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A CHALLENGE FOR SCHOOLS: WORK AS A GENERAL EDUCATIONAL PRINCIPLE. This work aims at investigating and
proposing strategies to improve the comprehension of Chemistry concepts by high school students. One of these strategies consists
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A CRITICA A INSTITUICAO ESCOLAR

E incontestével a atualidade da critica  instituico escolar fei-
ta por Ivan Illich!. Seus estudos sobre esse tema iniciaram-se com
a reflex@o sobre o papel que a liturgia escolar teria na construgao
social da realidade moderna e a medida com que determinaria a
necessidade de instrugdo. Com isso, comegou a discernir os sinais
que a escola deixa na estrutura mental de seus participantes. Bus-
cou concentrar sua atengdo na forma da liturgia escolar, deixando
de lado ndo s6 as teorias da aprendizagem, mas também a pesquisa
voltada a medir a chegada a objetivos da aprendizagem.

No livro Sociedade sem escolas', Tllich aborda uma fenomeno-
logia da escola: uma assembléia de individuos pertencentes a deter-
minadas faixas etdrias, que se reinem em torno do assim chamado
professor durante 3 a 6 h por dia, 200 dias por ano, em promocdoes
anuais. Os que falham sdo excluidos ou relegados a niveis inferiores,
em matérias mais particularizadas e mais cuidadosamente escolhidas
do que em qualquer liturgia conhecida. Em qualquer lugar, as classes
sdo geralmente formadas por cerca de 48 alunos e nelas podem ensi-
nar somente 0s que absorveram essa liturgia por muito mais tempo
que seus alunos. Em toda parte do mundo, admite-se que os alunos
recebam uma assim chamada instrucdo da qual se aceita que a escola
tenha o monopdlio, e que essa instrugio seja necessdria para transfor-
mar os alunos em bons cidaddos, sendo que cada um devera estar
ciente do nivel escolar atingido em sua “preparaco para a vida”. Eis,
portanto, como Illich' visualiza a forma como a liturgia escolar cria a
realidade social em que a instru¢do € considerada um bem necessario.

Na época em que se dedicava a essas reflexdes, o empenho
internacional pelo desenvolvimento da instru¢do estava no dpice.
A escola era como um palco do mundo em que se representavam
os pressupostos ocultos do progresso econdmico. O sistema esco-
lar demonstrava aonde o desenvolvimento certamente levaria: a
uma estratificagdo padronizada no dmbito internacional, a uma de-
pendéncia universal dos servigos, a uma especializacdo contrapro-
ducente, a degradag¢do de muitos pelo bem-estar de poucos — pre-
visdes estas bastante compativeis com nossa sociedade atual. Illich!
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interessava-se principalmente pelos efeitos sociais da instrucdo e
ndo propriamente por sua substincia histérica. Seu entendimento
é, assim, o de que a instrucdio significa aprender em condicdes de
caréncia dos meios apropriados para produzir a prépria instrugao,
e que aquilo que € definido como necessidade de instrucdo nao €
sendo o resultado de conviccdes e de arranjos da sociedade que
tornam escassos 0s meios necessarios a chamada socializagdo. Nessa
mesma Otica, comegou a notar que os resultados educativos refle-
tem e reforcam a confianca nos valores da aprendizagem em con-
digdes de caréncia e, de fato, criam essa confianca.

Para o autor, hd, na sociedade, um abismo entre classes cuja
manutencdo € favorecida pela escola. Ressalta que, acreditando-se
na eficdcia da escola como instrumento de incorporacdo das pessoas
ao mundo das fébricas, do comércio e da vida puiblica, mantém-se a
ilusdo de que, mesmo diante de uma economia precdria, a escola
poderd produzir uma ampla classe média, com virtudes andlogas as
que predominam nas nagdes altamente industrializadas. Todavia, sabe-
se que a escola nao esta alcangando essas metas. Assim, sua inefica-
cia tem motivado o aumento das investigagdes referentes a melhoria
do processo de ensino e a adaptacdo da administragdo escolar as
circunstancias concretas de uma sociedade em desenvolvimento.
Contudo, Illich! entende que o esforco para melhorar a escola deve-
ria ser substituido pela andlise critica da ideologia que o sistema
escolar apresenta como um dogma indiscutivel de qualquer socieda-
de industrial. Para ele, ndo seria surpresa se essa andlise propiciar a
descoberta de que a escola ndo é um meio de educagdo universal
para as nagdes em desenvolvimento. Para Snyders?, na avalia¢do dos
problemas da escola e das desigualdades escolares em escala mun-
dial, Illich! for¢a a tomada de consciéncia de que a escola é um local
onde a metade dos homens nunca entrou. Na Bolivia, por exemplo,
apenas 2% da populagdo rural conseguiu 5 anos de escola primdria.
Metade do dinheiro consagrado a escola € gasto em proveito de um
centésimo da populacdo em idade escolar. H4, portanto, uma des-
proporcao entre os fatos e a promessa de garantir a todos iguais opor-
tunidades de ensino. Quando uma fragdo infima da populagio tem
escolaridade, o esfor¢o e o dinheiro despendidos sé beneficiam, na
verdade, um punhado dos ja privilegiados.

A atualidade desta andlise € reafirmada por Freitas®, ao apontar
que a escola atual € inspirada nas teorias reprodutivistas em que o
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modelo de escola foi pensado para a classe dominante, porém ¢é
aplicado a todas as criangas.

ESCOLA E EXCLUSAO SOCIAL

Ao falar em escola, Illich ! ndo se refere a toda forma de educa-
¢do organizada. Por “escola” e “escolariza¢do,” entende uma forma
sistemdtica de reclusdo dos jovens, antes dos 7 aos 25 anos e, hoje,
ja dos 3 anos em diante, e também o cardter de “ritual de passa-
gem” que tem a educag¢@o como a conhecemos, da qual a escola € o
templo onde se realizam as progressivas iniciacdes. Na atualidade,
parece normal que a escola tenha essa funcdo, esquecendo-se, con-
tudo, que essa organizacdo, com sua ideologia correspondente, nao
constitui um dogma eterno e sim um simples fendmeno histérico
que aparece com o surgimento da nacdo industrial.

O sistema escolar € imposto a todos os cidaddos durante um
periodo de 10 a 20 anos de sua juventude, 10 meses ao ano, com
vérias horas por dia. Quando uma sociedade se escolariza, aceita
mentalmente o dogma escolar. Confere-se, entdo, a0 mestre o po-
der de estabelecer os critérios segundo 0s quais novos grupos po-
pulares devem suse bmeter a escola, para que nio sejam considera-
dos sub-educados. Para Illich!, tal sugestdo, exercida sobre seres
humanos sauddveis, produtivos e potencialmente independentes, ¢
executada pela instituicio escolar com uma eficiéncia apenas com-
pardvel a conventos ou a campos de concentragao.

Logo apds a distin¢do de seus graduados com um titulo, a esco-
la possibilita-lhes a inser¢do no mercado para que perguntem seu
valor. Uma vez que a educag@o universal € aceita como marca de
boa qualidade do “povo escolhido pelo mestre”, o grau de compe-
téncia e de adaptacdo de seus membros passara a ser medido pela
quantidade de tempo e dinheiro gasto em educé-los e ndo mediante
a habilidade ou instru¢io adquirida fora do curriculo “acreditado”.

A idéia da alfabetizacdo universal serviu para declarar a educa-
¢do como competéncia exclusiva da escola. Ja se projeta uma socie-
dade em que o titulo universitdrio representard a alfabetizacio.
Atualmente, nos Estados Unidos, considera-se as pessoas com me-
nos de 14 anos de escolarizagdo como membros subalternos da so-
ciedade. Na verdade, a escola surgiu para dar estabilidade e prote-
ger a estrutura da sociedade que a produziu. Segundo Illich!, a esco-
la € tida como intocdvel por ser vital a manutencdo do status quo, ja
que apenas confere seus certificados a quem se submeteu a sua
iniciacdo e adestramento. Nas sociedades infracapitalizadas, nas
quais a maioria ndo tem acesso a uma escolarizagdo ilimitada, o
presente sistema implica a subordinagdo da maioria ao escolarizado
prestigio da minoria. Nessa minoria dos beneficidrios do monopé-
lio escolar encontram-se os lideres politicos.

