relevant to young people, allowing
them to make choices that are more in line with their interests and aspirations, as well as better
integrating education with the needs of the job market. Among the most notable changes are
the introduction of subjects called Itinerdrios Formativos and the expansion of the workload.
In Minas Gerais, the NEM was implemented in 2022 with a new workload of content, changes
to the curriculum and the implementation of training itineraries, including Nature Sciences and
their Technologies (CNT) and the current Knowledge and Investigation of Nature (SIN). It is
in this context that this dissertation, with the general objectives of: investigating the
implementation of the subject of Natural Sciences and their Technologies in the first year of
secondary school, in a state school in the municipality of Santana do Paraiso, Minas Gerais;
researching how the teaching and learning process of the subjects CNT and Chemistry is going
after the implementation of the NEM, in the opinion of teachers from the Vale do Ago region;
and developing teaching aids to help teachers conduct CNT classes. Specialized literature on
chemistry teaching and NEM, legislation and curriculum documents were used to support the
research. In addition, the study, which took a qualitative approach and was of an applied field
nature, investigated the perceptions of teachers and students about the process of implementing
the NEM and the afore mentioned subject using questionnaires. The data and analysis produced
led to a panorama of possible and critical horizons for the development of teaching and learning
processes. Thus, the proposal for the educational product points to an interdisciplinary
perspective related to the students' daily lives, in the form of a didactic sequence, reflecting on

science and negationism.

Keywords: Chemistry teaching; New High School; Curriculum component Nature Sciences and
their Technologies.
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1. INTRODUCAO

Ha algum tempo a aprendizagem das disciplinas de Ciéncias da Natureza, é descrita por
muitos alunos com uma perspectiva pessimista dos contetidos; considerando as disciplinas de
Fisica, Quimica e Biologia como sendo de dificeis compreensdo, ndo conectadas ao seu
cotidiano e muito abstratas, o que leva ao distanciamento dos saberes cientificos por ndo
estabelecerem uma conexao entre a importancia de seu aprendizado e a sua formacdo como
cidaddo (Melo; Santos, 2012). No que tange as dificuldades no ensino da Quimica, estudiosos da
area, a exemplo de Chassot (1990, 2003) apontam para a dificuldade na compreensdo entre
teoria e a pratica. A inter-relagc@o entre os conceitos provenientes da Ciéncia que sdo ensinados
na escola e os conceitos provenientes do cotidiano dos estudantes, sdo os principais limitadores
de sua compreensao.

Com o objetivo de aprimorar a educacdo no Brasil foram propostas mudangas na
organiza¢do do Ensino Médio, o chamado de Novo Ensino Médio (NEM), Lei n° 13.415 de 16
de fevereiro de 2017 (Brasil, 2017), que trouxe mudangas na carga horéria e na organizacao
Curricular e estipulava um prazo de cinco anos para implementag¢do das mesmas.

Nesta nova estrutura, acordada com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018) tem-se até 1.800 horas dos contetddos de Formac¢ao Geral Basica, que corresponde
as disciplinas tradicionais e 1.200 horas dos contetidos de Itinerarios Formativos com arranjos
curriculares diferenciados, totalizando 3.000 horas. A sele¢do dos Itinerarios Formativos a
serem trabalhados leva em consideracao o contexto local, a realidade da escola e os anseios e
as necessidades dos estudantes. Sublinha-se, que todo esse rearranjo foi pautado tendo como
objetivo principal o desenvolvimento do educando de praticas didrias, com autonomia, valores
éticos e uma visao ampla dos conhecimentos.

Na rede estadual de Minas Gerais, os Itinerdrios Formativos t€ém uma carga horaria de
600 horas em cada ano do NEM com unidades curriculares compostas por Projeto de Vida,
Eletivas, Preparacio para o Mundo do Trabalho e Aprofundamento nas Areas do Conhecimento
(MG/SEE, 2022). Esta carga hordria se soma as demais para completar a carga hordria total
supracitada.

Nesse contexto, foi proposta a disciplina Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
como componente curricular integrante dos Itinerdrios Formativos, como uma disciplina de
aprofundamento de 4rea. Esta disciplina tem vdrias finalidades entre elas a interdisciplinaridade
entre os contetdos da BNCC, especificamente a Quimica, Fisica e a Biologia com a abordagem

de temas que oportunize a aprendizagem investigativa, autbnoma, reflexiva e criativa com a
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associacOes de situacOes contextualizadas, histéricas e controversas para a compreensiao e
interpretacdo das leis e teorias da area Formativa.

A drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da BNCC se propde a estudar, cuidar
e descrever a matéria, o meio ambiente e o Universo com suas leis e caracteristicas proprias. A
compreensdo do “invisivel”, como os dtomos, e a interacdo desses que compdem as for¢as que
regem a Natureza exigem uma logica que parece ser de dificil compreensdo devido a sua
abstracao e, quando abordadas fora do cotidiano do aluno, as dificuldades se intensificam ainda
mais. Essa dificuldade foi descrita por Chassot (1990) hd mais de trinta anos, como pode ser

verificado no trecho a seguir principalmente para o conteido de Quimica:

o ensino de quimica deve facilitar a leitura do mundo - claro que isso ndo
acontece sabendo férmulas ou decorando reacdes. E preciso um ensino que
desenvolva no aluno a capacidade de “ver” a Quimica que ocorre nas multiplas
situacdes reais e que se apresentam modificadas a cada momento... a Quimica
que se ensina deve ser ligada a realidade, sendo que, quantas vezes, 0s
exemplos que se apresentam sao desvinculados do cotidiano (Chassot, 1990,

p. 31).

A aprendizagem dos conteudos dessa area pode ser facilitada pela alfabetizacdo
cientifica. Uma estratégia € o estudo da Historia das Ciéncias, que descreve o processo do
desenvolvimento das descobertas cientificas, demonstrando as facilidades e dificuldades
deparadas pelos cientistas e promove a desmitificacao do cientista, visto comumente como um
génio com poderes inatingiveis. Essa abordagem € discutida pela professora Anna Maria Pessoa

de Carvalho conforme consta no trecho a seguir:

Nos niveis fundamental Il e médio as atividades de contextualizacdo social do
conhecimento ou de aprofundamento podem ser feitas utilizando textos de
Histéria das Cié€ncias. Estes textos s2o muito ricos, pois introduzem os alunos
nas ideias e nos processos utilizados pelos cientistas. Como, quase sempre, a
ciéncia ensinada na escola estd defasada de séculos da ciéncia produzida na
atualidade, estes textos histéricos ddo margem a discussdes que relacionam
ciéncia e desenvolvimento social (Carvalho, 2013, p.13).

Outra possibilidade € a anélise e inser¢ao de temas interdisciplinares que se manifestam
dentro da realidade local do aluno (escola, municipio, regido) como meio Ambiente,
Sustentabilidade, Energia e Residuos Sélidos. Assim a escolha de assuntos que permeiam o
cotidiano dos alunos da significado para os componentes da drea formativa, em especial a CNT
e facilitam o entendimento dos conceitos cientificos.

Assim a implementacdo da disciplina CNT € uma proposta de aprofundamento e
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integracdo dos contetidos da drea de mesmo nome, para enriquecer o conhecimento cientifico
dos discentes, estimular a criatividade e favorecer desenvolvimento do pensamento 16gico dos
mesmos tornando os capazes de utilizar o conhecimento cientifico como instrumento de critica

e reflexdo diarios.
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2. OBJETIVOS

2.1. Gerais:

e Investigar a implementagdo da disciplina CNT no 1° ano do Ensino Médio, em uma
escola publica da rede estadual de ensino no municipio de Santana do Paraiso, em Minas
Gerais;

e Pesquisar como estd o processo de ensino e aprendizagem das disciplinas CNT e
Quimica apds a implementacdo do NEM na opinido de professores do Vale do Aco;

e Elaborar um material didético de apoio para auxiliar o trabalho docente na conducdo das
aulas da disciplina CNT. Este material contemplaré os assuntos sugeridos na ementa do

1° bimestre do contetido da referida disciplina (MG/SEE, 2022).

2.2. Especificos:
e Observar e descrever a implantacdo da disciplina CNT nas turmas de 1* ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Antdnio Luiz;
e Refletir e discutir sobre o Ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos a partir das
contribuicdes propostas pela disciplina CNT;
e Elaborar uma sequéncia didética que contemple a ementa da disciplina CNT (MG/SEE,

2022) a partir do contexto regional.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O Novo Ensino Médio

A Reforma do Ensino Médio teve como justificativa a grande evasdo dos jovens entre
15 e 17 anos, a distor¢do idade série de alunos nesta faixa etdria e ainda a baixa qualidade do
ensino diagnosticadas pelos baixos indices em Exames Nacionais como o Sistema de Avaliagdo
da Educagdo Béasica (SAEB), Indice de Desenvolvimento da Educagao Basica (IDEB) e
Exames Internacionais como o Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA).
Esses dados foram utilizados para a proposicdo do Projeto de Lei (PL) para as mudangas na

Educacgdo ainda em 2013 como descrito no trecho a seguir:

A partir da constatacdo, inclusive por meio dos resultados de avaliacdes
nacionais e internacionais das quais participam os alunos brasileiros, de que o
atual modelo de ensino médio estd desgastado, com altos indices de evasdo e
distorcao idade/série e de que, apesar dos investimentos e do aumento no
nimero de matriculas, ndo conseguimos avangar qualitativamente nesse nivel
de ensino a Comissao Especial buscou realizar a discussdo mais ampla e
abrangente possivel sobre as alternativas de organizacdo do ensino médio e as
diferentes possibilidades formativas que contemplem as multiplas
necessidades socioculturais e econdmicas do piblico ao qual se destina este
nivel de ensino, na perspectiva da universaliza¢do do ensino de qualidade (PL
6840/2013, p. 7).

Naquele momento houve vérios questionamentos sobre o modelo de mudancgas
propostas para o NEM e vdrias entidades se reuniram num grupo chamado de Movimento
Nacional pelo Ensino Médio que realizaram vdarios manifestos contrarios as mudangas,
paralisando a aprovacdo do Projeto de Lei e implantando o projeto de melhoria da educacdo
denominado de Pacto Nacional de Fortalecimento do Ensino Médio que tinha como objetivo a
articulacdo e coordenagdes de acdes e estratégias entre o Governo Federal, através do MEC,
com os governos estaduais, através das Secretarias Estaduais de Educacdo, que teve como
objetivo formular e implantar politicas para elevar o padrdo de qualidade do EM brasileiro (PL
6840/2013). O Projeto ndo obteve os resultados esperados e em 2016 a discussdes sobre a
reforma retornaram.

Assim, no Governo de Michel Temer, o ministro da Educacio José Mendonga Bezerra
Filho justifica a necessidade de mudangas na educacdo em uma carta denominada “Exposi¢ao
de Motivos n. 00084/2016/MEC” com dizeres comuns as de 2013 em que demonstra dados

negativos de insercdo e permanéncia do jovem no Ensino Médio e a qualidade insatisfatéria do
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ensino praticado, ele utiliza dados de varios 6rgaos em especial os do INEP que de acordo com
o texto, os dados educacionais publicados naquela época pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP evidenciaram resultados aquém do minimo
previsto, isto €, 41% dos jovens de 15 a 19 anos matriculados no Ensino Médio apresentaram
péssimos resultados educacionais

Nesta carta de “Exposi¢do de Motivos” supracitada, ele ainda menciona sobre o
desinteresse dos jovens pelo o que se ensina na escola, destacando ainda que a escola estd
distante dos interesses e vivéncias dos alunos e isso contribui para os indices deficitarios de
permanéncia na mesma e também da qualidade ruim para os que 14 permanecem. Ainda de
acordo com o documento, apesar de tantas mudancas ocorridas ao longo dos anos, o Ensino
Médio apresenta resultados que demandam medidas para reverter esta realidade, pois um
elevado numero de jovens encontra-se fora da escola e aqueles que fazem parte dos sistemas de
ensino ndo possuem bom desempenho educacional (Brasil, 2016).

Assim no mesmo ano € estabelecida uma Medida Proviséria n® 746/2016 com propostas
de mudancas muito semelhantes as de 2013 e que recebeu intimeras criticas de setores
educacionais da sociedade como se destaca a do Movimento Nacional do Ensino Médio em que

se menciona:

O Governo Federal anunciou hoje (22/09/2016), por meio de Medida
Proviséria, uma reforma no Ensino Médio Brasileiro. Consideramos ilegitimo
o uso da Medida Proviséria para esse fim, o que se institui como forma
absolutamente antidemocritica de promover mudangas no campo da
educacdo. O Ensino Médio tem sido alvo de preocupacdes por parte de
gestores, professores, pesquisadores e vdrias entidades da drea, o que, por si
s0, justifica a necessidade de uma ampla discussdo na sociedade brasileira,
desde que considere os interesses e necessidades de todos os envolvidos, em
particular de estudantes (Movimento Nacional em Defesa do Ensino Médio,
2016, p. 1).

O Foérum Nacional de Educagdo (FNE) também emitiu “45* Nota Publica do Férum

Nacional de Educag@o — Sobre a Medida Provisoria relativa ao Ensino Médio” que se diz:

O Governo Federal editou a Medida Proviséria (MP) com a intencdo de
promover (re)organizacdo curricular e outras altera¢des para a ultima etapa da
Educagdo Bésica, o Ensino Médio, tema tdo caro aos que se preocupam com
a educacgdo nacional. Preliminarmente, convém registrar que se trata de grave
equivoco, ja que mudancas estruturais na educago, especialmente no Ensino
Médio, sdo necessarias e, portanto, exigem ampla, responsavel e qualificada
discuss@o entre os(as) educadores(as), educandos(as), pais, maes,
responsaveis,  gestores(as), pesquisadores(as) em todo o pais.
Consequentemente, ndo pode dispensar e descuidar de ampla participacao,
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compreensao e consenso entre entidades, movimentos e institui¢des. Ademais,
deve considerar as dimensdes de nosso pais, sua rica diversidade e, também,
as enormes desigualdades que ainda o caracterizam (Férum Nacional de
Educagdo, 2016, p. 1).

Mesmo com varias criticas, em fevereiro de 2017 através da Lei n° 13.415, a estrutura
do Ensino Médio foi alterada e passou a ser nominado de Novo Ensino Médio (NEM), com um
prazo de 5 (cinco) anos para sua implementac¢do em todos os Estados do Brasil. Esta lei trouxe
vdrias mudancas, dentre elas: a ampliacdo da carga hordria minima que passou a ser de 1000
horas anuais, a modificacdo na LDB (Lei de Diretrizes e Base da Educagdo) (Brasil, 1996) em
seu artigo 36 com a implementacdo de conteddos chamados de Integradores e os de Base

Nacional Comum.

O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum Curricular e
por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: I — linguagens e suas tecnologias; I —
matematica e suas tecnologias; IIl — ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV —
ciéncias humanas e sociais aplicadas; V — formacao técnica e profissional (Brasil,
2018, p. 432)

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) assumiu algumas disciplinas

como obrigatdrias, descritas a seguir:

I - Lingua portuguesa, assegurada as comunidades indigenas, também, a
utilizacdo das respectivas linguas maternas;

II - matematica;

III - conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica,
especialmente do Brasil;

IV - arte, especialmente em suas expressdes regionais, desenvolvendo as
linguagens das artes visuais, da danga, da musica e do teatro;

V - educacio fisica, com prética facultativa ao estudante nos casos previstos
em Lei;

VI - histéria do Brasil e do mundo, levando em conta as contribui¢cdes das
diferentes culturas e etnias para a formacao do povo brasileiro, especialmente
das matrizes indigena, africana e europeia;

VII - histdria e cultura afro-brasileira e indigena, em especial nos estudos de
arte e de literatura e historia brasileiras;

VIII - sociologia e filosofia;

IX - lingua inglesa, podendo ser oferecidas outras linguas estrangeiras, em
carater optativo, preferencialmente o espanhol, de acordo com a
disponibilidade da instituicdo ou rede de ensino (Resolu¢io CNE/CEB n°
3/2018, Art. 11, § 4°) (Brasil, 2018, p. 476).

Assim a BNCC do Ensino Médio estrutura os contetidos obrigatérios por dreas de

conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, Matemdtica e suas Tecnologias, Ciéncias da
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Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas).
A BNCC também organiza as disciplinas curriculares em conteiido, objetivos e
justificativas para cada tema estudado e os chama de “competéncias e habilidades” para nortear

o trabalho do docente, e esses conceitos podem ser entendidos como:

[...] competéncias: mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores, para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. A expressdo “competéncias e
habilidades” deve ser considerada nos termos da legislacdo vigente como
equivalente a expressdo “direitos e objetivos de aprendizagem” presente na Lei
do Plano Nacional de Educac¢édo (PNE). Habilidades: conhecimentos em agao,
com significado para a vida, expressas em praticas cognitivas, profissionais e
socioemocionais, atitudes e valores continuamente mobilizados, articulados e
integrados (Brasil, 2018, p. 8).

Em relacdo aos Itinerdrios Formativos sdo compreendidos como arranjos curriculares
que devem ser escolhidos pelos estudantes de forma orientada, considerando a realidade local

e as possibilidades de oferta do sistema de Ensino como se destaca no trecho a seguir:

[...] a oferta de diferentes itinerarios formativos pelas escolas deve considerar
a realidade local, os anseios da comunidade escolar e os recursos fisicos,
materiais e humanos das redes e instituicoes escolares de forma a propiciar
aos estudantes possibilidades efetivas para construir e desenvolver seus
projetos de vida e se integrar de forma consciente e autobnoma na vida cidada e
no mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 478; grifo nosso).

3.2. O Ensino de Quimica no Novo Ensino Médio

Neste contexto tem se o Ensino de Quimica como componente curricular da drea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que juntamente com Fisica e Biologia devem ter o
ensino de seus contetdos voltados para o desenvolvimento da cidadania do educando a partir
da apropriacdo do conhecimento cientifico e sua utiliza¢do na resolugdo de desafios cotidianos.
Esta apropria¢do do conhecimento cientifico tem como alicerce a alfabetizacao cientifica que,
segundo Chassot (1990, p. 22), “ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem em
que estd escrita a natureza”. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do
universo. Vale ainda ressaltar que se seguiu o entendimento de Silva e Sasseron (2021) sobre a
alfabetizacdo cientifica e que, mesmo compreendendo que existem diferencas conceituais

acerca das categorias de alfabetizacdo e letramento, a presente dissertacdo toma como sindénimo,
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em razdo dos seus pontos de toque e de ndo pertencer ao objetivo do trabalho a correlacao
aprofundada dos dois termos.
A BNCC esclarece o seu objetivo em promover o letramento cientifico do educando

quando considera que:

[...] poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos [...]. Tal constatagdo corrobora a
necessidade de a Educacio Bésica —em especial, a drea de ciéncias da natureza
— comprometer-se com o letramento cientifico da populacdo (Brasil, 2018,
p.547).

Destaca-se que a alfabetizacdo cientifica ja é abordada hd algumas décadas por varios
Educadores que a defendem como abordagem de Ensino para o desenvolvimento da cidadania,
quando o entendimento de como as inovagdes cientificas funcionam, onde elas estdo inseridas,
como e quando sdo utilizadas, contribui para que o jovem possa tomar decisdes responsdveis

em seu dia a dia. Como demonstrados nos trechos a seguir:

[...] a alfabetizacdo cientifica é a finalidade mais importante do ensino de
Ciéncias; estas razdes se baseiam em beneficios praticos pessoais, praticos
sociais, para a propria cultura e para a humanidade, os quais se obtém por meio
da combinagdo de duas escalas bindrias: individual/grupal e
pratica/conceitual, dando lugar aos quatro dominios indicados (Acevedo Diaz;
Viasquez Alonso; Manassero Mas, 2003 p. 3)

E complementando com Sasseron e Carvalho (2011), que realizaram uma investigagao
sobre os vérios conceitos de Alfabetizacao Cientifica. Essas autoras concluiram que as
discussdes e preocupacdes sobre o ensino de Ciéncias sdo similares: contribuir para a
construgdo de “beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e o meio ambiente” por meio
de um ensino que objetive a formacdo cidadd do educando com o dominio e o uso de
conhecimentos cientificos. Sobre a Alfabetizagdo Cientifica, Sasseron e Carvalho (2011)

citando Paulo Freire (1980), mencionam que

[...] a alfabetizacdo € mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...), deste modo, implica numa auto formacdo de que possa
resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto (Sasseron;
Carvalho, 2011, p. 60).

Na busca pela alfabetizacdo Cientifica a BNCC propde estruturar os trés componentes
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curriculares de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em unidades tematicas sendo elas:
Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Universo, julgadas como essenciais e integrativas

aos trés componentes, subdividindo-os em trés competéncias que sdo descritas a seguir:

1- Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agodes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e
global. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

2- Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao
e comunicagdo (TDIC) (Brasil, 2018, p. 539).

Em Minas Gerais sua implementagdo ocorre de maneira paulatina e gradual com seu inicio
em 2022 com os alunos do 1° ano do Ensino Médio, tendo no curriculo a redugdo da carga
horéria da disciplina Quimica de 2 hora/aula semanais para 1 hora/aula por semana sendo parte
dos contetidos da chamada Formagdo Geral Basica e a implementac¢do da disciplina CNT como
parte dos Itinerdrios Formativos na drea denominada de Aprofundamento nas areas do
conhecimento com 2 horas/aulas semanais. Neste periodo ambas as disciplinas sdo obrigatérias

para os alunos da referida série.

Art. 3° - As matrizes curriculares do 1° e do 2° anos do Ensino Médio e do 1°,
do 2° e do 3° periodos do Ensino Médio na modalidade da Educag@do de Jovens
e Adultos estdo organizadas em duas partes:

I - Formagao Geral Basica: compde a parte comum a todos os anos/periodos
e modalidades de ensino e estd organizada em quatro Areas do Conhecimento
(Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Matemdtica e suas Tecnologias) e
os seus respectivos Componentes Curriculares;

II- Itinerarios Formativos: compdem a parte diversificada e estdo organizados
em Unidades Curriculares e os seus respectivos Componentes Curriculares
(MG/SEE, 2022, p. 53).

Os componentes curriculares da Formacao Geral Basica sdo orientados e organizados
por um documento chamado de Plano de Curso do Curriculo Referéncia do Estado de Minas
Gerais (SEE/MG, 2022) neste documento consta a organizagdo das aulas por bimestres, as

informacdes sobre a Unidade Temadtica, competéncia especifica, habilidades e objetos do
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conhecimento em acordo com orientagdes da BNCC aqui relatadas.

Ja Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) possui um documento
chamado de “Caderno Pedagdgico Itinerario Formativo” disponibilizado pela
Secretaria de Estado da Educacdo - SEE/MG em que se orienta sobre os
objetivos da implantacdo da disciplina de integralizar os trés componentes da
drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias com a discussdo de possiveis
solucdes de questdes sociocientificas variadas de modo a aprofundar os trés
componentes da 4rea e ainda instrumentalizar a alfabetizacdo cientifica com
abordagens tecnoldgicas investigativas e contextualizadas. A area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias objetiva permitir aos estudantes investigar,
analisar e discutir situacdes-problema que emergem de diferentes contextos
socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias e modelos,
aplicando-os na resolugdo de problemas individuais, sociais e ambientais.
(MG/SEE, 2022, p. 65)

Ha varias criticas em relacdo a implementagdo destes conteddos integradores como a
feita pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) que destaca a falta de infraestrutura das

escolas e oferta de professores da drea.

Nao problematiza a oferta dos itinerarios formativos no sentido de que, na falta
de professores, principalmente de Quimica/Ciéncias, as escolas ndo
conseguirdo oferecer todos os itinerdrios propostos. Sabe-se que o déficit de
professores das dreas de Ciéncias (Quimica e Fisica) é grande no pais e isto
pode configurar um grande nimero de escolas que ndo irdo ofertar o itinerario
de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (SBQ, 2018, p.3).

A Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ) realizou questionamentos sobre
a falta de preparo dos profissionais para que se facam aprofundamentos nos trés componentes
uma vez que o professor que lecionar a disciplina CNT terd que abordar temas pertencentes nao

s6 a Quimica, mas também aos contetidos relativos as disciplinas de Fisica e Biologia.

[...] a organizagdo para o Ensino Médio na BNCC, para a drea de Ciéncia da
Natureza, que ndo evidencia particularidades de cada uma das ciéncias que a
compdem [..] apresenta-se como um esvaziamento do papel dos
conhecimentos especificos de cada uma destas disciplinas (SBEnQ, 2019, on-
line).

Denota-se que o NEM tem sido tema de discussao por vérios érgaos educacionais, sendo
tema de pesquisa realizado pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e do
Servigo Social da Industria (SESI), que apontaram que 55% da populagdo estdo pouco ou nada
informados sobre o novo modelo e que apenas 15% estdo informados ou muito informados. A

pesquisa ainda relatou que 70% da populacdo mesmo desconhecendo sua organizacdo ainda
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aprovam tais mudancas (Garcia, 2023).

Esses levantamentos foi tema de varios jornais que aqui se destaca a Entrevista da Rede
de Noticias CNN ocorrida no dia 20 de fevereiro de 2023, em que o em que o gerente-executivo
de Educacao do Sesi, afirma que nao ha uma “comunicagdo transparente e clara” a respeito do
novo curriculo. E conforme 0 mesmo € necessério didlogo com a sociedade para entendimento
de sua organizacao onde afirma ainda que “Nao conseguimos conversar com a sociedade civil,
sobretudo os jovens, para passar as mudangas”. Este dado demonstra que as modifica¢des no
ensino médio correspondem, principalmente, a outros interesses, que nao propriamente, o da

sociedade civil.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O Novo Ensino Médio (NEM) surgiu da necessidade de melhorias na qualidade da
educagdo praticada no Brasil e sua implantagao foi justificada pelos indices elevados de evasao
escolar e mau desempenho dos alunos que concluem esta etapa de ensino com base em
observacdes nos resultados de avaliacdes como SAEB, IDEB e PISA.

Antes da aprovagao da Lei n° 13.415 em 2017, em setembro de 2016, foi apresentada
uma carta denominada de Exposicdo de Motivos em que o ministro da Educacao Bezerra Filho
argumentou que apenas 58% dos jovens entre 15 e 17 anos estavam matriculados no ensino
regular, e que ao analisar os resultados do IDEB, chamou-lhe a aten¢do o seu baixo crescimento
entre 2005 e 2011, que foi de 8%, e sua estagnacgdo entre 2011 e 2015. No caso do IDEB de
2015, ultimo indice divulgado naquela ocasido, estava 14 % abaixo da meta estabelecida, com
o registro de 3,7 diante dos 4,3 esperados (Brasil, 2016). Assim com estes indices ele
demonstrou a precariedade do EM e o caracterizou como um ensino com um curriculo rigido,

distantes dos interesses e vivéncias dos alunos como demonstrado no trecho a seguir:

[...] modelo prejudicial que ndo favorece a aprendizagem e induz os estudantes
a nio desenvolverem suas habilidades e competéncias, pois € forcado a cursar,
no minimo, treze disciplinas obrigatérias que nao sio alinhadas ao mundo do
trabalho, situag@o esta que, aliada a diversas outras medidas, esta proposta visa
corrigir, sendo notdria, portanto, a relevancia da alteracdo legislativa (Brasil,
2016, p. 2).

Dentro deste contexto foi proposto o NEM que tem como pressupostos principais o
curriculo flexibilizado, implantacdo dos Itinerdrios Formativos para aprofundamento das dreas

de conhecimento e a ampliagdo da carga horaria minima.

O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerdrios formativos, que deverao ser organizados por meio
da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o
contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: I —linguagens
e suas tecnologias; II — matemaética e suas tecnologias; III — ciéncias da
natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas; V —
formacao técnica e profissional (Brasil, 2018, p. 347).

§ 2° No ensino médio diurno, a duracdo minima € de 3 (trés) anos, com carga
horaria minima total de 2.400 (duas mil e quatrocentas) horas, tendo como
refer€ncia uma carga horaria anual de 800 (oitocentas) horas, distribuidas em,
pelo menos, 200 (duzentos) dias de efetivo trabalho escolar, considerando que:
I - acarga hordria total deve ser ampliada para 3.000 (trés mil) horas até o inicio
do ano letivo de 2022 (Brasil, 2018, p. 347).
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Pela proposta do NEM a Quimica pertence a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e essa drea possui como Itinerdrio Formativo o componente curricular de
aprofundamento o também nomeado de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT). A
Resolucdo n° 03 de 21/11/2018 que atualiza as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio

expressa a organizacao dos Itinerdrios Formativos:

A partir das dreas do conhecimento e da formacdo técnica e profissional, os
itinerdrios formativos devem ser organizados, considerando [...]

Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias: aprofundamento de
conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos em
contextos sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que
permitam estudos em astronomia, metrologia, fisica geral, cldssica, molecular,
quantica e mecanica, instrumentacio, Gtica, acustica, quimica dos produtos
naturais, andlise de fendmenos fisicos e quimicos, meteorologia e climatologia,
microbiologia, imunologia e parasitologia, ecologia, nutricdo, zoologia,
dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos
sistemas de ensino (Brasil, 2018b, p. 7);

Segundo a BNCC estes componentes curriculares t€ém como objetivo principal
desenvolver o letramento cientifico do Educando de modo a torni-lo um cidaddo autdnomo

capaz de utilizar o conhecimento cientifico para resolver problemas didrios.

[...] poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos [...]. Tal constatagdo corrobora a
necessidade de a Educacdo Bésica— em especial, a drea de ciéncias da natureza
— comprometer-se com o letramento cientifico da populacdo (Brasil, 2018,
p.547).

Esse letramento cientifico ja era defendido por nomes de destaque da educacdo em
ciéncias como Acevedo Diaz, Vasquez Alonso € Manassero Mas (2003) que defendem a
alfabetizacdo cientifica como a finalidade mais importante do Ensino de Ciéncias e Sasseron e
Carvalho (2011) que defendem que o ensino em ciéncias deve ser praticado com o intuito de
formar cidadaos de acordo com a realidade local, de modo e entender mais sobre os impactos
da ciéncia e da tecnologia para a sociedade e o ambiente. E Gil Pérez e Vilches (2006) fez uma

sintese sobre a especial contribuicao da educacao em Ciéncias

o formar cidaddos conscientes dos problemas colocados pelas transformacdes
cientificas/tecnoldgicas certamente complexas e com perspectivas incertas,
que exigem decisdes colectivas informadas, e

e orientar a actividade pessoal e colectiva para uma perspectiva global e
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sustentdvel que respeite e valorize a riqueza que representa a diversidade
bioldgica e cultural e favoreca a sua fruicdo (Gil Pérez; Vilches, 2006, p. 49-
59).

