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@ Apresentacao

Laboratério de Quimica do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, Campus
de Florianépolis

Caro (a) estudante, seja bem-vindo (a)!

Vamos iniciar o estudo da unidade curricular Tépicos Especiais em
Ciéncias II. Ao longo das préximas oito semanas teremos a oportunidade
de estudar algumas tendéncias do ensino de Ciéncias e nos aprofundar no
conhecimento de diferentes tipos de atividades préticas, suas funcoes e
adequacao a variadas realidades educacionais. Discutiremos a elaboracao e
planejamento de experimentos relacionados ao ensino de Ciéncias e bus-
caremos alternativas as aulas expositivas tradicionais, por meio da analise
de métodos como visitas técnicas, filmes, musica e teatro. Enfrentaremos o
desafio de discutir as formas de avaliacdo para tais praticas de ensino, junta-

mente com o desenvolvimento de habilidades e competéncias desejadas.



Ao nos aproximarmos da metade da unidade curricular, passaremos a
estudar o ambiente de laboratério, local apropriado para realizacdo de expe-
rimentos e observacdo de fendmenos, e que estd intimamente relacionado
ao ensino de Ciéncias. Desenvolveremos 0s conhecimentos necessarios
para capacitar o professor para montagem de um laboratério de Ciéncias.
Trataremos de normas de construcdo, equipamentos necessarios e materiais
adequados. Daremos énfase na seguranca, através da discussao das particu-
laridades do laboratério de ensino e da utilizacdo de praticas seguras nesse
ambiente. Por fim, conheceremos os principais procedimentos utilizados
em casos de emergéncia.

O seu desempenho estara diretamente relacionado ao acesso e
utilizacdo efetiva do ambiente virtual de ensino-aprendizagem. Contamos
com o seu entusiasmo e seriedade na execucao das atividades propostas.
Lembre-se que a sua comunicacdo com tutores e professores é ponto crucial
para um bom aproveitamento No curso.

Sucesso e bons estudos!

Professor Marcelo Renné Braga
Professor Eduardo Alberton Ribeiro



@ Icones e legendas

Glossario

A presenca deste icone representa a explicacdo de um termo utilizado durante o
texto da unidade.

l ‘ | Lembre-se

A presenca deste icone ao lado do texto indicard que naquele trecho demarcado
deve ser enfatizada a compreensdo do estudante.

r | Saiba mais
O professor colocara este item na coluna de indexagéo sempre que sugerir ao

estudante um texto complementar ou acrescentar uma informagdo importante
sobre 0 assunto que faz parte da unidade.

, Para refletir

Quando o autor desejar que o estudante responda a um questionamento ou realize
uma atividade de aproximacao do contexto no qual vive ou participa.

Destaque de texto

A presenca do retangulo com fundo colorido indicara trechos im-

portantes do texto, destacados para maior fixacdo do conteudo.

Link de hipertexto

Se no texto da unidade aparecer uma palavra grifadaw em cor, acompanhada do icone da

seta, no espaco lateral da pagina, serd apresentado um conteudo especifico relativo a expressao
destacada.

Destaque
paralelo

O texto apresentado neste
tipo de box pode conter
qualquer tipo de informacéo
relevante e pode vir ou ndo
acompanhado por um dos
fcones ao lado.

Assim, desta forma, seréo
apresentados os conteu-
dos relacionados a palavra
destacada.
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@ Competéncias

Ao concluir esta unidade, vocé serd capaz de reconhecer qual
o0 papel do ensino de Ciéncias para a sociedade ao longo da
historia recente, além de identificar as principais tendéncias
de ensino aplicadas na atualidade.

14 - curso de Especializagao em Ensino de Ciéncias



1 Principais tendéncias
educacionais para o
ensino de Ciéncias

Caro (a) estudante!

Nesta primeira unidade, discutiremos brevemente sobre aimportancia do ensino
de Ciéncias e conheceremos suas principais tendéncias pedagogicas de acordo
com um contexto histérico mundial e nacional. Ao decorrer da unidade seremos
apresentados a algumas das formas de ensino mais utilizadas atualmente. £, por
fim, argumentaremos sobre a utilizagao de vdrias metodologias e a necessidade

de adaptacdo, por parte dos professores, a diferentes realidades de ensino.

1.1 Ensino de Ciéncias para qué?

A ciéncia é mais do que um corpo de conhecimento,
é um modo de pensar. Tenho um pressentimento
sobre a América do Norte dos tempos de meus filnos
ou de meus netos - quando os Estados Unidos serdo
uma economia de servicos e informagées; quando
quase todas as principais inddstrias manufatureiras
terdo fugido para outros paises; quando tremendos
poderes tecnoldgicos estardo nas mdos de uns pou-
cos, e nenhum representante do interesse publico
poderd sequer compreender do que se trata; quando
as pessoas terdo perdido a capacidade de estabe-
lecer seus préprios compromissos ou questionar
compreensivelmente os das autoridades; quando,
agarrando os cristais e consultando nervosamente
0s hordscopos, com as nossas faculdades criticas em
decadéncia, incapazes de distinguir entre 0 que nos
dd prazere o que é verdade, voltaremos a escorregar,
quase sem notar, para a supersticdo e a escuriddo
(SAGAN, 2006, p. 30).
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A ciéncia tem uma intima relacdo com a curiosidade humana e a
necessidade de conhecer o mundo no qual estamos imersos. A busca do
saber ao longo do tempo adquiriu um carater sistematizado, formal, e ndo
ha duvida da transformacéo que proporcionou a humanidade, parao beme
para o mal. Hoje, é possivel determinar a localizacao exata de um ponto sobre
o globo terrestre utilizando a triangulacdo de satélites em érbita ao redor da
Terra. E para que o resultado seja preciso, existe a necessidade de correcoes
nas medicdes do tempo, realizadas por relégios atémicos, de acordo com
calculos previstos na teoria da relatividade de Einstein. Ha a capacidade de
alterar geneticamente organismos, com a introducao de genes que irdo se
manifestar e produzir caracteristicas desejaveis como a resisténcia ao ataque
de insetos em plantas como o milho, o algodao e os tomates, ou importar

genes “anticongelantes” de peixes articos para tomates.

Por outro lado, também se desenvolveram bombas de fusdo termo-

nuclear, ou bombas de hidrogénio, que utilizam bombas atémicas, como as

de Hiroshima e Nagasaki, como gatilho, com o poder de aniquilar milhares

de pessoas de forma quase instantanea. Armas quimicas e bioldgicas, super
exploracdo de recursos, introducao de espécies exdticas, destruicdo de ha-

bitats naturais, poluicdo... Sdo todas mazelas da proliferacdo humana e seu

desenvolvimento tecnolégico.



De forma geral define-se como objeto de estudo da ciéncia o
universo, os fendmenos naturais e a natureza em suas formas biolégi-
cas, sociais e tecnoldgicas. Como objetivos da ciéncia, séo descritos a
compreensao, o conhecimento e o entendimento desses fendmenos.
Assim, a ciéncia pode ser definida como a busca de conhecimento sobre
0 universo. Essa é uma definicdo vaga e certamente existem inumeros

objetivos especificos nela inseridos.

De forma mais complexa, 0 conhecimento cientifico busca reconhecer
a existéncia, com a possibilidade de realizar previsbes comportamentais e
de reagdes. A compreensao de um fendmeno resulta na capacidade de ex-
plicar como ele interage com outros objetos e como influencia o ambiente
e é influenciado por ele. A ciéncia de que se trata aqui é a ciéncia moderna,
que surgiu por volta do século XVII, durante o periodo do lluminismo. E
fundamentada em observacdo de fatos e comparacdo com a realidade
por meio de experimentos. Utiliza métodos e instrumentos com o fim de
acumular evidéncias e comprovar ou refutar uma hipdtese. De forma cons-
tante reexamina seus métodos, reavalia suas evidéncias, muda de direcdo
e reconstréi conceitos.

A ciéncia ideal busca ser objetiva e impessoal, apresentando resultados
claros e légicos; no entanto, a ciéncia real esta sujeita a todas as influéncias
pessoais, sociais, politicas, histéricas, enfim, toda ambiguidade inerente a hu-
manidade. Mas isso ndo tira o seu crédito, pois o conhecimento cientifico esta
sujeito a um processo de selecao, e as teorias que apresentam intima relacdo
com a realidade acabam sobrevivendo ao tempo e as mais duras criticas.

Para justificar a necessidade de ensinar ciéncias, sao frequentemente
invocados os avancos cientifico-tecnoldgicos e suas interagdes com a dinami-
ca social. Nesse caso, o ensino de Ciéncias busca uma auténtica participacédo
da sociedade em problemas relacionados a ciéncia e tecnologia (AULER;
DELIZOICQV, 2001). Decisbes relacionadas, por exemplo, a utilizacdo de células-
tronco embrionarias e ao desenvolvimento de alimentos transgénicos pode-
riam ser norteados de forma democratica por uma sociedade “alfabetizada
cientificamente” Goldemberg (2009) salienta que, de acordo com uma viséo

humanista, o ensino de Ciéncias tem o papel de formar pessoas capazes de



Em uma discussao, quan-
do alguém argumenta
que algo estd comprovado
cientificamente, o queisto

realmente significa?

entender o mundo em que vivem e, sobretudo, contribuir para a formacédo
de um cidadao capaz de realizar escolhas importantes socialmente.

Em outra perspectiva, o desenvolvimento cientifico é capaz de de-

sencadear um processo que gera desenvolvimento tecnoldgico, que gera
desenvolvimento econémico e que determina, por sua vez, o desenvolvimen-
to ou bem-estar social (GARCIA et al, 1996). A ciéncia e a tecnologia existem
ou sdo criadas exclusivamente para solucionar problemas da humanidade
e conduzem a um estado de melhor qualidade de vida. Ndo ha duvida de
que a ciéncia tenha o potencial de resolver problemas: exemplos como o
desenvolvimento da vacina que possibilitou a erradicacao da variola ndo sao
incomuns. No entanto, tecnologias desenvolvidas para o aproveitamento de
energias renovaveis tardam a serem aperfeicoadas e aplicadas efetivamente.
Continua-se a utilizar a queima de combustiveis fosseis em larga escala, ape-
sar de serem claros os problemas ambientais gerados pela utilizacdo dessa
matriz energética. Obviamente, questdes politicas, econémicas, culturais e
de estrutura social ndo podem ser desvinculadas da ciéncia. De acordo com
Sachs (1996), o progresso cientifico ndo coincide necessariamente com o
progresso social e moral.

Documentos publicados pela Organizacao das Nagcdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) justificam os investimentos na educacao
cientifica através do condicionamento do progresso econémico ao dominio de
tecnologias como a telecomunicacao, informética, energia nuclear e processos
modernos de fabricacdo (WERTHEIN; CUNHA, 2009). Nesse sentido, os paises que
apresentam deficiéncias na educacdo basica demonstram grandes dificuldades
em modernizar-se e competir na area tecnoldgica.

Podemos observar algumas justificativas para a educacéo cientifica,
todas sujeitas a criticas (Figura 1), e a forma como o educador entende a
ciéncia afeta diretamente sua maneira de ensinar. Uma visdo ingénua, des-
vinculada da realidade dos educandos, pode resultar em desinteresse e mera
reproducao de conceitos. Para Freire (1987; 1996), a educacao deve buscar
uma leitura critica do mundo, sugerindo uma educagao problematizadora.
O aprendizado deve estar associado a compreensao de situacdes reais e
contraditorias vividas pelos educandos, incluindo uma visao critica sobre as

interacoes entre ciéncia e tecnologia.



Capacidade de participar de decisoes [ Resolucdo de problemas sociais J
importantes socialmente

EDUCAGCAO
CIENTIFICA

Desenvolvimento tecnoldgico
A * v
Desenvolvimento econdémico
A * v
Bem-estar social
A v

Figura 1 - Relagcdes da educacéao cientifica.

1.2 Tendéncias para o ensino de Ciéncias

A ciéncia e a tecnologia foram gradualmente ga-

nhando importancia até serem consideradas essenciais
para o desenvolvimento econdmico, cultural e social e,
dessa forma, tornaram-se objeto de diferentes movi-
mentos de ensino. A perspectiva historica apresentada a
seguir é fundamentada no artigo de Krasilchik (2000).
No dia 2 de setembro de 1945, apds as forcas
armadas dos Estados Unidos derrubarem duas bombas
atdémicas em territério japonés, foi declarado o fim da
Segunda Guerra Mundial. Tinha inicio a Guerra Fria, um
periodo de disputas politicas, econdmicas, sociais, ide-
olégicas e militares entre Estados Unidos e Uniao Sovié-
tica. A corrida armamentista entre os dois paises afetou
suas respectivas regides de influéncia cultural. O Brasil,

sob influéncia norte-americana, teve sua concepgao

Exploséo da bomba atémica sobre a
cidade japonesa de Nagasaki, em 9 de
agosto de 1945. Imagem obtida de um
avido B-29, a 18 quildometros de altura.
Fonte: Wikimedia Commons

de escola voltada a formacdo de uma elite. A ciéncia é vista como atividade

neutra e supostamente livre de influéncias politicas, sociais e econémicas.
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As mudancas séo promovidas por projetos curriculares de Biologia, Quimica
e Fisica, privilegiando aulas praticas e muitas vezes sendo patrocinados por

instituicdes profissionais, como a Fundacao Nuffield, da Inglaterra.

No Brasil, a necessidade de preparacdo dos alunos
mais aptos era defendida em nome da demanda
de investigadores para impulsionar o progresso da
ciéncia e tecnologia nacionais das quais dependia
0 pais em processo de industrializacdo. A sociedade
brasileira, que se ressentia da falta de matéria-prima
e produtos industrializados durante a 29 Guerra
Mundial e no periodo pds-guerra, buscava superar
a dependéncia e se tornar auto-suficiente, para o
que uma ciéncia autéctone era fundamental (KRA-
SILCHIK, 2000, p.86).

T

Construcdo da Esplanada dos Ministérios, em Brasilia (1959). Fonte: Wikimedia Commons

Em 1960 o presidente Juscelino Kubitschek inaugura Brasilia, a nova
capital do pais. O periodo é de grande desenvolvimento econémico e ur-
banizacdo. Em contrapartida, porém, ocorre o aumento da divida externa e
movimentos intensos de éxodo rural. Nesse momento ocorrem alteragoes
nas concepgdes da escola e sobre qual o seu papel na sociedade. A formacao
da elite privilegiada da espaco a formacgado de todos os cidadaos. O ensino

de Ciéncias, baseado no método cientifico, busca o desenvolvimento do



pensamento légico e critico. De acordo com a Lei 4.024
— Diretrizes e Bases da Educacao de 21 de dezembro de
1961, as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica ganham
mais espaco no curriculo escolar

Em outubro de 1960 Janio Quadros é eleito e
renuncia cerca de sete meses depois. O vice-presidente
Jodo Goulart assume a presidéncia e, em 1964, ocorre o
golpe militar em oposicdo a supostas tendéncias comu-
nistas do entdo presidente. Com a entrada dos militares
no poder, a escola passa a enfatizar a formacao do tra-
balhador. Em 1971, é promulgada a Lei de Diretrizes e
bases da Educacdon. 5.692, e o ensino de Ciéncias passa

a ter como principal funcdo a formacao profissional. As

mudancas politicas ocorridas no pafs sdo fortemente
vinculadas a disputa entre o socialismo soviético e o capi-
talismo americano. Nesse periodo de Guerra Fria, o alto risco de um conflito
direto desencadeia uma intensa corrida tecnoldgica como demonstracao
de poder e eficiéncia de cada bloco.

O enfraquecimento do bloco socialista levou ao fim da Guerra Fria e
em novembro de 1989 ocorre a queda do muro de Berlim, um dos marcos
do periodo. Inicia-se uma nova expansao da politica e economia ocidental,

0 processo de globalizagcao é impulsionado pelo desenvolvimento de tec-

nologias de comunicacao (telefonia via satélite e internet) e transporte. No
Brasil, em torno de uma década apos o final da ditadura militar, o governo
brasileiro aprova uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, n. 9.394/96,
vigente até a atualidade. A formacéo bésica, constituida pela Educacao Infan-
til, Ensino Fundamental e Ensino Médio, tem como objetivos desenvolver o
educando para o exercicio da cidadania e permitir-lhe progredir no trabalho
e em estudos posteriores.

O Ensino Médio, em consonancia com a Educagao Basica, também
deve preparar para o trabalho e para cidadania. Fazem parte da formacéo
do cidadédo o incentivo ao pensamento critico, a formacéo ética e ao de-
senvolvimento de autonomia intelectual. A preparacao para 0 mundo do

trabalho passa pela compreensdo de fundamentos cientifico-tecnolégicos

Manifestantes comemoram a reuniao
das duas Alemanhas sobre o muro

de Berlim, em 1989. Foto: Raphael
Thiémard. Fonte: Wikimedia Commons
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de processos produtivos, sempre relacionando a teoria com a prética. Estd em
destaque a compreensao do significado da ciéncia. O Ministério da Educacao
orienta as praticas pedagdgicas através da publicacdo de documentos como
os Parametros Curriculares Nacionais e por meio de avaliagdes como o Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) e o Exame Nacional de Desempenho de

Estudante (Enade), que autoavaliam e norteiam tendéncias curriculares. A

Figura 2 coloca em ordem cronolégica, dentro de um contexto histérico, as
tendéncias educacionais brasileiras de acordo com a promulgacdo das Leis

de Diretrizes e Bases da Educacao.

Guerra Fria
Globalizagdo
Competicao tecnoldgica
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Escola voltada a Lei de Diretrizes e Lei de Diretrizes e Lei de Diretrizes e
formacao da elite Bases de 1961 Bases de 1971 Bases de 1996
Formacao do Formacao Mundo do
cidadao profissional trabalho e
cidadania

Figura 2 - Linha do tempo de tendéncias educacionais dentro de um contexto histérico.

Durante o periodo analisado, alguns educadores influenciaram de forma
variada os processos de ensino e aprendizagem. Na década de 60, Benjamin
Bloom teve importante influéncia na drea de Ciéncias da Educacao propondo a
divisdo dos objetivos educacionais em cognitivo, afetivo e psicomotor (BLOOM,
1956). O cognitivo relaciona-se a aprendizagem intelectual, aoc conhecimento.

O afetivo trata de reacdes afetivas e de empatia. O psicomotor envolve habili-

dades para execucao de tarefas envolvendo a musculatura esquelética. Desde
que Bloom propods sua Taxonomia da Educacao, educadores profissionais
tém recomendado aos professores que especifiquem antecipadamente os
objetivos de um determinado curso. Os educadores devem comprometer-se
antecipadamente com o que vao realizar e o ensino deve produzir mudancas
comportamentais observaveis (LOWMAN, 2004).

Essa abordagem dos objetivos educacionais também enfatiza a de-

terminacdo de padrées minimos a serem alcancados pelas turmas, ou seja,



objetivos que devem ser alcancados por todos. E nesse ponto que ocorrem
as principais criticas ao ensino por objetivos, pois ndo sao reconhecidas as
diferencas individuais entre os estudantes. O que é designado como expec-
tativa minima para todos pode se tornar realizacdes maximas para alguns
estudantes. Alguns alunos adaptam-se melhor a determinadas metodologias,
ou simplesmente ndo possuem empatia por determinado professor, fatores
pouco relacionados ao potencial que o aluno tem de aprender, quando Ihe
¢ dado o ambiente adequado. A influéncia do ensino por objetivos é clara
atualmente e pode ser verificada no planejamento de ensino e mesmo em
modelos de planos de aula.