Os diplomas ou titulos converteram-se em uma recompensa, prin-
cipalmente para quem foi capaz de suportar até o final um ritual pe-
noso; eles representam uma iniciagdo ao mundo intelectual. A escola,
que ajudou no ciclo passado a superar o feudalismo, estd converten-
do-se em idolo opressor que somente protege os escolarizados. Ela
gradua e, conseqiientemente, degrada. Por for¢a do mesmo processo,
o degradado devera voltar a submeter-se. A prioridade social serd
outorgada de acordo com o nivel social alcangado. Cada nova escola
estabelecida nessa perspectiva desonra o ndo escolarizado e o faz
mais consciente de sua inferioridade. O ritmo com que cresce a ex-
pectativa de escolarizacdo € muito maior que o ritmo com que au-
mentam as escolas. A aceitagdo do mito escolar pelos distintos niveis
da sociedade justifica ante todos os privilégios de poucos.

Illich!, ao deter-se para examinar o caso da América Latina,
conclui que, af, a escola acentua a polarizagdo social, concentra
seus servicos — do tipo educativo e nio educativo — em uma elite e
facilita o caminho a uma estrutura politica do tipo fascista. Para
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ele, a antiga e estdvel sociedade feudal latino-americana estd se
transformando em uma sociedade separada, desigual e apenas
pressupostamente entrelagada. A natureza desse distanciamento
representa um fendmeno novo, qualitativamente distinto das for-
mas tradicionais de discriminagdo social da América hispanica. E
um processo discriminatério que cresce com o avanco da esco-
larizac@o. Portanto, € irrisério invocar a escolarizagdo como meio
de eliminar a discrimina¢@o. A razdo fundamental da alienacdo
crescente da maioria marginalizada e a aceitagdo progressiva do
mito liberal seriam, para o autor, a convic¢ao de que as escolas sdo
uma panacéia para a integracdo social.

Ainda, afirma o autor que ndo seria paradoxal dizer que a Amé-
rica Latina ndo necessita mais de estabelecimentos escolares para
universalizar a educac@o. Isso pode ndo soar bem porque estamos
acostumados a pensar a educacdo como um produto exclusivo da
escola e porque estamos inclinados a presumir que o que funcionou
nos séculos XIX e XX, necessariamente, dard os mesmos resulta-
dos no século XXI. A América Latina ndo pode se dar ao luxo de
manter instituicdes sociais obsoletas em meio ao processo tecno-
l6gico contemporaneo. Se continuar a se empenhar em imitar essa
conduta, a educacdo se identificard apenas com um titulo.

Diante do quadro esbogado até aqui, haveria alguma alternativa
para a escola contemporinea? Para Illich!, nossas escolas ndo edu-
cam o cidaddo, simplesmente oferecem informagdes soltas e des-
conexas e trabalham de forma a padronizar o conhecimento e, prin-
cipalmente, o comportamento do individuo.Qualquer mudanga ou
inovagdo na estrutura escolar ou na educacdo formal, como a co-
nhecemos, pressuporia mudangas radicais na esfera politica; mu-
dangas radicais no sistema e na organizacao da producio; uma trans-
formag@o radical da visdo que o homem tem de si como um animal
que necessita de escolarizacio.

O SIGNIFICADO PSICOLOGICO DA EDUCACAO PELO
TRABALHO

As escolas profissionalizantes tém sido consideradas como um
remédio para o problema da educagdo de massa. Contudo, diante
da critica contundente a escolarizagdo da sociedade feita por Illich',
cabe ressaltar algumas restricdes a essa proposicio. E importante
lembrar que, quando uma pessoa ingressa em uma escola vocacional
ou técnica, ela busca por um emprego numa sociedade cada vez
mais automatizada em seus meios de producdo. Além disso, o custo
operacional desse tipo de escola é muitas vezes mais alto que o da
escola comum e, na maior parte das propostas em curso, pretende-
se educar fazendo uma imitacdo barata de uma fabrica. Para Illich’,
antes da esperanga em escolas vocacionais ou técnicas, deve-se aca-
bar com a idéia equivocada de que a pessoa deve estar capacitada
para o emprego antes de ser empregada. A capacitag¢do profissional
deveria, portanto, ocorrer durante o desenvolvimento do préprio tra-
balho. E preciso, assim, esclarecer, antes de tudo, qual € a natureza
da articulac@o entre escola e trabalho.

Vigotski?, um estudioso da psicologia e da educagdo, que viveu
na primeira metade do século XX na antiga Unido Soviética, ao exa-
minar o significado psicoldgico da educacio pelo trabalho, antecipa-
se a questdes de grande importancia para a atualidade. Ele critica
duas formas de articulac@o entre escola e trabalho, a saber, a da esco-
la profissionalizante manual ou de oficios e a da escola ilustrativa (ou
de protétipos). Na primeira, o trabalho € transformado em objeto de
ensino, uma vez que o objetivo da escola € preparar os alunos para
um determinado tipo de trabalho e, por isso, ndo atende as necessida-
des da sociedade politécnica moderna. Na segunda, o trabalho € um
método ou meio de ensino para ensejar aos alunos o estudo de outras
disciplinas, visto que ele ndo se constitui como objetivo do ensino.
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Assim sendo, o trabalho apenas desempenha o papel de “caligrafia
da conduta” (p. 183), ja que se destina apenas como meio de repetir
e copiar licdes ja sabidas. Ambas as formas de articulagdo tém um
cardter futurista, alienado da vida real, j4 que o aluno aprende as
reacdes de uma futura atividade. Assim, elas ocorrem, de fato, a mar-
gem da atividade real de trabalho.

Ele propde que o trabalho seja a propria base do processo
educativo, ndo como tema, método ou meio de ensino, mas como
matéria-prima da educagdo, introduzindo-se ndo apenas o trabalho
na escola, mas também a escola no trabalho. Para ele, na educacao
pelo trabalho, aprende-se que este é um processo comum entre 0s
seres e que requer a coordenagdo dos esfor¢os e a regulagdo das
proprias reagdes para o melhor convivio coletivo. No trabalho, apren-
de-se simultaneamente a subordinacdo e a dominagdo, excluindo-se
os aspectos negativos de ambos. E nesse sentido que vé o trabalho
como pleno de significado psicolégico. Diz ele: “Para compreender
o significado psicologico desse fato é preciso lembrar que a educa-
¢do pelo trabalho promove métodos diddticos de ensino totalmente
novos. O método anterior, denominado acromdtico, de simples trans-
missdo de conhecimento do professor para o aluno, assim como o
método erotemdtico, isto é, o método de descoberta conjunta do co-
nhecimento pelo professor e pelo aluno por meio de perguntas, bem
como o método heuristico, ou seja, a busca dos conhecimentos pelos
proprios alunos, todos eles em conjunto ndo abrangem a esséncia
pedagogica da educagdo pelo trabalho” (p. 189).

Dois conceitos sdo importantes para se compreender a proposi-
¢do de Vigotski* de educagio pelo trabalho: o de vivéncia educativa
e o de sentido. Segundo afirma, pode-se comparar o caminho psico-
16gico do ensino pelo trabalho com um circulo. Como resultado do
percurso que realizou, o aluno sempre retorna ao ponto de partida
de onde iniciou seu movimento, mas esse retorno ocorre em um
novo estado do aluno, pois este enriquece sua percepcao pela vivéncia
educativa. Por meio desse caminho pedagdgico € possivel assimilar
todo o processo psicoldgico proposto na pedagogia tradicional de
forma integra e ainda mais completa. O resultado mais importante
que se obtém com tal processo € que o trabalho é compreendido e,
enquanto o realiza, o aluno nfo tem ddvidas sobre o seu sentido,
pois este emerge antecipadamente ao esforco. A presenca do esfor-
¢o comprova a presenca de um sentido. O autor alerta para o fato de
que qualquer pedagogia relacionada a um contexto desvinculado da
pratica quase sempre exige esforcos sem justificagdo alguma e ad-
quire, do ponto de vista psicolégico, o cariter de um trabalho infru-
tifero, pela caréncia de seu sentido.