E importante destacar a utilizacio dos termos letramento cientifico e alfabetizacio
cientifica como sindbnimos em concordancia com a andlise realizada por Sasseron e Carvalho
(2011) que discutiu a pluralidade semantica dos termos encontrada em varios autores de Ensino
em Ciéncias como “Letramento Cientifico” (Santos; Mortimer, 2000), pesquisadores que
adotam o termo “Alfabetizagdo Cientifica” (Chassot, 2003) e que apesar dos termos eles
apontam a mesma finalidade a de promover a formagdo de cidadaos com a utilizagao do
conhecimento cientifico em suas préticas e desafios cotidianos.

Nesta mesma linha de pensamento em um artigo recente de Silva e Sasseron (2021)
propdem uma discussdo sobre a Educagdo em Ciéncia e reflete sobre conceitos como
Alfabetizacao Cientifica, Letramento Cientifico, Enculturacdo Cientifica e Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica. Para elas as divergéncias e congruéncias dos temas nao sao originarios
e nem pertencentes a Educacdo em Ciéncia concluindo que a alfabetizacdo cientifica é
entendida como “a formacao do sujeito para compreensao dos conhecimentos, praticas e valores
de uma area de conhecimento para andlise de situacOes e tomada de decisdes em ocasides
diversas de sua vida” (Silva; Sasseron, 2021, p. 05)

Fourez também faz referéncia a importancia do Ensino em Ciéncias para a compreensao
da vida cotidiano do aluno e contrasta com o ensino pautado em temas fora de sua realidade,
algo muito distante e descontextualizado o que na opinido dele faria com que os estudantes
tivessem “a impressdo de que se quer obrigd-los a ver o mundo com os olhos dos cientistas”
(Fourez, 2003, p. 110). Para o autor o mundo dos cientistas seriam os conhecimentos tedricos
sem aplicabilidade ou associacdo a alguma vivéncia dos alunos, tornando esses conhecimentos
sem significado e de dificil compreensdo, entendido entio s6 por especialistas da area.

O ensino para Fourez (2003) que prioriza a capacidade de se utilizar os saberes
cientificos para resolu¢ao de problemas cotidianos ¢ chamado de ‘“alfabetizagdo cientifica” e
deve ter prioridade sobre o ensino denominado por ele de “Proeza Cientifica” cujo objetivo
principal seria a formacdo de profissionais especializados na drea capazes de responder a
questdes mais complexas.

Assim o ensino pautado na realidade do aluno dé significincia ao conhecimento
cientifico tornando os capazes de compreender aspectos abstratos que sdo interpretados a partir
de modelos e leis que explicam a natureza e que sdao manifestadas nas vivéncias didrias do

aluno. O trecho seguir demonstra a importancia de se compreender os saberes cientificos através
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da insercdo do conhecimento no mundo vivido pelo educando.

[. .. ]isto ndo quer dizer, absolutamente, que gostariam de permanecer em seu
pequeno universo; mas para que tenham sentido para eles os modelos
cientificos cujo estudo lhes € imposto, estes modelos deveriam permitir-lhes
compreender a sua histéria e o seu mundo (Fourez, 2003, p. 110).

Um aspecto importante da alfabetizagao cientifica € a possibilidade de transformar em
instrumento de cidadania a compreensdo dos saberes cientificos que contribuem no
desenvolvimento da reflexdo e de critica para resolu¢do dos desafios didrios tornando o aluno
sujeito ativo nos meios em que vivem como apontado por Araujo, Chesine e Rocha Filho (2014)

no trecho abaixo.

a Alfabetizacdo Cientifica implica aprendizagem, compreensao da natureza da
Ciéncia e reconhecimento do impacto da Ciéncia e tecnologia na sociedade.
Sem essa triade, o professor pode oferecer aos seus alunos uma visio
distorcida ou parcial da Ciéncia, de modo que estes nfo atingirdo uma efetiva
Alfabetizacdo Cientifica. E sé assim € possivel formar sujeitos conhecedores
da Ciéncia, socialmente responsdveis e reflexivos, capazes de serem agentes
de transformacdo no meio em que estdo inseridos (Araujo; Chesini; Rocha
Filho, 2014, p. 25).

A importancia do desenvolvimento do conhecimento cientifico na formagado cidada do
homem jé era observado a bastante tempo de forma objetiva pelo Cientista francés Paul Langevin
em 1926 ao escrever que: “Em reconhecimento do papel desempenhado pela ciéncia na
libertacao dos espiritos e na afirmagdo dos Direitos do Homem, o movimento revolucionério
faz um esforgo consideravel para introduzir o ensino da ciéncia na cultura geral...” (Sanchez-
Palencia, 2015, p. 7, traducd@o nossa).

Destaca-se que o meio atual onde os jovens educandos estdo inseridos conta com a
intensa participagdo da tecnologia em sua vida cotidiana, influenciando o modo como as
pessoas vivem e veem o mundo. A tecnologia faz parte da cultura do jovem, que faz uso das
tecnologias em diversas atividades didrias como comprar, vender, namorar, comunicar-se,
estudar e até trabalhar. Assim, “a tecnologia esta inserida de tal forma em nossas vidas que
muitas vezes parece que nunca vivemos sem televisores, aparelhos de telefonia, sobretudo o
movel, e, mais destacadamente computadores e os servicos e produtos advindos da utilizacao

da Internet” (Vieira, 2013, p.154).

Se a tecnologias estd na vida dos jovens ela deve estar também na escola e nos
métodos de ensino e aprendizagem pois “Pensar no processo de ensino e
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aprendizagem em pleno século XXI sem o uso constante dos diversos
instrumentos tecnoldgicos € deixar de acompanhar a evolugdo que estd na
esséncia da humanidade (Silva; Correa, 2014, p. 4).

E assim dentre as competéncias previstas pela BNCC para o letramento cientifico estd o

uso de tecnologias e midias diversas:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnoldégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacio
(TDIC) (Brasil, 2018, p. 546).

Segundo Silva e Correia (2014) uma caracteristica da TDIC € a facilidade de utilizacao
dos varios recursos de hardware como os smartphones e softwares como os aplicativos de
comunicacdo que podem ser usados para variar as linguagens no processo de ensino
aprendizagem, a partir da integracdo dos elementos multididaticos como imagens, gréficos,
textos, videos e dudios.

O uso de tecnologias e midias digitais pode criar ferramentas de ensino que
materializem a Cié€ncia em especial a quimica que € considerada por muitos um conteido de
dificil compreensado devido a sua abstracao (Pauletti; Catelli, 2013). O uso de diferentes midias
e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) além de ser uma competéncia
prevista pela BNCC também j4 era apontado por estudiosos da educa¢do como um facilitador
do processo de ensino e aprendizagem incumbindo aos professores implementar inovagdes em
suas praticas pedagdgicas como animagdes, videos para representar fendmenos
submicroscopico do mundo atdmico e diminuir a abstracdo do mesmo (Gibin; Ferreira, 2010).

Em Minas Gerais a implementacao ocorreu em 2022 iniciado com os alunos do 1° ano
do Ensino Médio e estendendo as séries seguintes em 2023 e 2024. Previamente foi elaborada
uma proposta curricular de acordo com as sugestdes da BNCC e normatizado pela Lei de
Diretrizes Curriculares do Ensino Médio o qual foi denominado Curriculo Referéncia do Ensino
Médio (CREM-MG) (MG/SEE, 2022).

Neste curriculo a Quimica € conteido da formacao geral basica e Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias conteddo de aprofundamento dos Itinerarios formativos e ambos os contetidos
fazem parte da area do conhecimento também denominada Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias O curriculo estabelece competéncias e habilidades por dreas do conhecimento ja

previstas na BNCC. Segundo este documento os contetidos da drea de Ciéncias da Natureza e
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suas Tecnologias tém por objetivo:

A drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias objetiva permitir aos
estudantes investigar, analisar e discutir situacdes-problema que emergem de
diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, aplicando-os na resolucio de problemas individuais, sociais
e ambientais (MG/SEE, 2022, p. 65).

Os objetivos propostos pelo Curriculo de Minas Gerais em acordo com as sugestdes da
BNNC de promover o letramento cientifico estdo diretamente relacionados ao movimento
educacional CTSA. Neste movimento, esta proposta tem como base a Integracdo entre ciéncia,
tecnologia e cultura como dimensdes indissocidveis da vida humana e, a0 mesmo tempo, no
desenvolvimento da capacidade de investigacao cientifica, essencial a constru¢cdo da autonomia
intelectual.

Na proposta de ensino CTSA o aprendizado dos conhecimentos cientificos € trabalhado
por meio da alfabetizacdo cientifica, investigacdo, contextualizada e o desenvolvimento de
conteidos interdisciplinares através de temas transversais onde se possa problematizar a
questao social, politica, econdmica como temas geradores e discutir possiveis explicacdes para
a situacdo problema (processo investigativo) com base em conhecimentos preestabelecidos dos
educandos e a partir destas ideias desenvolver os conhecimentos cientificos (Quimicos, Fisicos
e Bioldgicos, para a proposicdo de solugdes criticas e reflexivas para a questdo inicial
problematizadora).

Neste contexto Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 34) apontam que o objetivo
do Ensino de Ciéncias é proporcionar o conhecimento sobre ciéncia e tecnologia de forma
critica, entendendo a Ciéncia como “atividades humana, sécio historicamente determinadas”,
integrando os estudantes ao “universo das representagdes sociais”, constituindo-se como cultura
assim como os ja descritos objetivos do Curriculo Referéncia de Minas Gerais para a
aprendizagem dos componentes curriculares pertencentes a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) propdem que a abordagem CTSA seja
articulada em trés momentos pedagdgicos; O primeiro é o da problematizacao social onde se
expoe situagdes reais e os educandos sao instigados a expor o que pensam sobre o tema inicial.
O segundo momento € o da organizacdo do conhecimento quando o professor expde o conteudo
de forma sistematica e cientifica e por fim o Terceiro momento quando se aplica o conteido
abordado para a resolug¢io da problemaética inicial.

Dentro dessa proposta de enfoque CTSA € enfatizado a importancia de se trabalhar com
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temas sociais para a problematizacdo e a interdisciplinaridade de varios conteidos que se

complementam como € descrito no trecho abaixo:

Para a instrumentalizacdo destes pressupostos, utiliza-se a abordagem
temdtica que, diferentemente da abordagem conceitual, consiste de uma
perspectiva curricular cuja l6gica de organizacio € estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os conteidos de ensino das disciplinas.
Nessa abordagem, a conceituagao cientifica da programacao é subordinada ao
tema (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002, p.189)

Observa-se que o letramento cientifico proposto pela BNCC, também sugerido por
vdrios educadores, assim como o modelo de Ensino CTSA e o documento de orientagdo sobre
a implementacdo do Novo Ensino Médio para as turmas 2022 relatam a importancia do
protagonismo juvenil, a integracdo dos conteudos, a abordagem de temas que retratam o modo
de viver e os desafios didrios atuais para a efetivagdo do ensino e da aprendizagem, sempre com

foco na contextualizacdo local onde o educando esté inserido como descrito a seguir:

Para que o processo de ensino e aprendizagem seja efetivado, € importante o
respeito as multiplas juventudes, as culturas juvenis e suas potencialidades.
No desenho curricular para a rede estadual de Minas Gerais, levou-se em
consideragdo os desafios da sociedade contemporinea, a integracdo do
conhecimento com os saberes 7 da comunidade/ territério, buscando
entender as novas formas do estudante existir e ser protagonista em diferentes
contextos (MG/SEE, 2022, p.7).

Assim observa-se que os documentos orientadores de implementagdo do NEM em
Minas Gerais estao de acordo com as propostas da BNCC na busca pelo letramento cientifico € o
uso de préticas tecnoldgicas e investigativas de ensino e aprendizagem. Estas orientacdes e
préticas pedagdgicas foram refletidas e continuam sendo amplamente discutidas por vérios
educadores sobre as suas contribui¢des para o ensino e aprendizagem de Quimica e conteudos
afins a areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e o seu papel. Destaca-se a procura
deste trabalho em investigar como estas orientagdes estdo ocorrendo nas praticas docentes e
quais as interferéncias no ensino e aprendizagem de Quimica e a Ciéncias da Natureza com a

implementacdo do NEM.
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S. METODOLOGIA

Esta pesquisa visou analisar o processo de implementagao da disciplina CNT no ambito
do Novo Ensino Médio (NEM). Para tanto, foram sujeitos da pesquisa, professores voluntarios
que ministraram a disciplina em 2023 e alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola
Publica em Santana do Paraiso em Minas Gerais, cidade localizada na Regido do Vale do A¢o

(figura 1).

Figura 1 - Mapa da Regido Metropolitana do Vale do Aco, Belo Oriente e Colar
Metropolitano
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Fonte: (Passos, 2019, p. 5)

O Vale do Ac¢o retine os municipios de Ipatinga, Timéteo, Coronel Fabriciano e Santana
do Paraiso, além de uma area de expansdo metropolitana denominada de “Colar
Metropolitano”, integrada, por vinte e quatro municipios. Santana do Paraiso conta com 34.663
habitantes (Passos, 2019).

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e para a produ¢ao de dados utilizou-se como
instrumentos, questiondrios, em busca de informacdes de como se deu o processo de

implementacdo da disciplina CNT na perspectiva de professores e alunos.
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A professora pesquisadora e executora esteve inserida em campo durante todo o
processo, em 2022, como Coordenadora do Novo Ensino Médio na escola e em 2023 como
professora das disciplinas CNT e Quimica na mesma escola.

Com relacdo a pesquisa qualitativa, Oliveira (2013) afirma que esse tipo de pesquisa
pode ser considerado um processo de reflexdo e andlise da realidade, utilizando métodos e
técnicas para a compreensdo detalhada do objeto de estudo. A pesquisa teve um cardter
exploratério uma vez que a finalidade da mesma é entender as causas e consequéncias dos
fendmenos observados, assim este tipo de pesquisa t€m como objetivo, proporcionar maior
familiaridade com o problema em questdo. Para Malhotra (2001, p. 106), a pesquisa exploratéria
“¢ um tipo de pesquisa que tem como principal objetivo o fornecimento de critérios sobre a
situagdo problema enfrentada pelo pesquisador e sua compreensao”, deste modo a escolha da
metodologia qualitativa exploratdria, auxiliard na constru¢do do processo de conhecimento
deste trabalho na escolha das referéncias bibliograficas, bem como na coleta de dados.

Os dados para a pesquisa foram coletados em duas turmas do 1° ano do Ensino Médio
do turno diurno, com 30 e 32 alunos respectivamente. A disciplina CNT compde o curriculo
nos Itinerdrios formativos do NEM entre as disciplinas de aprofundamento. As turmas foram
escolhidas por dois motivos: o primeiro, por serem turmas diurnas, submetidas as mesmas
possibilidades de aprendizagem, e segundo por ser o primeiro contato destes alunos com a
disciplina CNT e seus contetdos.

A finalidade principal da disciplina CNT € de facilitar a alfabetizagao cientifica através
do desenvolvimento de temas transversais presentes na vida cotidiana do educando de modo a
usar o conhecimento cientifico para compreender, criticar e assim tomar decisdes autonomas e
cidadas sobre fendmenos cotidianos (MG/SEE, 2022). Durante as aulas foram abordados a
descricdo e a compreensdao dos métodos cientificos e a explanagdo da construcdo do
conhecimento cientifico através da andlise da trajetéria de alguns cientistas de destaque na
histéria das Ciéncias. A escolha dos cientistas atendeu aos interesses dos educandos, aliados
aos conteddos da drea formativa. Ja os temas transversais contemplaram a realidade local, a
citar como exemplo o tratamento de residuos sélidos devido ao grande volume de lixo
produzido na cidade e a grande incidéncia do seu condicionamento em vias publicas mesmo
existindo projetos de grande destaque na cidade como o Aterro Sanitdrio de Santana do Paraiso,
o 3* maior do Estado de Minas Gerais, e a Coleta Seletiva que € conveniada com a associacao
dos catadores.

Antes e durante a intervencdo diddtica foi elaborado e aperfeicoado o material

instrucional para auxiliar os professores na conducdo das aulas de CNT tendo como base a
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metodologia do ensino investigativo e contextualizado, com sugestdes de textos informativos,
artigos cientificos, aulas de campo, experimentos demonstrativos e estudos dirigidos.

Para verificar a aprendizagem de conceitos cientificos, apds a intervengdo didatica,
foram aplicadas atividades diversas de avaliacdo para ambas as turmas. Ao final foi aplicado
um questiondrio objetivo/discursivo com questdes sobre 0 NEM e a contribuicao da disciplina
integradora CNT para a resolucdo de desafios didrios dos alunos e também para a aprendizagem
dos contetidos da formacao bésica com relevancia para a Quimica. Foram organizadas rodas de
conversas, a fim de avaliar também a percep¢ao dos educandos quanto a associacdo dos
assuntos discutidos nas aulas de CNT com os conceitos da drea Formativa em especial a
Quimica.

Utilizou-se como instrumento de produgdo de dados: Questiondrios do Google Forms,
Didrio de bordo com os registros das observacdes das aulas, questdes diddticas diversas, que
investiguem a percepcdo dos educandos sobre a finalidade da CNT como componente
curricular, a relacdo de CNT e as disciplinas da formagao geral basica em especial a Quimica,
a contribuicao de CNT e Quimica para o desenvolvimento da cidadania do estudante tornando
— o capaz de utilizar o conhecimento cientifico em seus afazeres didrios e ainda a metodologias
adotada nas aulas de Quimica e CNT.

J4, para a produgdo de dados com relacdo aos docentes que trabalharam com a CNT foi
utilizado um questiondrio discursivo/objetivo também no Google Forms, com questdes que
investigaram a finalidade da CNT como componente curricular, a relacdo de CNT e as
disciplinas da formacao geral bdsica, a ementa sugerida pela Secretaria de Estado da Educagao
de Minas Gerais e os aspectos metodoldgicas de sua implementacdo como a auséncia de
material didatico e a obrigatoriedade do conteido de CNT ocorrer nos quintos e sextos horarios.

A presente pesquisa foi submetida ao Comité de Etica da UFV, nimero CAAE
69877723.3.0000.5153, e os participantes € responsaveis, apos esclarecidos sobre os
procedimentos da mesma assinaram o termo de assentimento (TA) e o termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE).

Para descrever e interpretar as informagdes coletadas a partir das vivéncias nas aulas,
questiondrios a discentes e docentes e de didrio de bordo de aulas ministradas, foram tratados
por meio da andlise de conteido. Essa abordagem ¢é pautada, principalmente, pelas seguintes

caracteristicas (Bogdan e Biklen, 1982, apud Liidke e André, 2013, p. 12-14):

1 - A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento. [...] a pesquisa
qualitativa supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o
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ambiente e a situacdo que estd sendo investigada [...].

2 - Os dados coletados sdo predominantemente descritivos. O material obtido
nessas pesquisas € rico em descrigdes de pessoas, situagcdes, acontecimentos
[...]. Citagbes sdo frequentemente usadas para subsidiar uma afirmacgdo ou
esclarecer um ponto de vista [...]

3 - A preocupacio com o processo € muito maior do que com o produto. O
interesse do pesquisador ao estudar determinado problema € verificar como
ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes cotidianas
[...]

4 - O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de
atencio especial pelo pesquisador. Nesses estudos hd sempre uma tentativa de
capturar a “perspectiva dos participantes”, isto €, a maneira como 0s
informantes encaram as questdes que estdo sendo focalizadas [...].

5 - A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os pesquisadores
ndo se preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas
antes do inicio dos estudos [...].

Procurou-se dividir o presente trabalho em trés vertentes: A visao dos docentes, a dos
discentes e uma posterior possivel congruéncia de opinides de ambos. As visdes e as andlises

serdo apresentadas a seguir.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. A implementacao de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na opiniao de
alguns professores da Regido do Vale do Aco - MG

Para obter informacdes sobre a implementacio de CNT e sua colaboracdo para a
aprendizagem dos contetdos da formacao geral bésica, entrevistou-se, através de questiondrio,
10 professores da regido do Vale do A¢o que lecionaram a disciplina em 2023.

A resolucgdo de 4.777 de setembro de 2022 (MG/SEE, 2022, p. 2) e a o documento atual
denominado Diretrizes Curriculares para implementagdo do Novo Ensino Médio da Secretaria
Estadual de Minas Gerais (MG/SEE, 2023, p. 5) exige que o professor desta disciplina tenha
formacdo em uma das trés disciplinas da formacao basica e por isso ha entre os entrevistados
professores com formacao inicial das trés disciplinas sendo 4 em Quimica, 4 em Biologia e 2
em Fisica.

O questiondrio aplicado aos professores foi composto por 8 questdes com 6 objetivas e
2 discursivas e encontra-se disponivel no apéndice. O tempo estimado para preenchimento foi
de 10 minutos e os professores puderam enviar suas respostas de outubro de 2023 a 15 de
dezembro do mesmo ano.

Em relacdo a questdo sobre a necessidade de mudangas na estrutura do Ensino Médio
vigente até 2021, 9 dos 10 professores concordam com uma reestruturacao, dado que aponta
que assim como os gestores governamentais os docentes também querem mudancas.

Em Minas Gerais a implementagdo ocorreu por meio da divulgacdo e aplicacdo de um
documento chamado de Caderno Pedagdgico /Itinerario formativo que contém o Plano de Curso
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (MG/SEE, 2022, p. 65-70). Neste documento &
indicado os contetidos a serem trabalhados pelo professor, nomeadas por objetos do
conhecimento, quais habilidades devem ser desenvolvidas no educando, habilidades estas que
estdo associadas as competéncias da BNCC e por fim sugere a prética de algumas estratégias
de ensino diversificadas como sequéncia diddtica investigativas e contextualizadas, aulas
praticas, uso de metodologias ativas, projetos interdisciplinares etc. A seguir a figura 2 com

um recorte deste documento:
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Figura 2 - Recorte do Caderno Pedagdgico apresentando o Componente Curricular: Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias

Cigéncias da Natureza e suas Tecnologias
Componente Curricular

Area: Ciencias da Natureza e suas Teonologias

Ementa: O componente Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ao propor o
aprofundamento de conhedmentos dos estudantes nesta drea, aborda btemas atrelados
as guestdes sooocientificas de forma interdisciplinar e investigativa, se fornando
importante elemento no cendrio escolar, pois emerge ds necessidade de abrir
discussfes e criar contextos argumentativos para a apropriagde do conteddo no

decarrer do processo de aprendizagem

Este componente curricular para o 1¥ ano apresenta uma estrutura integrada
formada por: Historia da Jéncia, Questtes Controversas, Questies Sodoambientais e
Recurso Tecnoldgico de Impacto Local. A temadtica escolhida dewe, sobretwdo,
considerar o contexto em gue os estudantes est3o inseridos, e as especificidades do
entorno da comunidade, podendo ser local, regional efou global E importante
ressaltar gue ele permite ao docente criar diversas tematicas que podem ser
estruturadas, dentro desse modelo, de acorde com o contexto local. Como exemplos
de possiveis temadticas, cita-se: PoluigSo das aguas; Mineragdo; Descarte inadeguado de

residuos sdlidos; Agricultura familiar, dentre outros.

& drea de Céncias da Natureza e suas Teonologias objetiva permitir aos
estudantes investigar, analisar & discutir sftwacbes-problema gue emergem de
diferentes contextos socicculturais, alem de compreender e interpretar leis, teorias e

modekos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais.

1% AND - COMPOMNENTE CURRICULAR CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLDGIAS

18 BIMIESTRE 2% BIMESTRE 3% BIMESTRE 48 BIMESTRE

Pesquisa e Projetos - ; .
Histdria da qe | Ouesties Recurso Tecnalogico de
Ouestdes

Cléncia . Controversas lmpacto Local
Socinamblentals

Fonte: (MG/SEE, 2022, p. 166).

Com base nesse documento, os docentes relataram sobre o seu conhecimento com
relagc@o ao plano de curso, todos disseram conhecer a sua existéncia, sobre a concordancia com
os objetivos pedagdgicos propostos no plano de curso, 1 discordou, 6 concordaram
parcialmente e 2 totalmente

A andlise do plano de curso de CNT para o 1° ano do Ensino Médio demonstra que os
conteddos indicados em cada bimestre, apresentados no Quadro 1 a seguir, sdo
interdisciplinares aos contetidos da formacdo bésica explicitados na BNCC e buscam

contextualizar, integrar e aprofundar os conceitos de Ciéncias da Natureza.



Quadro 1 - Temas desenvolvidos na CNT e disciplinas afins da BNCC

Quadro com temas desenvolvidos na CNT e disciplinas afins da BNCC

Tépicos

Conceitos Cientificos

Disciplinas que abordam os temas
na BNCC

HISTORIA DA CIENCIA

¢ Histéria e Filosofia da Ciéncia

- aspectos de Natureza da Ciéncia
eLinha do tempo da Histéria das
ciéncias

e Avancos da tecnologia criados
pelos seres humanos e os
impactos gerados na sociedade;
eFEtica na Ciéncia da Natureza
eBiografia de cientistas de grande
relevancia da Biologia, Fisica e
Quimica

eReproducio de experiéncias
realizadas na construc¢do da
ciéncia

Quimica
Biologia
Fisica

QUESTOES
SOCIOAMBIENTAIS

eAgua

Quimica e Biologia

eEnergia elétrica

Fisica

eEmissdes de gases

Quimica /Biologia

eRecursos renovaveis e nao
renovaveis

Quimica/Fisica/Biologia

e Caracteristicas dos diferentes
ecossistemas

Biologia

eoResiduos solidos

Quimica e Biologia

eCaracteristicas dos diferentes
ecossistemas

Biologia

o] eis ambientais

Quimica/Fisica/Biologia

eImpactos a nivel local/global

Quimica/Fisica/Biologia

QUESTOES
CONTROVERSAS

eIntroducio a Bioética
eDiretrizes filosoficas da bioética

Biologia

eFabricacdo, manuseio e descarte
de produtos industriais

eUso de tecnologias para
tratamentos de doencas ou para
usos bélicos

e Uso dos recursos naturais local,
regional e/ou global com
argumentos que demonstram os
aspectos quimicos, fisicos e
bioldgicos dos subprodutos

Quimica e Biologia

RECURSO
TECNOLOGICO DE
IMPACTO LOCAL

o0 papel da Ciéncia e Tecnologia
em situagdo- problema local,
atrelando o conhecimento
cientifico dos contetidos da area
da Ciéncias da Natureza, dentre
outros, associados com a
tecnologia sobre o problema
sociocientifico

eSimuladores

e Aplicativos e/ou softwares de
realidade aumentada

Quimica/Fisica/Biologia

Fonte: Brasil (2018); Org. A autora (2024)

40
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Sao propostos temas como Histéria da Ciéncia, Questdes socioambientais, Bioética e o
uso de Recursos tecnoldgicos na resolucio de problemas locais. O Plano de Curso de CNT da
MGT/SEE, a partir dos temas selecionados, propdem uma aprendizagem baseada na investigacao
de questdes socio cientificas, locais, muito préximas a vivéncias dos alunos e que a partir da
discussdo destes temas o professor possa desenvolver e aprofundar os conceitos cientificos das
trés disciplinas e ao final os educandos possam propor possiveis solucdes para as questdes
problematizadoras. Proposta esta denominada por Sasseron (2015) como Ensino de Ciéncias
por Investigacdo que, enquanto abordagem que se baseia em uma problematizagdo, torna o
processo mais dialégico em contextos argumentativos. Observou-se que as orientacdes do
Plano de Curso de 2022, apesar de sugerir praticas pedagdgicas do Ensino por Investigacdo, o
referido documento ndo citava a referida autora. J4 no documento Orientador de 2024
denominado Curriculo Referéncia de Minas Gerais ja cita esta abordagem de ensino, assim
como a autora (MG/SEE, 2022, p. 167).

O objetivo principal da disciplina de CNT, como componente da referida 4rea é que o
educando a partir da compreensio da Cié€ncia possa desenvolver um pensamento critico e de
andlise que va contribuir com decisdes fundamentadas sobre questdes diversas do mundo ao

seu redor. O préprio documento deixa isso claro no trecho a seguir:

A é4rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias objetiva permitir aos
estudantes investigar, analisar e discutir situacdes-problema que emergem de
diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, aplicando-os na resolucao de problemas individuais, sociais
e ambientais (MG/SEE, 2022, p. 169).

Ja nas estratégias de ensino e aprendizagem sao sugeridas diversas metodologias com
foco no ensino por investigacdo, contextualizacio, integracdo dos contetidos e o uso de
metodologias ativas que coloque o aluno proativo na constru¢do do conhecimento e o professor
como norteador deste processo, atuando na escolha dos temas para discussdo, levantamento de
questdes investigativas e inser¢ao dos conceitos cientificos para a construcdo de solucdes pelos
educandos para a temdtica inicial proposta. Vale ressaltar que o documento apenas cita 0 nome
de algumas metodologias ativas como sequencia didatica investigativa, juri simulados, aulas
praticas, oficinas etc.

Assim, a partir deste plano de curso, o professor regente planejara e conduzira suas aulas
com a colaboracao do Coordenador do NEM e da pedagoga da escola, que também foram
orientados pelo mesmo documento. Por isso perguntou-se aos professores se eles foram bem

instruidos sobre a implementacdo desta disciplina e como resposta, 7 consideraram
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parcialmente instruidos e 3 consideram-se bem instruidos.