Desde a década de 70 até a atualidade destacam-se trabalhos de Jean
Piaget, que investigou o desenvolvimento do conhecimento. Piaget destaca
0 processo de maturacdo bioldgica enfatizando o papel do individuo na
construcao do conhecimento, que, por sua vez, é gerado pela interacao
entre o sujeito e 0 meio a partir de pensamentos estruturados previamente
(PIAGET, 1970; 1973). Seus trabalhos constituiram as raizes do Construtivismo,
provavelmente a abordagem pedagdgica mais popular no ensino de Ciéncias
atual. A prética de ensino enfatiza a participacdo do aluno e a importancia
de seus conceitos e conhecimentos prévios na constru¢ao de novos conhe-
cimentos. A formacado do conhecimento cientifico e a construcdo de seus
significados tém forte influéncia das ideias e crencas que o educando traz
consigo para sala de aula.

Ora em consonancia ora em oposicao aos trabalhos de Jean Piaget, e
ainda sob o escopo Construtivista, também sio influentes os estudos de Lev
Vlygotsky. Este autor enfatiza o papel social no desenvolvimento intelectual,
destacando a importancia do suporte educacional de individuos experien-
tes no processo de formacéo intelectual (SOUZA-FILHO, 2008). Devido a
importancia para o ensino de Ciéncias dos modelos de ensino Construtivista
e do Movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), esses temas foram
abordados em unidades curriculares especificas dentro do curso.

No cenario nacional, Paulo Freire fomentou a reflexdao sobre o signi-
ficado da educacéo e tornou-se provavelmente o educador brasileiro mais
influente. Assumiu uma postura politica em relagéo a pedagogia e postulava

como objetivo da educacao a conscientizacao de classes sociais oprimidas



e o desenvolvimento do pensamento critico (FREIRE, 1987). Desenvolveu
um método eficiente para a educacao de adultos, fundamentado na valori-
zacao da cultura do aluno. Defendeu a transformacéo da realidade a partir
do conhecimento.

Seja qual for o modelo pedagdgico, existe claramente um distan-
ciamento entre 0s pressupostos tedricos e a pratica em sala de aula. As
dificuldades podem ser de diversas origens, como limitacdes dos préprios
modelos, inadequacado da estrutura escolar existente e falta de capacitacao
dos docentes. Algumas reformas chegam na forma de imposicoes e, sem o
esclarecimento e participacdo da comunidade escolar, acabam fadados ao
fracasso. Também néo é raro encontrar professores que se direcionam para
diferentes extremos como a desvalorizacdo completa do conhecimento pré-
vio e da cultura do aluno ou a supervalorizacao do conhecimento empirico
resultando em completo desprestigio da ciéncia.

O processo de ensino e aprendizagem é complexo, muda ao longo
do tempo e envolve multiplos saberes. Os educandos possuem diferentes
habilidades mentais, motivacoes e persisténcia de acordo com suas trajeto-
rias de vida. E cada individuo pode apresentar preferéncias quanto ao estilo
de aprender. Kempa e Martin-Diaz (1990) demonstraram a multiplicidade
da sala de aula categorizando seus estudantes de acordo com preferéncias

por diferentes estilos de ensino:

Alunos sociais: demonstram grande afinidade por trabalhos em
grupos.

Alunos cumpridores de tarefas: preferem um ensino didatico con-
vencional, com experimentos guiados por instrucdes claras.
Alunos curiosos: preferem aprender a partir de livros, por descoberta,
e fazer maior nimero de atividades praticas.

Alunos executores: sao indiferentes, ndo ocorre identificacado de

qualquer preferéncia.

O fato de existirem alunos que nao se adaptam a um determinado
estilo de ensino sugere que a escolha deliberada de um modelo didatico em

detrimento de outro pode dificultar e mesmo excluir alunos do processo de



ensino. Perceba que, ao estimular o pensamento critico dos alunos, néo se
pode abdicar do proprio. Eimportante que o educador saiba que a escolha
entre teorias pode levar ao consumo superficial da teoria tida como a melhor
em determinado momento (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).

Muitas vezes, em funcdo de um modismo, uma te-
oria, quando passa a ser a melhor referéncia, pode
levar também a uma utilizacdo simplificadora de
principios mal compreendidos e, afinal, ao abandono
total desnecessdrio da antiga referéncia. Procurar
por diferentes visbes tedricas, parece ser sempre uma
atitude produtiva, pois elas podem trazer relevantes
contribuicées a compreensédo do fenémeno educati-
vo (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003, p. 256).

Diante de um ambiente escolar heterogéneo, a abordagem multipla
e flexivel sugerida por Feyerabend (1997) aproxima-se melhor da realidade.
Um método nao exclui outro, o professor tem liberdade para inovar, arriscar
e experimentar, desde que exista compromisso com a qualidade de ensino.
Deve-se testar a eficiéncia das diferentes abordagens didaticas em busca do
seu aperfeicoamento. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo atual garante
o pluralismo de ideias e concepcdes pedagdgicas; cabe as instituicdes de
ensino em todos 0s seus niveis e componentes a adaptacao dessas ideias as
realidades locais e as complexidades dos educandos. Como encerramento
desta unidade, deixo um convite ao professor para refletir sobre suas proprias

praticas de sala de aula.



Caro (a) estudante,

Nesta unidade, vocé investigou algumas justificativas para o ensino
de Ciéncias, com destaque para o papel da educacdo cientifica no desen-
volvimento da capacidade de participacao na tomada de decisbes com
importancia social. Também analisamos diversas tendéncias para o ensino
de Ciéncias de acordo com um contexto histérico mundial, como a Guerra
Fria e 0 processo de globalizagao que a seguiu. Acompanhamos o desen-
volvimento das politicas nacionais de ensino através das Leis de Diretrizes e
Bases da Educacéo e, por fim, destacamos alguns autores com importancia
em movimentos pedagdgicos em evidéncia atualmente.

Na préxima unidade, iremos estudar alguns tipos de atividades prati-
cas experimentais, de acordo com seus objetivos e adequacéo a diferentes

realidades educacionais. Vamos adiante!






28

@ Competéncias

Ao completar esta unidade, vocé ird compreender a im-
portancia da utilizacdo de atividades praticas. Conhecera as
principais dificuldades enfrentadas pelos docentes na exe-
cucao dessas atividades e sera capaz de planejar aulas com
diferentes abordagens, de acordo com seus objetivos.




Em razdo de a ciéncia estar baseada em investigacdes e na aplicacdo de
principios gerais utilizando exemplos do mundo real, as aulas de ciéncias sdo
universalmente acompanhadas de experiéncias em laboratério (LOWMAN,
2004). Julga-se que o trabalho com atividades praticas ou experimentais é
importante para o desenvolvimento de habilidades de raciocinio. As aulas
experimentais envolvem o estudante em investigacdes cientificas, desenvol-
vem a capacidade de resolver problemas, compreender conceitos basicos e
desenvolver habilidades motoras e sociais. Além disso, as aulas experimentais
no ensino de Ciéncias despertam claramente o interesse do aluno. Existem
funcdes exercidas nas aulas experimentais que sao Unicas, pois proporcionam
ao aluno a oportunidade de ter contato direto com os fendémenos estudados,
permitem a manipulacdo de materiais e equipamentos e a observacao de
organismos, reacdes quimicas e fendmenos fisicos (KRASILCHIK, 1994).

Ao serem incentivados a analisar e discutir seus resultados, os alunos
verificam seus significados e consequéncias e ainda podem se deparar com
resultados inesperados que permitem o desafio a diferentes interpretacdes

e ao exercicio daimaginacdo e do raciocinio. Godomsky (1971) investigou o



uso de laboratérios de ensino e sua eficiéncia, afirmando que a utilizacdo das
aulas praticas é capaz de aumentar a habilidade dos alunos em solucionar
problemas de Fisica e Quimica. Comber e Keeves (1978), em um estudo mais
abrangente, concluiram que o desempenho em Ciéncias é significativamente
melhor em alunos que realizam observacdes e experimentos.

Embora os docentes reconhecam a importancia das aulas praticas,
é comum que estas nao sejam realizadas com a frequéncia desejada. Séo
muitas as dificuldades enfrentadas pelos educadores. Professores que per-
manecem dentro da sala de aula por cargas horarias exorbitantes, a fim de
conseguirem uma renda razoavel, néo possuem tempo para preparar nem
aulas expositivas nem aulas praticas. Também é comum a falta de equipa-
mentos e instalacdes adequadas para as aulas experimentais. A formacdo do
profissional licenciado em Ciéncias também contribui para o problema, pois
normalmente nao o prepara para o planejamento de atividades experimen-
tais. O aluno de licenciatura se vé limitado a assistir aulas praticas durante a
graduacao e, ao entrar no mundo do trabalho, seu Unico recurso é imitar as
aulas que presenciou. Os resultados obtidos dessa forma dependem muito
daintuicao e acabam sendo duvidosos. Como consequéncia, grande parte
das atividades praticas segue um roteiro de instrucdes detalhado e rigido,
com resultados ja conhecidos pelos alunos, privando o estudante do sabor da
descoberta. Ao receber as informagdes todas prontas e sem relacdo com o seu
cotidiano, o aluno perde o interesse pelo conteldo que queremos ensinar.

Entdo, como deve ser uma atividade prética eficiente? A efetividade de
uma aula experimental depende da forma com que o professor a organiza.
Um mesmo contelido pode ser abordado por experimentos que apenas
confirmem uma determinada teoria ou podem servir como objeto de pes-
quisa e discussao entre os alunos e o professor.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) recomendam

que os experimentos devem:

Partir de um problema, pergunta a ser respondida.
O professor deve orientar os alunos quanto a melhor forma de
buscar a resposta.

Os questionamentos devem levar a elaboracdo de hipdteses.



Devem-se organizar os resultados e permitir a reflexdo de seus
significados de acordo com o que era esperado.

Busca-se explicacdo para resultados inesperados.

Utilizam-se as conclusdes para construcao de conceitos pretendidos.
As formas de investigacdo devem ser diversas, pois a liberdade para
descobrir tais caminhos, colabora para construcao do conhecimento

individual.

Ainda de acordo com as Orienta¢des Educacionais complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), as aulas praticas de-
vem fazer parte do cotidiano escolar, e a experimentacao ndo deve ser uma

atividade exclusiva do ambiente de laboratdrio.

As habilidades necessdrias para que se desenvolva o
espirito investigativo nos alunos ndo estdo associa-
das a laboratdrios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que
podem ser realizados em casa, no pdtio daescola ou
nasala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a
descobertas importantes (BRASIL, 2002, p. 52).

Claramente o professor da drea de Ciéncias ndo deve se esquivar
das atividades praticas. No entanto, o improviso ndo deve ser regra nas
atividades experimentais. O excesso de improvisacdo reflete o amado-
rismo das instituicdes de ensino e dos docentes; deixa clara a falta de
investimentos em recursos educacionais importantes como os labora-
torios de ensino e seus materiais; desvaloriza o professor de Ciéncias e
seu ambiente de trabalho. Ao simplificar demasiadamente as atividades
experimentais, reduzem-se as incumbéncias das instituicdes responsa-
veis pela construcao de ambientes especificos como os laboratérios de
Ciéncias, em que existe sim a necessidade de instrumentos modernos
e muitas vezes onerosos. Sdo citados como objetivos primordiais da
educacao a formacédo do cidadédo e do trabalhador (BRASIL, 1996). O
mundo do trabalho que os alunos irdo encontrar é repleto de tecnologias

modernas e sofisticadas, portanto ndo é pertinente que as instituicdes



As concepcdes de labora-
tério e os cuidados com a
seguranca em aulas praticas
serao discutidos nas unida-
des5e6.

de ensino se esquivem de proporcionar ambientes que disponibilizem

tais tecnologias.

As qualidades de investigador e pesquisador sao indiscutivelmente
desejaveis para o professor de Ciéncias. Apesar de existirem possibilida-
des de pesquisas com poucos recursos financeiros e materiais, grande
parte dos trabalhos realizados com qualidade necessitam de instru-
mentos adequados de medicdo e andlises para que a confiabilidade

dos resultados nao seja comprometida.

A criatividade e aflexibilidade sao, sem duvida, atributos necessarios quando
um professor busca materiais alternativos e de maior disponibilidade para realiza-
¢do de uma atividade prética. Porém, existem riscos que devem ser considerados
guando um educador escolhe realizar um experimento em que existe excesso
de improviso. O ambiente e 0s materiais inadequados podem comprometer a
seguranca dos alunos e professores. Em um laboratério bem planejado, deve existir
apresencade V, como chuveiro, lava-olhos,
portas de emergéncia, kit de primeiros socorros e equipamentos de protecao in-
dividuais. A falta de critério do educador com relacdo a essas escolhas pode levar
a consequéncias desastrosas e comprometer mais do que a qualidade de ensino,
existindo risco real para a qualidade de vida das pessoas envolvidas. Mesmo em
ambientes adequados, a falta de treinamento e o baixo grau de exigéncia dos res-
ponsaveis quanto a procedimentos e uso de EPis pode ocasionar acidentes graves.
Em resumo, os docentes devem ponderar sobre a realizacdo de experimentos sem
a disponibilidade de ambientes e recursos adequados.

Diante desses argumentos, o professor nao deve abdicar da realizacdo
das atividades praticas em funcdo de dificuldades, salvo em condicdes de risco
a saude. Deve buscar materiais do dia a dia e utilizar espacos alternativos para
as atividades experimentais. Mas deve estar alerta ao uso do improviso como
solucdo de tudo: agindo dessa forma, ele passa a ser um bom trabalhador, capaz
de se adaptar a diferentes realidades, mas abre mao de seu pensamento critico.
Contribui pouco para movimentos que almejam incrementar significativamente

a qualidade de ensino. Aceita a realidade ao invés de lutar para transforma-la.



A estrutura de aula prética proposta é um reflexo da concepcéo de
ensino adotada pelo professor e pela instituicdo de ensino.

Aulas excessivamente estruturadas, determinando cada passo a ser
tomado durante a atividade e com experimentos organizados apenas para
ilustrar informacdes expostas em aulas, demonstram a valorizacdo do ensi-
no baseado na transmissdo de conteldos. Experimentos elaborados para
que os estudantes proponham materiais e métodos adequados, elaborem
hipodteses, testem as hipdteses, analisem os resultados e cheguem a deter-
minadas conclusdes, claramente proporcionam o contato com o método
cientifico. Nesse caso, os relatérios reproduzem os itens presentes em artigos
cientificos e os resultados sdo apresentados em forma de tabelas e graficos.

Observe os exemplos:

Relatério centrado na transmissao de contetidos

Titulo: Reino Monera

Objetivos:

e Cultivar colonias de bactérias

@ Observar meios de cultura com inoculagdes de diversas procedéncias (boca, dedos,
bolsas, banheiro, bebedouros etc...).

Materiais:

@ Placas de Petri.

e Meijo de cultura.

@ Bico de Bunsen.

o Tripé e tela de amianto.

e Estufa microbioldgica.

@ Copo de Becker.

e Etiquetas de identificacéo.

@ Alca de inoculagao ou cotonetes.

® Laminas para microscopia.

e Corante azul de metileno ou violeta de cristal ou carbol-fucsina.

e Microscopio optico.

Procedimentos:

1 Preparacao do meio de cultura:

e Adicionar 1,0a 1,5 % de dgar-dgar ao meio de caldo simples (extrato de carne (0,3 g),



Peptona (1,0 g), Cloreto de sédio (0,5 g) e Agua destilada (100,0 ml).

@ Colocar o béquer sobre uma tela de amianto (ajustada num tripé metalico tendo por
baixo o bico de Bunsen aceso).

@ Dissolver o 4gar no meio, mexendo sempre com um bastao de vidro, para ndo aderir
ao béquer, até a completa dissolucéo, evidenciada pela auséncia de granulos de agar
nas paredes do recipiente, tornando-se limpido. Isto somente se consegue com a
ebulicdo do meio

o Distribuir em placas de Petri (15 x 100mm) estéreis e deixar esfriar.

@ Inocular os meios de cultura com material de diversas procedéncias.

e |dentificar cada placa com a turma e o material inoculado.

@ Colocar as placas em estufa microbioldgica entre 37 e 40°C.

2 Coloracao:

@ Espalhe o material na lamina e deixe secar ao ar.

® Passe rapidamente pela chama do bico de Bunsen, para fixar as bactérias pelo
calor.

@ Cobrir o esfregaco com corante e deixar fixar por 30 a 60 segundos.

@ Eliminar o excesso de corante e lavar o esfregago com dgua.

@ Secar o excesso de dgua (com papel na parte de tras e o restante a chama).

@ Colocar uma gota de 6leo de imersé&o sobre o esfregaco.

@ Observar ao microscopio com a objetiva de imerséao, tendo o cuidado de abrir o
diafragma e subir o condensador.

Questoes:

o O que é um meio de cultura?

@ Quais as aplicagdes do cultivo de bactérias em laboratoério?

@ Desenhe e identifique os tipos morfoldgicos das bactérias observadas no microscé-
pico ptico. No desenho especifique qual o aumento utilizado.

® Expligue, com esquemas e texto, o método de coloragdo de Gram e relacione bactérias
gram-positivas e gram-negativas com caracteristicas da parede celular.

Modelo de relatério de aula pratica centrado no método cientifico:

Titulo da pratica executada:

Introducao

Contextualizacdo sobre o assunto da aula pratica. Deve ser breve e apenas abordar
assuntos relevantes ao experimento. Observe que né&o se trata de um resumo da
atividade pratica.

Objetivo

Descreve a finalidade do experimento. Quando houver mais do que um objetivo
convém dividi-los em um objetivo geral e outros especificos.

Exemplo:

Objetivo Geral

@ Expressar medidas no sistema internacional de unidades.



Objetivos especificos

@ Realizar a leitura de temperatura utilizando um termémetro.

e Medir o volume de um liquido utilizando uma pipeta e uma proveta.

e Medir a massa de um objeto utilizando uma balanga.

@ Determinar a densidade de um liquido (relagao entre massa e volume).

Material

Descricao somente do material utilizado na atividade. Quais aparelhos e reagentes
foram necessérios.

Métodos

Resumo dos procedimentos realizados durante a aula. Deve conter as informacgdes
necessarias para que o leitor seja capaz de repetir o experimento realizado.
Resultados

Descricao dos dados obtidos durante o experimento. Normalmente sdo apresentados
na forma de tabelas, graficos e figuras esquematicas, com suas respectivas legendas.
As informacdes também devem ser descritas na forma de texto.

Discussao

Deve-se demonstrar se os resultados foram esperados, ou nao. Particularmente nos
relatérios de aula prética a discussao pode descrever problemas encontrados durante
os procedimentos e suas consequéncias para os resultados obtidos. Inclui sugestdes
de outros métodos ou modificagdes para evitar ou minimizar os problemas.
Conclusoées

Analisa os resultados obtidos em relacdo aos objetivos propostos. Deve deixar claro se
os objetivos descritos foram alcan¢ados ou nao.

Referéncia

Citagcao de todos os livros, artigos de revistas ou jornais e sites da internet, entre outros,
que foram consultados para elaboracao do relatério.

Caro (a) estudante, perceba que estes modelos de relatério, quando
utilizados de forma exclusiva dentro de um curso, acabam enrijecendo as
atividades experimentais. Nao ha dlvida de que o método cientifico seja
importante no ensino de Ciéncias, mas sera que é essencial para sua com-
preensao que o aluno execute o mesmo modelo de relatdrio durante todo o
curso? A forma de apresentacao de um relatério pode variar de acordo com
0s objetivos propostos. Variar o estimulo e propor novos desafios de tempos
em tempos talvez seja mais estimulante para a maior parte dos alunos.

De acordo com Krasilchick (1994), vérios sistemas tém sido elaborados
para classificar experimentos de acordo com o nivel de instrucdo fornecido
aos estudantes para sua execucao. Em geral sdo reconhecidos quatro niveis
de liberdade:



Nivel 1: nivel com maior nimero de instrucdes fornecidas pelo do-
cente. O professor apresenta um problema, da instrucdes para sua
execucao e os resultados esperados.

Nivel 2: 0s alunos recebem apenas o problema e as instrucdes de
como realizar os procedimentos.