Cabe ressaltar a diferenca da proposta desse autor com as pro-
postas atuais de educacdo pelo trabalho nas escolas profissionalizantes.
Um ensino tecnicista e calcado na idéia de transmissdo de conheci-
mentos ndo atinge o cerne de sua proposta. Conforme examina, nos-
sas escolas dividem seus planos de estudos em dois grandes grupos
inconcilidveis: as ciéncias naturais (ciéncias da natureza) e as ciénci-
as humanas (ciéncias do espirito); entre ambas nio existe ponte, no
ambito escolar. Assim, “os alunos sdo educados e instruidos com a
convicgdo, talvez inconsciente, de que na realidade também existem
dois mundos diferentes - o da natureza e o do ser humano - e que
ambos estdo separados por um abismo intransponivel” (p. 193). A
escola parece servir para enraizar e aumentar essa bifurca¢do de nos-
so conhecimento e de nossa experiéncia. Nas palavras de Vigotski *
“... 86 o trabalho, como matéria de estudo, permite unir ambas psi-
cologicamente porque por um lado, como processo que se realiza
entre o ser humano e a natureza, baseia-se por completo na ciéncia
natural e, por outro lado, como processo de coordenagdo dos esfor-
¢os sociais, constitui a base para as ciéncias humanas, sociais. |[...]
S6 o trabalho, em seu significado historico e em sua esséncia psico-
logica, é o ponto de encontro entre o fundamento bioldgico e o

Quim. Nova

suprabiologico no ser humano. Nele se enlacaram o animal e o ho-
mem, e o saber humano e o natural se entrecruzaram. Portanto, a
sintese na educagdo, com a qual sonhavam os psicologos em tempos
remotos, torna-se possivel na educagdo para o trabalho” (p. 193).

A forma de Vigotski* conceber a articulagio entre escola e tra-
balho € a da educagdo politécnica. Antevendo a possibilidade de
um fim préximo do conceito de profissdo, ele justifica a educagio
politécnica pelas préprias condigdes econdmicas que colocam o0s
trabalhadores diante da exigéncia de ser politécnico; pelas mudan-
¢as e substituicdes aceleradas das mdquinas que levam, cada vez
mais, a uma padronizacio de seus mecanismos de funcionamento e,
finalmente, pelas premissas psicoldgicas da politecnia. Aceitando o
cardter dual do processo de trabalho humano, dado que, por um
lado, o ser humano representa a fonte direta de energia fisica e, por
outro, € o organizador do préprio trabalho, admite que quanto mais
a forca humana € substituida pela mdquina, mais o trabalhador
moderno assumiria o papel de organizador e diretor da produgio,
de comandante da maquina, controlador e regulador de suas agdes
(p. 185). Esse esbogo de seu entendimento do que viria a ser uma
educacio politécnica autoriza a afirmagio de que ele se aproxima
do que Illich! denomina de convivencialidade, que significa, em
dltima instancia, uma inversdo na relagdo do homem com a ferra-
menta, transformando o cardter despdtico desta em um carater jus-
to. Segundo ele, “Entdo, serd possivel articular de forma nova a
triade milenar do homem, da ferramenta, da sociedade. Chamo de
sociedade convivencial aquela em que a ferramenta moderna estd
a servigo da pessoa integrada a coletividade e ndo a servigo de um
corpo de especialistas. Convivencial é a sociedade em que o ho-
mem controla a ferramenta” (p. 13).

Na atualidade, autores como Saviani® e Frigotto® alinham-se a
idéia de uma educagio politécnica. Saviani® declara seu entusias-
mo com a proposta de instaurar uma atividade educacional na pers-
pectiva da politecnia porque se trata de uma experiéncia que pro-
mete oferecer subsidios para se repensar a direcdo do ensino no
pais. Segundo ele, a nogdo de politecnia deriva basicamente da pro-
blemdtica do trabalho. O ponto de referéncia € a nocéo de trabalho
como principio educativo geral. Assim, € possivel perceber que, na
verdade, toda a educagdo e, por conseqiiéncia, toda a organizacio
escolar, tem por fundamento a questdo do trabalho. Isso porque sdo
as nogdes gerais que costumamos encontrar nos enunciados relati-
vos a educacio: que a educagdo diz respeito ao homem, que o papel
da educacdo € a formacao do homem, e assim por diante. Na verda-
de, ficamos com esses enunciados em um plano muito genérico e
abstrato porque, via de regra, ndo formulamos a questdo ‘o que € o
homem’. Para Saviani’, o que define a existéncia humana € exata-
mente o trabalho. O homem constitui-se como tal na medida em
que necessita produzir continuamente a sua propria existéncia. E
isso que diferencia 0 homem dos animais: os animais t€ém sua exis-
téncia garantida pela natureza e, por conseqiiéncia, adaptam-se a
ela; o homem tem que fazer o contrdrio, ele se constitui no momen-
to em que necessita adaptar a natureza a si, ndo sendo mais sufici-
ente adaptar-se a natureza. Ajustar a natureza as necessidades, as
finalidades humanas € o que € feito por meio do trabalho. Trabalhar
ndo € outra coisa sendo agir sobre a natureza e transformd-la. En-
tdo, se o trabalho participa da constituicdo da natureza humana e se
a formac@o do homem estd centrada no trabalho, isto €, no processo
pelo qual produz a sua existéncia, € também o trabalho que define a
existéncia histérica dos homens. Pelo trabalho o homem produz as
condicdes de sua existéncia e transforma a natureza, criando a cul-
tura, criando um mundo humano. Desse modo, a realidade da esco-
la tem que ser vista nesse quadro; a escola ndo pode ser algo restrito
e alienado da vida do trabalho. Por isso, para o autor pode-se dizer
que o curriculo escolar desde a escola bdsica deve guiar-se pelo
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principio do trabalho, como processo pelo qual o homem transfor-
ma a natureza. Na verdade, o homem transforma a natureza, ao
mesmo tempo em que se relaciona com os outros homens. “...Essa
é a base do curriculo da escola elementar. O curriculo da escola
elementar envolve o conhecimento da natureza porque se o homem,
para existir, tem que adaptar a natureza a si, ele tem que conhecer
a natureza. Progressivamente ele vai desenvolvendo formas de iden-
tificar como a natureza estd constituida, como ela se comporta, ou
em outros termos, quais sdo as leis que regem a existéncia, a vida
da natureza. Assim, as Ciéncias Naturais compdoem um bloco de
curriculo da escola elementar. Porém, uma vez que, ao produzir a
sua existéncia transformando a natureza os homens também esta-
belecem relacoes, normas de convivéncia, surge a necessidade de
se conhecer como os homens se relacionam entre si, quais as nor-
mas de convivéncia que se estabelecem entre eles, ou seja, como
as formas de sociedade se constituem. Dai, entdo, a necessidade
de um outro bloco do curriculo da escola elementar que se poderia
denominar de Ciéncias Sociais, por oposi¢cdo ao de Ciéncias Natu-
rais. O dominio da Ciéncia diz respeito também ao conjunto da
sociedade, razdo pela qual o curriculo da escola elementar pres-
supoe, além dos elementos enunciados, os instrumentos de expres-
sdo desses conhecimentos, ou seja, o dominio da linguagem escri-
ta”>.