Para a implementag@o do Curriculo foi escolhido um professor coordenador do NEM
para que junto com o pedagogo da escola acompanhassem a execu¢do do plano de Curso, a
formacdo dos professores e a integracio dos professores, por drea, para elaboracdo e execugao
de projetos. Ressalta-se que a pesquisadora foi coordenadora do NEM na escola, em 2022 e
durante o ano letivo, na regido do Vale do Ac¢o, houve a convocagdo para apenas uma reunidao
com os gestores da Secretaria Estadual de Educacdo de Coronel Fabriciano. A reunido foi
realizada no udltimo trimestre para entendimento e discussdo sobre o NEM e sobre a
implementacdo dos itinerdrios formativos e das habilidades propostas pela BNCC.

Para compreensao do plano de Curso foi feita a leitura do dnico material disponivel
(MG/SEE, 2022, p. 65-70), a visualizacdo de lives disponibilizadas pela SEE-MG através do
site da Escola de Formacdo! e a interacdo com outros colegas coordenadores de maneira
autdnoma. Os professores também foram orientados a assistir as lives, a participarem dos cursos
de formacao, fazer a leitura do plano de Curso, participar de reunides por drea, quando possivel,
com os coordenadores e a elaborarem os planejamentos bimestrais/ anuais com base no plano
de Curso. Sobre o contetdo dos cursos ofertados pela Secretaria Estadual de Educacio de Minas
Gerais (SEE-MG) em 2022 e 2023 eles tinham como tema principal a organiza¢do do NEM, o
entendimento do que seria habilidades e competéncias previstas no plano de curso, significados
dos cédigos da BNCC para elaboragdo de planejamento e as necessidades de mudangas do
Ensino Médio. Os dados obtidos demonstram que as orientacdes ofertadas pela SEE-MG nao
foram suficientes para entendimento do Plano de Curso, pois as orientacdes para a execucao do
plano de curso contemplando os contetidos propostos nao ficaram totalmente esclarecidas para
os professores, assim como o desenvolvimento das estratégias de ensino propostas.

Analisando-se o plano de curso para CNT e os conteudos da formacao basica € possivel
inferir que as orientacOes estdo de acordo com o movimento pedagogico CTSA, surgido na

década de 1970, na época chamada de CTS, e segundo Santos e Mortimer (2000, p. 113),

CTS pode ser caracterizado como o ensino do conteido de ciéncias no
contexto auténtico do seu meio tecnolégico e social, no qual os estudantes
integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o mundo social de suas
experiéncias do dia-a-dia. A proposta curricular de CTS corresponderia,
portanto, a uma integragao entre educacao cientifica, tecnoldgica e social, em
que os conteddos cientificos e tecnoldgicos sao estudados juntamente com a
discussao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos.

I MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Educagdo de Minas Gerais. Escola de Formacio e
Desenvolvimento Profissional de Educadores de Minas Gerais. Website. Disponivel em:
https://escoladeformacao.educacao.mg.gov.br/. Acesso em: 14 fev. 2023.
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Assim como o plano de Curso, o movimento CTSA propde um ensino com objetivos de
formar cidaddos capazes de compreender a relagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, Sociedade e
Ambiente através da utilizacdo efetiva dos conceitos cientificos na resolu¢do de problemas
cotidianos. Para alcancar esta formacdo cidada do educando ela também propde praticas
pedagdgicas baseadas na contextualizacdo, integracdo das dreas e aplicacdo dos mesmos para
tomadas de decisdes éticas nos conflitos cotidianos. Neste contexto foi perguntado aos
professores de CNT sobre o conhecimento do movimento educacional CTSA e constatou-se
que 4 disseram conhecer, 3 disseram conhecer parcialmente e 3 declaram ndo conhecer.

Ainda dentro das finalidades da disciplina integradora de CNT de integrar e aprofundar
os conteddos da BNCC (Fisica, Quimica e Biologia) foi questionado aos professores de forma
dissertativa se a implementacdo da disciplina de CNT possibilitou o aprofundamento de
conceitos de quimica e como resultado 7 dos professores apontaram que a disciplina nao
contribuiu para o aprofundamento justificando que contetidos propostos sdo vagos, ou
conteddos ndo oferecem as habilidades que a Quimica exige, os conteiidos nao sdo abordados
em avaliacdes externas como o ENEM, e mais uma vez falta de instru¢do para ministrar a
disciplina e auséncia de material didatico ou complementar. Na figura 3 a seguir estdo

apresentadas as respostas dos professores relativas a referida questao.
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Figura 3 - Respostas obtidas no formuldrio do Google Forms

8) Na sua opinido, a implementacao da disciplina CNT possibilitou o aprofundamento dos
conceitos de quimica? Fagca um breve comentario.

10 respostas

N&o

Sim. A CNT associada a algumas praticas em sala de aula evidenciou a importancia da Quimica no
desenvolvimento da sociedade e na melhoria da qualidade de vida. Contribuiu também para melhor
percepgao da quimica no dia a dia.

N3o. Perdi uma aula de quimica e acrescentou uma de ciéncias da natureza que ndo oferece um
aprofundamento nas habilidades que a disciplina de quimica exige.

Sim. Por meio de trabalhos relacionados ac meio ambiente e impactos ambientais.

N3o. Visto que o plano de ensino proposto ndo contempla, em minha opinido, contetidos cobrados nos
vestibUlares e ENEM

Parcialmente, visto que, ndo temos material complementar eficiente.

Nao. A implementagao trouxe contelidos bem diferentes do que poderia ser um aprofundamento em
quimica.

Na minha opinido ndo, mas tudo depende da abordagem do docente, e existe claro, uma tendéncia a
ministrar o contetido, enfatizando principalmente conceitos da sua area de formacéo, tendo em vista que
ndo fomos instruidos e nem preparados para abordar contelidos diferentes dentro da nova disciplina.

De quimica em partes , alguns contetdos importantes , ficaram um pouco vagos.

NZo acredito para mim a CNT tornou a quimica muito teorica

Fonte: Elaboragdo prépria da autora (recorte das respostas).

Uma das dificuldades descritas pelos docentes € a abordagem de assuntos que abranjam
os trés contetidos das disciplinas da BNCC e ndo somente o de sua formacao. Como exemplo a
abordagem do tema bioética pelo professor cuja formagdo inicial seja a Fisica ou as
Caracteristicas dos Ecossistemas pelos professores com formagao inicial em Fisica ou Quimica.
Estes assuntos para seu melhor desenvolvimento podem exigir uma ampliacdo do conhecimento
e das técnicas especificas e conduzir o professor ao abandono destes temas e a evidenciar outros
mais proximos a sua area de formagao, como descreveu um dos entrevistados que a tendéncia
de cada professor € enfatizar os conceitos de sua drea de formagao.

Outro ponto ¢ a visualizacao pelos docentes dos conceitos das disciplinas da BNCC nas

temadticas sugeridas pelo plano de curso de CNT, em especial a Quimica. A andlise das respostas
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mostra que os professores que colaboraram com a pesquisa e responderam afirmativamente
para a questao, descreveram a presenca dos conceitos de Quimica apenas em temas relacionados
ao Meio Ambiente ou quando as aulas praticas evidenciam a importancia da Quimica na
construgao e melhoria da sociedade. Que correspondeu a 2 dos colaboradores. Os outros 8 ndo
percebem a possivel abordagem de conceitos da Quimica em temas como Histéria da Ciéncia,
Bioética ou o uso das tecnologias como recursos de impactos local.

Esses dados demonstram a necessidade de formagao continuada do docente para que
em suas aulas possam trabalhar os conceitos quimicos a partir de temdticas atuais, histéricas e
interdisciplinares. Causa estranheza que os docentes que colaboraram com a pesquisa nao
citaram a presenca da quimica em tépicos como Histéria da Ciéncia uma vez que sua
compreensdo ajuda a entender os conceitos cientificos a partir da andlise de sua evolugdo,
descricdo e reflexdo dos desafios enfrentados pelos cientistas para desenvolverem seus
experimentos, propor suas ideias, a dindmica de suas descobertas, contribuicdes para a
sociedade da época e também para a sociedade atual. A discussdo sobre a elaboracdo do Método
Cientifico desde de Francis Bacon ([1620], 1979] até os dias atuais é também enriquecedora.
Todo esse processo contribui para despertar uma perspectiva critica de que novas teorias podem
surgir com novas evidéncias em que o préprio educando pode vir a se destacar em dreas como
a Quimica, Fisica ou a Biologia.

Em temas como a Bioética € de se esperar que o mesmo seja melhor trabalhado por
professores de Biologia, que tem os seres vivos como objeto de estudo (Lelis; Caluzzi, 2020),
assim como a ética envolvida nas relagdes que interferem no desenvolvimento e evolugdo dos

seres. Lelis e Caluzzi (2020) citam os saberes comuns a Bioética:

Quando falamos sobre os saberes comuns em Bioética, na verdade
pretendemos apresentar elementos que servem como ponto de partida para a
discussio em Bioética. Neste sentido destacamos, a Etica, a Moral, a Filosofia,
a Teologia, o Direito e finalmente as Ci€ncias Bioldgicas e da Satde (p. 21).

A ética presente em questdes modernas que envolvem os conceitos cientificos estéd
presente em temas que abordam conhecimento e manipulagdo das estruturas que coordenam a
vida como o DNA e RNA, assim como as macromoléculas do metabolismo dos seres viventes.
Temas como manipulacdo génica, transgénicos, clonagem, o uso de medicamentos no
tratamento de doencas, os impactos do uso de agrotoxicos dentre tantos outros dilemas atuais
podem servir de contexto para aprofundar os conceitos cientificos sobre estas estruturas que

formam os seres vivos e ainda desenvolvem o pensamento critico do educando. Neste contexto
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Oliveira destaca a importancia da inser¢do da bioética na educagao:

A preocupagdo em assegurar informacgdes capazes de ajudar no exercicio
pleno da cidadania em tempos de DNA e a compreensdo da relevancia da
bioética para a Satide Publica no préximo milénio tém incentivado os debates
no sentido de estruturar, implantar e implementar programas de educacdo em
Bioética — em cardter formal e informal (Oliveira, 1997, p. 35).

Em relagdo ao ensino e aprendizagem da quimica € possivel inserir na tematica Bioética,
conceitos quimicos, partindo do principio de que os seres vivos sao constituidos de atomos e
moléculas e que a prépria existéncia da vida € orientada e organizada a partir da construgdo e
interacdes de moléculas presentes no DNA, no RNA e outras importantes biomoléculas como

os lipidios, carboidratos e proteinas, como expresso por Vieira (2003, p. 4)

Um fato comum a todos os seres vivos, porém, é a presenca de
macromoléculas exclusivas dos seres vivos (carboidratos, lipidios, proteinas,
vitaminas e dcidos nucléicos) denominadas de biomoléculas. Desta forma, a
quimica da vida est4 atrelada a composi¢do bdsica de todo ser vivo, uma vez
que todos possuem pelo menos dois tipos de biomoléculas.

As biomoléculas podem servir como temas contextualizadores para o aprofundamento
de conceitos quimicos como a ligacdes quimicas, interacdes intermoleculares, caracteristicas
fisicas e quimicas e os impactos de substincias externas como 0s agrotoxicos nos arranjos
moleculares e suas consequéncias para o meio ambiente € o proprio organismo vivo dentre

outras discussdes dadas a interdisciplinaridade de ambas as disciplinas:

[...] A Quimica e a Biologia sdo dois exemplos de ciéncias que se
complementam entre elas. A Biologia recorre aos conhecimentos quimicos
para explicar e entender as inimeras reagdes, estruturas e comportamentos das
moléculas que estdo nos organismos vivos e que sao sintetizadas e liberadas
por eles. Essa relacdo intrinseca € estimulada desde o ensino fundamental,
sendo um pouco mais discutida no ensino médio (Miranda; Alvarez, 2020, p.
4).

Este processo de contextualizacdo e interdisciplinaridade dos temas foi sugerido por

Miranda e Alvarez (2020) ao afirmarem que:

se faz urgente a implementacdo de acdes interdisciplinares para todo o
programa de Bioquimica (Carboidratos, Lipideos, Proteinas, etc.) no ensino
em turmas da 1* série do Ensino Médio. Sugere-se que as Disciplinas Biologia
e Quimica ministrem, concomitantemente assunto Bioquimica, quando o
aluno estudard a estrutura quimica das moléculas, na Quimica e, na
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Biologia, as suas aplicabilidades para a manutencdo da vida (p. 3).

Sugere-se a integracdo desses temas entre as duas disciplinas acima citadas e o Itinerdrio
Formativo CNT, como proposto pelo plano de curso, descrito anteriormente no inicio dessa
secdo, que o objetivo da disciplina de CNT € integrar e aprofundar os componentes da drea de
Ciéncias da Natureza, apesar da maioria dos participantes da pesquisa ndo expressarem essa
possibilidade para o tema Bioética.

Para o tépico: uso de tecnologias em situacdo de problemas cotidianos contido no plano
de Curso de CNT (MG/SEE, 2022, p. 69). Sabe-se que a Quimica é um importante instrumento
para o desenvolvimento socioecondmico de qualquer pais e, para o Brasil, tem contribuido
significativamente no sentido do desenvolvimento de novos medicamentos, defensivos
agricolas, novos materiais para aplicagdes médica e eletrOnica, dentre outras, cujos beneficios
foram adquiridos pela sociedade.

O componente curricular Saberes e Investigacdo da Natureza (SIN), criado pela
resolucao de 2023 (MG/SEE, 2023) € similar a CNT, as unidades tematicas deste componente

estdo apresentadas no quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Unidades temdticas do Componente Curricular SIN

12 Ano - Componente Curricular Saberes e Investigacdo da Natureza

12 BIMESTRE 22 BIMESTRE 32 BIMESTRE 42 BIMESTRE

i oz Pesquisa e Projetos - ” 5 &
Histéria da " Questdes Recurso Tecnoldgico de
. Questoes
Ciéncia X X X Controversas Impacto Local

Socioambientais

Fonte: MG/SEE (2024, p. 33)

Assim, a partir de agora serd mencionada conjuntamente CNT/SIN.

A Quimica estd presente de vérias formas como em andlises da qualidade da dgua, ar,
contaminacdo de alimentos, producdo de novos farmacos, cosméticos etc. Ao utilizar estes
assuntos para contextualizar o conhecimento cientifico oportuniza ao professor de CNT/SIN a
possibilidade de descrever desde a importancia e o funcionamento de maneira simples, com
uma linguagem adequada para os alunos do 1* ano do Ensino Médio, de alguns processos atuais
e tecnoldgico, como os softwares de realidade aumentada, anélise espectrografica, modelagem

molecular, nanotecnologia e outros que contribuem para o trabalho do quimico na melhoria da
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sociedade como um todo e até as questdes mais proximas a realidade dos educandos como a
qualidade da dgua que ele bebe ou o alimento que ele ingere.

O trabalho destes temas com uma linguagem adequada para alunos do Ensino Médio
exige primeiramente conhecimento pelo professor da finalidade destas técnicas, descri¢cdo do
processo e dos conceitos sociocientificos em que se baseia a técnica, a andlise dos resultados
com o uso da tecnologia e também a disponibilidade de textos, materiais didaticos e de apoio
com uma linguagem mais simples para facilitar a leitura e entendimento do aluno do 1° ano do
NEM. Segundo Freitas (2009), os materiais e equipamentos diddticos — os quais sdo também
conhecidos como “recursos” ou “tecnologias educacionais” — sdo “todo e qualquer recurso
utilizado em um procedimento de ensino, visando a estimulac¢do do aluno e a sua aproximacao
do contetido”

Até o momento ainda nao foi disponibilizado para CNT/SIN um livro didatico ou
apostilas de orientacdo como ocorre em outros conteidos como Projeto de Vida e Tecnologia e
Inovacdo. Com isso o professor tem que planejar suas estratégias de ensino a cada aula, elaborar
materiais para uso nas mesmas, preparar a utilizacao ou demonstracao de recursos tecnolégicos
disponiveis, além do preparo usual para ministrar aulas com os contetidos da Base Comum.
Esses ultimos possuem diversos livros didaticos, vdrias sugestdes de plano de aula e estratégias
de ensino. Assim, mais tempo € necessdrio para o preparo das aulas da disciplina CNT.

Ainda sobre as dificuldades da implementacdo da disciplina CNT foram questionados
aos professores, também de maneira dissertativa, quais seriam as dificuldades eleitas como
principais no processo de implementagdo (figura 4). Mais uma vez foi descrito auséncia de
material didatico, falta de estruturas das escolas, reducido da carga hordria de disciplinas da
BNCC e a exigéncia para que a aula de CNT ocorra somente no 5° e 6° horarios, o que, segundo
alguns colaboradores, dificulta o trabalho do docente e contribui para o desinteresse ou mesmo

resisténcia dos educandos pela disciplina.
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Figura 4 - Respostas obtidas no formulario do Google Forms

7) Na sua opinido, quais sdo as principais dificuldades enfrentadas com a implementagéo da
disciplina CNT?

10 respostas

Reducacao da carga horaria das disciplinas da BNCC
A reducdo da carga horaria das matérias de Quimica, Fisica e Biologia que sdo base para a CNT dificultam
o melhor desenvolvimento da disciplina. A obrigatoriedade de se colocar CNT nos quintos e sextos

horarios também inviabilizam o trabalho do professor e o interesse dos alunos.

Recursos para implementagao. A escola ndo € equipada adequadamente para que eu possa desenvolver o
trabalho de maneira eficiente como deveria ser.

Falta de material didatico, pois 0 Mesmo € elaborado pelo professor e ndo tem acesso ao xerox para os
estudantes. Falta de recurso financeiro para as visitas de trabalhos de campo.

Estrutura nas escolas como rede de internet e computadores, disponivel aos alunos para participar
efetivamente de aulas difereciadas.

Falta de material complementar, falta de condigdes para aulas praticas.

A abordagem dos contelidos contextualizados e a relagdo da teoria com a pratica.

Sdo muitas as dificuldades enfrentadas, dentre elas posso citar os problemas estruturais das escolas
publicas, ndo apresentam infraestrutura e tecnologia suficientemente adequadas para a implementagéo
adequada e desenvolvimento da disciplina. Qutro ponto foi a falta de instrugdo aos docentes a respeito do
conteudo. A resisténcia dos alunos também ao sexto horario, muitos trabalham em meio expediente e
precisam ir embora, o lanche oferecido ap6s o sexto horario nao supre as necessidades alimentares dos
nossos alunos.

Material de apoio , um livro especifico

Falta de investimento, capacitacdo prévia dos professores, desinteresse dos alunos

Fonte: Elaborado pela autora (recorte das respostas)

As respostas obtidas no questiondrio demonstram a insatisfacdo dos professores da
forma como a implementacdo ocorreu. A auséncia de material didatico de apoio com todos os
seus recursos facilitadores como a apresentacdo de conteidos organizados, padronizacdo de
informacdes, exemplos e imagens lidicas para ilustrar conceitos mais complexos, sugestdes de
exercicios e atividades préticas e contextualizadas dentre tantas outras facilidades que o livro

didatico oferece se destacou nas duas oportunidades de respostas dissertativas. Assim como a
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falta de capacitagdo para que o professor pudesse entender como ele executaria o plano de curso.
As criticas negativas apresentadas sobre a auséncia de material didatico levam a reflex@o sobre
qual a percepg¢ao do professor em relagdo ao seu papel como orientador do processo de ensino
e aprendizagem.

O professor ao ter a possibilidade de escolha de teméticas locais para a problematizacdo
de conceitos cientificos e 0 desenvolvimento dos mesmos em sala de aula tem a oportunidade
de promover atitudes mais ativas e criativas no desenvolvimento de suas aulas. E a partir destas
tematicas que o professor pode confeccionar o seu material didético e de apoio as suas aulas. As
criticas em relacdo a este aspecto podem se afirmar que o professor ndo interpreta o fato como
uma oportunidade e sim como mais um desafio a implementacdo da disciplina de CNT.

E justa a critica em relagdo as estruturas ofertadas pela SEE/MG pois para se favorecer
o desenvolvimento de aulas que busquem desenvolver o pensamento critico com atuacao na
proposi¢do de solugdes para problemas cotidianos promovendo assim a alfabetiza¢ao cientifica
como sugere o plano de Curso da SEE/MG e a prépria BNCC € recomendado o uso de midias
digitais para o desenvolvimentos de metodologias ativas que sdo facilitadoras do processo de
ensino e aprendizagem, e em tempos atuais “Pensar no processo de ensino e aprendizagem em
pleno século XXI sem o uso constante dos diversos instrumentos tecnoldgicos é deixar de
acompanhar a evolugdo que esta na esséncia da humanidade” (Silva; Correa, 2014, p. 4). O
proprio plano de curso deixa escrito a sugestdo de utilizacao de alguns itens da TDICS expresso

no recorte a seguir (figura 5):
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Figura 5 - Recorte do Plano de curso de CNT - 1° bimestre

12 BIMESTRE

HISTORIA DA CIENCIA

Carga horéria: 2 aulas semanais

Objetos de conhecimento
e Histdria e Filosofia da Ciéncia - aspectos de Natureza da Ciéncia
Linha do tempo da Histéria das ciéncias
Avancos da tecnologia criados pelos seres humanos e os impactos gerados na sociedade;
Etica na Ciéncia da Natureza
Biografia de cientistas de grande relevancia da Biologia, Fisica e Quimica
Reproducdo de experiéncias realizadas na construgdo da ciéncia
Utilizacdao de modelos, processos, dados e resultados por meio de observacao, levantamento
de hipdteses, previsdes e estimativas
Situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica
Articulacdo entre teoria e pratica
Argumentacdo critica

Recursos e espacos
Acesso a internet, utilizacdo de celulares, aplicativo google classroom, sala de informatica, auditdrios,
quadras poliesportivas, patios, biblioteca, mesas e cadeiras.

Habilidades Especificas dos Itinerarios Formativos Associadas aos Eixos Estruturantes

INVESTIGAGAO CIENTIFICA
(EMIFCNTO1) Investigar e analisar situacoes-problemas e variaveis que interferem na dindmica de

fenomenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, considerando dados e informacGes
disponiveis em diferentes midias, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

Estratégias de Ensino e Aprendizagem

A Fisica, a Quimica e a Biologia se relacionam de forma integrada, possibilitando visdes que se
complementam na anélise de um tema interdisciplinar, que aborda diferentes contextos, sociais,
politicos, econdmicos, tecnoldgicos e ambientais, por meio de:
e Projetos com temas escolhidos pelos professores da drea de Ciéncias da Natureza e
estudantes, por exemplo: astronomia, modelos cientificos, evolugdo da vida,
e Debates, aulas expositivas e dialogadas, seminarios, juris simulados, estratégias que
possibilitam investigacdo e o respeito a diversidade sobre diferentes temas.

Habilidades Especificas dos Itinerarios Formativos Associadas aos Eixos Estruturantes

MEDIACAO E INTERVENCAO SOCIOCULTURAL
(EMIFCNTO7) Identificar e explicar questdes socioculturais e ambientais relacionadas a fenémenos

fisicos, quimicos e/ou bioldgicos

Estratégias de Ensino e Aprendizagem

e Vivéncia das etapas do método cientifico: observacdo, problematizacdo, levantamento de
hipdteses, testes e experimentacdo, analise de dados, conclusdo e comunicagao de
resultados;

Diagndsticos de situacdes-problema a partir da investigacdo da realidade local;
Criacdo de planos de acdo sustentaveis para o enfrentamento de situacGes reais e/ou
hipotéticas, que envolvam soluges por meio de protétipos;

Aulas expositivas e dialdgicas;

Aulas préticas e oficinas;

Sequéncia didatica investigativa

Fonte: MG/SEE (2022, p. 170)

Assim, apesar de sugerir todos estes itens para desenvolver a disciplina, de acordo com
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os relatos dos professores, as escolas em que eles trabalham ndo disponibilizam os materiais
necessdrios para sua execuc¢do, sdo citados desde materiais mais simples, como xerox até
recursos mais tecnolégicos, COImo acesso a computadores e a internet.

Isso estd bem exemplificado na escola onde foi realizada a pesquisa, em que nao ha
espaco fisicos para laboratérios de Ciéncias ou mesmo reagentes para execucao de praticas
demonstrativas, hd um carrinho de multimidia com computador e Datashow instalado, porém
sO pode ser utilizado na biblioteca da escola, pois as salas de aula ndo possuem sinal de internet
com qualidade. H4 também uma sala de multimidia, mas estd sendo usada como sala de aula. A
concorréncia para uso deste carrinho é enorme pois o uso da TDICs € sugerido para todos as
disciplinas integradoras e da formacgdo basica. Nao € raro a necessidade de uso destes itens
simultaneamente por varios professores.

Outo ponto de insatisfacdo foi a reducao de aulas dos conteudos da BNCC para inser¢ao
dos itinerarios formativos. O 1° ano do NEM tem uma 1h/a de Fisica e de Quimica, e 2h/a de
CNT. Anteriormente a carga hordria era de 2h/a para cada uma destas disciplinas. Poderia se
considerar que o professor teria a oportunidade de trabalhar os conceitos cientificos por 3h/a e
representaria um ganho na carga hordria, porém, os relatos demonstram que os docentes
interpretaram como reducao da carga horéria.

Com isso a pesquisa aponta que a implementacdo da CNT ndo ocorreu de forma
assertiva na visao dos docentes entrevistados. O documento (MG/SEE, 2022, p. 65-70), sugere
conteudos e estratégias de aprendizagem ja amplamente discutidas e sugeridas por estudiosos
da Educacdo em Ciéncias como a alfabetizacao cientifica, a proposicao de estratégias de ensino
baseadas na investigacdo cientifica, na contextualizacdo e no uso de tecnologias para seu
desenvolvimento. No entanto a capacitagdo oferecida pela SEE/MG ndo foi eficiente para
orientar seus professores de CNT quanto ao desenvolvimento das estratégias de ensino
propostas. O sucesso de um processo estd intrinsicamente ligado a credibilidade de seus
operadores, no caso os professores, sobre sua importancia e como eles devem agir para alcangar
o propésito almejado. E crucial que a SEE/MG promova cursos direcionados a capacitacio de
seus professores com tematicas relacionadas a alfabetizagdo cientifica, abordagem de educacao
CTSA, o uso das TDIC com profissionais replicadores, imersos nas escolas, para
proporcionarem a discussao e reflexao sobre os temas propostos com a participacao ativa dos
professores que atuem diretamente com os conteidos em sala de aula, para que desenvolvam
estratégias de ensino e com base nestas propostas. A capacitacdo promovida por /ives ou cursos
online, disponibilizados no site da Escola de Formacdo, ou a leitura de documentos

orientadores, como o plano de curso, ndo oportuniza aos docentes a participacdo fisica e
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instantanea, o questionamento dos temas tratados ou mesmo a critica ao modelo proposto dada
a realidade vivida por cada escola.

Outro ponto importante foi a adaptacdo das escolas ao desenvolvimento do NEM. Os
documentos sugerem o uso de metodologias ativas como estratégias de ensino e aprendizagem,
mas as escolas muitas vezes nao dispdem de equipamentos minimos para o desenvolvimento
das aulas neste formato. Uma disciplina que nao possui livro diddtico de apoio e que ainda ndao
dispde de xerox para cépias de textos auxiliares, como citou um dos colaboradores, retrata
auséncia de uma preparacdo minima da escola. Como fazer entdo aulas mais tecnoldgicas, como
a demonstracdo de software de realidade aumentada sem o uso de internet ou de outras midias
digitais? Toda essa falta de estrutura tem gerado grandes dificuldades para o trabalho dos
professores na organizacdo de suas aulas de CNT.

Esta falta de preparo das escolas ou de estrutura relaciona até mesmo com a capacitacao
ofertada aos professores. A capacitacdo, muitas vezes, sdo cursos online sobre o tema e, para
isso, sdo necessdrias redes de internet e computadores disponiveis na escola, para que o
professor, durante sua permanéncia na escola, no hordrio correspondente as atividades
extraclasse, em Minas Gerais denominados modulo II, pudesse participar destes cursos. Com a
falta de estrutura na escola, o professor que deseja participar, se vé obrigado a fazé-lo em casa,
fora do horério de trabalho, com seus proprios recursos.

Em relacdo a falta de material didatico, talvez o ponto de maior insatisfacdo dos
docentes, cuja inquietacdo demonstrada € valida, visto, em contrapartida as intimeras
facilidades que o material didético proporciona. A forma como a implementagdo ocorreu, uma
vez que para se trabalhar conforme sugestdo do plano de curso foi necessédrio que o professor
sozinho elaborasse a partir da realidade local do aluno, sequéncias diddticas, projetos
interdisciplinares, apostila de apoio, aulas praticas ou demonstrativa em meio a tantas
dificuldades j4 apresentadas e tudo isso a partir da disponibilidade e leitura de um documento
(plano de Curso) com uma pagina para cada bimestre. Na totalidade o plano possui 9 paginas
expressando o tema central a ser trabalhado, habilidades a serem desenvolvidas e os nomes de
diversas estratégias de ensino. A maneira de executar tal plano ficou a cargo de cada professor.
Professor este, que veio de uma pratica docente de conteidos da formagdo geral, que tem o livro
didético para suporte de acordo com sua formacao: Quimica, Fisica ou Biologia com conteido
organizados, textos diversos para informac¢do complementar e de contextualizacdo, exercicios
propostos de cada contetdo, sugestdes de filmes e projetos de cada tema desenvolvido. Assim
antes chegar a aula propriamente dita de CNT, o professor teve que preparar € pensar isso tudo,

aula por aula!
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6.2. A implementacao de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na opinido de alguns
alunos do 1? ano de uma escola do Vale do Aco - MG

Em relagcdo a percepcdo dos alunos sobre a implementacio do NEM, em especial a
introducdo da disciplina de CNT e sua relacio com os conteidos da formacdo basica, em
especial a Quimica, foram coletadas observacdes de sala de aula pela pesquisadora que foi
professora de Quimica e de CNT durante o ano letivo de 2023 e um questionario no Google
Forms respondido pelos alunos, no final do ano letivo de 2023 apds desenvolver os temas
sugeridos pelo plano de curso de Minas Gerais. O formuldrio foi respondido por 43 alunos e as
respostas analisadas junto aos documentos orientadores.