Nivel 3: apenas o problema é proposto e o0s alunos devem escolher
0 procedimento, coletar os dados e interpreta-los.

Nivel 4: alunos identificam um problema a ser investigado, devem

planejar o experimento, executad-lo e chegar até as interpretacoes

dos resultados.

Idealmente o planejamento de um curso de Ciéncias deve prever
atividades de todos os niveis. O grau de independéncia pode ir aumentan-
do ao decorrer do curso, culminado com um projeto de finalizacdo que se
enquadra no nivel quatro de liberdade. E importante que, independente
do nivel do experimento, o educador incentive a discussao dos resultados
e obtenha conclusdes.

As atividades experimentais também podem ser agrupadas em dife-
rentes categorias de acordo com seus objetivos. As aulas praticas podem ter
funcao de demonstracao e observacao, verificacao e investigacao.

A apresentacdo de técnicas, fendbmenos ou organismos pode ser feita
de forma demonstrativa. A escolha da demonstra¢do usualmente ocorre em
funcédo da falta de material para toda a classe, economia de tempo ou para
garantir que todos possam observar simultaneamente o fenémeno ou objeto
de estudo. O professor também pode organizar apresentacdes elaboradas
por grupos de alunos, com a finalidade de incentivar a participacéo ativa
dos mesmos. A aula demonstrativa também pode ser uma necessidade.
Isso ocorre quando a atividade a ser realizada envolve riscos que podem
ser minimizados pela habilidade de um profissional experiente. Assim, o
professor evita expor 0s alunos a riscos desnecessarios.

Veja o exemplo:



Em aulas de microbiologia professores pedem para os alunos coletarem material de
diversas proveniéncias e, em geral, os estudantes escolhnem amostras da boca, sola de
sapato, bebedouros, bolsas, dinheiro, banheiro, celulares etc. Nao existe controle sobre
0s organismos que irdo crescer no meio de cultura, portanto o professor deve considerar
que existe risco real de haver organismos patogénicos nas amostras. No caso de ocorrer
a preparacao de laminas desse material para observacdo sob o microscépio, todos os
cuidados para evitar contaminacdo devem ser tomados, e ndo é prudente que alunos
preparem essas laminas, sob o risco de adquirirem infecgdes. O professor pode escolher
demonstrar a preparacdo do material e os alunos realizam as observacées utilizando
0s equipamentos de seguranga necessarios (no minimo guarda-po e luvas).

Uma aula pratica com funcao de verificacdo é aquela em que o estu-
do do fendmeno é feito anteriormente. O experimento obtém resultados
esperados e que confirmam os conceitos apresentados pelo professor.

Por exemplo:

O docente descreve o processo de osmose em que um solvente passa de um meio
hipotonico (solucdo com menor concentracdo de soluto) para outro hiperténico (so-
lugdo com maior concentragao de soluto). No experimento, o aluno coloca sal sobre
uma salada de folhas e verifica que apds alguns minutos as folhas murcham devido a
perda de 4dgua (solvente).

O mesmo experimento, quando abordado de forma investigativa,
muda sua ordem. O aluno primeiro realiza o experimento proposto e des-
creve seus resultados. Em seguida, busca explicacdes baseando-se apenas
em seus conhecimentos. No segundo momento, o professor, utilizando
como ponto de partida as explanacdes do aluno, apresenta conteldos que
fundamentam o fendmeno abordado, entre eles, aqueles que explicam o
fendmeno. No terceiro momento, os alunos discutem os resultados em fun-
cao dos conceitos apresentados, encontrando aqueles que melhor explicam
os resultados. Utilizando o exemplo anterior, 0 aluno acabaria deparando-se
com guestdes como:

As folhas murcham em funcao do processo de osmose ou difusao?

Os dois fendbmenos ocorrem simultaneamente?



Observe que o professor ndo é um agente passivo, ele deve dire-
cionar a discussao com a finalidade de enriquecer o debate e permitir

a compreensao do fenémeno.

Ao planejar a aula experimental, defina claramente qual o foco da ati-
vidade e qual o nivel de instrucdo que serd adequado para aquele momento.
Organize as atividades considerando quais sao seus objetivos: demonstrar,
verificar ou promover a investigacdo. Verifique a lista de materiais necessarios
e, se for o caso, providencie a substituicdo por outros disponiveis. Antes de
realizar as praticas propostas, certifique-se de que os alunos conhecem os
cuidados especiais necessarios aos trabalhos de laboratério.

E recomendavel que os docentes envolvidos no curso elaborem
juntos os experimentos e seu cronograma. Assim, as aulas praticas podem
ser complementares e evita-se a sobreposicao dos contetidos abordados.
O planejamento permite, por exemplo, aumentar o grau de independéncia
do aluno ao longo do tempo e da uniformidade ao curso. Como resultado
desse trabalho pode ser produzido um manual de laboratério que contenha
sugestdes de experimentos. A elaboracao deste manual serve de instrumento
para auxiliar o trabalho de professores recém chegados em uma instituicao,
contribui para melhor adaptacdo a rotina de atividades e dé suporte aos
docentes menos experientes.

Lembre-se, todo o esfor¢o adicional necessario para o planejamento
das praticas de laboratério serd compensado quando seus alunos compar-

tilharem com vocé o entusiasmo da descoberta.



Caro (a) estudante,

Na unidade 2, vocé pdde observar que as aulas praticas proporcionam
a oportunidade para os alunos terem contato direto com os fendmenos
quimicos, fisicos e bioldgicos. Aprendeu que, ao executar um experimento

vocé deve considerar os seguintes passos:

1 ®m Iniciar a partir de um problema ou pergunta a ser respondida.

2 m Orientar os alunos quanto a melhor forma de buscar a resposta
(procedimentos).
Determinar a elaboracado de diferentes hipdteses.

4 m Organizar os resultados e permitir a reflexdo de seus significados
de acordo com o que era esperado.

5 m Buscar explicagcdes para os resultados inesperados.

6 m Utilizar as conclusdes para construcao de conceitos.

Observou que as atividades podem ser elaboradas para proporcionar
diferentes niveis de instrucdo aos alunos, culminando com um alto grau
de independéncia. E, por Ultimo, constatou que um experimento pode ser
planejado para demonstrar um evento, verificar um conceito explicado
previamente ou promover a investigacdo de um fenédmeno.

Na préxima unidade, vamos conhecer outras alternativas a aula expo-
sitiva e analisar potenciais materiais didaticos, como filmes, musica, teatro,

safdas de campo e visitas técnicas.
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@ Competéncias

Ao estudar esta unidade, vocé identificard diferentes estraté-
gias de ensino e sera capaz de escolher quais sao 0s métodos
mais adequados para alcancar determinados objetivos. Ao
conhecer acoes de ensino variadas, vocé poderd adaptar-se
a diferentes ambientes e publicos estudantis.




3 A¢oes alternativas a aula
expositiva tradicional

Old, estudante!

Nesta unidade serdo descritas as opcbes mais importantes de métodos de
ensino disponiveis atualmente. Diante dessa grande variedade de agoes diddti-
cas, o professor deverd escolher quais séo as mais adequadas para suas aulas.
Essa decisdo serd facilitada quando for especificado o que vocé quer que os
estudantes saibam ou sejam capazes de fazer. Considere qual a realidade dos
alunos e dé preferéncia para estimulos que néo fagam parte de seu cotidiano.
Dessa forma, o nivel de motivacdo permanecerd elevado. O educador também
deve conhecer o ambiente educacional que serd utilizado e a disponibilidade
de recursos para que possa evitar o descompasso entre o que se planeja e o que

pode ser executado.

3.1 Trabalhando com filmes,
cinema e video

A utilizagao de filmes é uma forma de ilustrar vividamente conteudos.
Ofilme pode expor relagdes entre a realidade e os objetos da aprendizagem
formal, pois apresenta uma forma de linguagem mais proxima e distinta das
utilizadas usualmente nas aulas. O professor podera escolher entre filmes
documentarios ou filmes comerciais. A preparacao da aula ndo se limita a
escolha do titulo: o docente deve assistir o filme anteriormente e fazer ano-
tacoes, identificando trechos que podem ser objeto de criticas e levantando
questionamentos sobre a qualidade da informagao narrada. Isso significa
embasar-se para conduzir a discussao em sala de aula.

A exibicdo de um longo filme pode ocupar a maior parte de sua aula,
ndo deixando tempo suficiente para discussées. O adiamento da reflexao

pode ser prejudicial para o aproveitamento e, portanto deve ser evitado.
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Como alternativa o professor pode fazer edi¢des do filme, selecionando
apenas os trechos desejados para ilustrar o tema. Algumas instituicoes de
ensino possuem videotecas e disponibilizam titulos adequados para o ensino.
Nesses casos, o professor pode estipular prazos e requisitar que os alunos
assistam um determinado titulo. Os alunos podem organizar grupos para a
visualizacdo e produzir sinopses que serao discutidas em classe.

Ao considerar a utilizacdo de filmes, o docente deve considerar que
existe uma queda natural de atencdo e aumento do relaxamento, situacdes
agravadas pela sala escura. E para que a sessao de filmes ndo se torne apenas
uma atividade de recreacao, sdo necessarios trabalhos prévios e posteriores. Se
for conveniente, o docente pode fazer uma apresentacdo pausada, discutindo

o filme com os alunos durante a sess&o. E recomendavel que o professor:

Discuta com a turma qual a contribuicdo do filme para o estudo
do assunto.

Dirija as observacoes para aspectos relevantes.

Oriente os alunos a fazerem anota¢des que serdo utilizadas nas
trocas de ideias.

Proponha o fechamento do tema, destacando as conclusdes a que

a classe chegou.

Complementando as atividades de reflexao o educador pode solicitar
a elaboracao de redac¢des individuais ou em grupos. O filme é um recurso
didatico que, se utilizado adequadamente, propde o levantamento de ques-
tionamentos, exemplifica, amplia informagdes, motiva o estudo do tema e

facilita a compreensao de processos (PAULINO, 2008).

Os computadores fazem parte do cotidiano de professores e alunos, e
cada vez mais sdo incorporados em atividades de sala de aula. De fato, as redes
de computadores e recursos da internet estdo ajudando a diminuir a quantida-

de de papel utilizado nas instituicdes de ensino. Os professores podem manter



atendimentos on-line e usar textos publicados em paginas especializadas.
Provavelmente o caminho do futuro serd uma sala de aula sem papel.

Uma maneira de promover a interacdo e comunicacao do educa-
dor com seus alunos por via eletrénica é a criacdo de um site da unidade

curricular. O professor pode criar a pagina gratuitamente com ferramentas

abertas, ou ainda pedir o auxilio de pessoas especializadas em tecnologia
da informacdo. Com essa ferramenta, o docente publica noticias sobre a
disciplina, roteiros de aulas praticas, listas de exercicios, plano de ensino da
unidade e pode disponibilizar links para outros sites confidveis. No entanto,
a pagina eletrdnica ndo substitui os comunicados pessoais que devem ser
feitos em sala de aula.

Quando o professor sentir a necessidade de aprofundar algum tema,
podera orientar uma pesquisa com o auxilio da internet. O trabalho pode ser
realizado na propria escola, caso haja a disponibilidade de uma sala de infor-
maética. Para que a atividade de pesquisa seja feita com eficiéncia, o professor
deve orientar os alunos a identificar textos confidveis em paginas com credi-
bilidade. Também deve instruir sobre a redacdo de textos coerentes com as
devidas citacdes e referéncias, sempre evitando o plagio. Como as atividades
de copia sdo muito facilitadas, o educador pode solicitar que os trabalhos
tenham ndmero maximo de paginas, assim o professor estimula o poder de
sintese e evita a correcao de trabalhos muito extensos, copias de paginas e
mais paginas sobre um determinado assunto. Ao considerar a pesquisa em
laboratdrios de informatica, existe um grande fator de distracdo, devido a
disponibilidade de informagdes sobre os mais variados assuntos, muitas vezes
ndo pertinentes a discussao. Por isso, o professor pode solicitar o bloqueio de
sites de relacionamentos e, dessa forma, minimizar o problema.

Outro recurso muito utilizado é o projetor multimidia, o qual permite
a coordenacdo de textos, sons, fotos e videos. A apresentacao de slides é
particularmente eficiente para a exibicdo de fotos, desenhos esquematicos
e mapas conceituais. No entanto, seu uso requer
organizagao, experiéncia e uma boa dose de bom
senso. Alguns professores chegam a criar certa
dependéncia em relacdo a essa tecnologia e nao

se sentem mais confortdveis em uma sala sem
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0 recurso. As aulas em sala escura, com excesso de informacdes e sem a
oportunidade de anotacdes podem ser desestimulantes para os educandos.
Lowman (2004) destaca que o uso de equipamentos audiovisuais deve tera
frequéncia adequada para manter o interesse dos alunos em alto nivel, mas
nao frequente o suficiente para tornar os alunos distraidos ou sem tempo para
pensar sobre o que estd sendo dito."Os pensamentos que passam na mente
dos estudantes sdo mais importantes do que as apresentacdes engenhosas
que passam na frente de seus olhos” (LOWMAN, 2004, p. 155).

O educador deve ter cuidado especial com o leiaute dos slides. Algu-

mas recomendacoes:

Escolha cores que oferecam um bom contraste para facilitar a
lejtura.

Slides coloridos em excesso e exibidos por longos periodos provo-
cam desconforto.

As animacdes e sons disponiveis para troca de slides, normalmente
sédo uma distracdo dispensavel.

Escolha um tamanho de letra compativel com o tamanho do audi-
tério e nimero de pessoas.

Evite slides com muito texto. Quando as informacdes forem essen-
ciais divida-as em mais de um slide.

Prefira topicos ao invés de textos na integra.

A Figura 3 exibe um exemplo de slide.

Ao preparar uma apresentacao de slides, o educador deve estar ciente
de que sempre existe o risco de mau funcionamento. Nao séo incomuns 0s
problemas de incompatibilidades que arruinam formata¢des ou mesmo
impedem as exibicdes. Portanto, sempre tenha preparados outros planos
(B, C, D..). O uso de novas tecnologias ¢ uma habilidade conveniente e, nas
maos de professores habilidosos, pode auxiliar na manutencao de um alto

interesse durante todo um curso de ciéncias.



Cadeias alimentares
I

® Processo de transferéncia de energia e da matéria, desde o0s
seres produtores até os decompositores

Prea Cobra

consumidor
secundario

Gramineas
produtor

consumidor
primario

‘ Fungos e bactérias - decompositores ‘

Figura 3 - Exemplo de slide.

3.3 Pesquisas de campo, visitas técnicas
e excursoes

Os trabalhos de campo deslocam o ambiente de ensino para fora
de sala de aula e proporcionam a verdadeira imersao dos educandos nos
problemas e temas de discussao. Quando planejadas para tal, podem ser
instrumento de diagndéstico e desencadeadores de mudancas. Como toda

atividade pedagdgica, as pesquisas de campo exigem planejamento.

Uma excurs@o assim, como toda atividade diddti-
ca, deve ter objetivos especificos que demandem a
busca de informacées em ambientes naturais sem o
artificialismo dos experimentos em laboratdrio, o que
propicia uma experiéncia educacional insubstituivel
(KRASILCHICK, 1994, p. 68).

Ao planejar um trabalho de campo, o educador enfrentaréd obsta-
culos burocraticos necessarios, como a autorizacao dos pais, quando os
alunos forem menores de idade, e documentos de permissdo da escola.

Para manter uma boa convivéncia com os colegas de trabalho, é pruden-
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Sugestdes de locais para
visitar:industrias, usinas ge-
radoras de energia, estagoes
de tratamento de &qua,
aterro sanitario, unidades
de conservacéo, dreas de
reflorestamento, centros
de reciclagem de papel,
vidro e aluminio, estacdes
meteoroldgicas, dreas de
producao agricola, biodi-
gestores, museus, centros
histéricos, jardim botanico,
parque zooldgico.

te negociar pessoalmente as aulas que serdo cedidas, evitando que um
professor receba apenas a comunicacdo por escrito e impessoal de que ird
perder aulas, prejudicando seu planejamento. Na verdade, essa é uma boa
oportunidade para convidar outros educadores para elaborar uma atividade
multidisciplinar. Redija uma circular aos pais e professores esclarecendo
0 objetivo da safda, o local da visita, os horarios de saida e retorno, o tipo
de transporte que sera usado e as taxas que serao cobradas. Também é
imprescindivel que o docente considere os riscos de acidente e tenhaem
maos um plano de emergéncia.

A execucdo da excursao pode ser dividida em trés momentos: a
preparacdo, a execucao e o fechamento. Primeiro, durante a preparacao,
o professor deve fazer um reconhecimento do #, evitando situacoes
inesperadas. Os alunos devem ser orientados a realizar um levantamento
tedrico prévio sobre o local e 0 tema que serdo abordados através da leitura
de livros, revistas e jornais. Com isso, os alunos se familiarizam com aspectos
técnicos, sociais, ambientais e econdmicos da visita. O planejamento pode
ser feito em conjunto e ird identificar os problemas que serao investigados,
as perguntas que devem ser respondidas e os procedimentos que serdo
executados durante o trabalho de campo (BRASIL, 2002; PAULING, 2008).

Em segundo lugar, durante a visita, os estudantes irdo executar a coleta
de dados que poderao ser fisicos, quimicos, bioldgicos e de natureza social.
O professor podera incentivar a interacao ativa e critica dos alunos com a
comunidade, como entrevistas com os moradores, por exemplo, em que 0s
alunos podem obter opinides sobre as condicdes ambientais, reclamacdes
e sugestdes. No caso das visitas técnicas, os alunos podem levar diferentes
questionarios aos funcionarios. As condi¢cdes ambientais também podem
ser avaliadas por meio de informacées sobre o destino do lixo, ocupacdo do
solo, qualidade da agua, entre outros.

Em terceiro lugar, durante o fechamento, os alunos produzem apre-
sentacdes orais, painéis, discussdes e relatos escritos. Essas atividades devem
conter uma descricao da area de estudo, os dados e observacdes dos alunos
e suas conclusdes. Tais procedimentos induzem a participacdo e evitam que
as saidas sejam encaradas como passeios recreativos. Quando for adequado,

o fechamento do trabalho pode servir como instrumento de mudanca social,



pois, a partir desse trabalho podem surgir elaboracéo de propostas de melhoria,
identificacdo de responsabilidades individuais e administrativas e encaminhan-
doreivindicacdes aos 6rgaos competentes. Finalmente, os trabalhos de campo
proporcionam uma oportunidade Unica de convivéncia e aproximacao entre

os professores e seus alunos.

O semindrio é uma técnica de ensino, caracterizada por grupos de
pessoas reunidas com o propdsito de estudar um tema sob a orientacdo de
um educador. O estudo inclui pesquisa, apresentacao, discussdo e debate
sobre um tema especifico. A técnica desenvolve a capacidade de pesquisa
e reflexdo além de instigar o poder de comunicacdo e argumentacao do
estudante. Como atividade de grupo, promove a coordenacao de esforcos
para atingir um objetivo mutuo e permite a troca de experiéncias entre
individuos com historias diferentes.

Ao longo da vivéncia escolar, muitos estudantes irdo apresentar dificul-
dades na expressao oral diante de uma audiéncia. Ao que parece, a timidez
e a inseguranca desencadeiam um processo de desconforto e crescente
nervosismo. Desta forma, o semindrio é uma oportunidade de enfrentamento
e dessensibilizacdo de uma situacdo que comumente serd encontrada no
futuro do aluno e do cidadao. Por isso, o docente deve criar um ambiente
adequado para que o aluno se expresse com desenvoltura e seguranca.