No detalhamento de sua proposta, Saviani® afirma que, no ensino
fundamental, o trabalho aparece de forma implicita, ou seja, ele ori-
enta e determina o cardter do curriculo escolar em funcdo da incor-
poracdo dessas exigéncias na vida da sociedade. Por isso, a escola
elementar ndo precisa fazer referéncia direta ao processo de trabalho
porque ela se constitui basicamente como um mecanismo, um instru-
mento por meio do qual os membros da sociedade se apropriam
daqueles elementos que s3o também instrumentais para a sua inser-
¢do efetiva na propria sociedade. Ou seja, aprender a ler, a escrever e
a contar, além dos rudimentos das Ciéncias Naturais e das Ciéncias
Sociais, constitui-se como condi¢do para compreender o mundo em
que se vive, inclusive para entender a prdpria incorporagdo pelo tra-
balho dos conhecimentos cientificos no ambito da vida e da socieda-
de. Entretanto, a medida que o processo escolar se desenvolve, apre-
senta-se a exigéncia de que essas relagdes e, portanto, os mecanis-
mos que caracterizam o processo do trabalho, sejam explicitadas.
Assim, o Ensino Médio ja deveria organizar-se explicitando a ques-
tdo do trabalho. Nessa etapa, ele ja deveria aparecer ndo apenas como
um pressuposto, mas também como o modo como a escola se organi-
za. Trata-se de explicitar o modo como o trabalho se desenvolve e
estd organizado na sociedade moderna: a politecnia.

A nogio de politecnia encaminha-se para a superagdo da dicotomia
entre trabalho manual e trabalho intelectual, entre instrucio profissio-
nal e instrucdo geral. Segundo Saviani®, a idéia de politecnia esboga-
se a partir do desenvolvimento atingido pela sociedade humana na
modernidade, o da sociedade capitalista, e jd detectando a tendéncia
do desenvolvimento dessa sociedade para outro tipo que corrija as
distor¢des atualmente existentes. Politecnia, literalmente, significa
multiplas técnicas, multiplicidade de técnicas. Essa nogdo diz respei-
to ao dominio dos fundamentos cientificos das diferentes técnicas
que caracterizam o processo de trabalho produtivo moderno. Diz res-
peito aos fundamentos das diferentes modalidades de trabalho.
Politecnia, nesse sentido, baseia-se em determinados principios, de-
terminados fundamentos, e a formacdo politécnica deveria garantir o
dominio desses principios e fundamentos, pois, assim, o trabalhador
estard em condicdes de desenvolver as diferentes modalidades de
trabalho, com a compreensdo de seu cardter, da sua esséncia.

Organizar o Ensino Médio sobre a base da politecnia ndo signi-
ficaria multiplicar as habilitagdes ao infinito para se cobrir todas as
formas de atividade social como proposto na Lei 5692, com a
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profissionaliza¢do do Ensino Médio. A Lei conferia a escola a ta-
refa de formar profissionais de diferentes especialidades requeridas
pelo mercado de trabalho. A proposta de Saviani® sobre a educagio
politécnica trata de educar por meio de oficinas, quer dizer, proces-
so de trabalho real, propiciando a articulagdo entre o trabalho ma-
nual e intelectual, sem necessariamente estar atrelado ao mercado
de trabalho como no ensino profissionalizante. Se o Ensino Médio
constituir-se sobre essa base, com a absorcdo, assimilacdo desses
principios, e se o educando adquirir essa compreensdo nao apenas
tedrica, mas também pratica do modo como a Ciéncia € produzida e
do modo como a Ciéncia incorpora-se a produgdo de bens, ele terd a
compreensdo de como a sociedade estd constituida, qual o sentido
das diferentes especialidades em que se divide o trabalho moderno.
Ou seja, os alunos aprendem praticando, mas, ao praticar, vao do-
minando de forma cada vez mais aprofundada os fundamentos, os
principios que estdo direta ou indiretamente na base dessa forma de
organizar o trabalho na sociedade.

Para Antunes’, o trabalho € a forma fundamental, mais simples
e elementar daqueles complexos cuja interagdo dinamica se cons-
titui na especificidade do ser social. Conforme sua interpretagao,
afirma que Hegel, analisando o ato de trabalho em si mesmo, da
énfase ao instrumento como um momento que tem um efeito dura-
douro para o desenvolvimento social, uma categoria de mediacio
de importancia decisiva, por meio da qual o ato de trabalho indivi-
dual transcende sua prépria individualidade e o elege como um
momento de continuidade social. O trabalho tem, portanto, que ser
uma inten¢do ontologicamente voltada para o processo de
humanizag¢do do homem em seu sentido amplo. Até mesmo os ni-
veis considerados mais avangados de sociabilidade, como a praxis
politica, a religido, a ética, a filosofia, a arte etc, encontram sua
origem no trabalho, no intercdmbio metabdlico entre ser social e
natureza. Tem-se, portanto, por meio do trabalho, um processo que
simultaneamente altera a natureza e autotransforma o préprio ser
que trabalha. A natureza humana €, entdo, metamorfoseada a partir
do processo laborativo, dada a existéncia de uma proposigdo
teleoldgica e de uma realizacio prética. Entdo, o trabalho ¢ um elo,
um fator de mediag@o entre o ensino e a realidade do individuo.

Nessa mesma perspectiva, também entendendo o trabalho no
seu sentido ontoldégico como “algo inerente ao ser humano na pro-
duc¢do de si mesmo”, Frigotto® afirma que “O trabalho como prin-
cipio educativo deriva do fato de que todos os seres humanos sdo
seres da natureza e, portanto, tém a necessidade de alimentar-se,
proteger-se das intempéries e criar seus meios de vida. Socializar,
desde a infancia, o principio de que a tarefa de prover a subsistén-
cia, pelo trabalho, é comum a todos os seres humanos, é funda-
mental para ndo criar individuos ou grupos que exploram e vivem
do trabalho de outros. O trabalho como principio educativo, en-
tdo, ndo é uma técnica diddtica ou metodologica no processo de
aprendizagem, mas um principio ético-politico.”

Podemos citar como exemplo de escola politécnica a “Escola de
Pesca de Piima™®, que funciona no litoral do Espirito Santo, onde a
pesca costuma ser o principal meio de subsisténcia da populacdo
local. Tal escola foi fundada em 1987 pela Secretaria de Educacao
do Estado do Espirito Santo e surgiu da necessidade de qualificacido
profissional relativa ao mundo da pesca, ja que os filhos dos pesca-
dores almejavam profissdes mais rentdveis e reconhecidas e o nu-
mero de pescadores ndo conseguia suprir as necessidades locais.

Como os conhecimentos de pesca costumam ser passados de
pais para filhos a partir dos 12 anos de idade, a Secretaria de Edu-
cacdo optou por oferecer um curso de ensino fundamental, no qual
a escola funciona em tempo integral. Além das aulas das matérias
do nidcleo comum, os alunos aprendem matérias relacionadas ao
mundo pesqueiro. Por exemplo, na 5 e na 6" séries os alunos apren-
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dem a Arte da Pesca, disciplina que inclui fabricacdo e conserto de
redes e afins, uso de anzdis e iscas, reconhecimento de diversas
espécies de peixes e etc. Na 7" série os alunos tém aulas de
Tecnologia do Pescado (como guardar o produto para conservé-lo
por mais tempo, como defumar e produzir embutidos de peixes,
além de nocdes de comercializagdo do pescado); Construcdo Na-
val (carpintaria e producido de pequenas pegas em madeira, estru-
tura do barco e conservacdo do casco) e Mecanica Naval (funcio-
namento e conserto de motores). Na 8 série os alunos aprendem
Técnicas de Captura (localizagao de cada tipo de pescado e utiliza-
¢do de equipamentos como termdmetro e sondas associadas a pes-
ca); Técnicas de Navegagdo (treinamento do uso de equipamentos
de localizacdo e direcdo e GPS); Legislagdo Pesqueira e Pescarias
Monitoradas. Em todas as séries os alunos tém aulas de Natagao,
Educagdo Artistica, Educagdo Ambiental e as matérias gerais da
grade curricular convencional, sendo que todas as disciplinas bus-
cam relacionar o conhecimento pratico ao conhecimento tedrico.

A Escola de Pesca também oferece cursos a comunidade, como
processamento do pescado, maricultura, uso de novas tecnologias,
artesanato, meio ambiente, construcdo civil e computacdo, buscan-
do saciar as diversas necessidades de profissionalizacdo.