Como descrito anteriormente, um dos objetivos do plano de Curso, assim como a
propria BNCC e varios educadores da area de Ciéncias como Freire (1967, 1982), Freire e Shor
(1986) Chassot (1990), Sasseron e Carvalho (2011), Fourez (2003) € que a aprendizagem seja
desenvolvida através da alfabetizagdo cientifica. Alfabetizacdo cientifica que vai além do mero
conhecimento de fatos cientificos; envolve uma compreensio critica dos processos € métodos
cientificos, promovendo uma visao reflexiva e participativa na sociedade.

Ainda de maneira bastante esclarecedora, Chassot (2003, p. 38) afirmou que a “[...]
alfabetizacdo cientifica € o conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens e mulheres
fazer uma leitura do mundo onde vivem”, assim além de conhecer os conceitos cientificos ¢
essencial que o educando o reconheca em seus desafios cotidianos e seja capaz de utilizar esses
saberes para transformar e influenciar a sociedade onde vivem.

Deste modo, com base no principio da alfabetizacdo cientifica e nas orientagdes do
plano de curso, foi questionado aos educandos se eles identificaram a presenga dos assuntos
trabalhos nas aulas de Quimica e CNT em sua vida cotidiana. E obteve-se resultados muito
proximos em relagcdo aos dois contetidos (gréaficos 1 e 2). Cerca de 60% (26 alunos) percebiam

a presenca dos assuntos em sua vida cotidiana.
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Grafico 1 - Percepgao dos alunos sobre o contetido no cotidiano

1) Vocé percebe a presenga dos conteildos abordados nas aulas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) no seu cotidiano
(vida)?

43 respostas.

= nio

= 5im

Fonte: Elaboracao prépria da autora

Grafico 2 - Percepgao dos estudantes sobre o contetddo de Quimica no cotidiano

2) Vocé percebe a presenca dos conteudos abordados nas
aulas de Quimica no seu cotidiano (vida)?
43 respostas.

@ vesw
- _

] 5 10 13 20 23 30 35

Fonte: Elaboragdo prépria da autora

Esses dados demonstram um certo éxito em procurar desenvolver estratégias
pedagdgicas baseadas na contextualizacdo com assuntos proximos ao que aluno vivencia em
sua casa, no seu municipio, e demonstrar que a Quimica estd nos produtos de limpeza utilizados
nas residéncias, na 4gua essencial a sobrevivéncia da vida na terra, na preparacao dos alimentos,
como a reac¢do quimica de carameliza¢do do aguicar ou na fermentacdo de paes e queijos, nos
medicamentos, projetados a partir da quimica e das interagdes bioldgicas e em reacdes quimicas
especificas, que aliviam as dores de cabeca comuns do cotidiano entre outras moléstias, nos
plasticos que se incorporou ao nosso consumo, nos eletrénicos que precisam de componentes
que dependem de propriedades quimicas especificas para funcionar como os semicondutores.
Assim a Quimica esta intrinsicamente ligada ao cotidiano do aluno e influencia quase todos os
seus aspectos, utilizar esses topicos cotidianos como temas contextualizadores para

desenvolvimento do conhecimento cientifico é promover a alfabetizacdo cientifica, como
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apontam, Sasseron e Carvalho (2011).

[...] o ensino de Ciéncias pode e deve partir de atividades problematizadoras,
cujas temdticas sejam capazes de relacionar e conciliar diferentes 4reas e
esferas da vida de todos nds, ambicionando olhar para as ciéncias e seus
produtos como elementos presentes em nosso dia-a-dia e que, portanto,
apresentam estreita relacdo com nossa vida (Sasseron; Carvalho, 2011, p. 66).

E necessdrio ressaltar que a alfabetizacio cientifica se concretiza quando o aluno é capaz
de desenvolver o conhecimento em vérios aspectos que segundo Sasseron e Carvalho (2011)
ele pode ser estruturado em trés eixos Eixo 1 — “Compreensao bésica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais ”; Eixo 2 — “Compreensdo da natureza da Ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” e Eixo 3 — “Entendimento das relagdes
existentes entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente ”. Segundo as autoras estes itens
ndo sdo organizados de maneira hierdrquica, podem se sobrepor de acordo com a situacio e ao
atingir os trés eixos o processo se completa. Neste trabalho entende-se que o educando ao
responder como positiva a presenga dos conhecimentos cientificos de ambas as disciplinas em
fendmenos cotidianos estd se iniciando o processo de alfabetizacdo cientifica com a
compreensdo pelo aluno da importancia da utilizagdo do conhecimento cientifico na resolu¢ao
de desafios didrios.

Ainda neste contexto indagou-se também para ambos os conteiidos a importancia para
seu desenvolvimento pessoal. 55,8% (24 alunos) avaliaram como importante o conteido de
CNT para desenvolvimento pessoal enquanto para Quimica esse indice foi de 67,4% (29

alunos), os graficos 3a e 3b apresentam esses resultados.

Grifico 3 - Percepcao dos alunos acerca da importancia dos contetidos para o
desenvolvimento pessoal; (a) relativo a CNT; (b) relativo a Quimica

3) Vocé considera importante os assuntos abordados nas aulas de 4) Viocé considera importante os assuntos abordados nas aulas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CINT) para o sen Quimica para o seu desenvolvimento pessoal?
desenvolvimento pessoal? 43 respostas

43 respostas

= 1o = nio

= 5im = 5im

(a) (b)

Fonte: Elaborac¢do prépria da autora
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Esta diferenca pode ser explicada pela percepcdo que os alunos expressam durante as
falas ao comentar a importincia da Quimica para a formacdo de alguns profissionais
importantes como médicos, farmacéuticos, laboratoristas, Engenheiros Quimicos , enfermeiros
dentre outros e ainda a disciplina ser um dos contetdos para a sele¢do em concursos como
bombeiros militar, companhia de abastecimento de dgua, técnicos na prefeitura local e mesmo
na selecdo do Enem para ingresso no ensino superior , enquanto que a disciplina de CNT nao é
conteddo especifico destes exames.

Eles acabam ligando o aprendizado dos contetdos da disciplina de quimica como uma
oportunidade de obter uma carreira profissional, promover o empreendedorismo com a
producdo e venda de novos produtos como os cosméticos ou ainda desenvolver o trabalho em
industrias do setor quimico e da saide. Com isso, embora o que se procura € o desenvolvimento
do pensamento critico cientifico para a solu¢do de problemas do mundo natural de modo a
contribuir com a formacdo pessoal dos jovens estudantes, os discentes associam
desenvolvimento dos saberes cientificos com ascensdo social € ndo com desenvolvimento
pessoal.

Esta ideia se intensifica quando os alunos descobriram que a disciplina de CNT|SIN
ndo reprova, mesmo se o aluno ndo realizar as atividades propostas ou se recusar a participar
das aulas. O que ficou entendido por eles que a disciplina ndo € critério, nem mesmo, para a
promocgdo para série seguinte, uma vez que participando ou ndo das aulas eles concluirdo o
NEM, desvalorizando a importancia da disciplina frente aos conteidos da BNCC que em
conjunto podem impedir a aprovagdo do educando. Isto foi exemplificado quando alguns alunos
descreveram que umas das dificuldades com o NEM foi a retirada de aulas ou matérias
“Importantes” e citaram a Quimica, Fisica, e outros conteudos para colocar os itinerarios
formativos. No quadro 3 a seguir, seguem transcritas, as respostas deixadas pelos alunos quando

questionados sobre quais seriam os desafios e dificuldades com o NEM:

Quadro 3 - Respostas transcritas dos alunos
AO07 “As novas matérias desnecessdrias ocupando o hordrio das esséncias”. “A quantidade de matérias e d
poucas aulas de matérias principais”.
A39 “Pra mim, e creio eu que para grande maioria também, é, um monte de matéria fiitil, que ndo vai fazer
diferenca nenhuma nas nossas vidas. E a diminuicdo das aulas de matérias mais importantes, como quimica e
fisica, por exemplo, e o sexto hordrio também é horrivel, a gente chega nesse ultimo hordrio muito cansado e
ninguém presta atengdo ou aprende algo”.
A17 “Bastante ruins pois tiraram matérias boas para o aprendizado do aluno (a) que poderiam ajudar no
desenvolvimento exemplos inglés e preparacdo para o mundo do trabalho (imf\pmt) que ajudam no
desenvolvimento profissional e social. Além das possibilidades de intercGmbio além de qualidade de estudos”

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao analisar as respostas € possivel inferir que ao responder a pergunta discursiva sobre
desafios e dificuldades eles também acabaram relatando sobre menor associa¢do do conteddo
de CNT com o de seu desenvolvimento pessoal e colocando a Quimica e outros contetidos da
BNCC como um contribuinte ao qual eles dao uma importancia maior.

Em relacdo a aulas de CNT que obtiveram um percentual médio de percep¢do de
importancia, é valido descrever que as aulas foram conduzidas com a contextualiza¢do para
desenvolver os topicos propostos no qual detalha-se como exemplo o contetido do 1° bimestre
o topico Histéria da Ciéncia no qual utilizou-se como questdo problematizadora o
Negacionismo, uma questdo atual, vivenciado por todas as familias principalmente apds a
pandemia da Covid 19, com discussdes sobre a vacinagdo, mitos e verdades da Ciéncia para
desenvolvimento de conceitos como Senso Comum, Epistemologia do conhecimento, Método
Cientifico e biografia de alguns cientistas.

Na figura 6 a seguir, tem-se fotos dos alunos durante leitura e discussao dos artigos sobre

0 negacionismo.

Figura 6 - Fotos dos alunos no momento de leitura e discussdo dos artigos sobre
Negacionismo

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Outro exemplo foram as aulas de Bioética em que questOes relativas a vida e seus
dilemas éticos tais como o aborto, transplante e venda ilegal de 6rgdos, clonagem de seres
humanos, reproducdo assistida, alimentos transgénicos dentre outros que foram temas de
contextualiza¢do de conceitos cientificos relativos aos principios fundamentais da vida, como
a genética, os principios quimicos de processos da constitui¢do da moléculas da vida e ainda
filosoficos, em que se compreende os principios éticos e morais subjacentes a tomadas de
decisdes na drea da saude.

Durante as aulas, muitos alunos participaram ativamente com a descricdo de doencgas

vivenciadas por suas familias, erros médicos cometidos com pessoas proximas, e discussoes



59

acaloradas sobre os diversos temas trabalhados entre eles a exposicao de um trabalho em grupo
sobre temas como clonagem (figura 7) aborto (figura 8), inseminacao artificial, transplante de
orgaos, alimentos transgénicos e o uso terapéutico da maconha. Neste trabalho o grupo
explicava a técnica, o conhecimento cientifico utilizado, os dilemas bioéticos envolvidos, a
questdo socioambiental envolvida e ao final a aprovagdo ou ndo do método. Em muitos deles
as opinides divergiam, a questao religiosa entrava no discurso e se fez necessario a intervengao

da professora para conduzir e finalizar a discussao.

Figura 7 - Apresentacio do tema Clonagem

05/09/2023 10:54

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Figura 8 - Apresentacdo do tema aborto

05/09/2023 1798

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Apesar de 44% (19 alunos) ndo considerarem a aula importante para o seu
desenvolvimento pessoal, as aulas eram dindmicas, com participagdo ativa de alguns dos
educandos. Esse indice pode ser explicado por vérios fatores conforme os comentdarios feitos

pelos alunos em sala de aula e alguns relatos nos questiondrios respondidos por ele. Um deles
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¢ a dificuldade de concentragdo. A disciplina era ministrada nos 5° e 6° horarios dificultando a
concentracdo e o outro o interesse pelos temas trabalhados por falta de percepcio da presenca
dos mesmos no cotidiano de jovens de 15 a 17 anos. Nesta faixa etdria ndo faz parte da vida
deles a preocupacgao de assuntos relacionados a saide, a existéncia da vida e a possibilidade da
morte pois a pouca idade conduz o pensamento por parte de alguns alunos na certeza de uma
vida longa, gozam de uma boa satde e as doengas ndo os preocupam, a reproducdo é algo para
mais tarde a alimentacdo e o consumo é responsabilidade dos Pais proverem. Além da
complexidade e abstracao dos conceitos técnicos e filoséficos que os temas evolvem.

Como a fala de um aluno durante a aula de CNT ao comentar que “o conteddo era
importante mas que ele e seus colegas nao tinham maturidade para entender a aplica¢io na vida
deles”.

Esta fala muito bem pontuada por um aluno assiduo e participativo leva a reflexdo que
nesta idade de 15 ou 16 anos os jovens ndo tomam decisdes finais sobre temas complexos e ndao
sdo totalmente responséveis por suas escolhas. E um perfodo de bastante conflito entre que os
jovens vivem ‘“‘agitacdo emocional, conflito na familia, alienacdo da sociedade adulta e
hostilidade para com os valores dos adultos” (Papalia; Olds, 2000, p. 354), cabendo aos pais a
tomada de decisdo final sobre suas vidas. No entanto eles estdo inseridos nos conflitos e desafios
familiares e participam das diversas discussdes sobre temas que envolvam a vida, a saide, ou
mesmo questdes socioambientais como a utilizacdo ou ndo de substancias licitas e ilicitas, o
uso das tecnologias disponiveis como solucdo e melhorias da qualidade da vida, o uso
consciente de diversos materiais ou mesmo o consumo consciente de energia. Assim a apesar
do educando ndo ter a responsabilizacdo final pela tomada de decisdes no ambito, social ou
bioético eles estdo inseridos na sociedade, faz uso dos produtos e tecnologias disponiveis e
precisam compreender os conceitos cientificos para uma adequada conscientizacdo sobre o
consumo de produtos e técnicas advindas do desenvolvimento da ciéncia no mundo em que

vivem. Conforme pontua Gadelha e Gongalves (2017, p. 14):

E necessdrio que o adolescente entenda sua responsabilidade no lugar onde
vive desde o comeco da fase da adolescéncia. Para isto, € primordial que haja
didlogo desde os pais ou responsaveis até os professores que acompanham eles
no ambiente escolar, lugar onde eles passam boa parte de sua vida e
compartilham de ideias com outros individuos da mesma faixa etdria, acerca
de seu papel no meio civico. Com esse entendimento de sua responsabilidade,
o adolescente ird atuar no ambiente social visando uma constru¢do de um
mundo mais justo e igual, objetivando compartilhar desses ideais com outros
adolescentes que possam absorver essa mesma postura e atue também de
forma construtiva.
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Em continuidade a anélise descritiva da implementacdo da disciplina de CNT e com
base no documento orientador do plano de curso de 2023 que escreve o componente Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, ao propor o aprofundamento de conhecimentos dos
estudantes nesta area, aborda temas atrelados as questdes socio cientificas de forma
interdisciplinar e investigativa, foi questionado aos alunos se os conteddos de CNT e Quimica
possuem assuntos parecidos e se a aulas de CNT" contribuem para o entendimento dos conceitos
estudados nas aulas de Quimica e obteve se resultados muito parecidos e positivos em que
aproximadamente 65% opinaram que as aulas possuem assuntos parecidos e que as aulas de

CNT contribuiram para o entendimento dos conceitos quimicos (grafico 4).

Grifico 4 - Percepcio dos alunos sobre a proximidade temadtica entre as matérias

3) Na sua opinido vocé considera que aulas de Quimica e CNT 6) Vocé considera que oz assuntos abordados nas aulas de CNT
possuem assuntos em comum (parecidos)? contribuem para o entendimento dos conceitos (matéria)
43 respostas abordados nas aulas de Quimica?

43 respostas

= 1140

" gim

Fonte: Elaboracgado prépria da autora

E muito importante que o professor que leciona a disciplina de CNT conduza suas aulas
com a contextualizacdo de problemadticas atuais para desenvolver os temas propostos para o
conteddo de CNT em conjunto aos conceitos cientificos abordados pelas disciplinas da
formagao geral bésica. A exemplificar as aulas ministradas no primeiro bimestre em que se
utilizou o negacionismo para desenvolver temas proposto para a disciplina de CNT como o
Senso Comum, a constru¢do do conhecimento cientifico, o método cientifico, biografias de
diversos Cientistas em conjunto a pratica docente sobre construcao histérica do pensamento
investigativo e empirico para o desenvolvimento dos conceitos Cientificos interdisciplinares da
Fisica, Quimica e a Biologia.

Nestas aulas foi possivel realizar experimento demonstrativo sobre Lampada de Lava

(figura 9) para evidenciar o método cientifico, conceitos de densidade e solubilidade das
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substancias e ainda um segundo experimento sobre a reacdo do bicarbonato de s6dio com o
vinagre, utilizando-se de reagentes caseiros, balanga doméstica e baldes de festa para simular o
sistema fechado e conduzir estas aulas com questionamentos aos alunos sobre evidéncias dos

fendmenos quimicos e fisicos, Lei de Lavoisier e sua biografia e contribui¢c@o para a Quimica.

Figura 9 - Experimento Lampada de Lava

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Ainda dentro deste topico foi possivel demonstrar através de aplicativos virtuais os
experimentos de Thomson, Rutherford e Bohr e trabalhar simultaneamente estrutura da matéria
nas duas disciplinas Quimica e CNT. Foi possivel também trabalhar alguns personagens de
destaque da Biologia e da Fisica e seus conceitos aprofundadores como exemplo Darwin na
selecao Natural e Newton com os fundamentos da Fisica cldssica dentre varios outros.

Todo este processo foi desenvolvido com a participacdo ativa dos alunos em que
puderam propor possiveis explicagdes para os fendmenos demonstrados, utilizar os aplicativos
nos proprios celulares ou demonstrativo através da exposi¢do no Datashow para visualizar os
experimentos com diversos elementos no seu mundo real, construir possiveis solu¢des para a
questdo problematizadora inicial e outras questdes surgidas durante o desenvolvimento dos
conceitos cientificos e assim promover um aprendizado mais significativo e engajador.

Ressalta-se que durante o ano letivo de 2023, nas aulas de CNT, foram trabalhados
conceitos dos trés conteddos da formagdo bdsica, principalmente nos tépicos Historia da
Ciéncia, Bioética e uso das Tecnologias com impacto local. Coube a professora de CNT

desenvolver os conceitos através de uma problematizacdo local de acordo com o tema de cada
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bimestre.

Para uma anélise mais ampla e aberta sobre o a implementacdo do NEM na escola
pesquisada, foi questionado aos alunos de maneira discursiva quais as principais dificuldades
enfrentadas e de maneira contundente o excesso de conteudo foi citado vdrias vezes e de

diferentes formas como mostram as repostas dos alunos transcritas, a seguir (quadro 4):

Quadro 4 - Percepg¢oes dos alunos sobre o excesso de conteido — continua

A01Os itinerdrios para mim ndo vdo me ajudar em nada e eu ndo consigo aprender essas matérias, e o
sexto hordrio so nos atrapalhar para ir trabalhar e fazer cursos, a merenda também podia melhorar.

A02 A sexta aula e o excesso de atividades ndo tdo necessdrias como as que deveriam
A03A carga hordria sem bem maior é diminuir a carga hordria das matérias mais importantes

A04As maiores dificuldades que eu enfrento, sdo os sextos hordrios e as 21 matérias, a quantidade de matérias
¢ absurda e muitas das vezes nas ultimas aulas, estamos exaustos, porque temos que acordar cedo para irmos
para a escola, e tem pessoas nas salas de aula que ndo ajudam, e isso é bem estressante, acredito que ndo so eu
penso assim

A05Muita matéria

06 O sexto hordrio, a comida

A07 Bastante ruins pois tiraram matérias boas para o aprendizado do aluno (a) que poderiam ajudar no
desenvolvimento exemplos inglés e preparacdo para o mundo do trabalho (imtf\pmt) que ajudam no|
desenvolvimento profissional e social. além das possibilidades de intercimbio além de qualidade de estudos

A08 Umas das dificuldades sdo as vdrias matérias em excesso, apesar delas ser iitil, E também o aumento
das cargas hordrias, que acaba tomando um pouco do nosso tempo.

409 Os diversos temas abordados em diferentes matérias ao longo do ano e o acréscimo de mais um hordrio
de aula, isso deixa os alunos um pouco sobrecarregados

10 As diversas matérias o choque de passar do nono ano para o primeiro foi complicado, adaptar-se a esse
tanto de matéria que nem sabia que existe é dificil.

A1l A quantidade de matéria, trabalhos, o hordrio etc...
412 A Carga hordria maior, muitas matérias e a falta de atividades diferentes
A 13Tem muita matéria ,e algumas matérias ndo é muito necessdrio, mas tem aquelas bacana

A 14 Muitas matérias iniiteis que ndo agregam nada na nossa vida pessoal que a apenas estdo ai apenas
para simular que o estado se preocupa com os jovens. Professores desqualificados para tal

A15 A quantidade de matérias desnecessdria, por que com isso eu acabo acumulado muitas atividades
A16 O 6° hordrio, fica muito puxado pra quem faz curso ou trabalha
A 17 As novas materiais desnecessdria ocupando o hordrio das esséncia

A 18 Muita matéria, as vezes os professores passam trabalho todos juntos, ndo tem com a gente por exemplo dan
conta de cinco trabalho de uma vez ndo, ter somente dois hordrios de saida pro banheiro ou bebedouro ¢
totalmente injusto, ter matérias praticamente iniitil, ou usem dessas matérias de forma mais interativa, jd q a
igente estd sendo obrigado a ter 21 disciplina

A 19 Muita matéria

A20 Adaptacdo de novas matérias.

A21 As matérias aumentaram muito mais e por isso ficou muito mais desafiador

A22Muitas matérias, algumas desnecessdrias, a desorganizagdo do tempo do préprio aluno q deveria ser dividido
para cada material em individual, sem contar q a prépria desorganizagdo dentro de sala causada pelos colegas €
bem cansativo.
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Quadro 4 - Percepg¢des dos alunos sobre o excesso de contetido — conclusao

A23 As principais dificuldades sdo as novas matérias

424 Mudanga de matéria, necessidade nenhuma da matéria no 6° hordrio
A25 A quantidade de matérias e a pouca aulas de matérias principais
A26Novas matérias

A27 Muitas matérias

A28 A maioria das matérias

429 O sexto hordrio

A30 Muitas matérias

A31 O grande actimulo de matéria dificultando e confundindo o aprendizado, o desinteresse dos alunos, a falta
de aulas dindmicas e diferente saindo da mesmice

A32 Acumulo de matéria

IA33 Na minha opinido, o sexto hordrio é muito cansativo, e acaba atrapalhando um pouco do dia a dia, como
por exemplo pessoas que fazem curso ou trabalham. A merenda na escola ndo tem costume de ser muito boa
A34 Sexto hordrio

435 Um pouco dificil mais é relevante

A37Acho que sdo muitas matérias pra pouca estrutura, tipo, os professores podiam fazer alguma atividade
diferente com os alunos pra ndo ficar na mesmice dentro da sala de aula... Excesso de carga hordria também,
porque ¢ muito dificil ficar na escola até depois de 12h, principalmente pras pessoas que trabalham ou fazem
algum curso.

A38 Muitas matérias que n faz diferenca muito pelo contrdrio prejudica muito gente

Fonte: Elaborado pela prépria autora

Estas criticas se justificam, pois, o excesso de conteudos acaba por sobrecarregar os
alunos com excesso de informagdes simultaneas e em nimero de atividades propostas o que
prejudica a aprendizagem dos conteddos e acarreta a falta de foco e desinteresse pela disciplina
como um todo. Sao 21 matérias no 1° ano do Ensino Médio dentre contetidos da BNCC,
Itinerarios Formativos e eletivas (quadro 5) a seguir com disciplinas e carga horéria
correspondente), com diferentes professores, metodologias e atividades para desenvolver.
Acrescenta-se ainda o fato que parte dos alunos nesta faixa etéria ja trabalham no contra turno
ou realizam cursos profissionalizantes. Alguns ndo participam das aulas que ocorrem no 6°

horario.
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Quadro 5 - Matriz Curricular do Novo Ensino Médio (NEM)

MATRIZ CURRICULAR ENSINO MEDIO DIURNO

1° Ano
NEM Area de Conhecimento Componentes A/S | A/A H/A
Curriculares
Lingua Portuguesa 3 120 100:00
Educacao Fisica 1 40 33:20
Linguagens e suas Tecnologias
Arte 1 40 33:20
Lingua inglesa 1 40 33:20
Matematica e suas Tecnologias Matemaética 3 120 100:00
Formacio Fisica 1 40 33:20
Geral Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Quimica 1 40 33:20
Basica Biologia 2 | 80 66:40
Geografia 1 40 33:20
Histéria 2 80 66:40
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas - -
Sociologia 1 40 33:20
Filosofia 1 40 33:20
SUBTOTAL 18 720 | 600:00:00
Unidade Curricular Coml?onentes A/S | A/A H/A
Curriculares
Projeto de Vida Projeto de Vida 1 40 33:20:00
Eletiva 1 1 40 33:20:00
Eletivas .
Eletiva 2 1 40 33:20:00
Introducao ao mundo do 5 30 66:40-00
Preparaciao para o mundo do trabalho trabalho
Tecnologia e Inovacao 1 40 33:20:00
Préticas Cgm}lnlcatlvas e | 40 33:20:00
Itinerarios .Crlatlvas o
Formativos ) Humanidades e Ciéncias |5 | g | 66:40.00
Aprofundamento nas areas do Sociais
conhecimento Nicleo de I/nf)vagao 1 40 33:20:00
Matematica
Saberes e Investigacdo da > 30 66:40:00
Natureza
Componente 1
Aprofundamento na Area do Componente 2
Componente 4
SUBTOTAL 12 480 | 400:00:00
CARGA HORARIA TOTAL 30 | 1200 | 1000:00:00
LEGENDA Dias Letivos: 200

A/S = AULA SEMANAL

Duracio da aula: 50
minutos

A/A = AULAS ANUAIS

N° de aulas/dia*: 6

H/A = HORAS ANUAIS

N° de semanas/ano: 40

Fonte: Adaptado da Resolug¢do SEE N° 4 .908, de 11 de setembro de 2023
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Ainda dentro das dificuldades apresentadas em relacdo ao nimero excessivo de
conteddos, muitos alunos questionaram a diminui¢do do nimero de aulas de conteidos da
BNCC, como a Quimica, para a implementagdo de novos contetidos. Assim como os
professores, a substituicdo de 1h/a das disciplinas de Quimica e Fisica por conteudos
integradores ndo agradou aos alunos como demonstrados nos trechos a seguir (quadro 6),

transcritos da forma colocada pelos alunos:

Quadro 6 - Percepg¢do dos alunos sobre a substitui¢do de 1h/a das disciplinas de Quimica e
Fisica por contetdos integradores

A39 “Pra mim, e creio eu que para grande maioria também, é, um monte de matéria fiitil, que ndo vai fazer
diferengca nenhuma nas nossas vidas. E a diminuicdo das aulas de matérias mais importantes, como quimica e
fisica, por exemplo, e o sexto hordrio também é horrivel, a gente chega nesse ultimo hordrio muito cansado e
ninguém presta aten¢do ou aprende algo”

A40“Com as novas matérias as matérias, mais importantes teve o seu hordrio de estudo
reduzido, consequentemente dificultando o aprendizado”

A17 “As novas matérias desnecessdrias ocupando o hordrio das sséncias”

A25 “A quantidade de matérias e a poucas aulas de matérias principais”

Fonte: Elaborado pela prépria autora

Assim, professores consideraram que perderam uma aula de seu contetddo de formacao,
conforme discutido anteriormente e alunos consideraram que tiraram “matérias importantes”
para colocar “matérias desnecessarias, flteis”, no conceito deles, que nao ajudam no seu
desenvolvimento profissional. Em relacdo ao 6* horério professores pontuam que os alunos
estdo distraidos e os alunos relatam que estdo cansados.

Diante do exposto, ao analisar a descricdo da implementacdo de CNT, assim como as
mudancas com a implementacao do NEM na visdo dos discentes € necessario propor mudangas
na estrutura ja existente. A quantidade de matérias ofertadas para alunos que acabam de
terminar o fundamental II com 8 contetudos diferentes e passam a ter 21 é mesmo assustador!

O acimulo de contetidos que geram excesso de informagdes simultaneas e atividades
propostas acabam por provocar uma rejeicao as disciplinas integradoras fazendo com que os
alunos ndo percebam a importancia destes conteudos para a sua formagao pessoal e profissional.
Os assuntos abordados durante as aulas de CNT s@o importantes e corroboram para 0 processo
da alfabetizacdo cientifica dos discentes. Sdo assuntos complementares ao da formagao

basica e podem ser trabalhados dentro das disciplinas da formacao geral bdsica ou agrupados
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em um componente integrador por drea do conhecimento. Com essa formagdo acrescentar-
se-ia apenas mais 4 conteidos aos da formacao geral o que diminuiria bastante a diversidade
de componentes curriculares e ainda possibilitaria a manutencdo da carga hordria da formagao
geral bésica original que era de 2h/a para Quimica, Fisica e Biologia no 1* ano do ensino médio.

Outro ponto € a obrigatoriedade de a ocorréncia destes contetidos ser nos 5% e 6* horarios,
uma flexibilizacdo de horarios, com a possibilidade de pelo menos uma das aulas ocorrerem
nos primeiros hordrios ajudaria muito, pois o professor poderia contar com uma melhor
concentracdo dos alunos nas primeiras aulas e nas dltimas, os alunos poderiam desenvolver

atividades diversificadas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A concordancia com a necessidade de mudangas no Ensino Médio é ponto comum de
Educadores, liderancas governamentais e diversos setores da sociedade sendo justificados pelos
indices ainda insatisfatérios de avaliagdes externas e internas e a elevada evasdo escolar neste
nivel de ensino. A grande questdo € quais mudancas devem ser implementadas e como estas
mudangas podem ocorrer em um pais de tamanho continental e grandes diversidades
econdmicas e culturais.

Em Minas Gerais um estado com umas das maiores economias do Pais a implementagao
ocorreu com base nas orientagdes da BNCC que acertadamente propde um ensino, em especial
a area de Ciéncias da Natureza que se comprometa com o letramento cientifico dos jovens.

E importante ressaltar que aqui neste trabalho considera-se o termo letramento e
alfabetizacao cientifica como sindnimos em concordancia com Sasseron e Carvalho (2011), que
realizaram uma investigacao sobre os varios conceitos de Alfabetiza¢do Cientifica e concluiram
que as discussodes e preocupagdes sobre o ensino de Ciéncias sdo similares.