Para realizacdo dos seminarios os professores e alunos definem os
temas que serao apresentados por diferentes grupos. A pesquisa dos as-
suntos pode ser puramente bibliografica ou envolver visitas e entrevistas
com especialistas. Os alunos devem ser incentivados a utilizar recursos au-
diovisuais e a confeccionar materiais criativos. Durante as apresentacdes, as
ideias sdo apresentadas e defendidas, os grupos ouvem criticas e debatem
sobre o0 assunto. Também podem ser produzidos textos com a sintese do
trabalho e que serdo distribuidos para a turma e para o professor. Além da
fundamentacéo tedrica, o docente deve orientar sobre a postura, tom de
voz e utilizacdo dos recursos. 1sso porque o seminario deve desenvolver
ndo so as capacidades de pesquisar e discutir, mas também a habilidade

de comunicacao oral.



A utilizacdo de expressdes artisticas dentro do ensino de ciéncias é
uma pratica pouco comum. No entanto, o teatro, a musica e outras formas
de manifestacdes artisticas sao instrumentos eficazes de educacao. Oliveira
e Stoltz (2010) salientam que as atividades teatrais na escola consistem em
praticas educativas motivadoras da aprendizagem, da interacdo social e da
expressao individual dos alunos. Esse processo ludico
permite que, ao longo do processo de criacao e exe-
cucgado das pecas, 0 conhecimento seja construido de
maneira diferente do usual (SILVEIRA et al, 2009). Ao
propor a elaboracdo de uma peca teatral, o professor
eleva o nivel de envolvimento dos alunos e instiga a
imaginacao. Ao mesmo tempo, proporciona o desen-
volvimento da linguagem escrita na elaboracéo do
roteiro, bem como da linguagem falada e corporal, na
execucao da peca.

Quando os alunos levam as apresentacdes para
fora da escola, a proposta teatral também é capaz
de promover a divulgacéo cientifica além do espaco

formal da educacédo. Nesse caso o teatro é:

ponto de partida para despertar o interesse, divulgar
informacgées e popularizar de forma ltdica o conhe-
cimento das ciéncias, possibilitando uma melhor
leitura do mundo e consequentemente diminuindo
o analfabetismo cientifico ainda existente em nosso
pais (SILVEIRA et al, 2009, p. 259).

Porfim, o teatro pode ser considerado como uma das ferramentas dispo-

niveis para ensinar e divulgar a ciéncia de forma mais interativa e envolvente.

A utilizacdo de jogos é uma maneira IUdica e participativa de desen-

volver conceitos relevantes de Ciéncias dentro do ambiente escolar. Nessa



modalidade, o aspecto competitivo é um dos motivadores do ensino e
deve ser trabalhado de forma saudavel, servindo inclusive para o desenvol-
vimento de fundamentos éticos. Apesar de existirem inUmeros exemplos
de jogos, 0 educador pode escolher elaborar em conjunto com os alunos
uma atividade inédita. Entre os jogos mais trabalhados estdo os de palavras
cruzadas, jogo de memoria e bingos. Observe alguns exemplos de jogos

criados por estudantes:

Trunfo Atémico

Jogo de cartas envolvendo a disputa de valores, sobre diferentes
atributos de elementos quimicos: peso atdmico, nimero atémico, ano de
descoberta do elemento e outros. Devem serimpressas cartas, representando
alguns ou todos os elementos da tabela periddica. O “Trunfo Atdmico”deve
ser jogado com quatro participantes por partida. Primeiramente, as cartas
devem ser distribuidas entre os quatro participantes. Um jogador escolhe
um atributo da primeira carta do seu baralho, e este atributo tem que ser
superado pelas primeiras cartas dos outros jogadores. Aquele que tiver o
atributo de maior valor numérico ganha e recebe as cartas dos outros par-
ticipantes. O jogo dura até que um jogador conquiste todas as cartas dos
oponentes. Depois de jogar, o participante verd que o mundo em que vive é
feito de Quimica e que ndo pode desvencilhar-se dela. Ele mesmo é um fator
importante para a continuacdo do mundo quimico. O método reformulado
pretende ligar o participante a Quimica, de modo que o conhecimento seja
aprendido e nao apenas memorizado. O contato com o jogo é um passo
importante para o entendimento de formulas que, dentro da sala de aula,

podem se tornar enfadonhas (LIMA et al, 2008).

Show do Celuldo
Jogo de tabuleiro no qual cada uma das organelas celulares vai sendo

conquistada, a medida que os participantes caem no tabuleiro na casa da or-

ganela. Os participantes deverao percorrer um caminho até o niicleo, andando
0 numero de casas de acordo com os nimeros tirados nos dados. No percorrer
desse caminho, existem obstaculos que podem dificultar o processo, como a

casa faléncia das organelas que obriga o jogador a retirar todas as organelas ja



conquistadas ou o virus, que pode requerer as organelas do jogador, caso ele
ndo possua a vacina. O jogo acaba quando algum jogador chegar ao nucleo,
sendo o préximo passo a contagem dos pontos de todos os jogadores. O

“Show do Celuldo”visa despertar nos seus participantes o raciocinio légico e

ainteracdao de maneira dinamica e criativa, a
ula humana (ALMEIDA; NETO, 2008).

ém do aprendizado das funcoes

de cada organela na cé

Outra técnica de jogo é o role play ou dramatizagao. Nessa atividade os
alunos sdo envolvidos em um conflito e devem fazer juizo de valor sobre o
mesmo. O professor pode, sempre que possivel, escolher situacdes reais e em
evidéncia. Cada participante representard um personagem com diferentes
interesses na trama. No primeiro momento, os alunos estudam o conflito e
discutem sob a perspectiva de seus personagens. Depois a discussao pode
ser reconduzida com as verdadeiras opinides dos alunos. Essa estratégia é
particularmente Util para andlise de implicacdes sociais e ambientais do
desenvolvimento tecnolégico. A Figura 4 representa um exemplo de conflito

envolvendo a construcao de uma usina hidrelétrica:

Construcao de uma usina hidrelétrica

Producao de energia

Progresso X Impactos ambientais
Geragdo de empregos Impactos sociais
Possibilidades econdmicas

Personagens:

Moradores que serdo deslocados
Administradores publicos
Futuros operarios

Comerciantes

Engenheiros

Bidlogos

Figura 4 - Organizacdo de uma dramatizacdo sobre a construcao de uma usina hidrelétrica.

Os jogos e simulagdes fomentam habilidades de comunicacao, re-



lacdes interpessoais, lideranca e trabalho em equipe (BRASIL, 2002). Assim
como as pecas de teatro, 0os jogos podem ser elaborados por alunos e
transportados para fora do ambiente escolar e contribuirem para a educacao

cientifica de publicos diversos em ambientes informais.

¥

A construgao de mapas conceituais é uma ferramenta pedagdgica
Util para o professor ensinar novos tépicos, reforcar a compreensao, iden-
tificar conceitos mal compreendidos e até mesmo avaliar os alunos. Sédo
representacdes graficas de conhecimentos organizados de maneira logica
e conectados por linhas e palavras explicativas. Segundo Tavares (2007), o
mapa conceitual se apdia na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, mencionando que o ser humano organiza o seu conhecimento
através de uma hierarquizacdo de conceitos. Ao elaborar tais modelos, 0s
alunos podem identificar conceitos relevantes a determinado assunto e
integra-los de forma significativa. Em um mapa conceitual, os conceitos séo
denominados de néds e as linhas de ligacdo correspondem aos arcos. Entre
dois nés é colocada uma palavra de ligacdo que explica a conexao entre 0s

conceitos (Figura 5). As principais etapas para constru¢cao do modelo sdo:

Selecionar um assunto relevante.

Listar todos os conceitos conhecidos.

Separar conceitos bem compreendidos daqueles que nao o foram.
Nessa etapa, o professor pode identificar as dificuldades mais fre-
quentes entre os alunos e focalizar as exposicdes e exercicios sobre
elas.

Os nds que apresentam poucas relagdes com outros conceitos
devem ser deixados para o final do processo de construcao.

Em seguida colocam-se conceitos relacionados préximos uns aos
outros. Os estudantes devem organizar e reorganizar os nds até que a
disposicdo seja satisfatoria. Perceba que ndo existe uma organizagao
correta, e as formas de estruturacdo podem ser tao distintas quanto

a criatividade permitir.

A utilizagédo de mapas con-
ceituais ja foi abordada na
unidade curricular Cons-
trutivismo e Aprendizagem.
Vamos rever aqui alguns
pontos e apresentar um
exemplo relacionado di-
retamente ao ensino de
Ciéncias.



Finalmente os alunos tracam os arcos e elaboram as palavras de

ligacéo.
A MONERA .
Unicelulares i Reino
sdo grupo
taxondmico Termofilas extremas,
Procariontes dividido em Haldfitas extremas,
exemplos Metanogénicas
definidos por
Arguenobacterias
lANaAo Zossuwem m:)deo Saude, Industria alimenticia,
Imitado por membrana Eubactérias Decompositores, Fixadores
importancia de nitrogénio
N&o apresentarem exemplos
exemplos organelas membranosas

Complexo golgiense
Reticulos endoplasmaticos,
Mitocéndrias, Cloroplastos...

Bactérias propriamente ditas

Produtores em

Cianobacterias cadeias alimentares

exercem o
papel de
Fotossintetizantes

Figura 5 - Exemplo de mapa conceitual sobre o Reino Monera.

Certamente, ao construir um mapa conceitual, o resultado mais impor-
tante ndo é o modelo em si, mas sim o processo de elaboracao, sequido de
avaliagdes criticas feitas pelos colegas e professores. Ao constatar diferencas
entre os modelos, cria-se a oportunidade para novas discussdes. Com isso,
0s mapas podem ser reestruturados, pois, de fato, nunca estardo acabados.
A cada nova visita, fatos novos podem ser mencionados e proporcionar

diferentes visdes sobre um mesmo tema.

E entdo, quais métodos de ensino devem ser escolhidos ao elaborar
um plano de ensino? Nesta unidade, ao se exporem técnicas alternativas
a aula expositiva tradicional, ndo se tem a pretensao de abolir as aulas ex-
positivas do repertério de qualquer educador. Fazer prelecbes e conduzir

discussdes podem ser a base de uma disciplina e, quando bem elaboradas,



atingirdo diversos objetivos (LOWMAN, 2004). O professor pode escolher
intercalar aulas expositivas dialogadas com atividades alternativas, como
as exemplificadas nesta unidade e, desse modo, manter a motivacao dos
alunos, encorajar o pensamento critico e promover o desenvolvimento de
diferentes habilidades. Do ponto de vista pedagdgico, nenhum método
isolado pode ser considerado como a melhor forma de ensinar. Portanto, ao
selecionar qualquer atividade, o docente deve considerar a manutencao de
aspectos relevantes de aprendizagem como: o estimulo a desafios, a garantia
de espaco para diferentes opinides e o respeito as diferentes habilidades
dos alunos.

Lembre-se de que o planejamento das atividades é um ponto chave
para que os objetivos propostos sejam atingidos. Professores com a dedica-
¢do adequada podem oferecer boas aulas usando qualquer método, mas,
por outro lado, professores que nao refletem sobre suas praticas podem ser

capazes arruinar o potencial presente em qualquer método de ensino.



Caro (a) estudante,

No decorrer desta unidade, vocé conheceu diversas técnicas de
ensino e pdde constatar que a escolha de um determinado método deve
considerar quais habilidades e competéncias sao desejadas. Observou que
entre as diferentes alternativas a aula expositiva tradicional estao atividades

como a utilizacdo de:

Filmes
Computadores
Projetores multimidia
Pesquisas de campo
Visitas técnicas
Excursoes
Seminarios

Teatro

Jogos e simulagdes

Mapas conceituais

E, finalmente, constatou que a alternancia de métodos é capaz de
manter a motivacao dos alunos elevada, desde que exista planejamento e
preparo por parte do professor.

Na préxima unidade, iremos estudar diferentes abordagens de ava-

liacdo utilizadas no ensino de Ciéncias.
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@ Competéncias

Ao concluir esta unidade, vocé deverd ter maior clareza
sobre como avaliar o aluno no desenvolvimento de suas
aulas laboratoriais. Também deverd compreender a ques-
tdo da interacao professor-aluno neste ambiente, como 0s
conteudos devem ser organizados e abordados ao longo do
semestre e, por fim, quais as competéncias que devemos
buscar desenvolver em nossos alunos.




4 Avaliando o desempenho
dos estudantes

Caro (a) estudante,

Nesta unidade, abordaremos conceitos e definicoes importantes a respeito

do processo de avaliagdo e maneiras como este processo pode ser efetuado,
levando-se em conta, principalmente, as aulas ministradas no ambiente
laboratorial. Além desse topico, apresentaremos: uma breve discussdo sobre a
interacdo professor-aluno no ambiente laboratorial, uma frente a respeito dos
contetidos a serem ministrados nas aulas e quais competéncias que devemos,
como intermediadores do processo de aprendizagem, buscar quantificar ou

fortalecer em nossos discentes.

4.1 Avaliacao das aulas praticas

O processo de avaliacdo do rendimento escolar é um dos entraves de
maior importancia na pratica docente em que o professor frequentemente
utiliza métodos generalizados na busca para quantificar as qualidades in-
telectuais do estudante. Nesse mesmo sentido, grande parte dos docentes
ainda se utiliza de ferramentas avaliativas antigas.

A avaliagdo, em seu sentido amplo, apresenta-se como atividade
essencialmente humana associada a experiéncia cotidiana de homens e
mulheres. Ela faz parte do nosso dia a dia e muitas vezes determina o nosso
modo de ser ou de agir (LOCH, 2000).

O contexto central e a problematica da avaliacdo na Educacao Basi-
ca, seja ela em qualquer esfera, promovida por meio de provas elaboradas
pelos professores para seus alunos, ou externa, elaboradas por instituicdes
e aplicadas a alunos em ambito nacional, tem sido objeto de estudo de
profissionais que atuam em diversas funcdes educacionais. Professores,

alunos, coordenadores, pais, diretores, professores que formam professores
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e outros profissionais, das mais diferentes areas relacionadas a Educacéo, tém
dedicado horas de seu trabalho a dificil tarefa de compreender a avaliacéo
e encontrar a melhor maneira de realizé-la (BARROS, 2007).

Historicamente o espirito do professor pesquisador foi o de se afastar
do habitual de sala de aula. A pesquisa ainda hoje, em sua maioria, tem um
carater avaliativo, ndo distante muitas vezes do classificatério, na qual os
professores, que atuam diretamente com os alunos, séo geralmente estu-
dados por pesquisadores que ndo se encontram mais em contato direto
com o educando, principalmente os de séries iniciais. Entretanto, esses
pesquisadores tém como objeto de suas pesquisas o trabalho do educador
de sala de aula, que pode inclusive sofrer repreensdes apds a realizacao de
uma pesquisa que estude o seu jeito de agir diante de seus alunos, e que,
na maioria das vezes, ndo indiquem caminhos para que o educador, que
foi objeto de estudo, reflita e reorganize e reelabore sua pratica (BARROS,
2007). Em um estudo moderno feito por Correia, © mesmo levanta o fato
do trabalho laboratorial ndo ser muito implementado pelos professores e
o recurso a demonstracdes, como se verificou no dmbito do estudo com
alguns participantes, podera significar que as competéncias processuais ndo
sao muito valorizadas (CORREIA, 2010).

Outro ponto importante apanhado por Correia vem de encontro ao
que se refere ao efeito das turmas, a sobrecarga dos programas e a com-
preensao dos meios de ensino e das didaticas, que pouco privilegiam a
diferenciacdo (CORREIA, 2010).

Do ponto de vista técnico, nds, educadores, podemos refletir sobre o
papel da avaliacao nas praticas de ciéncia quando surgem questionamentos
como: 0 que é avaliar? como avaliar? avaliar o qué? para qué? para quem?
Parece que noés, educadores, estamos sempre buscando elucidar perguntas
aparentemente simples, banais. Contudo, estes mesmos questionamentos,
dotados de significado ou definicbes, tornam-se verdadeiras situagdes-
problema, como aquelas que esperamos que nossos alunos respondam
com eficicia durante sua vida escolar (BARROS, 2007).

Se o significado da avaliacdo é pessoal, ndo é necessariamente in-
dividual. O significado pode ser adequado socialmente entre grupos de

pessoas. De tal modo como o mundo fisico é compartilhado por todos nos,



é, também, a percepcdo que temos dele. Os seres humanos sao criaturas
sociais que conflam no feedback dos companheiros para determinar sua
propria existéncia e a viabilidade de suas crencas pessoais. Esse aprendizado,
a partir de uma perspectiva construtivista, é didlogo - interacdes consigo
mesmo ou com outros (JONASSEN, 1996).

O docente que tem essa concepgao sobre o ensino e a aprendi-
zagem atua como um orientador da aprendizagem, e os alunos, mo-
tivados pela acao de aprender, realizam suas buscas de uma maneira

individual, significativa.

Todos os estudos realizados sobre o desenvolvimento da aprendiza-
gem tém conduzido a um momento de nova relevancia da ciéncia para a
pratica. Diretamente, o investimento em pesquisa basica esta pagando em
aplicacoes praticas. O desenvolvimento dos estudos sobre a compreensao
de como os individuos aprendem a aprender tem um significado particular
quando analisados a luz de mudancas esperadas nos sistemas educacionais
do pais (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007a).

Devemos observar, entretanto, que quando se favorece uma discusséo
detida na esséncia do trabalho cientifico, os mesmos professores que con-
cedem as praticas de laboratérios como simples receitas ilustrativas, veem a
necessidade de conceder-las organicamente ligadas ao tratamento de um
problema relevante, a construcdo de hipéteses que foquem a investigacao, a
invencédo de projetos experimentais etc., incorporando aspectos fundamen-
tais da atividade cientifica ignorada habitualmente (GIL PEREZ, 1999).

Para participar na construcao do conhecimento e da ciéncia, o aluno
deve apropriar-se de técnicas, “abordagens” e métodos. Ele deve também
ter a possibilidade de debater a validacdo do experimento e dos resultados
experimentais. As palavras importantes sao técnicas, métodos e debates
(SERE, 2003).

Refletir é também avaliar, planejar, estabelecer objetivos, bem como
tracar metas. Tendo, assim, os parametros de avaliagdo, que condicionam seus
resultados, subordinados as finalidades e aos objetivos previamente constituidos

para qualquer pratica, seja ela educativa, social ou politica (BARROS, 2007).



A avaliacdo formativa é de fato reguladora. O seu propdsito é o de
permitir o ajuste entre a pratica educativa, a natureza das dificuldades en-
contradas e a realidade dos avancos registrados. E ela que torna adequada
a relagdo desempenho/competéncia, fundamental para a conquista pelo
aprendiz dos objetivos a serem atingidos para que haja aprendizagem
(BARROS, 2007).

Aavaliacdo nesse contexto é uma agdo para areflexdo.
Eoquechamamos de avaliacdo reflexival Isto é diante
dos resultados de uma avaliacdo, que acoes julgamos
necessdrias para o desenvolvimento do aluno, do pro-
fessor ou das instituicbes? Ao contrdrio da avaliacdo
que apenas constata problemas, a avaliagéo reflexiva
deve serum instrumento para o redirecionamento da
pratica educativa (BARROS, 2007, p. 46).

A avaliacao, nesse sentido, alicerca-se como sustentagdo para ques-
tionar quais sujeitos queremos gerar, pois o aluno participa diretamente dos
pensamentos da instituicdo (escola). E necessario refletir sobre o que sera
construido. Sobre essa questao, os autores da perspectiva tedrica materialista
histérica (Vygotsky, Leontiev, Davidov, entre outros) esclarecem que o tipo
de pensamento que a escola deve desenvolver é o pensamento tedrico.

Um embate entre o modelo de avaliacdo trivial, que se sustenta na
observacao da sua pratica letiva, mostra que as estratégias e os instrumentos
de avaliagcdo parecem estar em consonancia com um ensino ainda voltado
ao professor, mas em que o aluno ja assume um papel mais interventivo e
participativo. Embora o exame seja o instrumento de avaliagdo com maior
peso na classificacdo dos alunos, os professores devem apostar em ativida-
des diversificadas que tolerem o desenvolvimento de um niimero maior de
competéncias. Com constancia podemos indicar as atividades laboratoriais,
que sdo frequentes e, essencialmente, de carater investigativo.