Apesar dos problemas enfrentados, como a dificuldade de en-
contrar instrutores qualificados, a administragdo de uma Cooperati-
va de Pescadores (de carater pedagdgico), inimeras dificuldades
financeiras oriundas de gastos com manutengdo de barcos e equi-
pamentos etc, a Escola de Pesca de Piima vem funcionando e apren-
dendo a superar seus problemas. Isto nos mostra que uma educacio
politécnica ndo € apenas uma utopia, mas sim um processo de trans-
formagdo educacional.

Assim, este trabalho tem como objetivo relatar os resultados
obtidos em experiéncias diddticas por meio de oficinas voltadas
para o Ensino Médio de Quimica, tendo como eixo estruturador a
educacdo para o trabalho, na perspectiva da politecnia.

METODOLOGIA

No periodo compreendido entre 2004 e 2006, foram realizadas 6
oficinas em 6 escolas distintas do DF, envolvendo a construcdo de um
kit solar didético, com a participag¢@o de 40 alunos do Ensino Médio.

As oficinas foram estruturadas da seguinte forma: constru¢ao
do kit solar didatico propriamente dito (seguindo as orientagdes
propostas pela Organizagio ndo Governamental Sociedade do Sol?);
realizacdo de experimentos sobre técnicas de aquecimento e cons-
trugdo de uma rede hidrdulica; leitura e discussdo de textos sobre
sintese e propriedade de polimeros; aquecimento solar e meio am-
biente; materiais, ferramentas e instrumentos de medida.

Os dados para avaliagdo das oficinas foram coletados em entre-
vistas realizadas com 22 alunos dos 40 participantes. Deste total,
havia 7 alunos do sexo masculino e 12 do sexo feminino do 3.° ano
e 3 alunos do sexo masculino do 2.° ano. Tais alunos possuiam ida-
de entre 15 e 18 anos. Os didlogos das entrevistas foram gravados
em fita cassete e posteriormente transcritos. A coleta de dados foi
feita em duas etapas: uma etapa inicial anterior a realizagdo das
oficinas e uma etapa posterior a estas.

O roteiro seguido na primeira etapa das entrevistas foi: 1) Vocé
gosta de Quimica? Por qué? 2) O que vocés acham das aulas de labo-
ratério? 3) Como vocés acham que deveriam ser as aulas de laborato-
rio? 4) Qual o experimento que voc€s lembram? 5) Voc€s acham que
as aulas praticas tinham relagdo com a matéria que vocés estavam
vendo em sala de aula? 6) Vocés acham que € importante ter aulas de
laboratdrio? 7) Vocés acham importante estudar Quimica?

Quanto a participagdo dos alunos, esta sempre foi voluntdria e
ndo relacionada com a obten¢@o de notas ou beneficios com pon-
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tos.

Seis semanas apés a realiza¢do das oficinas foram reentrevis-
tados os alunos. O roteiro seguido na segunda etapa das entrevistas
foi: 1) O que vocés fizeram nas oficinas? 2) Como vocés acham
que a Quimica estd relacionada com os projetos? 3) O projeto de
aquecedores solares deu muito trabalho; vocés acham que valeu a
pena? 4) Como funcionava o aquecedor solar? 5) O que vocés sen-
tiram falta nos projetos? 6) No que vocés acham que os projetos
podem melhorar? 7) De um modo geral, o que vocés aprenderam
ao participar dos projetos? 8) O que vocés levaram desses projetos
para a vida de vocés? 9) Vocé gosta de Quimica? Por qué? 10) O
que vocés acham das aulas de laboratério? 11) Como vocés acham
que deveriam ser as aulas de laboratdrio? 12) Vocés acham que as
aulas prdticas devem ter relacdo com a matéria que vocés estavam
vendo em sala de aula? 13) Vocés acham que € importante ter aulas
de laboratério? 14) Vocés acham importante estudar Quimica? 15)
O que vocés pensam da escola? Por qué? 16) Vocés tém interesse
em vir para a escola? 17) O Ensino Médio prepara para o trabalho?

Alguns trechos dos depoimentos dos alunos estdo transcritos
na secdo de resultados e precedidos pela letra (A). Os questio-
namentos feitos pelo entrevistador sdo precedidos pela letra (P).

RESULTADOS

Dados da literatura'® mostram que a grande maioria dos alunos
nio gosta de Quimica. Uma possivel explica¢do para este fato ¢
que o ensino desta disciplina privilegia quase exclusivamente um
ensino voltado para a retencio, por parte do aluno, de enormes quan-
tidades de informagdes passivas, com o objetivo de serem memori-
zadas e devolvidas na ocasido das provas. Este tipo de ensino
corresponde ao modelo de transmissdo/recepcio (ensino tradicio-
nal) e pode estar, em parte, relacionado ao fracasso escolar, confor-
me aponta Illich'.

Na tentativa de se buscar estratégias de ensino que superem o
ensino tradicional planejou-se a realizacdo de oficinas para alunos
do Ensino Médio, tendo o mundo do trabalho como eixo norteador.

Anteriormente a realizac@o das oficinas, foi feito um estudo com
os alunos participantes, procurando levantar dados sobre a percep-
¢do que eles tinham da disciplina Quimica. Assim, a avalia¢do das
oficinas iniciou-se pela aplicagdo de um questiondrio cuja primeira
pergunta foi: Vocé gosta de Quimica? Por qué?

De um modo geral, ao perguntarmos aos 22 alunos entrevista-
dos se gostam de Quimica e o porqué, observamos que 13 alunos
(59%) de alguma forma gostam da matéria e que 9 (41%) afirma-
ram nio gostar. Isso nos leva a crer que, na verdade, a maioria dos
alunos gosta de Quimica.

Chamou-nos também a atencgdo o fato que 5 dos alunos (22,7%)
dos que gostam de Quimica afirmaram que € preciso um bom pro-
fessor pois, segundo eles, quando o professor explica bem eles en-
tendem e passam a gostar do conteddo.

Isto € verificado pelo relato a seguir:

(A) E é tudo detalhado, assim, quando a gente vé, fala: mas,
professora, eu ndo entendi, ai vocé vem, coloca de um jeito mais
fdcil, coloca no dia-a-dia, explica com exemplos, com comidas, né
que vocé fala, af fica mais facil! O efeito da espuma! Ndo é aquelas
formulas, assim! Que a gente ndo sabe e fica atrapalhado...

Observamos neste relato que esse aluno acredita que o “‘entender”
estd diretamente ligado a explicac@o dada pelo professor, ou seja, en-
tende ou ndo conforme o desempenho do mestre. E, o que seria um
bom professor? Segundo Tacca!', um bom professor € aquele que con-
duz as aulas com diversificagio de estratégias, procurando conduzir o
aluno a participagdio ativa considerando suas bases motivacionais. De
fato, podemos observar no trecho acima que o aluno afirma entender
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quando o professor expde o conhecimento de um modo mais facil e
diversificado, com exemplos do dia-a-dia. Entdo, para esse aluno, o
professor facilita o entendimento quando, por exemplo, contextualiza
o conhecimento. Em geral, notamos que os alunos participantes acredi-
tam que entender ou ndo depende muito do professor.

De fato, os PCN'? e os PCN +'3, ao abordarem o estudo de Qui-
mica, sugerem que: “A Quimica, como ciéncia da natureza, estabe-
lece relagdes com o mundo, portanto, seu ensino deverd ser
contextualizado e interdisciplinarizado, mostrando que a correla-
¢do entre os saberes é inevitdvel” (p. 183). Consta nas Orienta¢oes
Curriculares para o Ensino Médio™ (p.107) que o acesso a conheci-
mentos quimicos deve permitir a construgdo de uma visdo de mun-
do mais articulada e menos fragmentada.