Para alcancar o letramento cientifico a mesma BNCC e os documentos orientadores do
NEM da SEE de Minas Gerais propde que se estabeleca um ensino com foco na
contextualizacdo local, na investigacao cientifica com €nfase no protagonismo juvenil e 0 uso
das TDICs como ferramentas facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto € possivel inferir que a utilizacdo da proposta educacional CTSA se
aplica bem como sugestdo de estratégias de ensino para desenvolver o letramento cientifico do
educando e desenvolver as competéncias e habilidades propostas para a Quimica, CNT e demais
conteddo da drea. A implementagdo estd em curso, o documento orientador de 2022 e 2023 nao
sugeria expressamente a proposta educacional CTSA, ja em 2024 o documento cita esta
proposta de ensino como uma possivel abordagem didatica

Os dados obtidos com a pesquisa levam a conclusido que a implementacdo do NEM em
2022 e 2023 foi comprometida por varios fatores entre eles a falta de estruturagdo das escolas,
incluindo a escola de realiza¢do da pesquisa, em termos fisicos e tecnoldgicos. Os documentos
orientadores recomendam o uso de tecnologias, mas faltam equipamentos bdsicos como
notebooks, datashow ou mesmo o sinal de internet. Tem-se ainda o campo da experimentagao
que para drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias € muito importante, mas na referida
escola ndo ha nem mesmo espago fisico para constru¢cdo de um laboratério de Ciéncias o que
dificulta a realizagdo de aulas praticas. Como armazenar produtos quimicos sem um espacgo

adequado e seguro?
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Os relatos dos professores colaboradores do Vale do A¢o demonstraram que a situagcdo
ndo foi muito diferente em outras escolas da regido, pois houve relatos da falta de recursos
tecnoldgicos e até mesmo de cOpias para xerox de atividades e materiais de apoio.

Outro aspecto foi a capacitacao ineficiente ofertada aos professores, que da forma como
foi realizada, ndo contou com a participacio ativa do professor para questionar, trocar ideias,
relatar experi€ncias e até mesmo o feedback imediato dos assuntos propostos durante os cursos.
Isso tudo resultou em falta de engajamento e compreensdo limitada relatada pelos professores.
Tem-se outros complicadores como o proprio documento proposto em 2022 (MG/SEE, 2022,
p. 65-70), que ndo citava expressamente o letramento cientifico ou a abordagem educacional
CTSA para que o professor buscasse entender a proposta educacional e aperfeicoar suas praticas
em sala de aulas. E ainda a falta de material didético especifico para a disciplina de CNT para
orientar e facilitar o trabalho dos professores que agora estdo sobrecarregados ministrando aulas
de varios conteudos.

Na mesma perspectiva merece atencdo a organizacdo das aulas de CNT com
obrigatoriedade de ocorréncia nos 5° e 6 hordrios que poderiam ocorrer com uma maior
flexibilizacdo de hordrios e a concentracdo de conteddos por dreas do conhecimento para a
manutencdo da carga hordria dos conteidos da base comum e diminuicdo da quantidade de
novas matérias propostas aos alunos.

Ha pontos positivos na proposta do NEM, em relacdo a drea de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. O que € sugerido nos documentos orientadores sdo propostas defendidas, a
bastante tempo, por estudiosos da educacdo em ciéncias como Lucia Helena Sasseron, Anna
Maria Pessoa de Carvalho, Attico Chassot, Eduardo Fleury Mortimer, Demetrio Delizoicov e
tantos outros citados e estudados para a realizacdo da pesquisa. Todo eles evidenciando a
alfabetizacdo cientifica e estratégias pedagdgicas que procuram adotar propostas
contextualizadas e investigativas, com a participacdo ativa do educando e o uso de tecnologias
disponiveis para facilitar o ensino e aprendizagem. A grande critica é como alcancar a
alfabetizacdo cientifica do educando com a estrutura e organizacao proposta pela SEE-MG e as
dificuldades apresentas neste trabalho por professores e alunos.

Sabe-se que o processo estd em construcdo e espera-se melhorias nas propostas ja
implementadas. Em 31 de julho de 2024 foi instituida a lei 14945/2024 que manteve a carga
horéria minima total do Ensino Médio com 3000 h, porém alterou sua disposi¢cao em 2400 horas
para a Formacdo Feral Basica e 1600 horas para os Itinerarios Formativos. Os Itinerarios
Formativos deverdo aprofundar as 4 areas do conhecimento previstas para a Formacdo Geral

Bésica. Novas diretrizes ainda serdo publicadas, mas a implementacdio ja ocorrerd
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paulatinamente para os alunos do 1° ano do Ensino Médio em 2025 e para as seguintes séries
nos anos de 2026 e 2027. Até a presente data, em Minas Gerias, ainda ndo tem nada publicado
sobre a organizagao curricular em 2025, mas a Lei Federal representa uma melhoria na estrutura
proposta, atendendo a parte das demandas questionadas por alunos e professores nesta pesquisa.
Vale destacar que mudancas legais ocorreram em julho do ano de 2024, em data que a presente
dissertacdo ja estava em finalizacdo, por isso, os dados de mudangas ndo estdo acrescentados
no texto. Ainda cabe ressaltar que, como o assunto em questao, de mudancas do ensino médio,
¢ bastante recente e estd em constante disputa, mudancas ao longo das politicas ocorrem
concomitantemente com a producdo das pesquisas, cabendo este adendo e o recorte em si.

Mesmo para o ano letivo de 2024 a SEEMG elaborou um novo documento orientador
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (MG/SEE, 2024, p. 163-204) com informag¢des mais
detalhadas para as diversas dreas. Neste documento a partes destinadas a drea de Ciéncias da
Natureza sdo expressas de maneira bem clara, os objetivos do letramento cientifico com a
indicacdo de referéncias como Sasseron, Mortimer, Carvalho e outros estudiosos da educacdo
em ciéncias e ainda a sugestdo de estratégia pedagdgica de ensino CTSA para a conducao das
aulas dos professores da area de Ciéncias da Natureza. Houve também a troca de nomenclatura
da disciplina de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias por Saberes e Investigacdo da
Natureza, uma substituicdo benéfica pois o nome da disciplina se confundia com o nome da
area a qual pertencia.

Como uma das dificuldades indicada por colegas professores € a falta de material
didatico e, atendendo as orientagdes do plano de Curso de 2022 e ao Curriculo Referéncia de
2024, foi elaborada uma sequéncia didética (consta no apéndice) com base nos trés momentos
pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) para o tépico Histdria da
Ciéncia, que pode ser aplicada no 1° bimestre de cada ano letivo com o objetivo de desenvolver

a alfabetizacao cientifica dos discentes e facilitar o trabalho dos docentes.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario para professores da area de ciéncias da natureza e suas
tecnologias.

1. Vocé concorda com a necessidade de mudancgas na estrutura do ensino médio vigente até
2021 em Minas Gerais?
() Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente
() Nao concordo

2. Vocé considera que foi instruido(a) sobre as propostas do NOVO ENSINO MEDIO (NEM)
em relacdo as modificagdes feitas nos conteudos da drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Quimica, Fisica e Biologia)?

() Sim
() Nao
() Parcialmente

3. Vocé considera que foi bem instruido sobre as propostas do NOVO ENSINO
MEDIO(NEM) em relagdo a implementagdo da disciplina de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias (CNT) como conteudo aprofundador da drea?

() Sim
() Nao
() Parcialmente

4. Vocé conhece o plano de aula proposto pela Secretaria Estadual de Educacdo de Minas
Gerais (SEE-MG) para a disciplina de CNT?
() Sim
() Nao

5. Vocé estd de acordo com os objetivos pedagégicos propostos pela SEE-MG para o
contetdo da disciplina CNT?
() Sim
() Nao
( ) Parcialmente

6. Vocé conhece a proposta pedagdgica com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente)
() Sim
() Nao
() Parcialmente

7. Na sua opinido quais as principais dificuldades enfrentadas com a implementacdo da
disciplina CNT?

8. Na sua opinido a implementagdo da disciplina CNT possibilitou o aprofundamento dos
conceitos de quimica?
Obrigada pela sua colaborag@o!
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APENDICE B - Questionario para alunos do 1° ano do ensino médio da escola
participante da pesquisa

1. Vocé percebe a presenca dos contetidos abordados nas aulas de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias (CNT) no seu cotidiano(vida)?
()SIM
()NAO

2. Vocé percebe a presenga dos contetidos abordados nas aulas de Quimica no seu
cotidiano(vida)?
()SIM
()NAO

3. Voceé considera importante os assuntos abordados nas aulas de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias (CNT) para o seu desenvolvimento pessoal?
()SIM
() NAO

1) Vocé considera importante os assuntos abordados nas aulas de Quimica para o seu
desenvolvimento pessoal?
()SIM
()NAO

4. Na sua opinido vocé considera que as aulas de Quimica e CNT possuem assuntos em
comuns (parecidos)?
()SIM
()NAO

5. Vocé considera que os assuntos abordados nas aulas de CNT contribuem para o
entendimento dos conceitos (matéria) abordados nas aulas de Quimica?
()SIM
() NAO

6. Na sua opinido quais as principais dificuldades e desafios enfrentados com o novo
Ensino Médio?

7. Considerando os assuntos abordados de Historia da Ciéncia e Bioética trabalhados
durante as aulas de CNT.

8. Voce considera que utilizou os conhecimentos destes temas em outras disciplinas? Pode
descrever algum momento ou fato em que isso foi possivel?
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Prezados colegas,

Apresento-lhes este produto educacional constituido
de uma Sequeéncia Didatica abordando temas da primeira
unidade da disciplina Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT) que fez parte dos itinerdrios formativos
da Matriz curricular do Novo Ensino Médio do Estado de
Minas Gerais.

Trata-se de wm material diddtico inspirado pela
nossa pesquisa realizada com alguns professores de CNT das
Escolas Estaduais da Regido do Vale do Aco em Minas Gerais
e com alunos desta referida disciplina do primeiro ano do
Ensino Médio da cidade de Santana do Paraiso. Este produto
educacional visa inspira - 10s com relagio a disciplina CNT,
atualmente renomeada como Saberes e Investigacio da
Natureza e (SNI) e oferece ferramentas para estruturagio de
suas aulas.

Espero que este material seja 1itil e estou a disposicio
para esclarecer quaisquer diividas quanto a sua aplicagdo em

sala de aula.

Cordialmente,

Ana Paula dos Santos Soares
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1. INTRODUCAO

Em 2022 foi iniciada a implementac¢do paulatina do Novo Ensino Médio (NEM) nas
escolas de Minas Gerais. As mudangas propostas para o Ensino Médio (EM) em todo o Brasil
tém como finalidade tornéd-lo mais atraente, util e pratico para a vida dos estudantes jovens. Isto
€ posto, uma vez que, nos tltimos anos, os jovens vém evadindo da escola de forma significativa,
como mostra os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios continua (PNAD)
(IBGE, 2023). A pesquisa sinalizou que no quarto trimestre de 2023, cerca de 9 milhdes dos
jovens na faixa etdria dos 14 aos 29 ndo completaram o EM. Sendo que 23,5% argumentam que
o abandono € devido a falta de interesse pelo que € ensinado na escola. Este nimero demonstra
que o jovem ndo v€ importincia ou contribui¢do para os seus desenvolvimentos profissional e
pessoal com os conhecimentos e préticas trabalhados em sala de aula.

Com a atual proposta foram incorporados os itinerdrios formativos que sdo novos
conteddos, organizados pela Secretaria Estadual de Educagdo de Minas Gerais, entre eles o de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), que em 2024 passou a ser denominado como
Saberes e Investigacao da Natureza (SIN). O objetivo € a integragdo das disciplinas de Quimica,
Fisica e Biologia, a inser¢do do conhecimento cientifico no cotidiano do educando e ainda
promocdo de acdes cidadas dos estudantes com o uso conhecimento Cientifico de forma critica

em agoes didrias conforme o texto a seguir:

A drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias objetiva permitir aos
estudantes investigar, analisar e discutir situa¢des-problema que emergem de
diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais,
sociais e ambientais (MG/SEE, 2022, p. 65).

Para alcancar os objetivos descritos € necessério que o ensino e a aprendizagem sejam
trabalhados seguindo alguns principios educacionais, tais como: a forma de progressiva
evolucdo da Ciéncia, em que se demonstra toda a constru¢do dos conhecimentos cientificos
com seus desafios; éxitos e derrotas através do Estudo da Histdria da Ciéncia e a Alfabetizacao
Cientifica, em que se insere os saberes cientificos a praticas didrias do educando, de modo a dar
significancias aos seus conhecimentos e vivéncias. Tais discussdes se amparam na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e em didlogo com Cericato e Cericato
(2018), pensando a atuacdo do professor.

Neste sentido, Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) defendem que os processos de ensino

e aprendizagem devem “desenvolver em uma pessoa a capacidade de organizar seu pensamento
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de maneira légica, além de auxiliar na construcao de uma consciéncia mais critica em relacao
ao mundo que a cerca”. Na direcdo do desenvolvimento de exposi¢cdes e de praticas
investigativas e contextualizadas, com temas atuais de acordo com a realidade local, propde-se
a constru¢do de projetos em que o educando com o uso das ferramentas cientificas e
tecnoldgicas possa ser participativo na solucdo de seus conflitos individuais e coletivos,
exercendo o seu protagonismo na aquisi¢ao dos saberes.

Neste contexto, desde a década de 1970, tem se 0 movimento educacional com enfoque
CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente). Nesta proposta CTSA, o aprendizado dos
conhecimentos cientificos € trabalhado por meio da alfabetizacdo cientifica, investigacao
contextualizada e o desenvolvimento de conteddos interdisciplinares. Isto, através de temas
transversais que se possa problematizar as questdes social, politica, econdmica, como temas
geradores e discutir possiveis explicagdes para a situacdo problema (processo investigativo).
Também se considera a base de conhecimentos pré-estabelecidos dos educandos e a partir
destas ideias, desenvolvendo os saberes cientificos (Quimicos, biol6gicos, e mesmo filoséficos,
para a proposicao de solugdes criticas e reflexivas, para a questdo inicial). Este movimento
possui vdrios idealizadores, como exemplo os autores: Mortimer, Bazzo, Delizoicov, entre
outros.

Neste trabalho, destaca-se os trés momentos propostos por Delizoicov Angotti e
Pernambuco (2002), em que a abordagem CTSA € articulada. O primeiro momento € o da
problematizagdo social, que se expde situagdes reais e os educandos sdo instigados a expor o
que pensam sobre o tema inicial. O segundo momento € o da organizacdo do conhecimento,
quando o professor expde o conteido de forma sistemadtica e cientifica e por fim, o terceiro
momento € quando se aplica o contetido abordado, para a resolucao da problemadtica inicial
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Uma problematica intensificada nos ultimos tempos foi o questionamento de verdades
ja consolidadas pelas ciéncias como exemplo a existéncia holocausto, a utilidade das vacinas,
0 aquecimento global, o movimento da Terra dentre outros, por um grupo de pessoas, entre elas
lideres politicos, empresdrios e algumas autoridades que na defesa de interesses proprios, como
¢ de notodrio saber e veiculado pela midia, passou a criar teorias conspiratdrias contra os
principios cientificos.

Em uma perspectiva histérica, embora o tempo presente tenha se sobressaltado em
termos de informacdes falsas e revisionismos nao cientificos as comunidades e aos saberes da
ciéncia, com a cores locais das discussoes politicas e das velocidades de propagacdo dos meios

eletronicos, as informacdes falsas e os ataques aos cientistas e as ciéncias nao sao novidade.



85

Pelo menos, desde o século passado, questdes da astronomia, da vacinacdo e da alimentacdo
balanceada sdo questionadas, sem embasamento cientifico correto (Vilela; Selles, 2020). Em
outros campos do conhecimento, como na histéria, a relativizagdo de processos como
escraviddo, ditaduras e genocidios sdo marcas das dinamicas das negacdes da construcio dos
conhecimentos, das fontes e da realidade material (Stevanim, 2021). Segundo Vilela e Selles,
(2020, p. 1.732) “o negacionismo cientifico ¢ alimentado por uma mentalidade
conspiracionista, na qual hd supostamente um grupo ou um conjunto de ideias, que representa
o oposto de certos valores que os grupos ultraconservadores desejam preservar”.

A intensificac@o deste processo se deu pela gravidade da pandemia de Covid 19, que
enfrentamos e as facilidades de divulgacdo de informacdes falsas e inveridicas, através das

midias sociais que acabou por propiciar o questionamento das producdes cientificas. Este

processo ainda se mantem uma vez que:

os processos cientificos sao construidos colocando-se a prova os préprios fatos
e em meio a dividas por eles suscitadas. Portanto, os negacionistas se arrogam
o direito de também duvidar do conhecimento cientifico, entretanto, sem
passar pelos mesmos processos que dialogam com a empiria produzida em
laboratérios e centros de estudo, conforme destacam (Vilela; Selles, 2020, p.
1.732)

Todo esse processo ressaltou a importancia da educagdo em ciéncia para fornecer uma
compreensdo sOlida dos principios, evidéncias e métodos cientificos para desenvolver nos
educandos a habilidade do pensamento critico para questionar fontes duvidosas e discernir as
informacdes confidveis das mentirosas, transformando-a em um instrumento de combate ao
negacionismo, como também alertara Miguel, Santos e Souza (2022). Como bem descrito a

seguir:

Por fim, entendemos que enfrentar as armadilhas do negacionismo cientifico
deve se constituir uma tarefa inadidvel que retina docentes da educagao basica
e das universidades em um empreendimento compartilhado que debata,
aprofunde a reflexdo sobre as falsas premissas desse negacionismo e,
coletivamente, produza acdes pedagdgicas para pautar esse debate com o
alunado escolar (Cassiani; Selles; Ostermann, 2022, p. €22000).

Assim, a prética do Ensino e Aprendizagem com enfoque CTSA, organizada nos trés
momentos de Delizoicov e a problemética do negacionismo vao ao encontro desses objetivos a
serem alcangados pelas disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza. O enfoque CTSA também

corresponde a um didlogo com Correa e Bazzo (2017) sobre as potencialidades da abordagem
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para o ensino das disciplinas. Neste sentido, esta pesquisa propde uma sequéncia didética para
a disciplina de CNT, que em 2024, passou a ser nomeada como SIN, com enfoque educacional
CTSA, para auxiliar os professores desta disciplina no 1° ano do Ensino Médio de Minas Gerais,
acerca da temdtica do negacionismo cientifico em conjunto com a abordagem dos trés
momentos pedagdgicos, buscando orientar sobre algumas possibilidades temédticas que podem
ser trabalhadas. Ao fim, os objetivos devem ser alcangados, mas, o como fazer corresponde a

um grande desafio enfrentado por professores desta disciplina.
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2. OBJETIVOS

Incentivar o interesse dos alunos pela disciplina da area de Ciéncias na Natureza e suas
Tecnologias, CNT/SIN por meio de uma abordagem compreensivel e acessivel, que
possa indicar a sua relagdo com o dia a dia, tornando-a mais motivadora;

Favorecer o ensino de Quimica e contetidos afins a drea de Ciéncias na Natureza e suas
Tecnologias por meio das praticas contextualizadas, investigativas, tecnoldgicas e
histéricas que possam ser executadas em uma escola publica onde se tem menos
recursos como laboratérios, reagentes e mesmo as vidrarias mais simples, mas que
dispde de Datashow, computadores e internet;

Apresentar um material didatico alternativo aos professores de CNT/SIN para alcancar
os objetivos de aprendizagem presentes na Ementa Curricular de Minas Gerais da

referida disciplina.
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3. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A disciplina de CNT, em 2024, passou a ser nomeada como SIN, a Sequéncia Didatica
aqui apresentada com enfoque educacional CTSA, visa auxiliar os professores desta disciplina
no 1° ano do Ensino Médio de Minas Gerais, acerca da temdtica do negacionismo cientifico,
buscando orientar sobre algumas possibilidades temadticas que podem ser trabalhadas. Neste
sentido, foi proposta a utilizagdo dos trés momentos pedagégicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) para a teméatica Histéria da Ciéncia.

No primeiro momento pedagdgico, chamado de problematizacdo utiliza-se o tema
questionador: os negacionistas sabem o que é Ciéncia? Este tema € utilizado para contextualizar
e instigar os educandos sobre a presenca e importancia da Ciéncia na vida dos educandos. O
segundo momento, consiste no desenvolvimento do conhecimento cientifico em que a partir da
problemadtica inicial, trabalha-se tdpicos, como: definicdo de cié€ncia, senso comum,
epistemologia do conhecimento cientifico, método cientifico, principais descobertas cientificas
e a biografia de alguns cientistas dos trés componentes da formagdo geral bésica: a Quimica,
Fisica e a Biologia. A escolha dos cientistas das trés dreas € essencial para que o professor de
CNT/SIN aprofunde em conceitos dos trés contetidos da formagdo geral bésica, fomentando
assim, o terceiro momento, de aplicacdo dos temas trabalhados.

A abordagem dessas biografias deve ser feita de modo além de se conhecer a histéria
de vida do cientista, entender também a teoria proposta por ele e os impactos desta descoberta
na sociedade e no ambiente. Assim, como exemplo, ao trabalhar a biografia de Rutherford,
desenvolvem-se os conceitos sobre radiagdo, modelo de dtomo proposto, os impactos dessa
descoberta na sociedade da época e os fendmenos da natureza que esse modelo de 4tomo ainda
explica.

Para desenvolvimento das aulas sdo sugeridas algumas praticas, que na auséncia do
laboratério podem ser demonstrativas, leitura de livros, juri simulado, apresentacdo de
simuladores computacionais para auxiliar o entendimento dos modelos propostos e diminuir a
abstracdo dos conceitos e jogos virtuais para instigar a participagdo ativa do aluno.

Por fim, é proposto ao educando com a apropriagdo do conhecimento cientifico
trabalhado, que desenvolva atitudes que contribuam para possiveis solucdes das questdes
trabalhadas durante o bimestre. E 0 momento em que o educando constréi um produto como
material mitigador da problemadtica inicial e relacionado coerentemente com a proposta. A
seguir, os trés momentos pedagdgicos com as sugestdes das atividades propostas e as aulas

correspondentes.
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Momento
Pedagdgico

Atividades

Recursos

Carga
Horaria

Problematizagao

Exposi¢do sobre as caracteristicas e objetivos da disciplina
(CNT) e sua organizagdo durante o ano letivo para em seguida
estabelecer a leitura orientada com a divisdo da turma em
quatro grupos, cada grupo com um dos artigos escolhidos pelo
professor para posterior discussao sobre o “Negacionismo”,
Artigos (anexos):

“Negacionismo: a onda de ceticismo sobre o valor da Ciéncia”
Disponivel em: https://dci.unifesp.br/publicacoes-
dci/entreteses/negacionismo-a-onda-de-ceticismo-sobre-o-
valor-da-ciencia.

“O negacionismo da ciéncia compromete o futuro do Brasil”
Disponivel em: https://jornal.usp.br/artigos/o-negacionismo-
da-ciencia-compromete-o-futuro-do-brasil/.

“Destrinchando o negacionismo a brasileira”.

Disponivel em:
https://www.brasildefators.com.br/2021/06/21/artigo-
destrinchando-o-negacionismo-a-brasileira.

Cada grupo fard para os demais a sintese da ideia principal
apresentada em cada artigo.

E, a partir do entendimento do que seja Negacionismo e seus
impactos para a sociedade lancar a pergunta problematizada:
Quem nega a ciéncia sabe o que é Ciéncia? Consegue viver
sem ela?

Folha
xerografada

2h/a

Organizagdo do
Conhecimento

Introduzir a aula com video como a ciéncia estd presente em
nosso dia a dia https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-
ciencia-esta-presente-no-cotidiano-da-
sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AAncia%20%
C3%A0s%20vezes%20passa%2Ccom%200%20funcionament
0%20das%?20coisas.

Duragdo do video 4,04 min - e logo apds fazer a exposicao de
conteudos sobre o que € ciéncia, sua Evolucao histérica e seus
Principios filoséficos.

Datashow,
computador,
quadro e
pincel

2h/a

Exposi¢do sobre o método cientifico sua importancia para a
sociedade e o desenvolvimento da vida cotidiana e video sobre
a historia da Ciéncia no Brasil.
https://play.ebc.com.br/programas/130/episodios/3742/ciencia
-e-tudo. Durag¢fo 26:44 min

Datashow,
computador,
quadro e
pincel

2h/a

Leitura de artigo o método cientifico e resolucdo de exercicios
propostos em folha xerografada.

https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/metodo-
cientifico.htm

Folha
xerografada,
quadro,
pincel

2h/a

Com o uso do aplicativo Kahoot, Datashow e alguns celulares
dos alunos estabelecer um quiz de perguntas e respostas sobre
mitos e verdades do conhecimento cientifico em relacdo as trés
dreas do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Os alunos serdo orientados a fazer pesquisas em
casa sobre o assunto para participag@o do jogo em sala de aula.
Na impossibilidade do uso dos recursos tecnolégicos pode se
usar folhas de atividades impressas.

Em casa os alunos também fardo a leitura do livro Alquimistas
e Quimicos o passado, o presente e o futuro do autor José
Atilio Vanin que os ajudard na elaboracao da linha histérica
das principais descobertas cientificas e a responder o quiz em
sala de aula e também as resolver questdes sobre o livro nas
avaliacdes de Fisica, Quimica e Biologia.

Computador,
caderno para
anotacgodes e
folha de
Questoes

2h/a



https://dci.unifesp.br/publicacoes-dci/entreteses/negacionismo-a-onda-de-ceticismo-sobre-o-valor-da-ciencia
https://dci.unifesp.br/publicacoes-dci/entreteses/negacionismo-a-onda-de-ceticismo-sobre-o-valor-da-ciencia
https://dci.unifesp.br/publicacoes-dci/entreteses/negacionismo-a-onda-de-ceticismo-sobre-o-valor-da-ciencia
https://jornal.usp.br/artigos/o-negacionismo-da-ciencia-compromete-o-futuro-do-brasil/
https://jornal.usp.br/artigos/o-negacionismo-da-ciencia-compromete-o-futuro-do-brasil/
https://www.brasildefators.com.br/2021/06/21/artigo-destrinchando-o-negacionismo-a-brasileira
https://www.brasildefators.com.br/2021/06/21/artigo-destrinchando-o-negacionismo-a-brasileira
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-ciencia-esta-presente-no-cotidiano-da-sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AAncia%20%C3%A0s%20vezes%20passa%2Ccom%20o%20funcionamento%20das%20coisas
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-ciencia-esta-presente-no-cotidiano-da-sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AAncia%20%C3%A0s%20vezes%20passa%2Ccom%20o%20funcionamento%20das%20coisas
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-ciencia-esta-presente-no-cotidiano-da-sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AAncia%20%C3%A0s%20vezes%20passa%2Ccom%20o%20funcionamento%20das%20coisas
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-ciencia-esta-presente-no-cotidiano-da-sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AAncia%20%C3%A0s%20vezes%20passa%2Ccom%20o%20funcionamento%20das%20coisas
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/como-a-ciencia-esta-presente-no-cotidiano-da-sociedade#%3A~%3Atext%3DA%20ci%C3%AAncia%20%C3%A0s%20vezes%20passa%2Ccom%20o%20funcionamento%20das%20coisas
https://play.ebc.com.br/programas/130/episodios/3742/ciencia-e-tudo
https://play.ebc.com.br/programas/130/episodios/3742/ciencia-e-tudo
https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/metodo-cientifico.htm
https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/metodo-cientifico.htm
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Quadro 7 - Planejamento das atividades da proposta pedagédgica — conclusao

Aula prética (plano de aula e roteiros a seguir) 2h/a
As turmas serdo divididas em 4 ou 5 grupos para realizacdo da
prética em sala de aula uma vez que, no presente caso, a
escola ainda ndo possui laboratério de Ciéncias.

Aula “Abajur de Lava” sobre evidencias de Fendmenos
Quimicos e Fisicos com o intuito de demonstrar alguns passos
do método cientifico para a obtencao de respostas a fatos
cotidianos.

Leitura orientada, discussdo e elaboracdo pelos alunos de 2h/a
solucdes possiveis e cientificamente corretas para o problema
ambiental apresentado no texto “Dé a Cipreste algo que
preste”
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Caso-De-a-
Cipreste-algo- que-preste figl 277918546

Em uma aula expositiva se dard énfase as biografias e
experimentos de quatro cientistas renomados: Isaac Newton,
Rutherford, Bohr e Mendel com demonstracdes de suas leis
através de simuladores computacionais.
https://artsexperiments.withgoogle.com/periodic-table/

Organizagdo do
Conhecimento

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion- computador,
basics/latest/forces-and-motion-basics pt BR.html quadro e
pincel

https://eic.ifsc.usp.br/simulador-mendeliano-online/

https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry/gold-
foil/app/index.html?lang=en&referrer=ck12Launcher&backUr
I=https%3A//interactives.ck12.org/simulations/chemistry.html

Fonte: autoria propria (2024).

3.1. Plano de aula e roteiro de aula pratica sugerida na sequéncia didatica Plano de
aula

e Tema: Abajur de Lava

Competéncias especificas: Analisar e identificar durante a realizacdo dos experimentos
as etapas do método cientifico e inserir os conceitos cientificos trabalhados pelos conteudos da
area de Ciéncias da natureza como Densidade, Solubilidade, Fen6menos Fisicos e Quimicos e
proprio Método Cientifico. A préatica também propde a vivencia pelo aluno das etapas do
método cientifico durante a realizagdo do experimento assim como desenvolver a
interdisciplinaridade dos contetdos da BNCC e o itinerario formativo Saberes e Investigacao
da Natureza Cientifico (SIN) antigo Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Habilidades: (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situacdes problema sob uma perspectiva cientifica.


https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Caso-De-a-Cipreste-algo-%20que-preste_fig1_277918546
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Caso-De-a-Cipreste-algo-%20que-preste_fig1_277918546
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-%20basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-%20basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://eic.ifsc.usp.br/simulador-mendeliano-online/
https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry/gold-foil/app/index.html?lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https%3A//interactives.ck12.org/simulations/chemistry.html
https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry/gold-foil/app/index.html?lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https%3A//interactives.ck12.org/simulations/chemistry.html
https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry/gold-foil/app/index.html?lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https%3A//interactives.ck12.org/simulations/chemistry.html

91

(EM13CNT210MG) Reconhecer as leis da natureza, identificar suas ocorréncias,
avaliar suas aplicagdes em processos tecnoldgicos e elaborar hipéteses de procedimentos para a
exploracdo do Cosmos e do planeta Terra.