No que se refere ao feedback aos alunos, constata-se que este informa
e orienta os alunos em sua aprendizagem. Destaca-se também que "é im-
portante o aluno saber onde tem que melhorar e para onde deve conduzir
os seus esforcos” (CORREIA, 2010).

A prética laboratorial € uma importante ferramenta para fortalecer e



dar sustentabilidade ao aprendizado do aluno. O mecanismo utilizado pelo
aluno para construir seu raciocinio ou superar suas dificuldades na bancada
frente ao seu experimento é o que deve ser levado em conta, pois nesse
momento o sujeito que estd em conflito consegue pilhar caminhos para
encontrar respostas para 0 experimento ou para seu problema pratico. O
papel intermediador do professor passa muitas vezes a ser apenas um guia
que o auxilia nesta trajetdria. Nesse sentido as aulas praticas de Ciéncias, que
na visao mais ampla, englobam as disciplinas de Biologia, Fisica, Matematica
e Quimica e que também se estendem as demais sdo de grande valia para

a construcao do sujeito futuro que queremos gerar.

Neste topico a relagcdo entre professor-aluno é mais bem explorada.
Essainteragdo é importante, pois cabe ao docente exigir, no ambiente labo-
ratorial, atencao redobrada em determinadas situacoes. Eimportante lembrar
que tal ambiente é, para grande parte dos alunos, uma novidade desperta a
curiosidade pela prética experimental e exige de todos (docentes e alunos)
uma demanda maior de atencdo para restringir possiveis acidentes.

A principal atividade dos pesquisadores é avaliar qual entre dois ou
mais modelos rivais se acomoda com a evidéncia disponivel e, portanto, qual
representa a elucidacdo mais convincente para determinado fendmeno no
mundo (DRIVER, 2000).

Aformacéo classica do professor, ao privilegiar uma concepcéo estatica
do processo de ensino-aprendizagem, trouxe como corolario a existéncia de
uma metodologia de ensino“universal’, que seria comum a todas as épocas
e a todas as sociedades (NOGUEIRA, 2003).

Deve-se pensar sobre como o aluno esta conseguindo se relacionar
com o conhecimento trabalhado em sala de aula. Se ele consegue questio-
nar e extrapolar o que foi visto em determinado experimento para outras
situacdes do mundo real (LIMA, 2010).

Nesse contexto o ambiente laboratorial, dentro do seu teor explora-
torio, que visa de maneira geral o trabalho em equipe, pode contribuir para

o enriquecimento do sujeito. De acordo com Reis (2010), Vygotsky define



a Zona de Desenvolvimento Proximal como uma zona cognitiva na qual
os aprendizes sao capazes de trabalhar (solucionar problemas) apenas se
assistidos. O professor deve trabalhar na Zona de Desenvolvimento Proxi-
mal, de modo a fazer avancar a fronteira da Zona de Desenvolvimento Real,
definida como aquela zona cognitiva onde o aluno pode trabalhar s6. O
trabalho em grupo e cooperativismo entre o0s estudantes mais avancados
(ou o proprio professor) fara com que os alunos atribuam significados aos
novos conhecimentos (REIS, 2010).

Além da capacidade de doutrinar conhecimentos especificos, é tam-
bém papel do professor comunicar, de forma consciente ou nao, valores,
normas, maneiras de pensar e padrdes de comportamento para se viver bem
em sociedade. Fica claro que ndo se pode transmitir todos esses aspectos des-
cartando o aspecto afetivo — a interacdo professor-aluno (CUNHA, 1996).

Mesmo assim, é possivel, ainda, refletir a respeito do professor conside-
rado bem-sucedido e sua pratica pedagdgica sob a perspectiva da Dimensao
dos Conteudos, apresentada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1998). Nesse aspecto, os conteudos escolares sao abordados em

trés dimensées: Conceitual, Procedimental e Atitudinal.

A Dimensdo Conceitual refere-se a abordagem das
regras, técnicas, dados histdricos das modalidades e
ainda reflexdes a respeito da ética, estética, desempe-
nho, satisfagdo, eficiéncia. A Dimensdo Procedimental
diz respeito ao contetido ensinado pelo professor,
que ndo deve girar apenas em torno das habilidades
motoras e do esporte, mas também da organizagdo,
sistematizacdo de informacées e aperfeicoamento.
A Dimensdo Atitudinal inclui ndo sé a focaliza¢do
por parte do professor nas normas, nos valores e nas
atitudes, mas também sua vivéncia dessas durante as
aulas; ou seja, ndo se trata apenas de abordar a coope-
racdo, é preciso vivencid-la (GALVAQ, 2002, p. 68).

As Ciéncias Basicas (Quimica, Fisica e Matematica) soam como carrei-

ras que despertam pouco interesse pelos jovens por trés razdes diferentes.



Primeira: porque nossa sociedade ainda valoriza apenas a triade Medicina-

Engenharia-Direito; segunda: porque o desenvolvimento cientifico ainda nao

é visto como um tema nacional como a Economia e a Politica; terceira: ou
mesmo porque ser professor de Ciéncias esta vinculado a educacgao, cujos
valores e importancia para o desenvolvimento e a soberania de uma nagao
ndo sao priorizados (ARROIO, 2006).

Otermo cultura pode ser compreendido como o conjunto dos padrées
de comportamento, das crencas, das instituicdes e de outros valores morais
e materiais, caracteristicos de uma sociedade (LIMA, 2010). Pesquisadores da
areade Ensino de Ciéncias recomendam em seus trabalhos que a ciéncia pode
ser entendida como uma forma de cultura, pois tem suas praticas especificas
construidas e validadas socialmente, sustentadas pelo compartilhamento de
crencas, regras e linguagens comuns (CAPECCHI, 2004).

Historicamente apds a Segunda Guerra Mundial, o desenvolvimento
industrial, cientifico e tecnoldgico abalou diretamente o curriculo escolar. No
Brasil, no curso ginasial, as aulas de ciéncias eram ministradas nas terceiras e
quartas séries. Ja o curso colegial tinha por objetivo aprontar alunos para a
universidade, e as disciplinas de Fisica, Quimica e Historia Natural apareciam
no curriculo. O ensino tradicional de Ciéncias rezingava mudancas que pon-
derassem: a expansao do conhecimento cientifico, a substituicdo de métodos
expositivos pelos “‘métodos ativos’, com énfase no laboratério, cujas aulas
centravam no “aprender fazendo”e, subjacente a isso, a proposicao de uma
racionalidade advinda da atividade cientifica (BORGES, 2010).

As perguntas e suas respostas, os problemas de seu
tempo, as leis e os modelos que possibilitam distin-
guir padrbes e as teorias sobre o mundo, educam
parte de uma atividade humana (a dos cientistas),
que inclui o que estes fazem em seus laboratdrios e
a maneira como “vivem” 0s questionamentos que
se fazem e que buscam contestar e desvendar (IZ-
QUIERDO, 2008, p. 5).

A investigacao ininterrupta sobre 0s percursos e 0s processos Vvividos
durante a aprendizagem nos exige rigor metodoldgico por intermédio da

elaboracédo de registros significativos, capazes de nortear todas as possibili-



dades de intervencéo, de provocacao e de desafio intelectual imprescindiveis
a0 avanco e a construcao do conhecimento. E necessério qualificar os meios,
instrumentos, técnicas, metodologias ou processos, recriando-os ou reinven-
tando-os, pois a garantia de aprendizagem requer a qualidade da avaliacdo e
dos seus processos formais — registros - ainda mais precisos (LOCH, 2000).

A experimentacdo, no ensino de Ciéncias, pode ser uma estratégia
eficiente para a criacao de problemas reais que permitam a contextualizacdo
e o estimulo de questionamentos de investigacao. Nessa perspectiva, o con-
teudo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos
feitos pelos educandos durante a interagdo com a pratica ou com o contexto
criado (GUIMARAES, 2009).

As propostas para o ensino de Ciéncias passaram a apresentar a ciéncia
COmMo um processo ou uma metodologia de busca de conhecimento conti-
nuo com énfase no carater investigativo, na observacao direta dos fendmenos
e na resolucao de problemas. A introducdo das aulas pratica continuava a
ser a meta para o aperfeicoamento desse ensino, a fim de possibilitar ao
estudante a pesquisa por meio da descoberta (BORGES, 2010).

A esséncia da matéria, as origens do universo, a natureza da mente
humana sdo as questdes profundas que tém engajado pensadores através
dos séculos. Até muito recentemente, a compreensao da mente e do pen-
samento e da aprendizagem que a mente torna possivel manteve-se uma
busca ilusoria, em parte devido a falta de ferramentas de pesquisa poderosa.
Hoje, o mundo estd em meio a uma onda imensa de trabalhos cientificos
sobre a mente e o cérebro, sobre 0s processos de pensamento e aprendi-
zagem, sobre 0s processos neurais que ocorrem durante o pensamento e
aprendizagem e sobre o desenvolvimento de competéncias (BRANSFORD;
BROWN; COCKING, 2007 b).

As propostas para o ensino de Ciéncias passaram a apresentar a ci-
éncia como um processo de investigacao do conhecimento continuo com
ostentacdo na postura investigativa, na observacdo direta dos fendmenos e
naresolucao de problemas. A introducédo das aulas praticas permanece a ser
a meta para o aprimoramento desse ensino, a fim de possibilitar ao aluno a
pesquisa por meio da descoberta (BORGES, 2010).

Os pensamentos educativos apenas chegam a aula em forma de



especificacdes curriculares e sé podem ser comprovadas pelos professores
por meio do curriculo. Na pratica, um curriculo ndo é uma listagem de con-
teudos que delimita o que serd implementado na aula. O curriculo precisa
ser constantemente interpretado, adaptado e, inclusive, recriado por meio
do ensino que o professor realiza (BARROS, 2007).

Os cursos de Ciéncias que visam a formacao de cientistas se ramificam
em Fisica, Quimica e Biologia. Os que visam a formacdo cidada (e talvez a
da maioria dos jovens), falam de ambiente, de poluicao, de tecnologia, de
Medicina, de conquista espacial, da histéria do universo e dos seres vivos.
Sédo duas direcoes diferentes (FOUREZ, 2003).

Assim sendo, nos cursos de Ciéncias, os materiais didaticos utiliza-
dos, de acordo com essa énfase, devem ser bem planejados, pois passam
a atender interesses especificos de aprendizagens que serdo distinguidas
das demais. Quando interage com materiais, 0 aprendiz deve ser capaz de
reinterpretar o que |é e expandir sua rede de recursos cognitivos no sentido
de gerar novos conhecimentos (REIS, 2010).

Segundo Arroio et al. (2006), em atividades de aulas praticas, pode-se
observar que experimentos demonstrativos despertam as habilidades de
observacao e envolvem os alunos, chamando a atencao pela sensibilida-
de. Cabe ao professor mediar a assimilacdo do conhecimento vinculado a
cada experimento e verificar se os procedimentos analisados atenderam as
expectativas dos alunos em relacdo a sua utilidade para a futura profissao
(CORDOVA, 2008).

O ensino de Ciéncias baseado na indagagéo toma por base a visdo
multifacetada da ciéncia com o objetivo de levar o aluno a conhecer sobre
o mundo. Nesse processo, os alunos enfrentam os fendmenos, distinguem
ocorréncias e regularidades, interrogam a existéncia de explicacdes para
os efeitos observados e produzidos assim como observam o surgimento e
a formulacdo de uma questao e o ingrediente basico da atitude cientifica
(BORGES, 2010).

A comunicacdo humana nao se contempla apenas oralmente ou

mais genericamente, verbalmente. Para uma comunicacédo eficiente os



significados daquilo que aspiramos comunicar deve ser construido entre os
interlocutores, numa negociacao de significados. Para isso, outros recursos
sao utilizados, como gestos, desenhos e até mesmo a entonacao da fala.
Estes recursos sao empregados de acordo com a funcionalidade de cada

um em determinado contexto de comunicacdo e devem ter seus significa-

dos partilhados por todos os membros do grupo para serem validos como
recursos de comunicacao (LIMA, 2010).

O desenvolvimento das competéncias e atitudes essenciais para
aprender a aprender e para lidar com a mudanca, assim como para aprender
a colaborar e a participar na melhoria da sociedade, através do exercicio
de uma cidadania esclarecida e ativa, sdo desafios com que a escola se vé
confrontada (ALONSO, 2002).

A finalidade da educacdo em ciéncia é a de propiciar, aos alunos,
experiéncias em que tenham a oportunidade de aplicar o conhecimento
cientifico, para conhecerem melhor os problemas e dilemas do mundo que
os circunda, desenvolverem competéncias de conhecimento processual e
estratégias de resolucdo de problemas que caracterizam o inquérito cientifico

(CORREIA, 2010).

Nesse contexto, a docéncia pode ser compreendida entdo como
uma construcao pessoal de habilidades e recursos que se evidenciam
na pratica. Sendo assim, o processo de aperfeicoamento profissional
ndo se amplia somente mediante a transmissao de teorias, mas a
partir do questionamento das habilidades educativas que refletem as
capacidades pessoais relacionadas ao conhecimento tedrico e pratico
(BARROS, 2007).

Considerando a aproximacao ao trabalho cientifico, uma abordagem
de ensino de Ciéncias deve tomar como base o estudo qualitativo de situ-
acdes problematicas. Isso envolve: planejamento e tomada de decisdes; a
invencao de conceitos e emissdo de hipdteses, ocasiao em que as idéias
prévias sao usadas para formular hipdteses suscetiveis de serem submeti-
das a prova; elaboracdo de estratégias de resolucdo, incluindo esquemas

experimentais para submeter a prova as hipodteses, considerando o corpo



de conhecimentos disponiveis; resolucdo e analise dos resultados, com-
parando com os de outros grupos e os da comunidade cientffica; manejo
reiterado dos novos conhecimentos em diversas situacdes (dando énfase
as relacdes ciéncias, tecnologia e sociedade, que emolduram o desenvolvi-
mento cientifico e que também podem ser ampliadas); e o favorecimento
de atividades de sintese, elaboracao de produtos e a concepcao de novos
problemas (BORGES, 2010).

Outro ponto importante é destacado por Correia (2010). Segundo ele,
fatores de ordem fisica também implicam resultados encontrados na reali-
zacao das aulas. Essa dificuldade em realizar na pratica aquilo em que dizem
acreditar, poderd indicar que outros fatores de ordem externa condicionam
as praticas, como: as caracteristicas dos alunos, as dimensdes das turmas e

as condicbes materiais da escola (CORREIA, 2010).

Pesquisadores cognitivos dedicam atualmente
atencdo ao trabalho com os professores, testando e
refinando suas teorias em salas de aulas reais, bus-
cando entender como os ambientes e as interagdes
nas salas influenciam as aplicacées de suas teorias. O
que se pode afirmar desses estudos e que a aprendi-
zagem, do ponto de vista da ciéncia cognitiva, da én-
fase ao entendimento. Os seres humanos sGo agentes
guiados por objetivos, que procuram informagoes
de modo ativo. Chegam a educac¢do formal com
uma série de conhecimentos, habilidades, crencas
e conceitos prévios, que influem significativamente
no que percebem sobre o ambiente e no modo como
organizam e interpretam suas percep¢oes (BORGES,
2010, p. 25).

Emlinhas gerais, pode-se dizer que as pessoas elaboram o novo conhe-
cimento e entendimento com base no que ja sabem. Para isso, ha de se trazer
atonaacompreensao que se tem sobre 0 assunto a ser ensinado, oportunizar
para que se elaborem ou contestem a compreensao inicial e geu oferecer
condicao para que se perceba em que ponto a compreensao é deficiente.
Para aprendizes de todas as idades, é importante expandir a compreensao
existente e elabora-la (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007d).



Segundo Cury (2003, p. 4), os alunos “aprendem a resolver problemas

matematicos, mas ndo sabem resolver seus conflitos existenciais. Sao pre-

parados para fazer célculos e acerta-los, mas a vida é cheia de contradicoes,
as questdes emocionais ndo podem ser calculadas, nem tém conta exata”.
Entretanto, construir conhecimentos cientificos, através de teorias, e utiliza-
los para explicar fatos e experiéncias é um processo longo e complicado.
Sabe-se da existéncia de teorias que possuem deficiéncia em explicar certos
fatos e experiéncias.

As ciéncias veiculam uma maneira de teorizar o mundo que as situa
diferentemente segundo as classes sociais. Os dirigentes de empresas néo
se enganam quando reivindicam sélidas formacoes cientificas e realcam que
aimportancia dessas disciplinas reside especialmente na aprendizagem de
uma realidade dura e inexoravel (FOUREZ, 2003).

Segundo Vygotski (1988), a educagao € um processo de assimilagao
de simbolos ou cédigos culturais. Estes seriam ‘instrumentos psicolégicos’
que ajudariam os individuos a constituir sua conduta, seu comportamento e
suas acoes por meio do processo de internalizacdo. Para Libaneo, a reflexao
mental nos seres humanos esta ligada ao processo da atividade orientada
para um objetivo e mediada por esse processo (LIBANEO, 2002, p75).

A visdo acumulativa e reduzida da ciéncia propria do positivismo 16-
gico foi severamente discutida desde a década de 60, particularmente por
Kuhn (1970), Toulmin (1972) e Laudan (1977): esses dois Ultimos com uma
proposta de que a ciéncia caminha por meio da resolucao de problemas,
e o primeiro por sua interpretacao sobre 0 avanco da ciéncia a partir de
processos revolucionarios nos quais uma comunidade cientifica abandona
um paradigma para assumir outro (IZQUIERDO, 2008).

Em vista de tudo isso, o que parece inadidvel é o desenvolvimento
de uma proposta educacional imersa em um contexto social, cientifico e
tecnoldgico, sem perder de vista que forma de uso o futuro cidadado dara a
ciéncia no futuro, mesmo nao se dedicando a ela (IZQUIERDO, 2008).

Lamentavelmente, no processo de ensino-aprendizagem adotado por
muitos educadores, como fuga para a inoperancia das praticas educacionais
contemporaneas, a culpa dos fracassos na aprendizagem recai sobre o aluno:

é 0 aluno que se culpa, é o0 aluno que ndo aprendeu, é nele que se acaba



buscando as causas do fracasso. Mas localizar o fracasso no aluno estigmatiza

alunos sadios, afeta 0 autoconceito e a sua autoestima, além de perpetuar a
situacdo das falhas no processo real de ensino-aprendizagem. O aluno, por
sua vez, com um acumulo de fracassos escolares, acaba por usar estratégias
ego-defensivas para cada vez mais se distanciar do seu proprio processo de
aprender (BORUCHOVITCH, 1993; 1999).

Pouca atencao é prestada ao ensino das competéncias de resolucao de
problemas. Embora professores reconhecam a importancia de se desenvolver
a compreensdo e o raciocinio dos alunos, na realidade esses aspectos néo
parecem fazer parte do conjunto de objetivos principais a serem atingidos
pela educacao, ja que, na pratica, a escola ndo tem valorizado o pensar e o

transformar (BORUCHOVITCH, 1999).



Caro (a) estudante,

Nesta unidade, abordamos conceitos chaves com relacdo ao processo
de avaliacédo, levando em conta o ato de avaliar e focando qual processo
pode melhor representar essa etapa fundamental no processo de formar o
sujeito. Na questao da interacdo professor-aluno, o foco central deteve-se
ao ambiente laboratorial onde grande parte das praticas ocorrerd. Neste
momento temos consciéncia da importancia dessas praticas para a constru-
cédo daformacéo do aluno. Outra questdo que se deve considerar: frente as
dificuldades observadas nesse ambiente é que podemos ter maior clareza
de quais contetidos devemos planejar para cada etapa construtivista do co-
nhecimento. De maneira simplificada, o comportamento do professor-aluno
no ambiente laboratorial contribui de maneira decisiva para os contelidos
e competéncias a serem desenvolvidas. Na ciéncia, numa visdo abstrata da
pratica cientifica, as dreas de conhecimento sdo como as portas e as com-
peténcias que noés, educadores, devemos alicercar no sujeito sdo as chaves

que abrem estas portas. Bons estudos e até a préxima unidade!