Na segunda pergunta (“o que vocés acham das aulas de labora-
tério?””), procuramos extrair dos alunos o que realmente acham so-
bre essas aulas. Nesse questionamento, destacamos os trechos: (A)
Interessante. Mas eu estou enjoada! S6 tem experimentos com dgua,
sal, sal e dgua. So isso. E quando ndo tem dgua so tem gelo... (A)
E, eu acho legal, né? Porque a gente vé tudo na teoria e no labora-
torio fica na prdtica, né? No laboratorio, a gente pratica aquilo
que viu na sala de aula.

Essas duas falas mostram que alguns alunos estdo sem motiva-
¢do para aulas de laboratério. Isso corrobora a posi¢do de Hodson'®
que questiona a utilizacdo do laboratério como esséncia da aprendi-
zagem cientifica. Hodson afirma que os professores ddo muita im-
portancia a experimentacdo, porém, os experimentos s30 muito pou-
co analisados e explorados. Segundo este autor, o laboratério ¢
super-utilizado e subutilizado, a0 mesmo tempo. Ele sugere que as
aulas de ciéncias se estruturem da seguinte forma: identificagdo e
planificacdo do problema, perguntas, hipdteses, delineamento ex-
perimental, selecdo de técnicas; prdtica e coleta de dados; reflexdo
e interpretacdo dos dados; registro e elaboracdo de informativos.

Atualmente, ao planejarmos aulas experimentais, destacamos
que o mais importante ndo € o experimento em si, mas a sua andlise
e interpretagdo. Acreditamos que, ao invés de oferecermos intime-
ros experimentos, podemos trabalhar com um nidmero de préticas
mais reduzido, mas explorando-as melhor, analisando-as e discu-
tindo em conjunto com os alunos. Um mesmo experimento, por
exemplo, pode alicercar o conhecimento de diversos assuntos den-
tro da disciplina de Quimica e em Ciéncias em geral.

A segunda fala que destacamos aborda a utiliza¢do do laborat6-
rio apenas para a verificagdo do que foi estudado na teoria. Entdo,
nossos alunos possuem a concepcio de que as aulas praticas ser-
vem para, de certa forma, verificar a teoria. Infelizmente, acredita-
mos que os alunos possuem essa concepgao porque alguns profes-
sores também a possuem e a transmitem para os alunos. Novamen-
te, reforca-se a posi¢do de Hodson".

Em geral, os alunos expressaram que gostam das aulas de labora-
tério e defendem uma aula mais pratica e menos demonstrativa. Acre-
ditam que nas aulas experimentais notam com mais facilidade a cor-
relagdo da Quimica com o cotidiano. Dois alunos afirmaram que al-
guns professores ndo sabem utilizar as aulas de laboratdrio pois se
comportam como se estivessem em aulas teéricas. Apenas dois alu-
nos abordaram a falta de materiais e recursos para o laboratério e
somente um afirmou ja estar enjoado dos experimentos. Esse mesmo
aluno afirmou que hd apenas experimentos com dgua, sal e gelo. Isso
demonstra que, talvez, os experimentos estejam sendo repetitivos e
os planejamentos desmotivantes. Um aluno afirmou que o nimero
reduzido de alunos no laboratério (em geral, apenas a metade da
turma se dirige ao laboratdrio de Quimica, enquanto os demais estdo
no laboratdrio de Fisica ou de Biologia) facilita a aprendizagem.

Na terceira pergunta indagamos aos alunos “como acham que
deveriam ser as aulas de laboratdrio”, no intuito de colhermos mais
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impressdes e também sugestdes para a organizacdo das praticas.

Todos os alunos expressaram que as aulas de laboratério de-
vem ser destinadas a realizagdo de experimentos. Tais préticas de-
vem ser realizadas pelos préprios alunos individualmente ou em
grupo (conforme a disposi¢do de reagentes e equipamentos). Os
alunos sugeriram um maior tempo para as aulas experimentais e
também avaliagdes destinadas apenas para o reconhecimento de
suas dificuldades, mas quanto ao requisito “nota”, ndo houve con-
senso. Alguns sdo a favor e outros contra a vinculagdo de pontos as
aulas de laboratério, embora concordem que sem a pontuacdo ha-
veria pouca participagdo e comprometimento por parte de muitos
alunos.

Na quarta questdo, perguntamos aos alunos de qual experimen-
to eles se lembravam para verificarmos aquilo que foi marcante
para o aluno e avaliarmos a incorporacio do conhecimento cientifi-
co em suas falas.

Destacamos os trechos para andlise: (A) Na minha mente vem,
mas eu ndo sei o nome de... Aquele assim, do sal... fica
quadradinho... (A) Eu lembro aquele dos marcadores, do ano pas-
sado... (P) Quais marcadores? (A) Aquele de dcidos, que muda de
cor. (P) Ah, de indicadores. Mais algum, gente? (A) Aquele da tem-
peratura, que coloca o tubinho na mdo e um estd quente e o outro
frio. (P) Ah, reacao endotérmica e exotérmica? (A) E, isso. (A) Eu
lembro daquele que a senhora passou, da cor do fogo. (A) E, da-
quele... (P) Da chama, do teste da chama, né? (A) Aquele do copo
com gelo. (A) E do copo com gelo e sal. (A) Nao, tem aquele que a
gente sentia de qual que o calor vinha. (A) Ld no laboratério da
outra escola (8 série) eu vi ld no microscopio o cabelo, um nego-
cio assim, super interessante. (A) E também aquele assim de ver as
células, da cebola, do sangue, é legal, também.

Uma das funcdes do ensino de ciéncias € o letramento cientifi-
co. Ficamos muito impressionados com as respostas dos alunos,
pois verificamos que a grande maioria nio se apoderou do letramento
cientifico e tecnolégico desejado. Os alunos descreveram alguns
experimentos, mas ndo recordaram o assunto estudado. Nos experi-
mentos realizados, diversos conceitos quimicos foram abordados,
tais como pH, reacdes exotérmicas e endotérmicas, ligagdes qui-
micas, cristalizac@io etc. Apesar de se recordarem da observacdo
feita no laboratdrio, ndo sabem de que conceito se tratava.

Ainda neste questionamento tivemos outro susto: alguns alunos
citaram experimentos bioldgicos quando perguntivamos sobre au-
las de laboratério de Quimica. Citaram a visualiza¢do ao microscé-
pio de fios de cabelo, células de cebola e sangue. Isso nos leva a
crer que tais alunos ainda ndo possuem um discernimento claro so-
bre o que tais ciéncias estudam. Vale lembrar que no grupo entre-
vistado temos 3 alunos do 2.° ano e 19 alunos do 3.° ano, ou seja,
muitos sequer terdo outra oportunidade académica para melhor de-
finir o que tais ciéncias estudam.

Todas essas observagdes podem ser interpretadas pela dtica de
Hodson', ao abordar que o mais importante na experimenta¢éo nao
¢ a prética em si, mas a sua discussdo. Certamente tais alunos niao
foram orientados corretamente nas disciplinas de ciéncias da natu-
reza e nao desenvolveram a capacidade de andlise de experimentos
simples. Para eles, a ida ao laboratério tornou-se repetitiva, sendo o
seu papel o de simplesmente executar o que o professor solicita
sem necessariamente ser preciso refletir. Mais uma vez, ressalta-
mos que cabe ao professor intermediar a passagem do mecanico
para a compreensao pela andlise e discussao.

Segundo Silva e Zanon'¢, de forma geral, os docentes nao pos-
suem clareza sobre o papel da experimentagdo na aprendizagem
dos alunos e, a experimentacdo, por si s6, ndo promove a aprendi-
zagem significativa. Para as autoras, a fun¢do do ensino experi-
mental e do professor relaciona-se com a adocdo de uma atitude
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diferente sobre como conceber, ensinar e aprender ciéncias; os pro-
fessores devem ajudar os alunos a explorar, desenvolver e modifi-
car suas idéias, ao invés de desprezd-las ou sempre reinicid-las.
Entdo, o desafio que se apresenta € o de propiciar, com €xito, nas
aulas experimentais, esse processo de “enculturagdo” que so se efe-
tiva pela mediac@o e intervengdes especificas do professor.