Objetivos:

e Identificar e vivenciar as fases do método cientifico (observagdo, problema, hipétese,
experimentacao, resultados e conclusdes) durante a realizacao do experimento.

e Identificar a existéncia dos fendmenos fisicos ou quimicos durante o processo.

e Aplicar os conceitos de densidade, solubilidade e evidencias de reacdes quimicas para
explicar os fendmenos observados.

Contetdo: Método Cientifico. Densidade, Fendmenos quimicos e fisicos e solubilidade,
Tipos de Misturas.

Duracio: 100 minutos

Recursos didaticos: Roteiro com a pratica, Vidraria diversas como béquer ou um vidro
de descarte (vidro de maionese, azeitona etc.) e Reagentes dgua, 6leo. Sal, corante, pastilhas
efervescentes e lanterna de celular.

Metodologia: Inicia-se a pratica com a exposi¢ao fisica ou virtual de uma Lampada de
Lava expondo suas caracteristicas e utilidade como objeto de decoracdo. Durante a exposicao
questionar aos alunos como a lampada funciona e propor a realizacdo da pratica conforme
roteiro em anexo que demonstre o comportamento da lampada. E muito importante que durante
a prética o professor proponha perguntas investigativas aos alunos tais como: O que observam?
Por que determinada substancia localiza-se na parte inferior ou superior do sistema? O que
provoca o movimento das gotas? O que causa a miscibilidade ou ndo de uma substancia em
outra? Estd ocorrendo uma reac@o quimica?

A partir das hipéteses construidas pelos alunos desenvolver os vdrios conceitos
cientificos envolvidos e no final do experimento demonstrar a vivencia do método Cientifico
pelos alunos durante sua realizagdo. De acordo com a disponibilidade de materiais e tempo sdao
sugeridos dois roteiros de praticas: Uma que demonstre a ocorréncia do fendmeno Quimico e

outra do fendmeno fisico.

Avaliacao:
e Participacdo na realizacio dos experimentos e nos debates propostos.
e Resolucdo de Questiondrio proposto.

e Elaboracao de relatorio sobre o experimento.
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Roteiro de aula prdtica 1

Abajur de Lava para evidenciar fenomeno fisico
1- Material e reagentes

- um frasco de vidro;

- colher de sopa;

- Oleo vegetal;

- corante utilizado para colorir alimentos;

- 4gua;

- saleiro com sal.

2 - Fazendo a experiéncia:

- coloque dgua até a metade do frasco;

- em seguida, coloque quatro colheres de dleo na dgua, e aguarde;

- depois que o Oleo parar de fazer bolhas, coloque algumas gotas de corante para alimentos
e observe o que acontece;

- pegue o saleiro e va colocando sal na solugdo e observando o que acontece. Vocé pode
colocar quanto sal quiser. Utilize a lanterna do celular para iluminar o movimento das gotas e da
uma melhor visualizacdo.

3 - Resultados:

Ao adicionar 6leo na dgua, ele ficard por cima, pois ele € menos denso. O sal é mais
pesado do que o 6leo e a d4gua, e a medida que ele vai sendo jogado a essa mistura, vai levando
algumas gotas de 6leo para o fundo. Quando o sal chega ao fundo, comeca a se dissolver, e entdo
a gota de 6leo se desprende do sal, retornando para a superficie. Esta € uma experiencia que
demonstra alguns fendmenos fisicos da matéria como a solubilidade e a movimentacdo das
particulas com base na densidade dos liquidos imisciveis.

4 - Sugestdes de questoes:

1. O que foi observado durante o experimento?
ii. Por que o 6leo e a 4gua ndo se misturam?
iii. Por que o 6leo ficou na parte superior do sistema e o sal depositou no fundo?
1v. O que provocou o movimento das gotas de 6leo?
v.Ocorreu um fendmeno fisico ou Quimico? Por que?
vi.Identifique as seguintes fases do método cientifico durante a realizacdo do

experimento
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a) Problematizacao
b) Experimentacdo
¢) Observacgido

d) Hipdteses

e) Conclusdes

Roteiro de aula prdtica 2

Abajur de Lava para evidenciar fené6meno quimico
1. Materiais
1 recipiente de vidro ou plastico transparente alto 1 litro de 6leo de cozinha
300 mL de dgua
3 pastilhas efervescentes
1 corante da cor que desejar

1 celular com lanterna.

2. Procedimentos:
1. Acomodar o fundo do recipiente na lanterna (ligada) do celular.
ii.  Adicionar 300 mL de 4gua no recipiente transparente.
iii.  Em seguida, adicionar 1L de 6leo (se o recipiente ndo for alto o suficiente, € importante
respeitar a propor¢cdo de uma parte de dgua para trés de 6leo).
iv.  Aguardar uns minutos até que o 6leo se separe da dgua.
v.  Adicionar algumas gotinhas de corante e esperar alguns segundos para ele decantar.
vi.  Acrescentar a pastilha efervescente, uma de cada vez.

vii.  Observar e registrar o que ocorreu.

3. Resultado:

Devido a liberagdo de gds proveniente reacdo da pastilha com a 4gua, as bolhas
deslocam- se ao longo das fases (dgua e 6leo). A lanterna do celular € utilizada para destacar as
bolhas coloridas. Nesse experimento, o professor(a) pode explorar as evidéncias da
transformac¢do quimica ocorrida, como a liberacdo de gés. Pode-se ainda explorar com os(as)
estudantes o que causa essa efervescéncia, desenvolvendo, assim, o conhecimento inicial sobre
as caracteristicas das substincias quimicas envolvidas. E importante, nesse experimento,

explorar com a turma a formacao do gis como uma evidéncia de transformagao quimica.
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4. Questionario sugerido:
i. O que foi observado durante o experimento?
ii.  Por que o 6leo e a dgua ndo se misturam?
iii.  Qual o gds formado apds a adi¢do da pastilha efervescente a mistura?
iv. O que provocou o movimento das gotas de 6leo?
v.  Ocorreu um fendmeno fisico ou quimico? Por que?
vi.  Identifique as seguintes fases do método cientifico durante a realizacio do
experimento
a) Problematizacao
b) Experimentacdo
¢) Observacao
d) Hipdteses

e) Conclusdes

Questoes sobre o Historia da Ciéncia e assuntos correlatos

As questdes podem ser aplicadas utilizando-se de algum aplicativo como, por exemplo,

o Kahoot ou folhas impressas conforme a realidade de cada escola.

Questdo 01 Sabe-se que o método cientifico pode ser constituido de 5 a 7 etapas
conforme o desenvolvimento da pesquisa. A imagem abaixo mostra algumas dessas etapas. Qual

delas ndo estd demonstrada na imagem?

Fonte: https://www.pos.entomologia.ufv.br/og-de-souza-aborda-metodo-cientifico-em-
palestra-online/. Acesso em 27 maio 2024.

a) Observacio


https://www.pos.entomologia.ufv.br/og-de-souza-aborda-metodo-cientifico-em-palestra-online/
https://www.pos.entomologia.ufv.br/og-de-souza-aborda-metodo-cientifico-em-palestra-online/
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b) Experimentacdo
¢) Formulagao de hipéteses

d) Conclusio

Questao 2 Observe a figura abaixo e responda:

Homer nota que seu chuveiro esta coberto por
limo verde. Seu amigo Barney diz pra ele que
leite de coco vai limpar esse limo. O Homer
decide testar molhando metade do chuveiro
com o leite de coco. Na outra metade ele passa
agua. Depois de trés dias fazendo isso, Homer
ndo vé nenhuma mudanga na aparéncia do
limo em nenhum dos lados.

Fonte: https://aulanapratica.wordpress.com/wp-content/uploads/2015/05/print2.jpg

Foram observados os seguintes passos do método cientifico pelo personagem Homer, exceto:
a) Observacdo
b) Experimentacao
¢) Conclusiao
d) Levantamento de hip6teses
e) Resultados

f) Problematizacdo

Questdo 03 Qual a lingua oficial da ciéncia?
a) Portugués
b) Espanhol
c) Inglés
d) Japonés


https://aulanapratica.wordpress.com/wp-content/uploads/2015/05/print2.jpg
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Questao 04 Observe a charge a seguir:

O meéetodo cientifico O meéetodo criacionista
Aqgui estdo os fatos. Que Aqui esta a conclusdo.
conclusdo podemos Que fatos podemos

Tirar deles

encontrar para mante-la?>

Fonte: http://janosbiro.blogspot.com/2008/06/mtodo-criacionista.html

Com base nos conhecimentos sobre Histéria da Ci€ncia e nas charges acima, sdo verdadeiras
as consideragdes abaixo, exceto:

a) No método cientifico a observacdo € realizada antes da conclusao.

b) No método criacionista a conclusdo é obtida antes da observagao.

¢) O método criacionista € empirico e possui seu pilar fundamental a religido.

d) O método cientifico € sistemdtico enquanto o criacionista ndo.

Questdo 05 A pandemia da Covid 19 elevou a importincia das pesquisas cientificas como
respostas ao fendmeno de adoecimento da populacdo de uma forma desconhecida a época em
relagcdo aos sintomas apresentados, medidas de profilaxia e combate a doenca. De acordo com
a metodologia cientifica quando se procura respostas para um fendmeno que ainda ndo foi
estudado qual o primeiro passo a fazer?

a) Produzir hipéteses

b) Criar uma Teoria

¢) Observar

d) Experimentar


http://janosbiro.blogspot.com/2008/06/mtodo-criacionista.html

Questdo 06 Qual das etapas do método cientifico € evidenciada na imagem abaixo?

10 bean seeds
per pot
ad? %

s O s 0
I =
ceTm——— T
[osed
L ]
Identical pots

Independent variable:
amount of water

T P E———
| BT
Experimental Control
group group

Dependent variable:
fraction of seeds that sprout

9/10 seeds 0/10 seeds

sprout sprout
- AR A —,

Fonte: https://consejodelhierro.es/que-partes-de-experimentos-hay/

a) Observacdo
b) Formulagdo de hipéteses
¢) Experimentacio

d) Conclusao
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Questdo 07 Com base nos conhecimentos sobre Histéria da Ciéncia e nas tirinhas abaixo, sao

verdadeiras as consideracdes, exceto:

QUEM FAZ CIiENCIA

DEVE SER CURIOSO,

DUVIDAR, ESTUDAR,
DESCOBRIR.

CIiENCIA PRODUZ
CONHECGIMENTO. ..

...0 CONHECIMENTO
DESTROi MiTOS.

Fonte: https://tirasarmandinho.tumblr.com/

a) A charge atribui caracteristica importantes aos Cientistas.

g
&
o
§
g
5

~

Assomblen UFS

b) A ciéncia é uma forma de conhecimento sistemdtico que explica os fendmenos

obedecendo a leis que foram construidas com base em métodos experimentais.

¢) Ciéncia e Mito sdo sindbnimos

d) Ha diversos tipos de conhecimento como Exatos, Sociais e Bioldgicos.

e) Produzir uma Lei


https://consejodelhierro.es/que-partes-de-experimentos-hay/
https://tirasarmandinho.tumblr.com/
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Questdo 08 A popularizacdo das midias sociais e 0 avango das tecnologias acelerou o
processo de distribuicdo da desinformacdo ressaltando dois fendmenos principais o
Negacionismo e a Pseudociéncia. A dltima pode ser definida como uma construcio tedrica
que tenta mimetizar uma aparéncia de ciéncia, incluindo uma linguagem mais complexa, com
afirmacdes veementes de que os resultados sdo ‘comprovados cientificamente’, ou ‘estudos

299

aprofundados’ (Knobel, 2008). J4 o Negacionismo se caracteriza como aquelas posturas
que num contexto especifico vao contra consensos da comunidade cientifica baseando-se na
distor¢do de estudos cientificos, ou mesmo em resultados, que ndo seguem nenhum processo
ou metodologia cientifica (Miguel; Santos; Souza, 2022)

Baseando nas informagdes acima, pode se afirmar que:

a) Astrologia e Terraplanismo sdo expressoes do Negacionismo Cientifico.

b) A nega¢do do Aquecimento global e a homeopatia faz parte do Negacionismo

¢) O movimento antivacinal e a negacdo ao holocausto sdo exemplos do
Negacionismo Cientifico

d) O Negacionismo € um movimento que s6 ocorreu durante a pandemia da Covid 19.
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Questdo 09 Observe a charge abaixo e responda:

ERA PEQUENO DIZIAM
QUE 2020 TERA

AL| CLONES
e ROBO% POR YOO

2020 CHEGCOU E
ADIVINHA?

NAO TO VENDO
NENHUM ALIENIGENA
LA FORAS

Fonte: https://www.facebook.com/Ascronicasdewesley.

Qual fenomeno € evidenciado na charge acima?
a) Negacionismo
b) Futurismo
¢) Illuminismo
d) Tecnicismo

e) Fake News

Questdo 10 A Charge abaixo evidencia algumas etapas do método cientifico

Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/02/webcomicsnoensinodefisica.html



https://www.facebook.com/Ascronicasdewesley
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/02/webcomicsnoensinodefisica.html
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Qual das etapas do método cientifico ndo estd evidenciada na charge?
a) Formulagao de hipéteses
b) Experimentacdo
¢) Conclusio

d) Observacgido

A seguir, foi proposto um esquema grafico que sintetiza a proposta de planejamento

pedagdgico com base nos trés momentos pedagdgicos:

Figura 10 — Organizacio das atividades propostas na sequéncia didatica de acordo com os
trés momentos de Delizoicov (1° e 2° momento)

_“‘\II

PROBLEMATICA OU TEMA
1* MOMENTO DMICTAL: =
05 NEGACIONESTAS B
SABEM O QUE E CIENCIAT E
o

AMALISE DE FEPORTAGENE
SOERE O MEGACIONIZMD
MO BRASIL

Epistemologia :
d Métod Biografias e
Conhecimento Cientifico
Cientifico
y A
Epi
o Jud a
W o0
5
r;ﬁ
=
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Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 11 - Organizacdo das atividades propostas na sequéncia didatica de acordo com os trés
momentos de Delizoicov (3° momento)

3% MOMENTO

ELABORAGAC DE FOLDERS E
DIVULGACED MA REDES SOCIAIS
DA ESCOLA SOBRE MITOS E
VERDADES DE SABERES
CIENTIFICOS E ACOES DE COMBATE
0 NEGACIONISMD NO BRASIL

ELABORAGAC DE UM PAINEL COM
RESOLUGAD DE ATIVIDADES A LINHA HISTORICA SOBRE AS
DESCOBERTAS CIENTIFICAS

Fonte: Autoria prépria (2024)
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4. AVALIACAO

Podem ser avaliadas, a participagdo no preparo e apresentacdo dos trabalhos e também na
execucdo das atividades propostas durante as aulas. O aluno coordenador de cada grupo fica
responsavel pela elaboracdo de um relatério com a contribuicdo de cada colega e uma sugestao
de nota para o trabalho apresentado. Neste sentido, o professor utilizando os trés momentos
pedagdgicos, atua como um mediador nos processos de ensino e de aprendizagem, realizando
uma avalia¢ao formativa, que contempla o reconhecimento de todas as dinamicas e atividades

propostas.
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S. RESULTADOS ESPERADOS

Com a aplicacao desta Sequéncia Didatica espera-se favorecer a alfabetizacao cientifica
do educando e contribuir com o trabalho dos professores de CNT/SIN ao utilizar a proposta CTSA
para desenvolver aulas tecnoldgicas, contextualizadas e investigativas com a participagdo ativa
do educando na constru¢do do saber cientifico. Ao mesmo tempo, a sequéncia valorizando o
protagonismo discente e o papel de mediador do professor, reconhece os saberes prévios dos
sujeitos, refletindo sobre as questdes cotidianas, as formas de sistematizacdo dos saberes e os

modos de aplicagdo.
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ANEXOS

ANEXO A - Artigo: Negacionismo: a onda de ceticismo sobre o valor da ciéncia
O embate entre o método cientifico e as formas de contestagdo a ciéncia em questdes

como a imunizag¢do pelo uso de vacinas, o surgimento de pandemias e o aquecimento global

Arte: Ana Carolina Fagundes, com imagens: ESO/Igor Chekalin (estrelas), Pixabay (arvores
secas), standret / Freepik (criancas), rostichep/Pixabay (abelha morta)

Publicado em 16 October 2020 19:21 | Ultima modificacdo em 25 July 2023 14:06
Agradecemos a Zysman Neiman, pesquisador e professor associado da Universidade Federal
de Sao Paulo (Unifesp), que efetuou a revisdo técnica deste artigo. O docente foi um dos
redatores do tema transversal voltado ao Meio Ambiente, dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental do MEC (1998), e atualmente preside o Conselho
Curador do Instituto Physis - Cultura & Ambiente e a Sociedade Brasileira de Ecoturismo
(SBEcotur), uma entidade cientifica. E autor de diversos livros nas dreas de Ecologia, Educacéo
e Meio Ambiente, além de editor-chefe da Revista Brasileira de Ecoturismo (Qualis B1) e da
Revista Brasileira de Educacdo Ambiental (Qualis B2).

E fato aceito pela maioria da comunidade cientifica — embora contestado por uma
parcela de seus membros — que as mudancas climaticas sdo produzidas pela atividade humana,
gerando graves consequéncias para o meio ambiente como: perda da biodiversidade,
acidificacdo de oceanos, colapso de ecossistemas, extin¢do de espécies, derretimento de geleiras
e mantos de gelo das regides polares (com a consequente elevagdo dos niveis do mar e avango

sobre ilhas e zonas litoraneas), surgimento cada vez mais frequente de pandemias e repeti¢ao
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de eventos extremos como secas prolongadas, chuvas torrenciais e tufoes. De acordo com Yuval
Noah Harari, autor do livro 21 Li¢des para o Século XXI, “se continuarmos no curso atual, isso
[degradacdo de habitats e extingdo de animais, plantas e ecossistemas] ndo apenas causard a
aniquilacdo de um grande percentual de todas as formas de vida como poderd também solapar
os fundamentos da civilizagao humana”.

As pandemias estariam ligadas as mudancas climdticas e, principalmente, a perda do
habitat natural de animais silvestres, devido ao desmatamento; esses animais, entdo, aproximar-
se-iam de assentamentos humanos, transmitindo doengas. A escritora e reporter Eliane Brum,
em seu artigo O Futuro P6s-Coronavirus J4 Estd em Disputa, publicado em abril de 2020 no
jornal El Pais, aponta que a chegada da covid-19 pode ser considerada o maior desafio do século
XXI. A gripe espanhola, em 1918, que guarda certas semelhancas com a atual pandemia, matou
de 17 a 50 milhOes de pessoas no mundo. A peste bubOnica, na década de 1340, matou
aproximadamente um terco da populacdo da Europa (os dados ndo sdo precisos), embora essa
epidemia sempre ressurgisse em surtos em diferentes locais e épocas.

Ha pensadores que compreendem a crise climética como geradora desses eventos e ha
ainda, infelizmente, os que seguem as voltas com dilemas do século XX, nos quais o dogma do
crescimento € construido sobre a possibilidade de explorar infinitamente os recursos de um
planeta com recursos finitos. Em 2018, o Relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) apontou que a temperatura média global na superficie terrestre
subiu 10C desde a era pré-industrial e que haverda um aumento de 1,50C até 2030 se ndo forem
adotadas medidas consentaneas com o desenvolvimento sustentavel, tais como aproveitamento
de novas fontes de energia, alteracdo radical nos padrdes de consumo e transformaciao dos
sistemas produtivos.

Entre os inimeros trabalhos sobre o tema, citamos o estudo de pesquisadores das
Universidades de Berna (Suica) e Murcia (Espanha), publicado na revista Nature, que
reconstruiu as condi¢des climaticas dos dois dltimos milénios, concluindo que o aquecimento
global, a partir do século XX, foi o maior no periodo analisado. Os registros climéaticos foram
obtidos a partir de dados instrumentais e, indiretamente, pela anélise de anéis de arvores, corais
e sedimentos de lagos. Os achados do estudo indicaram que o aumento das temperaturas médias
ocorreu simultaneamente em mais de 98% do globo terrestre e que as taxas de aquecimento
excederam claramente a variabilidade natural.

Os céticos argumentam, entretanto, que o clima da Terra € ciclico, alternando periodos
de resfriamento e aquecimento, razdo pela qual ndo se pode atribuir a causa deste dltimo ao

aumento do efeito estufa pela acdo humana. Mesmo que se admita a existéncia dessa alternancia
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ciclica, é fato razoavelmente comprovado pelos dados ja obtidos por cientistas em todo o mundo
que as acdes humanas tém acelerado o processo de aquecimento. Como o fendmeno das
mudancas climaticas ndo estd, ainda, totalmente esclarecido, € mais sabio obedecer ao principio
da precaucdo, optando pela conservacdo de recursos naturais e pela adog¢do de praticas
sustentaveis.

Diante das questdes expostas anteriormente, ¢ possivel concluir que a negacdo da
realidade passa pela rejeicdo dos métodos cientificos empregados, até o momento, para chegar
as conclusdes aceitas globalmente — ao menos, no que tange as mudancas climdticas. Essa
negacdo pode ser intencional e caracteriza um método de manutencao do poder que pode ter
vérios efeitos sobre os cidadaos, sendo o principal deles, nos tempos atuais, o de ocupar o
noticidrio e sequestrar o debate com falsos dilemas, como o do “isolamento ou nao isolamento,”
ou da “saude versus economia”, no caso das pandemias. Pode denotar, também, falta de
confianc¢a na ciéncia, decorrente da falta de entendimento sobre como opera o método cientifico.
Independente do motivo que o faz manifestar-se, o problema maior da negacdo da realidade é
que ela produz novas realidades, muitas vezes danosas a sociedade. A pandemia do coronavirus
veio e escancarou esse fato, do qual ninguém poderd mais fugir. Cabe a ciéncia trazer novas
respostas aos dilemas do século XXI, sob o risco de ndo sobrevivermos enquanto espécie, caso
ela fracasse nessa tarefa. Por isso, o desafio que se impde aos jovens cientistas € imenso, € 0
fortalecimento da confianga na ciéncia dependera do didlogo e das estratégias de aproximagao
que pesquisadores e instituicdes se propuserem a realizar com a sociedade,

Aos estudantes de graduacao que se engajarem nos projetos de Iniciacado Cientifica, por
exemplo, compete aceitar a tarefa de difundir o conhecimento cientifico, superando as barreiras
que separam a academia do cidaddo comum. Nesse sentido, a divulgacdo e a popularizacdo da
ciéncia deveriam constar dos objetivos prioritdrios desses programas institucionais, que ja
preveem a exposi¢cdo de pdsteres e a apresentacdo publica de trabalhos. Além de constituir um
instrumento para a prestacio de contas a sociedade sobre os recursos publicos canalizados para
determinado projeto, a divulgacdo cientifica — conforme ressalta o professor Ennio Candotti —
promove a circulacdo de ideias e resultados alcancados em uma pesquisa, permitindo avaliar

seus impactos sociais e culturais.
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Descartes (a dir.) criou o sistema de coordenadas cartesianas, enunciou as leis de
reflexdo e refragdo da luz e, como filésofo, instituiu 0 método racional, cujas regras permitiriam
estender a certeza matematica a todas as dreas do saber. Galileu estudou a queda dos corpos e
o movimento uniformemente acelerado; aperfeicoou o telescopio refrator e fez importantes
observacdes astrondmicas. Acusado de heresia pelo Santo Oficio, abjurou a doutrina do
heliocentrismo, que defendia. Arte: Ana Carolina Fagundes, com imagens: ESO/Igor Chekalin
(estrelas) e Wikimedia Commons (Tales de Mileto, Galileu Galilei, Nicolau Copérnico,

Principia philosophia, manuscrito Timeo, Cosmographia

Principais sistemas explicativos desde a Antiguidade

Efetuando um breve retrospecto sobre as principais teorias e sistemas explicativos sobre
o cosmo que vigoraram desde a Antiguidade, devem-se mencionar inicialmente os fil6sofos pré-
socraticos (séculos VI e V a.C.), que, mediante especulacdes filosoficas, desenvolveram um
conhecimento racional sobre o universo, sem recorrer a explicacOes derivadas da mitologia.
Entre os temas sobre os quais discorreram, figuram: o conhecimento verdadeiro (oriundo da
razao) em oposi¢ao ao conhecimento captado pelos sentidos; a constitui¢do do mundo material
pelos elementos origindrios (physis); a mutabilidade das coisas e a unidade do ser; e o paradoxo

do movimento, analisado por meio de argumentos 16gicos. Nomeamos alguns desses filosofos:
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Tales de Mileto (c. 625 a.C. - [?]), Pitdgoras de Samos (séc. VI a.C.), Parménides (c. 540 - c.
450 a. C.), Heraclito de Efeso (544 - 480 a. C.) e Demécrito (460 - 370 a. C.).

No século IV a.C., Aristételes (384-322 a.C.) produz uma obra de alcance universal,
que até hoje continua a ser referéncia nas dreas de ldgica, ética, politica e retérica. Para esse
filésofo, a ciéncia deve apresentar coeréncia interna, reportar-se a realidade e articular de modo
l6gico as verdades enunciadas. Pode-se chegar a uma conclusdo verdadeira por meio do
silogismo, que é o modelo de raciocinio que relaciona duas premissas — a maior € a menor —,
sendo ambas também verdadeiras. Nesse caso, temos a deducdo (ou o método dedutivo), que é
propria da demonstracdo matemadtica. O conhecimento empirico também fornece base a
formulacdo de conceitos cientificos, de cardter geral. Por meio da inducdo (ou do método
indutivo), chega-se a generalizacdo na forma de um conceito, partindo-se da observacio de
casos singulares que se repetem.

A fisica aristotélica — de natureza qualitativa e integrada as concep¢des metafisicas
desse fil6sofo — foi superada pelas descobertas de Nicolau Copérnico (1473 - 1543), astronomo
polonés, que propds o heliocentrismo. Esta doutrina alterou a concepcdo vigente sobre a
estrutura do universo, refutando também o geocentrismo de Ptolomeu (século II d.C.), que
vigorou por 14 séculos.

Durante a Idade Média, prevalece o teocentrismo, atribuindo-se autoridade cientifica aos
textos biblicos. Nesse periodo, filésofos cristdos buscaram conciliar em seus escritos a razao e
a fé, corporificadas nas teorias de Platdo e Aristoteles e nas verdades contidas nas escrituras
sagradas.

No século XVII, o surgimento de novas teorias cientificas e processos investigativos
propiciaram um avanco extraordindrio da ciéncia. Os filésofos que entdo produziram os
conteddos mais relevantes na drea da metodologia cientifica foram Francis Bacon (1561-1626)
e René Descartes (1596-1650). O primeiro, adepto do empirismo, sistematizou o0s
procedimentos que deveriam levar a construcdo do conhecimento cientifico, instituindo o
método indutivo para a enunciagdo de leis cientificas. O segundo, matemético e cientista,
formulou o método racional-dedutivo, baseado no modelo matemaético, por meio do qual seria
possivel estabelecer um sistema de conhecimentos seguramente verdadeiros.

Nessa época, uma das figuras de maior preeminéncia foi Galileu Galilei (1564-1642), professor
de matematica e autor de estudos pioneiros na drea de fisica e astronomia. Defendeu a teoria
heliocéntrica de Copérnico e formulou os principios do método matematico-experimental, que
se baseava em experimentos € medi¢do dos fendmenos observados. Enunciou leis fisicas,

expressas matematicamente, invalidando a fisica qualitativa de Aristételes.
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Arte: Ana Carolina Fagundes, com imagens: ESO/Igor Chekalin (estrelas), Freepik (cientista,
painel solar), Jan Alexander/Pixabay (setas), Alex Reipert (planta), Wikilmages/Pixabay

(planeta terra)

Contestacao a ciéncia

O esforco para construir o conhecimento racional sobre a realidade material exigiu o
emprego de técnicas e procedimentos cada vez mais rigorosos que demarcaram os limites entre
o que era ou ndo considerado cientifico. A ciéncia, que serviu de base a tecnologia, avancgou,
possibilitando o enorme progresso em todos os setores da atividade humana, mas seus
beneficios ndo foram distribuidos igualitariamente (avalie-se, por exemplo, a aten¢do
insuficiente dedicada ao estudo das doencas tropicais). Nesse contexto, cabe refletir sobre a
finalidade do saber produzido e os principios éticos que o orientam. O filésofo e historiador
Michel Foucault (1926 — 1984) faz uma conexdo entre conhecimento e poder, intelecto e
vontade. Para o autor, ndo s6 o conhecimento gera poder, mas o poder produz conhecimento,
de modo que o cientista ndo atua externamente ao seu momento historico e ndo ocupa um lugar
privilegiado de total liberdade, pois o conhecimento por ele produzido se torna poder para a
esfera politica dominante.

Secundariamente, questiona-se até mesmo a crenca na infalibilidade do método
experimental, erigido em dogma pelo cientificismo. Essa doutrina filosofica, vinculada ao
positivismo, postula a superioridade da ciéncia sobre todas as outras formas de conhecimento,
embora nao tenha aceitagdo irrestrita entre os cientistas. Mais recentemente, as ciéncias
humanas retomam essa discussao e transformaram os proprios “saberes tradicionais” em objeto
de pesquisa, numa busca de valorizacdo de outras l6gicas empiricas (ou ndo) na busca de
conhecimento.