@ Competéncias

Ao concluir esta unidade, vocé sera capaz de organizar a
montagem de um laboratério de ensino de Ciéncias, base-
ando-se em conhecimentos sobre normas de construcao,
equipamentos e materiais necessarios.
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A opcao de construir um laboratério de Ciéncias envolve a tomada
de muitas decisdes. Exige sobretudo que sejam considerados aspectos
relacionados ao ensino, a construcdo do local e as condi¢des de seguranca.
Para isso, torna-se essencial a participacdo de professores, engenheiros e
técnicos em seguranca na elaboracao e execucao do projeto.

A concepcao de ensino ird influenciar diretamente a configuracao
do ambiente. Um ambiente baseado no ensino tradicional apresentara
bancadas de trabalho voltadas para o professor, valorizando a transmissao
de conteldos para os alunos (veja a Figura 6). Um laboratério que enfatiza
os trabalhos em grupos e, portanto, a interacdo entre os alunos, e entre o
professor e 0s alunos, deverd possuir bancadas de trabalho préprias para as
atividades de grupo (Figura 7) (KRASILCHICK, 1994).

No entanto, as decisdes nao podem ser baseadas apenas em opcdes
de ensino e devem ser analisados outros aspectos, como os de engenharia
e seguranca. Do ponto de vista didatico, pode parecer uma boa ideia a
utilizacdo de mesas que nado sao fixas, pois o professor poderd mudar suas

posicoes de acordo com a atividade: aula demonstrativa, trabalho em grupo,
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aula tedrica-pratica. Porém, mesas moveis ndo permitem a disponibilizacédo

de equipamentos e estruturas que necessariamente sao fixas, como pias e

tubulacdes de gas.
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O laboratdrio podera ser especializado em disciplinas especificas como

a Biologia, Fisica e Quimica. Poderd ser mais especifico ainda, como os labo-

ratorios de Genética, Quimica Analitica, Eletricidade, entre outros. Também



pode ser especializado em determinada modalidade de ensino como aulas
demonstrativas (Figura 8). Outra tendéncia pode ser a concepcdo de um
ambiente de utilizagdo mais geral. Um laboratério de ciéncias devera ser
concebido para o ensino em diversas dreas do conhecimento, e isso é que

ird determinar quais equipamentos serdo necessarios para o funcionamento

do laboratério. E é essencial que os utensilios sejam determinados antes da
construgao, pois alguns equipamentos podem exigir grandes espagos e
locais especificos dentro do laboratério. Camaras de seguranca biologica,
por exemplo, ocupam um grande espaco e ndo podem ser localizadas pré-
ximas a portas e janelas, porque o deslocamento de ar pode comprometer

a eficiéncia da mesma.

Figura 8 - Laboratério com bancada de trabalho propria para aulas demonstrativas.

Outra questdo relevante para a concepgao de laboratério é o nimero
de alunos que ird frequentar cada aula pratica. Em geral considera-se que cada
aluno deve dispor de um espaco de 3 metros quadrados. Quando o espaco
fisico for grande o suficiente, o professor poderd ministrar a aula para toda a
turma no mesmo momento, porém, por uma questdo de seguranga, seréo
necessarios ao menos dois professores para monitorar e orientar os alunos.

Quando o laboratério for menor, as turmas podem ser divididas, e a execucao

Camara de seguranca bio-
légica ou Capela de fluxo
laminar é um equipamen-
to de protecao coletivo
que possui um fluxo de ar
que passa por um ou mais
filtros (de acordo com a
classe do equipamento)
e tem a fungao de pro-
teger de contaminacoes
biolégicas o operador, o
ambiente laboratorial e o
material de trabalho.

Topicos Especiais em Ciéncias Il - 77




das atividades experimentais se dard em momentos diferentes. Nesse caso,
0 professor tera maior controle da classe, mas precisard ministrar a mesma
aula mais de uma vez, ocupando mais tempo do seu cronograma. Para esta
decisdo o grupo de profissionais responsavel pelo planejamento também
deve considerar a disponibilidade de professores, técnicos de laboratério e
0 nUmero de cursos e turmas que utilizardo o ambiente.

De qualquerforma, os objetivos do laboratério e das aulas experimentais
devem ser discutidos previamente para que exista consonancia entre o espaco

fisico, as atividades que serdo executadas e 0s equipamentos necessarios.

A construcdo do laboratério deve considerar aspectos de localizacéo,
saidas de emergéncia, dependéncias e mobilia, além de ter de seguir normas
técnicas referentes a instalacao elétrica, iluminacao, tubulacdes, exaustao e
drenos, combate a incéndios, tratamento e descarte de produtos.

A localizacao ideal para o laboratério é o andar térreo, devido a facili-
dade de evacuacdo em casos de emergéncia. Quando isso nao for possivel
é necessario garantir a saida do prédio através de escadas de emergéncia e
rampas (Figura 9A). Nunca deverao ser utilizados elevadores como rota de
evacuacdo. Ao menos dois caminhos de escape deverao ser previstos, e as
portas, ao longo do trajeto, devem abrir para o lado de fora da rota de fuga
(Figura 9Q). A distancia entre o laboratério e a saida de emergéncia nao pode
ser maior que 15 metros, e 0 caminho deve apresentar sinais que indiquem
a direcdo das saidas mais proximas (Figura 9B). E importante salientar que
toda sinalizacdo de emergéncia necessita ser visivel a noite, apds uma queda
de energia. Os corredores devem ser largos e as saidas amplas para permitir
uma facil saida do prédio (CIENFUEGQS, 2001).



Figura 9 - (A) Escada de emergéncia, (B) sinalizacdo da direcdo da saida mais préxima, (C) Porta de emergéncia.

A fim de garantir duas rotas de fuga, o laboratério deve possuir duas
portas de safda, de preferéncia em posicdes diametralmente opostas ou
que considere os pontos de maior risco. Portas que se abrem em corredores
ndo podem avancar mais que 25 cm, para nao impedir o transito ou atingir
pessoas durante a passagem. Para cumprir essa recomendacdo comumente
sao projetadas portas com recuo na propria parede do laboratério. O uso de
portas corta-fogo, com visores transparentes, é recomendado para conexdes
entre ambientes como laboratério, setores administrativos e depdsito de
materiais (CIENFUEGOS, 2001).

Quanto as dependéncias do laboratério, além do espaco das aulas,
recomenda-se o planejamento de uma sala de preparacao. Esse ambiente
permite que o professor ou técnico monte as praticas com antecedéncia. Em
laboratdrios que também executam pesquisas, a sala de preparacao permite
a manutencao de experimentos longos e o trabalho de alunos ao mesmo
tempo em que aulas experimentais sdo ministradas. Esse planejamento pos-
sibilita o uso pleno do laboratério em atividades de ensino e pesquisa, além

de ndo mobilizar o espaco de ensino para preparacao e teste de novas aulas
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Sprinklers:

Em inglés, irrigador ou
regador. Esse termo é
utilizado para designar
chuveiro de acionamento
automatico para combate

aincéndios.
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experimentais (KRASILCHICK, 1994). Para armazenar produtos quimicos em
pequenas quantidades existem duas possibilidades. Distribuir os produtos
em armarios por todo o laboratério e assim reduzir a periculosidade geral ou
construir um pequeno almoxarifado. O pequeno depdsito serd uma area de
alta periculosidade, no entanto, o restante do laboratério apresentard menor
risco. No caso de utilizacdo do almoxarifado, este devera possuir sistema de
exaustao, sprinklers e porta contra fogo (Figura 10) (CIENFUEGOS, 2001). No
entanto, se a quantidade de material armazenado for muito grande, a es-
tocagem deverd ser feita em sala separada, fora do prédio e com ao menos
15 metros de distancia em relacdo a outras construcdes. Lembre-se de que
o correto armazenamento dos solventes, reagentes e vidraria, utilizando

locais bem definidos e adequadamente identificados com simbologia pre-

conizada, minimiza os riscos de acidentes de trabalho (TEIXEIRA & VALLE,
1998; CARVALHO, 1999).

Figura 10 - (A) almoxarifado para produtos quimicos (B) detalhe do sistema de exaustéo.

Ainda sobre as dependéncias do laboratério, pode-se prever a construcao
de uma antecamara. Esse espago poderd conter armarios para que o material
dos alunos seja armazenado durante as aulas praticas (Figura 11). Bolsas e mo-
chilas sobre as bancadas ou no chao oferecem risco de acidente e prejudicam o
deslocamento dentro do laboratério. A antesala também pode ter cabides para

os guarda-pds, chuveiro de emergéncia, lava-olhos e lavatorios.



Figura 11 - (A) antecamara com armarios (B) chuveiro e lava-olhos de emergéncia.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2004), os
laboratdrios de ensino e pesquisa devem possuir paredes, teto e piso, lisos,
impermeaveis e resistentes a produtos quimicos e desinfetantes. O piso deve
ser de material antiderrapante. Para limpeza adequada, o chao deve possuir
drenos que garantam o escoamento de dgua. As bancadas de trabalho de-
vem ser impermeaveis, resistentes e levar em consideracdo caracteristicas
ergondmicas como altura adequada para garantir uma postura correta du-
rante a execucao dos trabalhos. O projeto necessita garantir boa iluminacao
e instalacoes elétricas rigorosamente dentro das normas técnicas (NR-10). E
importante ter muita atengao com a quantidade e localizagcao das tomadas.
Antecipe o numero de equipamentos que necessitam energia elétrica e
que serdo usados simultaneamente (microscopios, lupas, estufa, geladeira,
centrifuga, autoclave..). O dimensionamento da rede de energia elétrica
deve considerar uma capacidade entre 25 a 30% maior, prevendo futuras
ampliagdes dos circuitos. Qutro aspecto a ser considerado é a instalaco de
tubulacées como as de gas para bico de Bunsen, de ar comprimido e d4gua. O
sistema de climatizacdo e exaustdo tem de ser corretamente dimensionado e
garantir a renovacao constante do ar e eliminacdo de gases e vapores gerados
durante os experimentos. As normas de protecdo contra incéndios devem
se rigorosamente cumpridas (NR-23). O sistema de esgotamento sanitario
podeincluirainstalacdo de uma estacdo de tratamento de efluentes quando
houver necessidade (HIRATA, 2002). O descarte de produtos considerados

nocivos ao meio ambiente deve ser monitorado, de forma a evitar o descarte
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inadequado de materiais passiveis de reciclagem. Ao adotar processos de
coleta seletiva obtemos economia e minimizamos impactos ambientais.
Materiais que nao sao reciclaveis devem ser neutralizados, esterilizados ou
armazenados adequadamente. Nunca despeje produtos contaminados na
pia ou lixo comum. A Figura 12 ilustra alguns equipamentos e instalacdes

Uteis em um laboratério de ensino de Ciéncias.

Figura 12 - (A) sinalizagdo de emergéncia, (B) capela para trabalho com produtos quimicos, (C) centrifuga, (D)
estufa microbioldgica, (E) microscdpio 6ptico binocular (F) tubulagdo de gas e bico de Bunsen.

Depois de construido, o bom funcionamento do laboratério depen-
de da organizacdo de tempos e materiais de consumo. Usualmente sdo
utilizadas listas de agendamento de aulas para que os professores ndo se
sobreponham. Recomenda-se que o grupo estabeleca um niimero minimo
de aulas préticas para cada unidade curricular, evitando assim a subutilizacédo
de um espaco tdo importante. Este minimo de aulas ndo precisa de roteiros
fixos, mas sim de temas definidos, de forma que o professor mantenha sua
autonomia e liberdade para criar novos experimentos. Para orientar os pro-

fessores menos experientes, um manual de aulas praticas pode ser bastante



util. Além de estabelecer normas de conduta e seguranca, o conjunto dos
roteiros do manual fornece uma lista de materiais de consumo necessarios

durante os semestres.

O ambiente de laboratério oferece riscos variados aos professores,
técnicos e alunos. O conhecimento de tais riscos é fundamental para que
sejam adotadas condutas adequadas e sejam escolhidos os equipamentos
de protecédo individuais e coletivos necessarios. Segundo a NR-5 0s riscos

podem ser divididos em cinco grupos:

Grupo 1: séo os riscos fisicos, representados pela cor verde. Sdo
considerados riscos fisicos: o ruido, calor, frio, pressao, umidade,
radiacdes e vibracao.

Grupo 2: sao os riscos quimicos, representados pela cor vermelha.
Sao considerados riscos quimicos: poeiras, fumos, gases vapores,
névoas, entre outros.

Grupo 3: séo os riscos bioldgicos, representados pela cor marrom.
Séo considerados como riscos biolégicos: fungos, virus, parasitas,
bactérias, protozodrios, insetos, entre outros.

Grupo 4: 580 0s riscos ergondmicos, representados pela cor amarela.
Sao considerados riscos ergondmicos: o transporte manual de peso,
monotonia, repeticao, responsabilidade, ritmo excessivo, posturas
inadequadas, entre outros.

Grupo 5: séo os risco de acidentes, representados pela cor azul.
Séo considerados riscos de acidentes: o arranjo fisico inadequado,
iluminacédo inapropriada, incéndios, explosdes, choques elétricos,

acidentes com equipamentos, quedas, entre outros.

Um importante exercicio de seguranga € a elaboracdo de um mapa
de risco do ambiente. Esse trabalho pode ser orientado por técnicos em
seguranca de trabalho, porém é indispensavel a participacdo dos professores

e demais profissionais que frequentam o laboratério, pois estes conhecem



as particularidades de cada equipamento e a natureza das atividades experi-
mentais. A tabela a seguir (Figura 13) representa as principais fontes, sintomas,

doencas e acidentes relacionados a cada grupo de risco.

Grupo 1. (fisicos) Laboratorio, CSB Queimaduras, irritacdo, | Surdez, cancer de pele
Rufdo, calor, luz ultra- perda de audicao
violeta
Grupo 2. (quimicos) Tubo de ensaio, placa | Irritagdo nos olhos e Doencas cancerigenas,
liquidos de petri, laboratério queimaduras perda de visdo
Vapores
Grupo 3. (biolégicos) | Freezer, placa de petri | Febre, cefaléia e dor Infeccdes

muscular
Grupo 4. Bancadas Dores musculares, Deformidades na
(ergondmicos) lombares coluna
posturas
Grupo 5. (acidentes) Bico de bunsem, Queimaduras, esforco | Incéndio, fadiga visual
Chamas, iluminagdo laboratério visual

Figura 13 - Tabela de grupos de risco, fontes, sintomas, doencas e acidentes.

A elaboracdo dessa tabela pode ser feita especificamente para deter-
minado ambiente e servird de referéncia para sobreposicdo ao leiaute do
laboratério. O produto final é um mapa de risco, representacao grafica de
um conjunto de fatores, capazes de acarretar prejuizos a salide dos alunos e
professores (Figura 14). Esse material produzido é uma ferramenta de apoio
técnico que tem como objetivo melhorar as condicdes de seguranca através
do conhecimento da localizacdo de determinados riscos, devendo ser fixado

em local visivel a todos.
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Figura 14 - Mapa de risco de um laboratério de ensino, baseado no leiaute da figura 7. O nimero dentro de cada
circulo representa o niimero aproximado de pessoas expostas.

Ao final desta unidade esté claro que o planejamento é a principal
etapa para construcdo de um laboratério de Ciéncias. Quando for bem
elaborado permitira trabalhos seguros e confortaveis de experimenta-
cao e demonstracao, estimulando os estudantes a serem participantes

ativos no processo de aprendizagem.
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Caro (a) estudante,

Nesta unidade, fomos apresentados a inlimeros aspectos relacionados
ao planejamento de um laboratério de ensino de Ciéncias. Vocé deve consi-
derar a concepcao de ensino, a especificidade do laboratério, os equipamen-
tos necessarios e o nimero de alunos que frequentardo cada aula. O processo
de construcao, por sua vez, deve considerar questoes de localizacdo, saidas de
emergéncia, dependéncias e mobilia. Também deve seguir normas técnicas
referentes a instalacao elétrica, iluminacao, tubulagbes, exaustao e drenos,
combate a incéndios, tratamento e descarte de produtos. Finalmente, vocé
conheceu os principais riscos envolvidos nas atividades de laboratério, de
acordo com a NR-5, divididos em: fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos
e de acidentes. Note que o planejamento minucioso do laboratério, con-
templando o maior nimero de varidveis possivel, permitird que os objetivos
previstos para as atividades experimentais possam ser alcancados de forma
mais segura e eficiente.

Na préxima unidade vocé ird conhecer condutas de laboratério e
equipamentos de protecdo individuais e coletivos, que permitem a exe-
cucdo de atividades com maior seguranca. Seu empenho nestas unidades
contribuird futuramente para a prevencdo de acidentes em ambientes de

ensino e pesquisa. Vamos adiante!
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@ Competéncias

Ao concluir esta unidade, vocé conhecera os equipamentos
de protecao que devem ser utilizados nos laboratérios. To-
mara consciéncia do tipo de comportamento adotado nesses
ambientes de estudo, bem como de quais condutas se deve
seguir sempre para evitar ao maximo qualquer possibilidade
de risco ou acidentes individuais ou coletivos.




De maneira geral o0 manuseio de equipamentos e materiais em
laboratérios sempre apresenta risco. Porém, quanto maior for o cuidado
desprendido pelos operadores, menor sera o risco que este e 0s demais
possam correr. O laboratério é um ambiente interessante pelas inUmeras
possibilidades de conhecimentos e descobertas que oferece. Para realizar
essas possibilidades, porém, obstaculos devem ser eliminados, como o perigo
de acidentes causados por falha humana ou pela falha técnica de materiais
e equipamentos (ARAUJO, 2009).

A variedade de riscos nos laboratérios é extensa: sao lugares que
apresentam alto potencial de acidentes, pela especificidade do trabalho
que pressupde a presenca de diversas substancias letais, toxicas, corrosivas
eirritantes, inflaméaveis ou instaveis e pela utilizacdo de aparelhos, como por
exemplo, aqueles que emitem radiagdes (SILVA, 2007) e agentes bioldgicos
patogénicos (CAPURRO, 2004)

Um ponto importante a ser questionado é o motivo pelo qual os

acidentes ocorrem em laboratoério.



Sem duvida, entre o principal motivo ocasionador de acidentes
laboratoriais encontra-se a negligéncia as normas de seguranca em
laboratério. A lista contendo os agentes causadores é extensa, mas re-
sumidamente sao: instrugdes ndo adequadas, supervisdes insuficientes
do executor e ou inapta, uso incorreto de equipamentos ou materiais de
caracteristicas desconhecidas, alteracbes emocionais e exibicionismo.
Este Ultimo deve ser visto ar de preocupacao dos coordenadores ou

responsaveis pelo laboratdrio.

Cabe lembrar que os acidentes em laboratério devem ser imediata-
mente comunicados a supervisao, de maneira que se tomem medidas para
que eles ndo voltem a se repetir. Eimportante também que o acidentado seja
encaminhado ao tratamento especializado e tenha um acompanhamento

durante certo periodo de tempo, varidvel sequndo o acidente que sofreu.

Para a prevencao dos riscos quimicos, a classificacdo das substancias
quimicas (gases, liquidos ou sélidos) também deve ser conhecida pelos seus
manipuladores. Podemos ter os solventes (combustiveis ou nao), explosivos,
irritantes, volateis, causticos, corrosivos e toxicos (SILVA, 2007).

Os equipamentos de seguranca aqui listados devem estar ao alcance
de todos: professores, pesquisadores e funcionarios, estudantes e estagidrios.
E importante que todos saibam operar tais equipamentos em situacao de

emergéncia.