Na quinta questdo, fizemos a seguinte pergunta aos alunos: (P)
As aulas praticas t€ém alguma relacdo com as aulas tedricas? Todos
os alunos responderam positivamente e, quando questionados se
isso seria importante, todos afirmaram que sim. Alguns deixaram
transparecer opinides como a seguir: (A) O laboratorio em si é jus-
tamente para a gente ver na prdtica aquilo que viu na teoria, para
poder entender melhor.

Segundo Amaral e Silva", ainda sdo muitos os professores que
imaginam ser possivel ‘comprovar a teoria no laboratério’ e pensam
que essa € a func¢do da experimentagdo no ensino de ciéncias. Prova-
velmente, essa visdo de que o laboratdrio deve ‘comprovar’ a teoria
manifesta-se nos alunos por influéncia da atividade dos professores.

Por outro lado, outros professores imaginam o inverso: que, por
‘descoberta’, os alunos chegam a teoria, sem o papel mediador do
professor. Entdo, mais uma vez, afirma-se a posi¢do de Hodson',
quando diz que ‘o ensino experimental precisa envolver menos prd-
tica e mais reflexdo’, conforme ja discutimos anteriormente.

No sexto questionamento, perguntamos aos alunos se acham
importante ter aulas de laboratério: (P) Por qué? (A) Ué, para apren-
der na prdtica. (A) Porque pratica aquilo que a gente aprendeu na
sala de aula. (A) Ver na teoria é uma coisa; na prdtica, é outra. (A)
Eu acho que tem dois motivos: um pra fixar a matéria que a gente
viu na teoria, na prdtica, e o outro pra, quando tiver como, ver
aquela teoria e usar aquilo ali, na nossa vida. (A) Deixa até mais
interessante, porque em geral o aluno pergunta: para que eu vou
usar isso? Ai, vendo que aquilo pode ser usado na sua vida, vocé
toma mais interesse por aquilo.

Todos os alunos entrevistados responderam que acham impor-
tante ter aulas de laboratério, mas, novamente notamos em suas
respostas que alguns acreditam que as aulas de laboratério servem
apenas para “praticar o que foi visto em sala de aula” e também
para “fixar a matéria tedrica”, como j4 haviamos averiguado na
questdo anterior.

No ultimo questionamento, perguntamos se os alunos acham
importante estudar Quimica. Foi surpreendente verificar que mui-
tos acreditam que seja importante estudar Quimica, mas quando
questionados sobre o porqué, ndo sabem o que falar.

Virios alunos afirmaram que muitas coisas estudadas em Qui-
mica ndo serdo utilizadas em suas vidas. Podemos, entdo, inferir
que o ensino de Ciéncias se encontra descontextualizado da reali-
dade do aluno e isso, com certeza, ¢ desestimulante. Aprender algo
cuja importancia se desconhece leva a simples memoriza¢do para
realizac@o de avaliagdes. Mais uma vez, cabe ao professor o papel
de contextualizar o ensino para possibilitar a aprendizagem.

Um grupo de alunos do 3° ano afirmou que: (A) é importante
estudar Quimica porque esta ensina melhor a gente a conhecer o
nosso corpo, a digestdo; saber o que tem dentro do nosso corpo.
Mais uma vez, verificamos que esses alunos ainda ndo tém clareza
sobre o que a Quimica estuda. Tais alunos confundem a Quimica
com a Biologia e o mais agravante € que sido alunos do 3° ano,
prestes a concluirem o Ensino Médio.

No trecho seguinte, podemos apreciar o didlogo entre duas alu-
nas do 3° ano, durante o seguinte questionamento: (P) Vocés acham
que ¢ importante estudar Quimica? (A) Eu acho que ndo tem nada a
ver. (A) Nada a ver? Com o nosso dia-a-dia? (A) Eu acho que para
o0 que eu quero ndo tem nada a ver. (P) O que vocé quer fazer? (A)
Perito! Quero ser perito. (A) E ndo tem nada a ver, perito? (A) Ué,
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ndo... Professora, pra perito tem a ver? (P) Tem. (A) Para investi-
gar.. (A) Ah, é. Eu também quero Odontologia! (P) Mas Odontolo-
gia tem tudo a ver. Até os raios X, a massinha da obtura¢@o, o laser,
a limpeza do dente.

Analisando esse relato, verificamos que a aluna ndo consegue
perceber a aplicabilidade da Quimica em seu cotidiano. Acredita
que sua escolha profissional dispensa a Quimica, embora declare
desejar ser perito policial ou dentista. Isso reforga a visdo de que o
ensino de Quimica encontra-se descontextualizado e desvinculado
da realidade social.

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

PROPOSTA DE OFICINA: A CONSTRUCAO DO KIT
SOLAR DIDATICO

Como tentativa para melhorar a aprendizagem e, subsidiados
pelo referencial tedrico abordado, que vislumbra o trabalho como
eixo articulador entre a escola e a realidade dos alunos, resolvemos
sugerir a sua participagdo em oficinas. A principio, propusemos al-
gumas atividades diretamente relacionadas ao mundo do trabalho,
ou seja, oficinas aplicdveis ao cotidiano social dos alunos.

Ao desenvolvermos as oficinas com os alunos, sentimos neces-
sidade de abordar diversos assuntos referentes ao contetido de Qui-
mica (unidades de medidas, preparo de solugdes, trocas de calor,
reagdes quimicas, reversibilidade/irreversibilidade de reagdes, re-
acoes de polimeros etc.) e também de vdrias outras disciplinas da
grade curricular (Fisica, Biologia, Matemadtica, Geografia, Hist6-
ria, Filosofia e Sociologia).

O objetivo das oficinas foi a inser¢@o de técnicas na perspectiva
da politecnia’, a saber: a técnica de aquecimento e a técnica de
construc@o de redes hidraulicas.

A técnica de aquecimento foi estudada segundo a utilizacio da
energia solar. Segundo Vesentini'®, a energia solar € utilizada em
aquecimento de dgua e de interiores de prédios, mas de maneira
ainda irriséria na maioria dos pafses. Também € empregada na in-
dustria eletronica e em pequenas calculadoras, por exemplo. So-
mente alguns poucos paises utilizam bastante a energia solar. Em
Israel, cerca de 70% das residéncias ja possuem coletores solares;
na Indonésia, cerca de 15 mil casas sdo totalmente iluminadas por
energia captada por células fotovoltaicas, que convertem parte da
energia solar em eletricidade. Também h4 alguns protdtipos de car-
ros movidos a energia solar que ja rodam no Japdo, na Alemanha e
nos Estados Unidos, mas somente como experimentos a serem aper-
feicoados. A Alemanha iniciou ha poucos anos uma experiéncia in-
teressante: existem subsidios para a instalacdo de coletores solares
residenciais, equipamentos que transformam a energia solar em ele-
tricidade e que permitem que a sobra de energia vd para a rede
elétrica da regido. Isso significa que, em vez de pagar pelo uso da
eletricidade, muitas residéncias passam agora a receber um paga-
mento pela eletricidade que fornecem a rede. Calcula-se que, atual-
mente, a energia solar e a edlica, que também tem os mesmos sub-
sidios, representem cerca de 5% da eletricidade de todo o pafs.

Ja a técnica de construc@o de redes hidrdulicas baseou-se na teoria
dos vasos comunicantes. Por meio desta técnica podemos compreender
o funcionamento do sistema de abastecimento de dgua e esgoto.

Vale esclarecer que as duas técnicas convergem na construgao
de um protétipo de aquecedor solar.

Paralelamente a construg@o do protétipo do aquecedor solar di-
datico, os alunos realizaram as seguintes atividades:
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1. leituras e discussdes a respeito do que sdo aquecedores solares,
seu funcionamento, sua relacio com o meio ambiente; do es-
pectro da luz solar; da absor¢do da energia solar; do que sdo
polimeros e como sdo fabricados; da madeira, de suas proprie-
dades, de sua combustdo; de plasticos e suas implicagdes para
o ambiente;

2. manipularam e aprenderam a utilizar as seguintes ferramentas/
materiais: serra, arco de serra, trena, chave de fenda, tubos e
conexoes de PVC, bracelete, termometro, tubo flexivel, fura-
deira, paquimetro, lixa e lima.