A questido do método parece também impulsionar a onda atual de contestacdo a ciéncia,
que é disseminada pelas redes sociais. Segundo Tatiana Roque e Fernanda Bruno, docentes da

Universidade Federal do Rio de Janeiro, aponta-se uma crise nos modos de aferi¢do da verdade
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que fundamentam o método cientifico, pois hd desconfianca em relacdo a competéncia de
especialistas, que selecionam determinadas evidéncias em detrimento de outras, também
relevantes. Obviamente, pode-se arguir — no caso — que o método é neutro, embora sua
adequada aplicacdo dependa da intencionalidade do pesquisador e de seu compromisso em
especificar as condicdes nas quais as hipdteses foram testadas. Ha também limites impostos a
ciéncia, os quais dependem de fatores contingentes como recursos financeiros, pressdes
externas e interesse objetivo do profissional no desenvolvimento da pesquisa.

A contestacdo aos argumentos cientificos, substituidos por crengas e valores
individuais, aparece também em outras questdes polémicas, que analisaremos a seguir. O
relatério da organizagdo britanica Wellcome Trust, publicado em 2019, analisou os niveis de
compreensdo, interesse € confianca na ci€éncia em uma amostra de 140 mil individuos
pertencentes a mais de uma centena de paises. No Brasil, por exemplo, as convic¢des religiosas
tém primazia para 75% dos entrevistados, quando ha um confronto entre ciéncia e religido. Nos
Estados Unidos, esse percentual corresponde a 60%.

O mesmo relatdrio aponta que a desconfianca em relacao a eficicia das vacinas € maior
nos paises desenvolvidos. Esse fato € comprovado pelo aumento de 400% no niimero de casos
de sarampo na Europa, os quais — segundo a Organiza¢do Mundial da Saidde — saltaram de 5.273
para 21.315 entre 2016 e 2017. Na Francga, um terco da populacdo demonstra ceticismo em
relacdo a seguranca dos imunobioldgicos, atitude que é em parte explicavel considerando-se
que, em 1998, houve a publicacdo de um artigo do cirurgido Andrew Wakefield na revista
Lancet, o qual relacionou a triplice viral a casos de autismo (essa relag@o foi negada em estudos
posteriores, tendo sido também verificada a manipulacdo de dados por parte de Wakefield). No
Brasil e em paises com baixos indices de desenvolvimento social — como Bangladesh e Ruanda

—, a ampla maioria da populacdo reconhece os resultados benéficos das vacinas.

Imagem: Pixabay
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Pesquisas no mundo todo buscam explicar se (e como) acao humana interfere no clima

Acao humana como principal fator associado as mudancas climaticas é consensual, e

posicionamentos contrarios carecem de evidéncias consistentes

A climatologia estd no centro de um dos debates mais polarizados da atualidade, que se
apresenta como confronto entre os defensores do aquecimento global antropogénico e aqueles
que rejeitam sua existéncia. A institui¢do-chave para a elucidacdo desse tema € o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas, mais conhecido pela sigla IPCC (de sua
denominacdo em inglés: Intergovernmental Panel on Climate Change), uma organizagdo
politico-cientifica criada em 1988 no ambito das Nacdes Unidas (ONU) por iniciativa do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizagao
Meteoroldgica Mundial (OMM). Seu propdsito € o de sintetizar e divulgar o conhecimento
produzido por cientistas do mundo todo sobre as mudangas climdticas que afetam o planeta —
especificamente, o aquecimento global —, apontando seus efeitos e riscos para a humanidade e

0 meio ambiente e sugerindo maneiras de combater suas causas.

Principais fatos da evolucao da ciéncia climatica ligada aos gases de efeito estufa

(até a década de 1960):

e Na década de 1820, Jean-Baptiste Joseph Fourier (1766-1830), fisico e matematico
francés, observou que a energia do sol (“‘calor luminoso™) atravessava a atmosfera e aquecia
a superficie terrestre, ao passo que o “calor ndo luminoso” (radiagdo infravermelha) nao
retornava facilmente para o espaco.

e Por volta de 1860, John Tyndall (1820-1893), fisico irlandés, supds que as mudangas
climéticas estariam ligadas as variacdes na composicao da atmosfera. Seus experimentos
mostraram que o vapor d’agua e o didxido de carbono tinham a propriedade de reter o
calor.

e Na década de 1890, o quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) verificou que se
intensificara a concentracdo de didéxido de carbono em razdo das emissdes naturais —
oriundas, por exemplo, da atividade vulcinica — e da queima de carvao pelas fabricas. Essa
condi¢do produzia certo grau de aquecimento. Segundo os calculos de Arrhenius, haveria
um aquecimento médio de 5°C a 6°C na temperatura se a quantidade de diéxido de carbono

fosse duplicada.
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e Em 1938, Guy Callender (1898-1964), engenheiro inglés, afirmou que as concentragcdes
médias de CO2 haviam crescido 10% em cem anos, desde o século XIX. Comparando esses
dados com os registros de temperatura disponiveis, observou uma tendéncia de
aquecimento. Previu que, nos séculos seguintes, as temperaturas manter-se-iam em niveis
mais altos. As conclusdes de Callender foram criticadas em relacdo a sele¢do dos dados e
porque seus calculos deixaram de considerar varidveis importantes.

e A partir de 1945, o estudo dos processos atmosféricos foi aprimorado por meio de
equipamentos que incorporavam novas tecnologias.

e Na década de 1950, o surgimento de computadores possibilitou a elaboracdo de um
volume enorme de célculos, que incluiam a absor¢do da radiacdo infravermelha pelas
camadas da atmosfera. Nessa época ja se sabia que os oceanos podiam absorver parte
considerdvel do di6xido de carbono, mas — conforme atestavam vérios especialistas — essa
capacidade era insuficiente em razdo das emissdes desse gds, que aumentavam a taxas cada
vez mais ripidas.

e No final da década de 1950, iniciou-se o monitoramento dos niveis de CO2 por meio de
estacdes de medicdo instaladas em varios pontos do planeta.

e Em 1967, Syukuro Manabe, em parceria com Richard Wetherald, desenvolveu o primeiro
modelo computacional que simulava o clima global. Com essa ferramenta, foi possivel
verificar que o movimento do calor por conveccdo impedia o aumento maximo da

temperatura na camada de ar préxima a superficie terrestre.

Tercio Ambrizzi, docente do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas e vice-diretor do Instituto de Energia e Ambiente (IEE), ambos da Universidade
de Sao Paulo (USP). Membro do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas
(IPCC), foi um dos revisores dos dois ultimos relatérios da organizacao (2007 e 2013-2014).

Ambrizzi acredita que cientistas do mundo todo superaram a discussido anteriormente
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mencionada. Para ele, hoje ndo se questiona mais (de modo geral) se a atmosfera estd aquecendo
ou se somos nds que contribuimos para a ocorréncia desse fendmeno. O que se tenta prever €
quanto esse aquecimento influenciard nossa atmosfera e a frequéncia dos eventos que se
seguirdo a esse impacto (secas, chuvas em excesso ou ventanias) — ja que os eventos extremos
sd0 uma reacdo atmosférica ao aumento da temperatura.

“Avaliando a progressao populacional desde o inicio do século XIX, percebemos que o
avango da expectativa de vida foi sistemdtico a partir do século passado. Vérios fatores
contribuiram para isso, mas principalmente a ciéncia médica. Diminuimos a mortalidade de
jovens e adultos com o desenvolvimento de medicamentos e vacinas.

Desse modo, o usufruto do planeta foi-se tornando mais agressivo, pois, se hd um nimero
maior de pessoas, demandam-se mais alimentos, mais medicamentos, mais consumo de dgua e
uso do solo. Soma-se a isso o consumo de energia gerada a partir de combustiveis fosseis. As
emissoes de gases poluentes também aumentaram, aumentando, por conseguinte, a temperatura
global. Essa conclusio ndo € nova: no século XIX, uma experiéncia do cientista sueco Svante
Arrhenius calculou que a temperatura da Terra aumentaria 5°C com o dobro de CO2 na
atmosfera. A hipdtese sobre a mudanga do clima veio muito tempo depois, apds a 2°
Guerra Mundial. Melhoramos nosso conhecimento, por exemplo, sobre os sistemas
atmosféricos na medida em que surgiram os satélites comerciais na década de 1970.

Naquele momento, comec¢dvamos a ter condi¢des de comparar as novas informacdes com
dados do passado para tirar conclusdes mais especificas. Foram colocados, lado a lado, os
primeiros numeros registrados pelo homem (1850), informacdes obtidas em testemunhos de
gelo (amostras capazes de revelar informagdes climaticas de até 800 mil anos atrds) e medi¢des
atuais. Concluiu-se que, no passado (ha mais de 15 mil anos), houve ligeiros aumentos de
temperatura em funcdo da maior quantidade de géas carbOnico emitido na atmosfera, mas a

variabilidade do CO2 nessa camada se manteve uniforme.”
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Luiz Carlos Molion, meteorologista brasileiro e docente aposentado da Universidade
Federal de Alagoas (Ufal).

Molion nao discorda de que ha periodos de aquecimento do planeta, mas questiona o
fato de que o fendmeno seja causado pelo homem. Para ele, os modelos aplicados pelo IPCC
possuem fragilidades no seu rigor cientifico. Sua visdo sobre as oscilagdes na temperatura da
Terra baseia-se na hipdtese de Svensmark, formatada por Henrik Svensmark, fisico e professor
no instituto dinamarqués responsdvel pela pesquisa em ciéncia e tecnologia do espago
(Denmark’s National Space Institute — DTU Space), localizado préximo a Copenhague. A
hipétese € que, quando o vento solar estéd fraco, mais raios csmicos penetram na atmosfera, o
que aumenta a formacao de nuvens de baixa altitude, que refletem uma parte da radiacdo solar
de volta para o espago, esfriando o planeta. Svensmark detalhou seu trabalho no livro The
Chilling Stars (2007).

“Acredito que o aquecimento observado entre 1916 e 1946 foi natural e ocorreu, muito
provavelmente, em decorréncia do aumento da atividade solar. O astro tem um ciclo de
aproximadamente cem anos e, a partir de 1920, sua atividade se intensificou.

A reducao de 5% na cobertura total de nuvens do planeta € capaz de levar a um aumento
de 4 W/m2 no fluxo de radiacdo absorvida pela superficie terrestre. Esse valor resultaria em um
aumento de 1,4°C na temperatura média global. Observa-se que a temperatura aumentou em
0,38°C até 2000 e se estabilizou apds esse periodo com a estabilizacdo da cobertura de nuvens.

Além disso, € sabido que os eventos El Nifio injetam grandes quantidades de calor na
atmosfera, tanto na forma de calor sensivel como na de calor latente, afetando a temperatura e
o clima global. O fendmeno do ano de 1997 elevou a temperatura média global em 0,74°C.

Concluo que fica claro, também, que a reducdo de cobertura de nuvens e a alta
frequéncia de eventos El Nifio, observada no periodo de 1983-2000, foram as causas fisicas
naturais do aquecimentoglobal que decorreu no mesmo periodo.

A dindmica movida pela atividade solar e pelos oceanos terrestres é a maior
controladora do clima do planeta Terra. Os oceanos, evaporando mais ou menos, regulam a
cobertura de nuvens. E, quando se perturba o sistema, surgem outros processos que

restabelecem o equilibrio.”
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ANEXO B - Artigo: O negacionismo da ciéncia compromete o futuro do Brasil

Por Mdrcio de Castro Silva Filho (Esalg/USP), ex-presidente da Sociedade Brasileira de

Genética, e outros*
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* Também assinam o artigo os ex-presidentes da Sociedade Brasileira de Genética listados a
seguir: Carlos Frederico Martins Menck (ICB/USP); Edmundo Kana Marques (UFRGS);
Fabricio Rodrigues dos Santos (UFMG); Joao Licio de Azevedo (Esalg/USP); Mara Helena
Hutz (UFRGS); Marcia Maria A. N. Pinheiro Margis (UFRGS); Pedro Manoel Galetti Junior
(UFSCar); Samuel Goldenberg (ICC); Sérgio Olavo Pinto da Costa (ICB/USP)

O Brasil ja passou por muitas crises, sob diferentes regimes e governos. Somadas as
nossas trajetérias como ex-presidentes da Sociedade Brasileira de Genética (SBG),
testemunhamos momentos criticos para nossa democracia, economia e, consequentemente,
nosso bem-estar como nacdo. Vencemos muitos desafios a frente dessa antiga e respeitada
sociedade cientifica. Apesar de tantas experi€ncias e histérias para contar, assistimos
estarrecidos ao resultado do negacionismo e da irresponsabilidade do governo atual. Sao muitos
os exemplos de politicas equivocadas e descaso com a verdade, o que coloca em jogo o futuro
do Brasil como uma nagao livre, democratica e préspera.

Nos assusta como a ci€ncia, a satide, o meio ambiente e a educagdo estdo sendo tratados
de forma autocrdtica. Em quaisquer destas dreas de grande importincia para a sociedade
brasileira, vemos inimeras tragédias anunciadas ou em curso. O Ministério do Meio Ambiente
atual estd tomando atitudes ou ignorando problemas que estdo levando a uma destrui¢cao sem

precedentes da natureza do Brasil, e pior, sendo plenamente endossado pelo presidente. O
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imediatismo governa as acdes desses gestores, como se o fogo que queima as nossas matas e
campos ndo vird cobrar a conta no futuro, impactando a nossa economia pelos prejuizos que
teremos a longo prazo nos setores da agricultura, saide e meio ambiente. Essa conta vird, como
indmeros estudos cientificos de brasileiros e estrangeiros indicam.

O meio ambiente agoniza. A alma dos nossos indios estd sendo vendida num leildao
(parodiando Renato Russo) junto com as riquezas da nossa terra, consideradas pelo governo
como mais valiosas e importantes do que as vidas humanas que nela habitam. Pois ndo sao. As
riquezas do solo da nossa terra sé tém valor se propiciarem bem-estar para os povos que nela
vivem, os primeiros brasileiros. Esses brasileiros querem paz e satde, querem a floresta e os
animais protegidos. De pouco valem os avisos e apresentacdo de dados e evidéncias feitos por
organizacdes governamentais como o Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) ou
Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais). Para se desvencilhar desses
dados, demissdes de pesquisadores e técnicos competentes sd@o a resposta mais comum do
governo, para permitir “passar a boiada”, como disse o sr. ministro Salles. Mais facil ¢ o
governo apoiar a grilagem de terras e garimpeiros clandestinos. As queimadas da Amazonia e
Pantanal seguem, independente de avisos cientificos que demonstram que a agropecudria
brasileira cresce, sem necessitar aumento de terras. De pouco valem os apelos internacionais
que chamam a aten¢do para o momento doloroso em que vivemos tanto em termos de
conservacdo do meio ambiente quanto de direitos humanos. Para o governo federal, que
sobrevive de falsas noticias (fake news), trata-se de uma conspiracio internacional, mesmo
contra toda a evidéncia cientifica.

A ciéncia no Brasil ruma para o desmonte, com cortes inimagindveis, sobretudo para a
formacdo de novos pesquisadores. Os laboratérios de pesquisa estdo sendo sucateados. Os
cientistas, ignorados de uma maneira sem precedentes. O governo vem adotando politicas
indubitavelmente anticientificas. A pesquisa cientifica feita principalmente nas universidades
publicas € totalmente negligenciada, com decisdes que buscam o desmonte de uma estrutura
que tem contribuido com a formacdo de competéncia, desenvolvimento e justi¢a social. O
desprezo pelo conhecimento cientifico por parte do governo tem gerado efeitos catastréficos
para o Brasil, seja na saude, seja no meio ambiente, seja na educacdo. A pandemia de covid-19,
que ja foi considerada gripezinha nas palavras do sr. presidente, continua sendo negligenciada
e matando centenas de brasileiros todos os dias. Ao mesmo tempo que o governo federal cobra
pela producdo imediata de vacinas, estabelece postura de discriminagdo aos centros de pesquisa
que trabalham com os testes de seguranca e eficicia de candidatas a vacinas, como a Fiocruz e

universidades publicas. Posi¢des anticientificas por parte de governantes sao inadmissiveis pela
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sua letalidade, no sentido literal da palavra.

O que falar da educac@o? Que projeto temos para esta pasta, cujos critérios utilizados
para a escolha de seus dirigentes estdo longe de ser técnicos? Nao parece ser por acaso que a
educagio é onde o governo tem batido mais fortemente com seu discurso ideolégico. E
desesperador citar aqui frases como “A vara da disciplina ndo pode ser afastada da nossa casa
(...). Bons resultados ndo serdo obtidos por métodos suaves (...). Deve haver rigor, (a crianga)
deve sentir dor”, vindas daqueles que t€ém (ou tiveram nos ultimos anos) a responsabilidade pela
educacdo dos brasileiros. H4 muito por se fazer na educacio, mas nada justifica o retrocesso a
escuriddo da ignorancia. Além do cardter fortemente ideoldgico, somos ainda surpreendidos
com cortes profundos nos dltimos anos e que continua sendo apresentado para o orcamento de
2021 para a educagdo. Ou seja, tudo que ja estd ruim pode ainda ficar muito pior.

As universidades publicas brasileiras estdo sendo sufocadas pelos enormes cortes de
verbas. Assiste-se a uma clara tentativa de destrui¢do das universidades publicas e da exceléncia
académica, por préticas crescentes que visam erodir da consciéncia coletiva da sociedade o
importante papel transformador dessas instituicdes. Vemos com tristeza a autonomia das
universidades sendo vilipendiada. J4 se somam importantes universidades nas quais o atual
governo tem imposto o reitor a sua comunidade, desconsiderando a tradicdo democratica
construida com muito esfor¢o por essas institui¢des desde o término da ditadura militar. Qual
pode ser a intencao dessas acdes além da destruicao das universidades publicas no Brasil, um
dos maiores patrimOnios de nossa sociedade?

N3ao se faz uma grande nagdo sem ciéncia e educacdo. Nao conseguiremos construir
uma sociedade mais justa, inclusiva e rica para todos se nossa ciéncia e nossa educagao forem
sufocadas e estagnadas. E preciso avaliar que futuro a sociedade brasileira almeja. Continuar
dilapidando os recursos naturais de nosso territério para comprar a custos elevados novas
tecnologias que sao necessdrias para o nosso bem-estar? O que fazer, quando ndo nos quiserem
vender uma vacina, por exemplo, porque ndés ndo teremos capacidade de produzi-la?
Definitivamente, é urgente priorizar a produgdo e a apropriacdo do conhecimento por nossa
sociedade; a ciéncia e a educacdo sdo os instrumentos cruciais para que as futuras geragoes
possam construir uma na¢do verdadeiramente soberana.

Nao podemos compactuar com o estabelecimento do negacionismo cientifico na
madquina estatal e com o desmonte de nossas institui¢des de pesquisa cientifica e agentes de
fomento como vem ocorrendo no Brasil. A negacdo de evidéncias, da ci€ncia e da educacao
pode comprometer o futuro do Pafs por décadas. Independente de posi¢cdes politicas, os ex-

presidentes da Sociedade Brasileira de Genética se colocam de forma totalmente contrdria a
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essa postura indigna do governo federal brasileiro. Se essas atitudes do governo federal, de
negacdo da ciéncia, contra a educagdo, saide, meio ambiente, etc., ndo correspondem a Crime
de Responsabilidade, ndo sabemos o que pode ser. Temos que nos preparar para a reconstru¢ao

do Pais.
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ANEXO C - Artigo: Destrinchando o negacionismo a brasileira

"A realidade que eles negam ndo € a da sociedade de consumo moderna, é a da sociedade

civilizada, do contrato social"

Renato Souza*
Santa Maria | BAF RS |
21 de junho de 2021 as 17:59

"Desde os terraplanistas até os cloroquiners, os antivacinas ou os antiaquecimento global, todos,
Z. £ b [13 5 2 b b
em algum nivel e em algum momento, negam a prépria “realidade dos fatos”, por mais evidente

que ela seja" - Foto: Creative Commons

Eis o problema: pessoas inteligentes que eu conhego dizem estar revendo suas criticas a
ciéncia moderna para nao serem confundidas com negacionistas nem dar argumentos a eles.
Sabe, dizer que os negacionistas sdo criticos da ciéncia e das verdades cientificas é uma
generosidade nossa, e talvez até uma armadilha. Na histdria da filosofia e da propria ciéncia,
muitos gigantes do pensamento ja desceram a lenha nas verdades cientificas, sem nunca terem
passado perto do negacionismo.

Nietzsche apontou seu martelo contra o que ele considerava a idolatria da ciéncia e da
razdo; pragmatistas como William James e Richard Rorty desdenharam das verdades
cientificas, e diziam que a unica coisa que validava a ciéncia era a sua utilidade; Michel

Foucault vaticinou que os enunciados cientificos s6 criavam “efeitos de verdade”, mesmo nao

sendo nem verdadeiros nem falsos, e que a principal consequéncia do desenvolvimento da
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ciéncia ndo era ampliar o nosso conhecimento e sim criar e institucionalizar novas formas de
poder; Thomas Khum prop6s que as verdades cientificas eram relativas e s6 valiam dentro dos
critérios do paradigma em que foram cunhadas; Karl Popper reprovava qualquer pretensao a
“comprovagdo cientifica”, e cravou ser impossivel chegar a verdade por meio da ciéncia.
Decolonialistas como Boaventura de Souza Santos denunciaram o “epistemicidio” que a ciéncia
moderna produziu em paises colonizados, eliminando toda e qualquer forma de conhecimento
ancestral baseado em experiéncias histéricas locais. P6s modernistas de toda a ordem rejeitaram
peremptoriamente a ideia de verdade e as generalidades cientificas, atribuindo a ciéncia uma
espécie de mistificacdo do mundo, e ao seu uso grande parte das mazelas de nosso tempo.

Além disso, muitas das mais inovadoras, progressistas, democrdticas e inclusivas
iniciativas populares da atualidade, como a agroecologia, a pesquisa participativa, as praticas
integrativas em satde e a extensdo rural dialégica, ndo poderiam existir nem abrir espacos
proprios de a¢do sem uma critica contundente a ciéncia moderna e as “verdades cientificas”
vigentes, que dominam os curriculos escolares, os conselhos profissionais, as agéncias
reguladoras e as politicas publicas, exercendo um poder coercitivo contra tudo o que nao se
alinhe a elas.

A lista é longa e poderiamos prosseguir com ela pedantemente. Mas basta dizer que se
excluissemos toda e qualquer forma de critica a ciéncia e as verdades cientificas que
conhecemos, a histéria do pensamento do século XX praticamente desapareceria.

Nenhum dos autores acima mencionados sdo marginais ou marginalizados na histéria
do pensamento, ao contrdrio, muitos deles sdo o proprio mainstream. Mas apesar de
desacreditarem das verdades cientificas, tampouco eram negacionistas. Porque os negacionistas
ndo sdo apenas criticos da ciéncia, eles negam toda e qualquer forma de discurso intelectual, e
negam os proprios fatos. E isto que tentarei mostrar aqui.

Portanto, simplesmente negar a negacao da ciéncia dos negacionistas, além de impreciso
pode ser perigoso, porque se corre o risco de colocar no mesmo barco o negacionismo € o
pensamento critico, inviabilizando um debate acerca dos efeitos perversos da hegemonizagao de
uma forma tinica de pensamento cientifico.

Da mesma forma, combater o negacionismo simplesmente colocando-se ao lado da
ciéncia moderna, que ja conta com o poder da maioria das instituicdes ao seu lado, pode ajudar
ainda mais a cercear uma série de iniciativas de constru¢ao de conhecimentos inclusivas e
participativas que emergem em campos populares, e que precisam de alguma forma de critica
da ciéncia para serem reconhecidas e legitimadas.

Assim, o objetivo deste texto é conciliar o combate ao negacionismo com a necessaria
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critica a ciéncia e a hegemonia da ci€éncia moderna, que tem sido feita pelo menos nos tltimos
150 anos. E assim, continuar apoiando um pensamento critico que visa tornar o conhecimento
mais plural, inclusivo e democritico, sem com isso ter de aceitar ou dar argumentos ao
negacionismo. A questdo é como fazer isso?

Bem, a meu ver hd basicamente duas solugdes para este problema, uma moral e outra
epistemoldgica.

A solucdo moral: quando a intencao € a métrica de distanciamento

Se formos analisar o contetddo das criticas a ciéncia moderna e a razao produzidas na
filosofia e nas ciéncias sociais, veriamos que a maioria delas denuncia o cardter autoritario e

3

determinista da ideia de “verdade cientifica”, e o impeto normalizador e coercitivo da
racionalidade moderna, em grande medida patrocinada pelo conhecimento cientifico. De certa
maneira, denunciam que a ciéncia nos tornou objetos da técnica, destituindo nossas
caracteristicas de sujeito. De outro lado, propugnam que a hegemonia de uma tnica forma de
fazer ciéncia funciona como antolhos a limitar nossa visdo de mundo; entdao, de certa forma, e
paradoxalmente, o método cientifico também serve para limitar o nosso conhecimento, ndo
apenas para amplid-lo.

Iniciativas de construcdo de conhecimentos no campo popular que pululam em toda a
parte como citei acima, partem destas criticas para poder investir em formas de producao de
conhecimentos que emerjam dos contextos em que serdo usados, que sejam apropriados pelas
pessoas que serdo beneficiadas, e que atuem sobre os problemas que deverdo dar cabo. Assim,
professando uma visdo emancipadora ndo apenas do acesso, mas também da construcdo do
conhecimento, esta critica da ciéncia moderna busca tornar o conhecimento mais inclusivo,
democratico e plural, combatendo as estruturas e instituicdes que transformam a ciéncia e a
verdade cientifica em forgas repressivas e concentradoras de poder e de renda.

J4 os negacionistas negam a ciéncia e o discurso intelectual apenas para que sua visao
ideol6gica do mundo possa ter espaco como uma narrativa legitima, e para que se empodere a fim
de impor a vontade prépria e de seu grupo sobre os demais.

Do ponto de vista moral, a inten¢do do negacionista com a negacao € dar legitimidade
e justificacao aos seus atos de vontade, as suas visdes pessoais de mundo e aos seus instintos mais
primitivos. Negacionistas negam os dados sobre o desmatamento para continuar desmatando,
negam o aquecimento global para continuar queimando combustiveis fosseis, negam as causas
sociais da violéncia urbana para continuar matando as populagdes periféricas na “guerra as
drogas”, negam a auséncia de correlacdo entre o armamento da populacdo e a redugdo da

criminalidade para poder alimentar seu fetiche por armas, negam a eficdcia das vacinas para



128

que as doengas possam ser usadas como mecanismo de controle.

Negando a validade da ciéncia e do discurso intelectual, os interesses, desejos e
ideologias do negacionista finalmente encontram um lugar no mundo, e sé precisardo de vontade
e poder para que se imponham sobre os demais.

Entdo, a negacdo da ciéncia dos negacionistas ndo é uma atitude voltada ao
conhecimento em si, e sim voltada a legitimacdo de suas préprias ideologias, interesses e
desejos, a despeito da coletividade da qual fazem parte e da histéria da qual sdo herdeiros.

Porém, embora esteja claro que ha um distanciamento moral enorme entre os criticos
histéricos da ciéncia moderna e os negacionistas, ndo devemos parar por aqui, precisamos
continuar destrinchando o negacionismo, tanto porque a questdo moral ndo esgota a
compreensdo deste fendmeno no Brasil, quanto porque ela exige recorrer a ideias metafisicas
como Bem e Mal, que sdo como bumerangues que a qualquer momento podem se voltar contra
quem atirou.

Por isso temos que desdobrar também os limites epistemoldgicos do negacionismo, e
desmascarar a falsidade que € aquilo que eles chamam de narrativas.

A solucao epistemoldgica: quando a narrativa € a falsificacdao da realidade

Para aclarar essa ideia, eu iniciaria estabelecendo trés niveis de conhecimento: a
evidenciacdo dos fatos, a interpretacdo dos fatos e a teoriza¢do. A evidenciacdo dos fatos
representa a reunido e organizacdo dos dados que permitam reconhecer, descrever e
correlacionar objetivamente fatos concretos. Interpretacio € a atribuicdo de sentido aos fatos,
de forma que permita a sua compreensao. E a teorizacao € a inscri¢do destas interpretacdes numa
estrutura cognitiva maior, que permita generaliza-las para outros contextos e fatos semelhantes.

Vou dar aqui um exemplo bem simples sobre isso, de um fato amplamente conhecido. H4
alguns meses um homem negro foi morto por espancamento no estacionamento de um
supermercado pelos segurancas do local. Toda a a¢do foi filmada em video e dudio. Nao houve
davidas sobre a evidéncia do fato, foi uma morte brutal por espancamento, a vitima era um
homem negro e os agressores eram segurangas do local. Apés evidenciado o fato, a primeira
interpretacdo que circulou na internet foi de que se tratava de um crime de racismo, e havia
alguns indicios para isso, embora ndo se pudesse cravar esta versao como definitiva. Por fim, a
teoria mais contundente para sustentar este tipo de interpretacdo € a do racismo estrutural, que
diz haver um racismo ticito impregnado na cultura e nas instituicdes sociais do pais, que torna
a discriminagdo racial invisivel e faz com que muitos atos racistas nem sejam percebidos como
tal.

N3ao interessa aqui discutir se esta interpretacdo e teoria sdo vélidas para este caso ou
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ndo, mas sim estabelecer uma linha diviséria entre o conhecimento objetivo e o subjetivo, entre
aquele sobre o qual se pode falar em verdade e falsidade, e aquele em que se pode falar no
maximo em validade, por ser subjetivo e contingente.

Pois bem, o nivel da evidencia¢do dos fatos € o da objetividade; aqui é o lugar da verdade
e da falsidade. Aqui ndo se pode dizer o que ndo € sobre algo que &, ou o que € sobre algo que
ndo é. Face a evidéncia dos fatos, dizer que o homem nao era negro, que a morte nao foi por
espancamento, que nio foi um ato covarde e extremamente violento, que os assassinos nao eram
segurancas do local seria falso. Porém, é admissivel questionar a interpretacdo de que foi um
crime de racismo ou que tenha sido fruto do racismo estrutural.