O que sempre devemos lembrar num laboratério:

A seguranca depende de cada um.
O seu primeiro acidente pode ser o ultimo.
Os acidentes ndo acontecem, sdo causados.

Na duvida, o técnico responsavel pelo laboratério.



Siga as normas de seguranca estabelecidas (VALE, 2005).

Dados estatisticos provam que a maioria dos acidentes em labora-
térios ocorrem pela impericia, negligéncia e até imprudéncia dos técnicos.
Existe, portanto, necessidade premente de se estabelecerem nas industrias,
laboratérios de ensino e de pesquisa, normas mais rigidas de seguranca
(CAPURRO, 2004).

No ambiente do laboratério, trabalhe com seriedade
evitando brincadeiras. A desatencdo na pratica conduz ao erro
experimental e acidentes. Nas fases iniciais, faca o procedimento
experimental com calma e atencédo. A questdo do planejamento
mostra-se importante. Procure conhecer os riscos envolvidos, as
precaucdes a serem tomadas, o cuidado em seguir a execugao
do roteiro, quais reagentes serao utilizados, quais residuos devam
serdescartados em local apropriado. Com relagcao as vestimentas,
use roupas adequadas como calcas compridas, sapato fechado,
avental e EPI. O guarda-pé ou jaleco deve ser de manga comprida
e abotoada. Cabelos longos devem ser presos. Nunca pipete uma
solucdo com a boca, use sempre a pera ou o pipetador. Evite ao
maximo o contato de produtos quimicos com a pele, lembre-se
que sao absorvidos em maior ou menor proporgao.

Use luvas. Existem muitos tipos diferentes de luvas de
protecdo disponiveis e devem ser escolhidas aquelas que déo a

melhor protecao em cada rotina de trabalho especifica. Existem

luvas de diferentes materiais e que, portanto, possuem resistén-
cias diferentes aos produtos quimicos. Com relacdo a limpeza das luvas (de
borracha), elas devem permanecer 12 horas em solucao de Hipoclorito de
Sédio a 0,1% (1g/L de cloro livre = 1000 ppm). Verifique a integridade das
luvas apds a desinfeccéo.

Oculos também sdo um equipamento importante. O contato de ma-
teriais toxicos e de risco com a pele exposta ou com os olhos podem causar
problemas de salde bastante sérios. Equipamentos de protecao para os olhos
adequados, tais como 6culos de protecao, ou 6culos bloqueadores de raios

ultravioleta, devem estar disponiveis e ser utilizados quando houver algum
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risco. Oculos de seguranca aprovados com protecdo lateral sdo o minimo
de protecdo requerida em um laboratério.

Os jalecos também tém varios modelos. Sdo usados para fornecer uma
barreira de protecdo e reduzir a oportunidade de transmissdo de microrga-
nismos, prevenindo a contaminagao das roupas pessoais. O uso de jaleco é
permitido somente nas areas de trabalho, nunca em refeitérios, bibliotecas
ou outros locais publicos. Os jalecos ndo devem ser colocados no armario
onde sdo guardados objetos pessoais.

Por fim néao abra frascos reagentes antes de ler o rétulo e ndo teste
substancias quimicas pelo odor ou sabor. Ndo dirija a abertura de tubos de
ensaio ou frascos contra si préprio ou contra outras pessoas. Nao coloque
alimentos nas bancadas, armarios e geladeiras dos laboratérios, nem se
alimente no laboratério. Nao use lentes de contato sob vapores corrosivos
—iss0 pode causar lesées aos olhos. Ao pipetar, utilize sempre uma péra ou
pipetado. Jamais se alimentar, beber ou fumar no laboratério. Comunicar

todos os acidentes ao superior. Evite trabalhar sozinho.

S&o equipamentos que possibilitam a protecao do pessoal do labo-
ratério, do meio ambiente e da pesquisa desenvolvida. Sdo exemplos dos

mais conhecidos:

Fluxo Laminar de Ar: massa de ar dentro de uma drea confinada mo-
vendo-se com velocidade uniforme ao longo de linhas paralelas.
Capela: cabine construida de forma aerodinamica cujo fluxo de ar
ambiental ndo causa turbuléncias e correntes, reduzindo assim o
perigo de inalagdo e contaminacdo do operador e ambiente.
Chuveiro de Emergéncia: chuveiro de aproximadamente 30 cm de
didmetro, acionado por alavancas de méao, cotovelos ou joelhos.
Deve estar localizado em local de facil acesso.

Lava Olhos: dispositivo formado por dois pequenos chuveiros de
média pressao, acoplados a uma bacia metdlica, cujo angulo per-
mite direcionamento correto do jato de dgua. Pode fazer parte do

chuveiro de emergéncia ou ser do tipo frasco de lavagem ocular.



Manta ou Cobertor: confeccionado em 14 ou algodédo grosso, ndo
podendo ter fibras sintéticas. Utilizado para abafar ou envolver
vitima de incéndio.

Vaso de Areia: também chamado de balde de areia, € utilizado sobre

derramamento de alcalis para neutraliza-lo.

Extintor de Incéndio a Base de Agua: Utiliza o CO, como propulsor.
E usado em papel, tecido e madeira. Nao deve ser usado em eletri-
cidade, liquidos inflamaveis, metais em ignicao.

Extintor de Incéndio de CO, em P¢: utiliza o0 CO, em p6é como base.

A forca de seu jato é capaz de disseminar os materiais incendiados.

E usado em liquidos e gases inflamdveis, fogo de origem elétrica.

Nao deve ser usado em metais alcalinos e papel.

Extintor de Incéndio de P6 Seco: usado em liquidos e gases inflama-
veis, metais do grupo dos alcalis, fogo de origem elétrica.

Extintor de Incéndio de Espuma: usado para liquidos inflamaveis.
Nao deve ser usado para fogo causado por eletricidade.

Extintor de Incéndio de BCF: utiliza o bromoclorodifluorometano.

E usado em liquidos inflaméaveis, incéndio de origem elétrica. O
ambiente precisa ser cuidadosamente ventilado apds seu uso.
Mangueira de Incéndio: modelo padrao, comprimento e localizacéo.

Séo fornecidos pelo Corpo de Bombeiros.

A seguranca dos usudrios no ambiente laboratorial depende de me-
didas que desenvolvem suas atividades em seguranca.

Para isso, foram quantificados os riscos e analisados os seus compo-
nentes, adquiridas informacdes sobre seguranca e sanidade dos reagentes
quimicos usados nos processos quimicos, conhecidas as atividades dos
profissionais que atuam nos laboratérios e as condi¢des dos mesmos, no
sentido de prevenir 0s perigos e riscos inerentes ao local (SILVA, 2007).

No que tange a produtos quimicos, é importante considerar nao so-
mente a sua toxicidade, mas também a quantidade manipulada. Compostos

de mercurio, arsénio e antiménio, que sédo considerados pelos leigos como



altamente venenosos, tém sido empregados no tratamento de doencas
(CAPURRQ, 2004).

Muitos riscos potenciais sao associados com a estocagem e manuseio
de materiais usados em laboratdrio quimico. Estes riscos sempre existirdo,
mas os acidentes podem ser eliminados se forem observados os seguintes
passos: conhecimento das propriedades dos materiais estocados e manu-
seados; planejamento de procedimentos de seguranca para estocagem e
seguranga; e informacdo a todas as pessoas que entrardo em contato com
estes materiais sobre 0s riscos envolvidos e as medidas de seguranca que
devem ser tomadas (CAPURRO, 2004).

O laboratério deve estar sempre organizado, sem a presenca de ma-
teriais ou objetos como: bolsa, livro, blusa, etc. ou que ndo tenham
relacdo com a pratica sobre as bancadas.

Rotular imediatamente qualquer reagente ou solucdo preparada
e as amostras coletadas com nome do reagente, nome da pessoa
que preparou e data.

Usar pincas e materiais de tamanho adequado e em perfeito estado
de conservacéo.

Antes de executar uma reacao desconhecida fazer uma, em menor
escala, na capela.

Limpar imediatamente qualquer derramamento de reagentes (no
caso de 4cidos e bases fortes, o produto deve ser neutralizado antes
de proceder a sua limpeza). Em caso de dlvida sobre a toxidez ou
derramado, consultar seu superior antes de efetuar a remocao.

Ao realizar uma experiéncia informar a todos do laboratério com
quais reagentes estara trabalhando. Sinalizacdo da drea quanto ao
tipo de risco (mapa de risco).

Certifique-se da sinalizacdo nos locais de guarda de materiais, vidra-
rias, equipamentos e produtos quimicos.

Certifique-se da sinalizacéo visivel dos equipamentos de primeiros
SOCOITOS.

Certifique-se da sinalizacdo da voltagem dos equipamentos e fontes

de energia elétrica.



® Certifique-se da sinalizacéo da classe de risco de materiais biolégicos
Ou quimicos expostos.

® Certifique-se do acesso ao laboratdrio e as saidas de emergéncia
devem ser facil.

® Nunca poderd haver obstrugdes para saida em casos de emergéncia.

Para facilitar as consideracdes feitas anteriormente, os produtos qui-
micos podem ser agrupados nas seguintes categorias gerais: inflamaveis;
toxicos; explosivos; agentes oxidantes; corrosivos; gases comprimidos;
produtos sensiveis a dgua.

Simbolos gerais de seguranca que podem ser anexados:

N&o comer, beber, fumar, marcar chicletes, balas etc...

Evitar movimentos bruscos e nao correr

Usar equipamentos de protecdo individual (EPIs), como jaleco, luvas,
6culos e mascaras.

N&o ter contato com produtos quimicos e evitar descobrir seu odor ou
sabor.

POP®)
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Nao usar anéis, correntes, objetos metalicos. Manter cabelos longos
presos e nao usar lentes de contato.

Lavar sempre as maos ao término do trabalho.

Manter o ambiente limpo e organizado.

®
A

Figura 15 - Simbolos gerais de seguranca.
Fonte: Vale (2005).

Sinalizacdo de emergéncia que pode ser anexada nos laboratérios:

h

Saida de emergéncia & esquerda Posto de primeiros socorros

Lava-olhos de emergéncia Direcgiio a seguir
(em conjunto com as placas anteriores)

Figura 16 - Simbolos de emergéncia que podem ser anexas no laboratério.
Fonte: Vale (2005).



Sinalizacdo de aviso:

Perigo de incéndio

Perigo — Altas temperaturas

Perigo de intoxicagdo

Figura 17 - Sinalizagdes de aviso.
Fonte: Vale (2005).

Sinalizacéo obrigatdria:

Protecao obrigatoria dos olhos

Higienizacao das maos

Figura 18 - Simbolos obrigatdérios
Fonte: Vale (2005).

P>

Perigo de electrocussdo

>

Perigo — Substancias corrosivas

P>

Perigos varios

@

Prote¢do obrigatdria das maos

Prote¢do obrigatdria das vias respiratdrias

Uso de equipamentos de protecéo individual
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Simbolos de proibicéo:

Proibicao de fumar Proibicao de fazer lume e de fumar

Proibicao de apagar com égua Proibicao de beber dgua

Proibicdo de lavar as maos Proibicéo de comer ou beber

Figura 19 - Figuras de proibigéo.
Fonte: Vale (2005).

6.2.1 Uso de materiais de vidro

Todo material de vidro, que tenha sido usado, deve ser lavado imedia-
tamente. Nunca reaproveitar um recipiente sem antes lava-lo, mesmo que
ele venha a conter a mesma substancia (CAPURRO, 2004).

Um dos problemas frequentes no laboratério é a quebra do material
vitreo e, mesmo que aparentemente a utilizacdo ndo represente risco, pode
ocorrer cortes. Quando o material for caro, em muitos casos, sua substituicdo
depende de importacdo. Nao hd meio de impedir que o material se quebre,
mas devem-se tomar providéncias para que o fato seja reduzido, como ins-
truir o laboratorista para tome maior cuidado na manipulacao. Podem ser
observadas algumas praticas para minimizar as quebras, tais como forrar o
balcdo e as pias com laminas de borracha (CAPURRO, 2004). Pode-se efetuar

conserto caso haja essa possibilidade.

® Colocartodo o material de vidro no local que deveréd ser previamente



indicado na area do laboratorio.

Nao jogar caco de vidro em recipiente de lixo, mas sim em um
recipiente preparado para isso.

Usar luvas antitérmicas sempre que manusear pecas de vidro que
estejam quentes.

Nao utilizar materiais de vidro quando trincados.

Usar luvas e 6culos de seguranga sempre que: atravessar e remover
tubos de vidro ou termdmetros em rolhas de borracha ou cortica,
remover tampas de vidros emperradas; remover cacos de vidro (usar
também em pa de lixo e escova); colocar frascos quentes sobre
placas antitérmicas; ndo usar frascos para amostras sem certificar-
se de que sao adequados ao servico executado; ndo inspecionar
o estado das bordas dos frascos de vidro com as maos sem antes
fazer uma inspecao visual; tomar cuidado ao aquecer recipiente de
vidro com chama direta.

Para evitar que liquidos entrem em ebulicdo de forma violenta,
deve-se colocar, no recipiente, pérolas ou pedacos de vidro ou de

ceramica porosa.

De preferéncia, usar chama na capela e somente nos laboratérios
onde for permitido.

Ao acender o bico de bunsen, verificar e eliminar os seguintes proble-
mas: vazamentos, dobra no tubo de gaés, ajuste inadequado entre o
tubo de gds e suas conexdes e existéncia de inflamaveis ao redor.
Ndo acender macaricos, bico de busen, etc,, com vélvula de gas
combustivel muito aberta.

Apagar a chama imediatamente apds o término do servico.

Nunca iniciar um servico sem que o sistema de exaustao esteja

operando.



O uso da capela é altamente recomendado ao utilizar os seguintes
materiais:

materiais e combustiveis inflamaveis

materiais oxidantes

materiais com efeitos toxicos sérios e imediatos

materiais com outros efeitos toxicos

materiais Corrosivos

materiais que reagem perigosamente

Os equipamentos de laboratdrio devem ser inspecionados e mantidos
em condic¢des por pessoas qualificadas para esse trabalho. A frequéncia de
inspecdo depende do risco que o equipamento possui, das instru¢des do
fabricante ou quando necessario pela utilizacdo. Os registros contendo ins-
pecdes, manutengdes e revisdes dos equipamentos devem ser guardados
e arquivados pelo lider do laboratdrio.

Essas normas servem para garantir a qualidade do trabalho realiza-
do em laboratdrio. Nesse contexto devemos lembrar que a seguranca de
todos esta ligada a responsabilidade de cada individuo. Procedimentos e
técnicas operados de maneira correta e com rigor, apresentam resultados

satisfatorios.



Nesta unidade, tratamos da questdao de boas praticas e condutas
de seguranca em laboratério. Ficou evidente que a maneira como nos
comportamos afeta o resultado experimental que almejamos, e a conduta
insatisfatéria, além de prejudicar o trabalho laboratorial, intensifica as chan-
ces de acidentes, ou seja, aumenta o grau de periculosidade. A organizagcao
do laboratério depende dos sujeitos que o utilizam. Essa afirmacdo faz com
que todos tenham papel importante na garantia de seguranca desse tipo de
local. Um ponto importante € o de que condutas corretas atuam diretamente
na prevencao contra possiveis acidentes, e, portanto, devem ser cobradas
pelos docentes responsaveis.

Na proxima unidade, aprenderemos a como proceder em possiveis

situagdes de emergéncia dentro do laboratério. Vamos adiante!









@ Competéncias

Ao concluir o estudo desta unidade, vocé conhecerd como
ocorrem 0s principais acidentes em ambientes educacio-
nais e sera capaz de reagir de forma coerente e organizada
a essas emergéncias.

104 - curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias



Os laboratdérios de ensino sao caracterizados por apresentarem grande
rotatividade de professores, alunos, pesquisadores e técnicos. Em geral, sdo
executadas atividades variadas de aula e pesquisa. Os equipamentos, mate-
riais didaticos, produtos quimicos e biolégicos exigem grandes cuidados em
relacdo a seguranca (HIRATA, 2002). Para minimizar a ocorréncia de acidentes
e doencas ocupacionais todo o pessoal que frequenta o laboratério deve
conhecer seus riscos (CONSIGLIERI; HIRATA, 2002). Infelizmnente, em labora-
torios didaticos, muitas vezes a seguranca ocupa um plano secundario e
0s objetivos das atividades de ensino sdo o principal foco de preocupacéo
dos professores. Contribuindo para agravar o problema, os alunos ndo cos-
tumam receber treinamento de seguranca para desenvolver as atividades
de laboratério (CONSIGLIERI; HIRATA, 2002).

Segundo Consiglieri e Hirata (2002), as falhas na adocao de medidas
de seguranca sdo, muitas vezes, justificadas pela falta de investimento na
compra de equipamentos e reforma da drea de trabalho.No entanto, algumas
medidas simples, como treinamento e conscientizacdo dos trabalhadores,
exigem poucos recursos e sao facilmente aplicaveis. O problema se estende

para além do ambiente de laboratério e as Comissdes Internas para Prevencao



de Acidentes (CIPAs) frequentemente falham em organizar simulacdes, como
as evacuacdes de emergéncia para casos de incéndio. Tais procedimentos
deveriam ser constantes.

E fundamental que os alunos sejam orientados sobre os riscos existen-
tes nolaboratdério e na execucdo de atividades experimentais. A manutencao
de riscos minimos no laboratério depende de aspectos do espaco fisico,
como vimos na unidade 5, do uso de EPIs e EPCs, como vimos na unidade
6, e da orientacdo dos docentes sobre como proceder adequadamente
durante as aulas. Também é necessario considerar que cada laboratério
didatico oferece tipos diferentes de risco e gravidade varidvel. Usualmente
os professores iniciam seus cursos com aulas de orientagdes de seguranca
e procedimentos dentro do laboratério. Para cursos de curta duracao e
poucas aulas praticas, isso pode ser adequado. Entretanto, em cursos mais
extensos, hd uma tendéncia de afrouxamento dos procedimentos ao longo
do curso. Isso pode ser evitado através de novos treinamentos no infcio de
cada unidade, por meio de cobranca continua do uso de equipamentos
de protecdo e de procedimentos adequados de seguranca. Nos cursos de
graduacao na area de Ciéncias, usualmente com cargas horarias altas de
laboratorio, é alarmante a escassez de disciplinas que abordem de forma
especifica aspectos de seguranca. Como resultado, temos profissionais mal
orientados e que, inconscientemente, propagam comportamentos negli-
gentes e inseguros.

O uso de ambientes e procedimentos adequados minimiza os riscos,
porém a chance de ocorrerem acidentes sempre existe. Nesses casos, 0s
professores e alunos devem saber o que fazer, consequentemente, os trei-
namentos para emergéncias sdo fundamentais. Além do treinamento, os
cuidados de manutencao do ambiente sdo indispensaveis para 0 sucesso
ao lidar com situacdes emergenciais. De acordo com Consiglieri e Hirata
(2002), os chuveiros e lava-olhos devem encontrar-se em bom estado e
prontos para o uso. As saidas de emergéncia tém de ser apontadas e estarem
desobstruidas e os equipamentos de combate a incéndio, como extintores,
tém de estar bem conservados e dentro do prazo de validade.

Observe o caso a seguir:



Uma aluna universitaria se queimou com &cido durante uma experiéncia em labora-
tério. A estudante fazia estdgio na universidade porque era beneficidria de uma bolsa
de estudos do CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa). Durante um experimento no
laboratério de Fisiologia Animal, outro estagidrio encostou um objeto quente em seu
braco, fazendo com que ela derrubasse sobre si o recipiente com &cido sulfurico que
tinha nas maos. O acido a atingiu no rosto, braco, pescoco e térax. A estagidria pro-
curou lavar imediatamente as partes atingidas pelo dcido, mas a Unica pia existente
no local, usada para limpeza de material, ndo era adequada. Auxiliada por outra aluna,
a estudante foi ao banheiro feminino, mas ndo havia dgua. Somente depois de uma
hora conseguiu lavar o corpo. O fato levou a estudante a entrar com acdo contra a
instituicao de ensino e contra o estagiario pedindo indenizagao por danos morais e
materiais (CONSULTOR JURIDICO, 2010).

No relatado acima, é evidente a responsabilidade da instituicdo de
ensino, pois nao havia a disponibilidade de equipamento de protecdo co-
letivo adequado, nesse caso, o chuveiro e o lava-olhos. Ao se deparar com
situacdes inadequadas de seguranca o docente deve sempre requisitar a
sua instituicao as acdes necessarias para sanar o problema. Frequentemente
existirao barreiras burocraticas e até mesmo descaso administrativo, portanto
protocole e documente todos os seus pedidos e requisi¢cdes. A figura 9C da
unidade 5 ilustra uma safda de emergéncia de laboratério sem macaneta,
um problema grave de seguranca e que infelizmente parece impossivel de
ser resolvido. Ao docente cabe, ainda, requisitar treinamento de seguranca,
avaliar o risco em funcdo do numero de alunos presentes e da qualidade
das instalacdes disponiveis, pois laboratérios superlotados e instalagdes
deficientes tendem a potencializar o risco de acidentes. Dessa forma, na
medida do possivel, o nimero de alunos deve ser o menor possivel para
cada turma de laboratorio e as instalagdes adequadas e bem conservadas
(CARVALHO et al, 2001).

Os estudos de acidentes em laboratérios de ensino e pesquisa sao
raros. Oliveira e Ribeiro (2003) realizaram um estudo em laboratérios de
ensino e pesquisa e relataram que a maioria dos acidentes ocorreu com
académicos, bolsistas ou estagiarios, durante a realizacdo de projetos de

pesquisa. De acordo com os autores, esse grupo é mais suscetivel a acidentes,



pois em geral, permanecem longos periodos exposto aos riscos existentes.
Além disso, raramente os alunos recebem treinamento adequado no que diz
respeito as praticas de biosseguranca (CARVALHO, 1999). Destaca-se outro
estudo realizado por Mller & Mastroeni (2004), no qual foram analisadas
tendéncias de acidentes em laboratério. O trabalho foi realizado no Labo-
ratério de Biomarcadores de Contaminacdo Aquatica e Imunogquimica, do
departamento de Bioguimica da Universidade Federal de Santa Catarina. Os
autores concluiram que: os acidentes foram mais frequentes em pessoas que
permaneceram no laboratério por sete meses ou mais e que trabalhavam
mais do que trinta horas semanais. O agente causador de acidentes mais
frequente foi o ergondmico (Figura 7.1) e a parte do corpo mais atingida é
amao (Figura 7.2) (MULLER & MASTROENI, 2004).
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Figura 20 - Frequéncia de acidentes de acordo com o agente causador.
Fonte: Miiller e Mastroeni (2004).
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Figura 21 - Frequéncia de acidentes de acordo com o as partes do corpo atingidas.
Fonte: Mdiller e Mastroeni (2004).

Obviamente, o tempo de permanéncia no ambiente é um dos fatores
mais relevantes para ocorréncia de acidentes. Portanto, os orientadores de
trabalhos de pesquisa devem ter cuidados extras com os alunos de inicia-
¢ao cientifica, estagidrios ou qualquer aluno que permaneca por tempos

prolongados dentro do laboratério.

Apesar de ser desejavel, ndo é necessario ser um socorrista para atuar
em casos de emergéncia. Permanecer junto a uma vitima de acidente, cha-
mar por socorro médico e orientar evacuacdes de emergéncia sao proce-
dimentos emergenciais que ndo dependem de conhecimentos especificos
de primeiros socorros. No entanto, é recomendavel que existam pessoas
treinadas em primeiros socorros no ambiente de trabalho. De fato, em
alguns pafses, essa formacéo faz parte do curriculo de formagao basica. No
caso do laboratério de Ciéncias, é responsabilidade da instituicao de ensino
providenciar treinamento para os docentes e garantir a manutencao do
ambiente. E ainda, de nada adianta a presenca de pessoal com experiéncia
em primeiros socorros se 0s materiais de socorro ndao estiverem disponiveis.
Portanto, deve existir, dentro do laboratério, uma area de facil acesso com

equipamentos de primeiros socorros.



Podemos sugerir a elaboracdo de um kit de primeiros socorros que
contenha:

Estojo durdvel ndo corrosivo.
Manual de primeiros socorros de consulta rapida.
Numeros de telefones de emergéncia, moedas e cartdo telefoni-
co.
Lanterna pequena e pilhas de reserva.
Luvas: para proteger o socorrista contra patdbgenos transmitidos
pelo sangue.
Barreiras para ventilagdo: protegem o socorrista durante os proce-
dimentos de reanimacao pulmonar e cardfaca (RCP). Por exemplo:
Mascara facial com vélvula de nao retorno.
Tesoura: utilizada para cortar bandagens e pecas de vestuario.
Curativos absorventes de varios tamanhos: para ajudar a estancar
hemorragias.
Compressas de gaze estéril: para ajudar a estancar hemorragias e
fazer curativos.
Bandagens: para fazer curativos.
Esparadrapo: para fazer curativos.
Algodao estéril: para fazer curativos.
Cotonetes: para limpar ferimentos.
Sabonete antisséptico: para limpar ferimentos.

Talas: para imobilizar luxacdes e fraturas.

Depressores de lingua: podem ser utilizados como tala para luxacdes
e fraturas nos dedos.

Pinca: para remocéo de material estranho, quando for adequado.
Agulhas: para remocéao de material estranho, quando for adequa-
do.

Garrafa de dgua: para hidratacao de pacientes com insolacdo, quei-
maduras, lavagem dos olhos ou ferimentos.

Cobertor de emergéncia para proporcionar aquecimento e cobrir
pacientes em choque.

Bolsas de dgua: dgua fria para contusdes, distensdes, entorses, luxa-

coes e fraturas. Agua quente para picadas e ferroadas.



Vinagre para neutralizar células urticantes de Cnidarios.

Pomada antibidtica: para ferimentos.

Pomada de hidrocortisona: para ferroadas ou irritacoes.

Analgésico: para reduzir dor e desconfortos.

Anti-histaminico: para reacoes a

érgicas.

Sachés de acgucar e doces: para hipoglicemia (baixo teor de acutcar

no sangue).

Carvao ativado: para envenenamento.

Papel e caneta.
Protetor solar.

Termdmetro.

Observacao: os itens listados compdem um kit de primeiros socor-

ros Util para um grande numero de emergéncias, podendo ser adapta-

do, e mesmo reduzido, de acordo com o ambiente que sera utilizado.

Para facilitar a atuacdo em situacdes de emergéncia, recomenda-se

que seja colocado em local visivel, perto de um telefone, uma tabela com os

principais nimeros a serem discados em situacdes emergenciais (Figura 22).

S.AAM.U. (Servico de Atendimento Mével de Urgéncia)
Corpo de Bombeiros

Policia Militar

Defesa Civil

Centro de Informagdes Toxicoldgicas de Santa Catarina
Servico médico da instituicdo

Hospital mais proximo

Figura 22 - Exemplo de tabela com telefones para emergéncia

192

193

190

199

0800 643 5252
XXXXXXX
XXXXXXX

Com este texto, ndo temos a intencdo de formar socorristas. As

informacdes que aqui organizamos nao substituem experiéncias praticas

necessarias a uma formacao formal. Serdo abordados apenas os procedi-

mentos para acidentes que sdo mais provaveis em ambientes de ensino.



Mas, certamente, as informacdes a sequir podem ser muito Uteis em casos
de emergéncia.

Entende-se como primeiros socorros os atendimentos iniciais a vitimas
de acidentes ou mal subito, fora do ambiente hospitalar e até que a vitima
receba atendimento especializado. Os objetivos sdo manter a vida da vitima
e evitar o agravamento de lesdes, até que o Servico Médico de Emergéncia
(SME) chegue até o local.

Quando consideramos o atendimento a vitimas de qualquer tipo de
emergéncias, temos uma corrente com quatro elos. Os primeiros trés elos
envolvem o socorrista. O quarto elo envolve o Servico Médico de Emergéncia

ou os profissionais de medicina (figura 23).

Répido Répida Répida Répida
reconhecimento administracao desfribilagao assisténcia e

e acionamento de reanimagao monitoramento
de ajuda cardiopulmonar profissional

Figura 23 - Quatro elos para atendimentos de emergéncia.

O primeiro elo envolve avaliar o cendrio, reconhecer que existe uma
emergéncia e contatar o suporte médico (ver figura 23). Ao avaliar o cendrio,
o socorrista verifica se ha perigos iminentes para vocé, a vitima e outros. Si-
naliza o local do acidente, quando necessario, e determina o mecanismo do
trauma, o ndmero de vitimas e o local exato do acidente. Apos esta avaliagao
rapida, o socorrista ja tem as informagdes necessérias para acionar o servico

médico de emergéncia e relatar:

Seu nome e telefone que esta usando.

Local exato da ocorréncia.

Tipo de ocorréncia pré-hospitalar.

Narre o acidente e sua natureza.

Nudmero de vitimas e qualquer condicdo especial.

Estado da vitima e o que foi feito.



Importante: Nao desligue o telefone antes de o atendente autorizar.

O segundo elo envolve o reconhecimento da necessidade de ad-
ministracao da técnica de reanimacado cardiopulmonar. Existem inUmeras
causas para uma parada cardiorrespiratéria: infarto agudo do miocérdio,
hemorragias graves, eletrocussao, intoxicagdes por mondxido de carbono,
afogamento, overdose de drogas, reacdes alérgicas e traumatismos cranianos,
sao as principais. Nesses tipos de incidentes, a reacao rapida determina as
chances de sobrevivéncia da vitima (Figura 24).

98%
100% - 929%,

80%

E

40%

% de recuperagio

2

3

1 2 3 £l 5 6 7 8 9 10

Tempo de reagédo (minutos)

Figura 24 - Chance de recuperacédo de acordo com o tempo de reacao de um socorrista, para eventos de parada
cardiaca e respiratoria.
Fonte: ISC (1996).

Para verificar a necessidade de administrar RCP, deve-se realizar uma
avaliacdo da vitima ou avaliacdo primaria. A fim de evitar contaminagées
devido ao contato com fluidos corporais da vitima, utilize luvas e mascara

de RCP (Figura 25).
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Figura 25 - Mascara facial com valvula de néo retorno para administrar ventilages durante procedimentos de
reanimacdo cardiaca e pulmonar. (A) vista lateral. (B) vista de cima.

Apresente-se como socorrista, ofereca ajuda, toque o ombro da vitima
efale alto. Se houver resposta e ndo houver risco de lesdes na coluna, coloque
a pessoa em posicao lateral. Quando ndo ocorrer resposta o socorrista abre as
vias aéreas da vitima (Figura 26) e coloca seu ouvido préximo a boca e nariz
da vitima enguanto observa seu tronco. O objetivo é ver se existe movimento

respiratorio, escutar e/ou sentir se existe respiragcao (Figura 27).

Figura 26 - Procedimento para abrir vias aéreas. (A) vias aéreas fechadas. (B) vias aéreas abertas. Importante: esta
manobra apresenta restricao para suspeita de lesao cervical.



Figura 27 - Avaliacdo primaria: ver, ouvir e sentir para determinar se a vitima estd respirando.

Esse procedimento ndo deve demorar mais do que 10 segundos.
Se a pessoa estiver inconsciente e sem respiracao sera necessario iniciar os
procedimentos de RCP. Com as vias aéreas abertas, faca duas insuflacoes
moderadas enquanto pinga o nariz para que o ar ndo saia pela cavidade

nasal (Figura 28).

Figura 28 - Procedimento de ventilacao pulmonar. (A) manter as vias aéreas abertas e pingar o nariz da vitima. (B)
realizar duas insuflagoes.
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Apos as ventilagdes deverao ser feitas trinta compressdes toracicas a
um ritmo de 100 compressdes por minuto. Localize a regido entre os mamilos
(Figura 29A) e coloque a base de uma mao sobre esta regido. A seguir ponha
a outra mao sobre a primeira, intercalando os dedos (29B). Mantenha os

bracos esticados baixando o tronco e comprimindo o térax da vitima cerca

de quatro centimetros (30).

Figura 29 - Procedimento para compressdes toracicas. (A) localize a regido entre os mamilos. (B) posicione a base
de uma méo sobre o local e coloque a outra méo sobre a primeira entrelacando os dedos.

Figura 30 - Posicionamento do corpo para realizagdo das compressoes toracicas. Os ombros devem estar
diretamente sobre a vitima e os bracos retos com os cotovelos estendidos.

Depois de cinco ciclos de duas insuflacdes e trinta compressdes
toracicas, reavalie a vitima para determinar se esta continua em parada
cardiorrespiratéria. Continue até chegar o suporte avancado.

O terceiro elo para atendimentos de emergéncia se refere ao uso de
um equipamento denominado Desfibrilador Externo Automatico (DEA).

Este equipamento aumenta significativamente as chances de sobrevivéncia



em casos de paradas cardiacas. E, apesar de sua utilizacdo ser muito facil,
poucas instituicdes de ensino disponibilizam e fornecem treinamento para
utilizacdo de DEA.

Por fim, o quarto elo para emergéncia se refere a assisténcia de profis-
sionais da drea médica, o que deve ser garantido no inicio do atendimento
quando se faz a ligacdo para o servico médico de emergéncia.

Existem inUmeras emergéncias que inicialmente nédo irdo necessitar
a aplicacao de técnicas de RCP. Os desmaios, convulsdes, envenenamentos,
queimaduras e cortes estdo entre os eventos de emergéncia com maior
probabilidade de ocorrerem em ambientes de laboratédrio. O desmaio é uma
manifestacado clinica que se caracteriza por perda de consciéncia temporaria
e de curta duracdo. Pode ser causado por hipoglicemia, ambientes abafados
e arritmias, entre outros. Como primeiros socorros, devemos posicionar o
paciente em decubito dorsal (de barriga para cima), elevar suas pernas e
afrouxar suas roupas. Apds recobrar a consciéncia, a vitima deve ser enca-
minhada para avaliacdo médica (TRINDADE, 2008).

Nos casos de convulsdes o socorrista nao deve tentar introduzir obje-
tos na boca da pessoa, nem tentar conter a vitima. O procedimento correto
é colocar um apoio sob a cabeca para protegé-la e afastar da vitima objetos
que possam machuca-la e, apds a crise, colocar a pessoa em posicao lateral.
Se a vitima nao recuperar a consciéncia em dez minutos, o socorrista deve
se preparar para um novo episddio convulsivo (TRINDADE, 2008).

O envenenamento é caracterizado pela introducdo de qualquer
substancia no organismo por ingestao, inalacdo, absorcdo ou inoculagao.
Provoca alteracées fisioldgicas, podendo causar a morte. Ao atender uma
vitima de envenenamento, procure obter informacdes sobre qual a substan-
Cia responsavel, 0 modo de exposicao e o tempo decorrido apds a ingestao
ou contato. Telefone para Central de Intoxicacdo. A maior parte dos enve-
nenamentos podem ser tratadas com instrucoes transmitidas por telefone
(TRINDADE, 2008).

As queimaduras podem ser provocadas por agentes fisicos, quimicos
e bioldgicos. Em caso de vitimas em chamas, apague o fogo com agua,
abafando com cobertor ou rolando com a vitima no chao. Remova roupas e

bijuterias da drea queimada, se estiverem aderidas a pele, ndo puxe, corte. E



encaminhe a pessoa ao hospital. Em casos de queimaduras quimicas, observe

se 0 elemento quimico é seco (sédio, litio, potassio, cal, soda cdustica) e remo-
va estes produtos antes de lavar com dgua. Em caso de elementos na forma
liquida, lave imediatamente o local por cerca de 20 minutos. Remova roupas,
joias e aderecos. Nao existe recomendacao para tentar neutralizar qualquer
substancia. Apds a lavagem procure assisténcia médica (ISC, 1996).

Em consequéncia do uso de vidrarias durante as aulas experimentais,
os alunos estao sujeitos a quebras e cortes com estes instrumentos. Em casos
de ferimentos pequenos, deve-se lavar o local do corte com dgua e sabao e
depois fazer um curativo simples. Para hemorragias maiores, coloque gaze
ou pano limpo sobre o corte e aplique pressao direta sobre o ferimento.Vocé
também pode usar ataduras, o que facilita o controle dos sangramentos e
libera o socorrista para outros procedimentos. Nao remova a primeira gaze
encharcada com sangue e se houver algum objeto empalado nédo faca a
remogao. Quando o sangramento ndo parar, eleve o local do ferimento
acima da altura do coracgdo e continue pressionando o ferimento. Se ainda
assim o sangramento persistir, aplique pressao sobre as principais artérias do
corpo (braquial e femural). Em todos os casos de hemorragias persistentes

o servico médico deve ser acionando (ISC, 1996).



Caro (a) estudante,

Nesta unidade vocé pdde reconhecer que a utilizacdo de procedi-
mentos e equipamentos de seguran¢a adequados minimizam s riscos,
porém nao eliminam as chances de ocorrerem acidentes. Portanto, existe a
necessidade de saber como agir em situagdes de emergéncia. Vocé também
pbde observar que os acidentes ocorrem com mais frequéncia com pessoas
que permanecem no laboratério por longos periodos, como participantes
de projetos de pesquisa. E, por fim, aprendeu como proceder em casos de
parada cardiorrespiratdria, desmaios, convulsdes, envenenamento e queima-
duras. Espero que esta unidade tenha despertado em vocé o interesse para
aprender sobre primeiros socorros e alertado sobre a necessidade de observar

as condi¢ées de manutencao e seguranca dos ambientes de ensino.



Prezado (a) estudante,

Chegamos ao final deste livro e € evidente que cada um dos temas
e discussdes propostos podem ser aprofundados. Esperamos, mesmo que
de forma timida, ter despertado o seu interesse para temas importantes na
area da educacao e particularmente sobre o ensino de Ciéncias. Observa-
mos que existem inUmeras tendéncias que influenciam a maneira como
nos comportamos em sala de aula. Analisamos movimentos que muitas
vezes ndo sdo antagdnicos e sim complementares. E, felizmente, possuimos
a liberdade para escolher abordagens multiplas e flexiveis, o que deve ser
feito criteriosamente, a fim de evitar incoeréncias educacionais. Vocé tam-
bém teve a oportunidade de conhecer objetivos e dificuldades enfrentadas
em aulas experimentais. E, se atingimos os objetivos propostos, vocé pdde
refletir e reavaliar suas proprias praticas. Na terceira unidade desenvolvemos
a capacidade de utilizar diferentes técnicas e recursos didaticos. A aplicacédo
desses conhecimentos de maneira coerente, certamente tornara as aulas de
Ciéncias mais interessantes e menos mondtonas. Encerrando o que pode-
mos considerar como a primeira parte do livro, relacionamos o ensino com
diferentes formas de avaliacao.

Na segunda metade do livro enfatizamos a construgdo e utilizacdo
de laboratérios didaticos. Com essas informacdes esperamos que vocé seja
capaz, em conjunto com outros profissionais, de orientar a construcao de
um laboratério de ensino considerando seus objetivos e questdes de segu-
ranca. Também esperamos que, a partir deste momento, vocé possa adotar
condutas seguras em aluas praticas e solicite o uso dos equipamentos de
seguranca adequados e necessarios. Por fim, apresentamos alguns procedi-
mentos e técnicas para lidar com situacdes de emergéncia e esperamos que

vOCé possa aperfeicod-las em cursos formais de primeiros socorros. Sendo



assim, ao final desta unidade de Topicos Especiais em Ensino de Ciéncias,
vocé teve a oportunidade de desenvolver competéncias que acreditamos
serem Uteis para sua experiéncia docente.

Um grande abraco,

Professor Marcelo Rennd Braga
Professor Eduardo Alberton Ribeiro
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