Fatos bem evidenciados como este nao dao lugar a versdes divergentes, entdo no nivel
dos fatos ndo se pode falar em narrativas ou interpretacdes. SO se pode falar em verdade ou
falsidade. Mas, nos niveis da interpretacio e da teoria é perfeitamente valido se ter olhares
divergentes, narrativas dissonantes, enunciados controversos sobre os mesmos fatos.

Nas diferentes ciéncias, hd pouca divergéncia quanto a evidencia dos fatos, mas muitas
disputas e controvérsias entre interpretacdes e discursos tedricos diferentes. Nenhuma teoria
econdmica negava o fendmeno da hiperinflagao brasileira nos anos de 1980 a 1994, mas havia
muitas interpretagdes e teorias divergentes sobre como explica-lo e como supera-lo. Marxistas
e neoliberais ndo discordam sobre ter havido uma brutal concentra¢do de renda capitalista no
século XX, mas discordam sobre o seu fundamento, se € fruto da auséncia do Estado na
economia ou do excesso de intervengao.

Socidlogos e especialistas em seguranga publica ndo discordam sobre o aumento da
violéncia urbana nas udltimas décadas, mas hd muita discordancia sobre sua interpretacdo e
explicagdo, se é fruto do aprofundamento das desigualdades sociais e das proprias politicas de
repressdo, ou se, ao contrdrio, se deve ao afrouxamento de mecanismos repressivos que geram
impunidade e mais violéncia.

Entdo, o nivel da evidenciacdo dos fatos € o lugar da verdade e da falsidade (¢ aqui que
se situam as fake news, por exemplo), enquanto que os niveis da interpretacdo e da teorizacao
sdo lugares das narrativas, das divergéncias cientificas legitimas e dos diferentes discursos
tedricos. Negacionistas ndo negam apenas a ci€ncia, eles negam também os fatos

A grande questao aqui é que os negacionistas nao negam apenas a ciéncia, eles negam
também os fatos. Desde os terraplanistas até os cloroquiners, 0s antivacinas ou os
antiaquecimento global, todos, em algum nivel e em algum momento, negam a prépria
“realidade dos fatos”, por mais evidente que ela seja. Por mais que se evidencie o aumento

médio da temperatura do ar e da dgua, a esfericidade da Terra, a eficicia da vacinacdo em
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debelar doencas que assolavam o mundo hd séculos ou a ineficicia da Cloroquina, os
negacionistas continuardo virando as costas para a realidade dos fatos.

E aqui reside uma questdo muito importante para distinguir os negacionistas dos
verdadeiros criticos da ciéncia. E que muitos enunciados cientificos que os negacionistas negam
afirmando terem uma outra narrativa ou uma outra interpretacao a respeito, na verdade nao estdao
nos niveis da interpretacdo ou da teoria, estdo no nivel dos fatos, mesmo sendo enunciados
cientificos. E como pode isso? Ora, é que a ciéncia ndo apenas estuda os fatos, boa parte da
atividade cientifica se dedica a produzir os proprios fatos, os “fatos cientificos”.

Um experimento por exemplo, como a administragdo de vacina e placebo em 30.000
pessoas para testar a sua eficdcia € um fato objetivo. Quando se constata que as 15.000 pessoas
que receberam a vacina tiveram 75% menos contagio que as ndo vacinadas € 98% menos mortes
que as 15.000 do grupo do placebo, por exemplo, isso € a evidenciacdo de um fato, ndo esta no
nivel da interpretacdo ou da teoria. A tnica interpretacdo que este fato permite € de que a vacina
¢ eficaz para reduzir o contdgio e a morte. Entdo, para este fato ndo cabem narrativas, porque a
ciéncia, aqui, estd ela propria produzindo um fato cientifico.

Neste tipo de caso, negar a ciéncia € negar os proprios fatos, entdo este negacionismo
ndo € uma questdo de narrativa ou interpretacao, € uma questdo de falsificacao da realidade.

Da mesma forma, sair da 6rbita da terra para poder ver, fotografar e filmar a sua evidente
esfericidade € um fato cientifico, s6 possivel com o advento dos foguetes, da cAmera fotografica
e da filmadora. O mesmo ocorre com o termdometro que permite medir e registrar séries
historicas de temperatura da Terra, e assim por diante.

Mas a ciéncia nao sé produz os fatos que ela propria usa para confirmar suas hipéteses,
ela também produz boa parte da realidade que nos cerca, os medicamentos que nos curam, os
avides que nos transportam, os pixels que registram nossa imagem, e também a forma como
vivemos, como educamos nossos filhos, como exercitamos nosso corpo, como nos
alimentamos. Num certo sentido, a vida moderna €, ela prépria, um fato cientifico, entdo, negar
a ciéncia (que ndo é o mesmo que criticd-la como fizeram intimeros pensadores), em certa
medida, € negar a propria realidade dos fatos.

Assim, aquilo que os negacionistas costumam negar nem deveria estar em discussao.
Nao é uma questdo de narrativa, ¢ uma questdo de evidéncia objetiva, o que me coloca a
hipétese de que os negacionistas simplesmente usam o termo narrativa como uma licenca para
mentir.

Mas, 14 no inicio eu falei que o negacionismo poderia ser enfrentado tanto do ponto de

vista moral quanto epistemoldgico, porque havia algo errado tanto nas suas intengdes como na
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negacdo do conhecimento em si. Pois bem, chegou o momento de fazer estas duas facetas se
encontrarem. Ou seja, onde e como a forma de negacdo dos fatos e do discurso intelectual
encontra as intengdes obscuras dos negacionistas?

Negar os fatos para construir uma realidade paralela

Os negacionistas ndo suportam os fatos porque os fatos desmentem a realidade que eles
desejam. Entdo, eles negam os fatos, e assim vivem em uma realidade paralela que confirma
todos os seus desejos, vontades e ideologias. Acho mesmo que muitos desejam tdo fortemente
que a realidade fosse outra que acreditam nesta realidade paralela que criam.

Mas hd um busilis aqui! Note que os negacionistas negam a eficdcia das vacinas, as
evidéncias do aquecimento global, do desmatamento, da degradacdo ambiental, da esfericidade
da terra, da ineficdcia do armamentismo para a segurancga publica, mas ndo negam o avido com
que rasgam o céu em suas viagens de férias, o jetsky que ostentam na praia, a medicina de ponta
que salva suas vidas, ou o arranha céu que habitam sobre a orla de Miami. Embora todos sejam
frutos do mesmo progresso da ciéncia, sua negacdo € seletiva.

E como pode isso? Como podem negar a vacina, mas entregar o proprio corpo para ser
devassado numa lipoaspiracao, se ambos decorrem dos mesmos avangos na ciéncia médica?
Para mim esta € uma questdo chave para entender o negacionismo a brasileira: é que ele € um
movimento reaciondrio, nostélgico, segregacionista e que se opde aos avancos civilizatorios. A
realidade que eles negam ndo é a da sociedade de consumo moderna, é a da sociedade
civilizada, do contrato social, da liberdade, mas com igualdade e fraternidade. No fundo, eles
desejam modos de vida barbaros, onde a civilidade e a cultura humana ainda ndo tivessem
dominado nossas pulsdes violentas, e onde o contrato social ainda ndo tivesse colocado o
interesse da coletividade a frente da liberdade individual.

Entdo, boa parte do ethos da sociedade de consumo moderna lhes serve, porque também
tem algo de barbaro em ostentar uma Ferrari ou uma cobertura em Miami quando bandos de
criancas famintas pedem comida nos cruzamentos e dormem sobre papeldes embaixo das
marquises. E af estd a diferenca entre a vacina e a lipoaspiracio ou os tratamentos de ponta do
Albert Einstein: embora ambos sejam fruto da mesma medicina moderna, a vacina € uma
estratégia de sadde coletiva, indiscriminada, que impde limites a individualidade porque s6
funciona se houver uma adesao massiva a ela, enquanto a Lipo e os tratamentos de ponta, além
de servirem a distin¢do social por serem excludentes, atendem a desejos e interesses individuais.
N3ao hé porque nega- los, entdo.

Por isso o negacionismo sempre se volta a defender barbarismos: desmatamento,

degradacdo ambiental, poluicio do ar, armamentismo, nazismo, segregacdo de doentes
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infecciosos. E até a folcldrica defesa da terra plana, no fundo, € a nostalgia de um tempo em
que se morria por desafiar os dogmas tradicionais com conhecimentos novos.

Negar o discurso intelectual para dar voz e vez aos néscios

De outro lado, os negacionistas ndo negam a ciéncia em si, eles negam toda e qualquer
forma de discurso intelectual. A ci€ncia € apenas um deles, talvez o mais evidente e importante
na atualidade, mas eles negam também a filosofia, o direito, a teologia, a historia.

E por que negar o discurso intelectual? Ora, para destruir a autoridade que este tipo de
discurso naturalmente confere, e assim abrir espago politico e de poder para os néscios, os que
ndo sabem o que dizem, os sem discernimento, os estipidos, ignorantes, incapazes e ineptos,
que €, de certa forma, no que o préprio negacionismo os transforma. Nao ha como competir
com o discurso intelectual no campo dos argumentos, entdo eles precisam desautorizi-lo
previamente, acusando-o de ideoldgico, parcial, vendido, e associando-o a defesa de
abominacdes morais, a interesses sombrios e a dominagdo cultural. Assim, ndo precisam entrar
no mérito em si do que dizem.

Em certa medida isto tem dado certo como estratégia politica no Brasil, a julgar pelo
governo negacionista que temos atualmente e a horda de bedcios que aparelham os mais diversos
setores do Estado e do governo. Nao hd um especialista respeitdvel sequer que responda a altura
do cargo nas principais dreas do governo, ocupadas e comandadas por gente tdo preparada para
estarem ali quanto poderiamos encontrar em qualquer cervejada de amigos apds uma pelada de
futebol.

Mas isso s6 foi possivel porque, antes, houve o ataque e destruicao da autoridade que o

discurso intelectual confere. E quando se cria um véacuo de autoridade sobre qualquer assunto,
qualquer um que detenha algum recurso de poder pode se investir de autoridade sobre ele.
Por fim, ndo dariamos cabo de destrinchar o negacionismo a brasileira se nao disséssemos que
esta destrui¢do da autoridade intelectual s6 se tornou possivel na era das redes sociais, porque
foram elas que dissolveram os filtros que existiam para que as pessoas tivessem direito a fala
anteriormente. Sim, na época em que a fala publica precisava de palanques fisicos e espacos na
grande midia, era preciso acumular algum tipo de autoridade prévia para poder acessar estes
meios, e assim poder influenciar pessoas.

Para aparecer na midia, por exemplo, vocé precisava ser sindicalista, politico,
intelectual, lider religioso, empresdrio ou alguma outra coisa que lhe conferisse certa autoridade
e direito de estar ali. Entdo, havia filtros que geralmente excluiam os néscios e bedcios que hoje
infestam as redes sociais e os mais diversos cargos publicos do governo brasileiro.

Mas, com o advento das redes sociais eles puderam construir seus proprios espacos de
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fala, tornando-se influenciadores publicos mesmo que nio tivessem nenhuma autoridade prévia
pra isso. Ao contrdrio, sua autoridade advinha exatamente do engajamento que obtinham nas
redes, o que nao tem qualquer vinculagdo com o mérito do conteido que produziam ou
veiculavam.

E assim as redes sociais inverteram a equacao, viabilizando o negacionismo: se antes era
preciso ter alguma autoridade para romper os filtros institucionais e ter direito a fala, agora,
numa internet sem filtros, o engajamento produzido por uma fala de livre acesso € que produz
influéncia e autoridade. E todos sabem como se produz engajamento e influéncia nas redes
sociais, ndo mesmo? Nao tem absolutamente nada a ver com o valor, mérito, assertividade,
importancia social ou veracidade do que vocé produz ou faz 1a. Ao contrario, normalmente as

coisas mais tolas sdo as mais influentes e populares.

Ligando os pontos

Negacionistas, de certa forma, sempre existiram, € a0 menos em relacdo as vacinas a
sua distribui¢d@o social pregressa era até bastante democratica, indo de uma esquerda alternativa
motivada por uma espécie de desejo de regresso a natureza, até uma extrema direita reaciondria
movida por uma ideia pré civilizada de liberdade e por um apego dogmético a supersti¢des
religiosas.

Mas o que afirmei até aqui é que o negacionismo a brasileira, que é essencialmente
reaciondrio € de extrema direita, € motivado por um desvio moral préprio associado a
nostalgia de um mundo incivilizado, onde as suas ideologias, vontades e pulsdes primitivas
pudessem ser realizadas sem as restricdes institucionais vigentes e sem a necessidade de
validacdo pelo interesse publico.

Para isso, eles ndo negam apenas a ci€ncia, negam também os préprios fatos e dentro
deles aquilo que chamamos de “fatos cientificos”, e fazem isso com vistas a tentativa de dar
vida a uma realidade paralela, que embora ndo confirmada pelas evidéncias faticas estd mais ao
gosto de suas ideologias, vontades e pulsdes.

De outro lado, negam todo e qualquer discurso intelectual, inclusive da prépria ciéncia,
mas ndo apenas dela, visando destruir a autoridade que este tipo de discurso confere e com isso
abrir espaco para os néscios e bedcios que os habitam, dando-lhes direito a voz e a vez na esfera
publica.

Nao podemos confundir, entdo, este negacionismo reaciondrio € perverso com a

histdrica, legitima e progressista critica que tem sido feita a ciéncia moderna e suas deletérias
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consequéncias sociais e politicas, nem abrir mdo de continuar fazendo esta critica, tdo
necessdria nao sO para revisdes necessarias sobre o conhecimento no préprio campo académico,
como também para a existéncia de inimeras experi€ncias de conhecimentos populares, bem
mais plurais, democréticas e inclusivas do que o mainstream cientifico vigente.

*  Renato Souza, professor Titular da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), formado
em Engenharia Agronomica pela Universidade Federal de Pelotas (1992), mestrado em
Economia Rural pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1996) e doutorado em
Administragdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2004).

* Este é um artigo de opinido. A visdo do autor ndo necessariamente expressa a linha editorial
do jornal Brasil de Fato.

Edicao: Katia Marko
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ANEXO D - Artigo: Método cientifico

O método cientifico é uma forma sistemética de estudar fendbmenos, baseando-se em
observacoes, testes de ideias e andlise de resultados para formar conclusdes confidveis.

O método cientifico serve como uma bussola para a pesquisa cientifica.

O método cientifico ¢ uma ferramenta de instru¢des adotada pelos cientistas para
padronizar suas descobertas, tornd-las passiveis de serem validadas e aceitas pela comunidade
cientifica, e de serem replicadas de forma segura para a populacdo em geral. Nesse sentido, a
sua importancia estd na capacidade de fornecer uma base sélida e confidvel para a compreensao
do mundo natural, permitindo a replicacdo e verificacdo de resultados por diferentes
pesquisadores.

Nesse contexto, imagine Isaac Newton ao descobrir as trés grandes leis da Fisica,
especialmente a lei da inércia, por meio da qual, ao observar objetos em movimento, percebeu
que eles tendiam a permanecer em movimento, a menos que uma forga externa os parassem.
Mas para chegar de fato a essa conclusao, primeiro ele idealizou, ou seja, criou uma hipétese
sobre o fendmeno, depois testou essa hipotese vérias vezes de modos diferentes, e, por fim, a
partir dos resultados concluiu que estava diante de um fato que sempre iria se repetir,

independentemente de qualquer circunstancia, ou seja, uma lei da natureza.

Resumo sobre método cientifico

e O método cientifico € uma abordagem sistematica para investigar fenOmenos naturais,

adquirir conhecimento e testar hipdteses.

e Ele envolve vdrias etapas, comecando com a observacdo de fendmenos naturais.
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Com base na observacdo, os cientistas formulam hipéteses testdveis.

Os experimentos sdao projetados para testar essas hipdteses, coletando dados e
analisando resultados.

Os dados sdo analisados estatisticamente para determinar se eles suportam ou refutam a
hipétese.

Com base na analise dos resultados, os cientistas formulam conclusoes.

Os resultados s@o comunicados por meio de publicagdes cientificas, apresentacdoes em
conferéncias, etc.

E fundamental para garantir que as conclusdes sejam baseadas em evidéncias sélidas e
passiveis de verificacdo por outros pesquisadores.

Na Biologia, o método cientifico é essencial para a investigacdo e compreensdo dos
sistemas vivos.

Na Filosofia, o método cientifico é aplicado na investigacdo de questdes fundamentais

sobre a natureza da realidade, do conhecimento e da moralidade.

O que é método cientifico?

O método cientifico ¢ um conjunto de procedimentos utilizados para a obtencao e analise

de conhecimentos de forma sisteméatica e controlada. Em outras palavras, ¢ uma abordagem

usada para investigar fendmenos naturais, adquirir conhecimento e testar hipéteses para chegar

a conclusdes que podem levar a novas hipéteses e ao ciclo de investigacdo cientifica continua.

— Exemplos de método cientifico

Cientistas médicos: usam o método cientifico para testar a eficicia de novos
medicamentos e tratamentos. Para isso eles formulam hipéteses sobre como um tratamento
pode funcionar, realizam ensaios clinicos controlados para testar essas hipdteses e analisam
os resultados para determinar se o tratamento € seguro e eficaz.

Quimicos: investigam novas substancias e testam suas propriedades fisicas e quimicas nas
mais variadas dreas, como de medicamentos, materiais e alimentos, por meio de
experimentos que os conduzem para a validacdo de uma hipétese e consequentemente para
o desenvolvimento de novas substancias.

Astronomos: usam o método cientifico para estudar o universo. Eles observam fendmenos

como estrelas, planetas e galdxias, formulam hipéteses sobre sua origem e comportamento,
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e usam telescopios e instrumentos especializados para coletar dados que apoiem ou refutem

suas hipdteses.

Etapas do método cientifico

O método cientifico geralmente segue uma série de etapas que come¢a com a
observacdo de fendmenos e a formulacdo de uma pergunta de pesquisa. A partir dai,
desenvolve-se uma hipdtese, que é um palpite sobre a relacdo entre duas ou mais varidveis. A
sequéncia prossegue com a realizacdo de experimentos ou coleta de dados, andlise dos
resultados para confirmar, refutar ou modificar a hipétese inicial, e por fim a formulacio de

conclusdes, conforme pode ser visto no esquema abaixo:

METODO CIENTIFICO

v o
O 0 J,;rf

V
OBSERVAGAO PERGUNTAS HIPOTESES EXPERIENCIA RESULTADOS CONCLUSOES
| >

Sendo assim, podemos descrever os passos da seguinte forma:

1. Observacao: os cientistas observam fendmenos naturais de interesse particular ou
coletivo.

2. Formulaciao de perguntas: as observacdes podem levar a formulacao de perguntas
ou problemas a serem investigados.

3. Formulaciao de hipdteses: com base nas observagdes ¢ nos questionamentos 0s
cientistas formulam uma hipdtese, que € uma tentativa de explicacdo para o fendmeno
observado. Nesse caso, a hipdtese deve ser testdvel e passivel de ser confirmada ou refutada por
meio de experimentacao ou observagao adicional.

4. Experimentacio ou coleta de dados: os cientistas projetam e realizam experimentos
controlados ou coletam dados de observagdes para testar a hipétese. Logo, os experimentos
devem ser cuidadosamente planejados para garantir que os resultados sejam confidveis e
reproduziveis.

5. Analise dos resultados: os dados coletados sdo analisados estatisticamente e
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interpretados para determinar se eles mantém ou refutam a hip6tese, pois essa etapa envolve a
identificacdo de padrdes, relacdes e tendéncias nos dados.

6. Formulacio de conclusdes: com base na andlise dos resultados, formulam-se
conclusdes. Se os resultados confirmam a hipétese, ela pode ser aceita como uma explicagao
provisoria para o fendmeno. Caso contrério, os cientistas podem reformular a hipétese e repetir
0 processo.

7. Publicacio dos resultados: os resultados do estudo sdo comunicados por meio de
publicag¢des cientificas, apresentacdes em conferéncias ou outros meios. Isso permite que outros

cientistas revisem, repliquem e criem novas ideias sobre o trabalho realizado.

Quais sao os tipos de método cientifico?

Existem vérios tipos de método cientifico. Aqui falaremos de alguns deles para que se
possa ter uma no¢do de como o “método cientifico” pode se desdobrar e ser aplicado em
diferentes areas. Logo, € possivel identificar algumas abordagens ou tipos de métodos que sao
frequentemente utilizados, dependendo do campo de estudo e do objetivo da pesquisa. Sendo

assim, veja a seguir:

e Método dedutivo: esse método comega com uma teoria geral ou hipétese e, em seguida,
deduz previsdes especificas que podem ser testadas por meio de experimentos ou
observagdes. Se as previsoes forem confirmadas, isso fortalece a validade da teoria. Por
exemplo, a teoria da evolug¢do de Darwin foi inicialmente proposta como uma hipdtese que
levou a previsdes especificas sobre a descendéncia com modificacdo e a existéncia de
evidéncias fosseis intermedidrias.

e Meétodo indutivo: ao contrdrio do método dedutivo, o método indutivo comega com a
observacdo de padrdes ou fendmenos especificos e, em seguida, busca formular uma teoria
geral que explique essas observacdes. Por exemplo, a observacdo de que todos os corvos
observados sdo pretos pode levar a formulagdo da hipétese geral de que todos os corvos sao
pretos.

e Meétodo experimental: envolve a realizacdo de experimentos controlados para testar
hipdteses e investigar relacdes de causa e efeito. Nesse caso, os experimentos sao projetados
para isolar varidveis e controlar possiveis fontes de erro. Por exemplo, um experimento pode
ser realizado para testar a eficdcia de um novo medicamento em comparagdo com um

placebo.
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e Método estatistico: faz o uso de técnicas estatisticas para analisar dados e tirar conclusoes
sobre uma populagdo maior com base em uma amostra representativa. Logo € muito utilizado
quando os dados sdo complexos ou ndo podem ser analisados diretamente.

e Método observacional: envolve a observacéo e registro cuidadoso de fendmenos naturais,
sem intervencdo ou manipulacdo ativa por parte do pesquisador. Esse método ¢é
frequentemente usado em campos como a Astronomia, em que 0s cientistas observam e
registram eventos césmicos sem a capacidade de controld-los.

e Método comparativo: é aplicado na comparacido sistematica de diferentes grupos ou
condig¢des para identificar padrodes, relacdes ou diferencas significativas. Por exemplo, os
cientistas podem comparar o comportamento social de diferentes espécies de primatas para
entender melhor a evolucao do comportamento social humano.

e Método historico: é usado no estudo e a interpretacdo de eventos passados para entender
melhor o presente e fazer previsdes sobre o futuro. E bastante usado em disciplinas como a
Historia e a Arqueologia.

e Método de modelagem: ¢é util na criacio de modelos tedricos ou matematicos para
representar fendmenos naturais € prever seu comportamento, principalmente quando os

experimentos diretos sao dificeis ou impossiveis.

Importancia do método cientifico

A importancia do método cientifico para a ciéncia e sociedade se manifesta na

confiabilidade que € transmitida no processo de construcdo do conhecimento, pois permite a:

e validagdo e confirmacgdo de hipdteses;

e reprodutibilidade e confianca;

e progresso cientifico;

e resolugdo de problemas complexos;

e inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico;

e tomada de decisdes baseada em evidéncias.

Isto é, o método cientifico desempenha um papel fundamental na producido de
conhecimento confidvel e na melhoria da compreensao do mundo natural, sendo essencial para

a prética da ciéncia e para o avanco da sociedade como um todo.
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Método cientifico na Biologia

Na Biologia, o método cientifico € essencial para a investigacao e compreensao dos
sistemas vivos. Nesse caso, ele comeca com a observacdo de fendmenos bioldgicos, como o
comportamento de um organismo, a estrutura de uma célula ou a interacao entre espécies em
um ecossistema. Entdo, com base nessas observagdes, os bidlogos formulam hipéteses testaveis, como
aideia de que a presenca de determinado nutriente aumenta a taxa de crescimento das plantas.

Logo, para testar essas hipdteses, os bidlogos projetam experimentos controlados,
manipulando varidveis e comparando os resultados com um grupo de controle. Os dados
coletados sdo entdo analisados estatisticamente para determinar se existem diferengas
significativas entre os grupos experimentais e de controle. Em seguida, com base na anélise dos
dados, eles formulam conclusdes, que sdo revisadas por outros cientistas por meio de revisao
por pares. Se a hipétese for confirmada, o processo pode ser repetido para confirmar os
resultados.

Além disso, em estudos de campo, os bidlogos observam e coletam dados em ambientes
naturais, como amostras de solo para andlise de microrganismos ou monitoramento de
populacdes de animais em um ecossistema, bem como os padrdoes de migracdo de aves,

conforme pode ser visto na imagem abaixo:

Ave marcada por cor pelos pesquisadores de aves silvestres para saber a trajetéria de
Voo, a distribui¢do e o monitoramento da populagao.
Portanto, para o estudo de populacdes, é necessario seguir todas as etapas do método

cientifico, desde observacgdes a dados estatisticos.

Método cientifico na Filosofia

Na Filosofia, o método cientifico é aplicado na investigacao de questoes fundamentais

sobre a natureza da realidade, do conhecimento e da moralidade. Nesse caso, os filosofos

frequentemente comegcam com a observagdo e andlise cuidadosa do mundo ao seu redor, bem
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como das ideias e conceitos que surgem em suas mentes. Diante disso, eles formulam hipéteses
e teorias que buscam explicar os fendmenos estudados.

Para testar essas hipoteses e teorias, os filésofos podem recorrer a diferentes métodos,
dependendo da natureza da questdo em estudo. Por exemplo, na epistemologia (ramo da
Filosofia que estuda o conhecimento), eles podem usar o método da divida cartesiana, que
envolve questionar e duvidar de todas as crencas para chegar a uma verdade fundamental. Ja na
ética (ramo da Filosofia que estuda a moralidade), eles podem usar o método de andlise
conceitual, que envolve a andlise detalhada dos conceitos morais para chegar a principios éticos
universais.

Por fim, apds realizar essas investigagoes e testes, eles formulam conclusoes e teorias
que sdo submetidas ao escrutinio critico da comunidade filoséfica. Isso geralmente envolve a
publicacdo de artigos em revistas académicas, apresentagdes em conferéncias e debates com

outros filésofos.
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Dé a Cipreste algo que preste

Savanna Cipreste é uma jovem que, influenciada pela filosofia “hippie” a qual seus pais
eram adeptos, optou pelo curso de Ecologia na UNESP de Rio Claro. Ultimamente ela se encontra
muito euforica, pois daqui a um més serd sua colagdo de grau. No entanto, esse ndo é tnico motivo
da euforia dela: em breve, ela se casard com Raphael Pinheiro, carinhosamente chamado por ela
de Rafitus que, de um simples colega de turma, tornou-se seu noivo no iltimo semestre da
faculdade. Eles formam o casal mais apaixonado que se tem noticia, e a paixdo ndo é apenas um
pelo outro, mas também sao profundamente apaixonados pela natureza e preocupados com a sua
preservacao.

Hd algum tempo, Savanna e Rafitus deram inicio a constru¢do de seu futuro lar e
acompanharam de perto cada detalhe. Contudo, a casa que estdo construindo ndo é tdo comum
como parece, pois atentos as pegadas ecolégicas e preocupados em ter uma casa que ndo agrida a
natureza, eles optaram por construi-la de forma ecologicamente correta.

Ao se aproximar a data da construgao do telhado, Savanna logo se preocupou em saber a
origem da madeira que seria utilizada para esse fim. A partir disso, ela e seu noivo foram até a
madeireira de um conhecido para tratar do assunto. Ao chegar a madeireira, ela pergunta para o
proprietdrio:

- Bom dia, Sr. Carvalho. Eu e meu noivo viemos a procura de madeiras para o telhado da
casa que estamos construindo. O que o senhor tem de bom para nos oferecer e, se possivel, com
um precinho camarada?

- Savanna... quanto rempo, menina! Entdo quer dizer que realmente vocé encontrou a
tampa da sua panela? Nao se esquecam de me convidar para a festa! Entretanto, voltando ao
assunto, eu tenho as madeiras perfeitas para o seu telhado! — disse o Sr. Carvalho.

- Que o6timo! Eu sabia que aqui era o local certo para virmos! — exclama com entusiasmo
Savanna ao seu noivo.

E o Sr. Carvalho continua:

- Olha, eu tenho aqui peroba e ipé de primeirissima qualidade! Elas sdo extremamente
resistentes e, para vocé, posso fazer um desconto especial,

Savanna e Rafitus levantam-se inconformados da cadeira e ela diz:

- Vocé estd louco!!?? Estas sao madeiras nativas!!! Para que vocé vai matar drvores das
nossas belissimas florestas sendo que hoje podemos utilizar madeiras reflorestadas?

- Calma, meus pombinhos amigos da natureza! E que em geral as pessoas procuram mais
esses tipos de madeiras, mas eu também tenho aqui o pinus e o eucalipto, que sao madeiras de
reflorestamento. O seu desejo é uma ordem, mademoiselle!

- Muito bom, Sr. Carvalho! Mas é o seguinte, eu e Savanna sabemos que toda madeira
reflorestada para uso na construgao civil deve ser tratada. Que tipo de tratamento é utilizado em
suas madeiras?

- Ah, quanio a isso, nao se preocupem! A minha madeira é tratada com arseniato de cobre
cromatado, o CCA, o melhor e o mais conhecido preservante que existe! Com o CCA, além de
garantir uma maior vida util para a madeira, nao hd cupim que consiga se aproximar!

- E nem eu e Savanna vamos nos aproximar de sua madeira! CCA é um veneno, pois
contém arsénio, que € toxico para o ser humano e polui a nossa amdvel natureza. Vamos querida,
vamos procurar outro lugar! — esbraveja Rafitus.

- Naaaao! Esperem wm pouco, jovem casal! Eu acho dificil que exista um produto melhor
que o CCA, mas vou falar com o pessoal da empresa de consultoria a que geralmente recorro.
Espero que assim eu consiga encontrar uma alternativa que agrade vocés!

Vocé, como membro dessa empresa, busque pelo menos duas alternativas vidveis ao uso do CCA
como preservante de madeiras reflorestadas e indique, com justificativa, uma delas como a
melhor solu¢ao.