3. realizaram experimentos envolvendo principios da Ciéncia re-
lacionados as técnicas de aquecimento e construgdo de uma rede
hidraulica. Os experimentos utilizados foram: a) sintese de
polimeros por condensacdo e por adi¢do; b) propriedades de
polimeros absorventes; c¢) propriedades de polimeros termo-
plasticos; d) combustdo de polimeros; e) absor¢do de energia
solar; f) conducdo de calor por convecgao.

Seis semanas ap0s a realizacdo das oficinas, entrevistamos os 22
alunos participantes. A primeira pergunta foi: (P) O que vocés fize-
ram nas oficinas? (A) Aprendemos a fazer um aquecedor solar! (A)
Podemos até fazer com materiais que nds ndo usamos mais, como
restos de canos, sobra da construcdo, forro de PVC, e, claro, apro-
veitar a luz do sol. E a energia do sol! (P) Como vocés acham que a
Quimica estd relacionada com o projeto? E com outras matérias tam-
bém? E o que voceés fizeram? Conta pra mim! (A) Nos podemos citar
que a Quimica e a Fisica estavam bem presentes. (A) Tem a ver
também com a Geografia. Fala de energia, da posigdo do sol. (A) E
a gente também pode fazer cdlculos, entdo, também tem Matemdti-
ca.

Na oficina de aquecedores solares, verificamos que os alunos pas-
saram a falar com proficiéncia sobre a densidade. Souberam argumen-
tar e explicar sobre o fluxo de dgua no interior do aquecedor solar.
Nesse projeto estudamos sobre a densidade, a absor¢do do calor,
polimeros, equilibrio ambiental, polui¢do, comportamento social etc.

Ao perguntarmos aos alunos se valeu a pena a participacdo na
oficina (terceira pergunta), obtivemos as seguintes respostas: (A)
Com certeza! Valeu a pena porque a gente aprendeu outras coisas.
Na verdade, a gente ndo sabia como era feito aquilo. (A) E também
ndo sabiamos que tinhamos tanta capacidade de criagcdo. Verifica-
mos que responderam sim com empolgacdo. Mesmo os demais alu-
nos participantes que nao emitiram opinides formais, manifesta-
ram-se balangando positivamente as cabecas e sorrindo. Vemos que
os alunos se sentiram felizes e recompensados ao verificarem suas
capacidades, o que, com certeza, ¢ um dos principais objetivos edu-
cacionais: despertar no aprendiz suas capacidades e autoconfianca.

No quarto questionamento, perguntamos como funcionava o
aquecedor solar. (A) Tem a dgua, que se aquece porque absorve
calor da placa preta e no ciclo da dgua ela vai para cima. (P) E por
que a dgua quente sobe? (A) Porque ela é menos densa. A dgua
quente ocupa mais espago, suas moléculas ficam mais agitadas, o
que faz com que o volume aumente e isso leva a densidade a dimi-
nuir. E é isso que faz a dgua subir.

Nas questdes seguintes — quinta e sexta — (o que sentiram falta
e 0 que poderia melhorar), verificamos que as sugestoes dos alunos
vido ao encontro do que sentimos na execucdo das oficinas, a saber:
falta de tempo, de recursos financeiros e, principalmente, de parti-
cipacdio de outros professores na orienta¢do e execugao dos traba-
lhos. Vé-se, assim, a necessidade da incorporacdo da abordagem
interdisciplinar na escola, como preconizam as Orientagdes Cur-
riculares Nacionais''.

Ao perguntarmos aos alunos sobre o que aprenderam ao partici-
par das oficinas e o que levaram para a vida (sétimo e oitavo
questionamentos), obtivemos as seguintes respostas: (A) Aprendi
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que podemos trabalhar em grupo, dividir as tarefas e que precisa-
mos confiar uns nos outros, pois quando a gente quer, a gente faz
mesmo. (A) Eu aprendi Quimica e outras matérias de um jeito dife-
rente. A gente queria entender as coisas e ai precisava saber Qui-
mica para compreender o que estava acontecendo. Assim, a gente
fica com vontade de entender. Relataram, inclusive, a necessidade
de confianca e responsabilidade, o que interpretamos como uma
resposta social ao desenvolvimento dos projetos. Além do ponto de
vista social, outro aluno relatou que com os projetos pode “apren-
der Quimica de uma forma diferente”, isto €, aprender a partir de
fendmenos: ver um acontecimento e sentir a necessidade de enten-
der o ocorrido e, ao buscar informagdes e explicagdes, estudar Qui-
mica. E isso o que caracteriza uma aprendizagem significativa, pois
os préprios alunos buscam o conhecimento por sentirem a necessi-
dade de compreensdo.

Os depoimentos mostram que os alunos incorporaram uma visao
diferenciada da fungdo do ensino de Quimica que, segundo Santos e
Schnetzler”, “deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de
decisdo, o que implica a necessidade de vinculacdo do conteddo tra-
balhado com o contexto social em que o aluno estd inserido”.

Na questdo seguinte (nona), perguntamos aos alunos se gostam
de Quimica e obtivemos as seguintes respostas: (A) Ah, professora,
desse jeito eu gostei! (P) De que jeito? (A) Assim, sabe, fazendo as
coisas. (A) Eu gosto de Quimica, mas ndo gosto de ficar decorando
coisas que eu ndo sei para que serve. (A) E, professora, desse seu
Jjeito fica bem mais legal! (A) Eu s6 ndo gosto quando tem muita
conta. Mas gosto quando fala de coisas da vida da gente. (A) E eu
também gosto quando fala da vida, do que a gente usa de Quimica.
(P) Entdo ta, alguém ndo gosta de Quimica? Ninguém? Posso escre-
ver que todos gostam? (A) Eu so gosto quando é assim.

Todos se mostraram, de certa forma, empolgados com essa nova
forma de aprendizagem e foram unanimes ao afirmar que gostam
de estudar Quimica desse “novo jeito”. Muitas vezes, o ensino de
Quimica real¢a apenas a memoriza¢do sem sentido, descontex-
tualizada, ndo relacionada ao cotidiano do aluno.

Ao perguntar sobre as aulas de laboratdrio (décima pergunta),
obtivemos a seguinte resposta: (A) “E importante porque no labo-
ratorio entendemos realmente o assunto estudado e enxergamos o
sentido de estudar tal assunto. Temos a oportunidade de fazer, ques-
tionar e ser questionados, o que nos leva a pensar*.

Notamos que, nas entrevistas, os alunos defendem a realizagdo
de experimentos e, se possivel, ndo demonstrativos. Caso a experi-
mentagdo individual ndo seja possivel, entdo sugerem a realizagio
em grupos. Notamos, também, que os alunos criticam os professo-
res que utilizam o espago do laboratdrio para outras atividades ndo
relacionadas com a pratica.

Ao perguntarmos como devem ser as aulas de laboratério (déci-
ma primeira questdo), obtivemos as seguintes respostas: (A) “Eu
acho que é importante sempre conversar no final da aula porque é
no final, quando a senhora conversa com a gente, que a gente en-
tende tudo. (A) Mas eu gosto quando, no comego das aulas, vocé
fica perguntando. Sabe, vai puxando as respostas da gente, ai a
gente vé que sabe. Entdo, segundo os alunos, as aulas de laboratdrio
devem ser estruturadas da seguinte forma: iniciar com questio-
namentos que os levem a refletir sobre algo pertinente ao assunto,
realizac@o de experimentos, algum tipo de andlise ou conclusdo do
experimento dando um desfecho ao processo inicial®.

Quando questionamos se as aulas praticas devem estar relacio-
nadas com as tedricas (décimo segundo questionamento), obtive-
mos como resposta: (A) Ah, tem. (A) E, se ndo, ao invés de ajudar,
atrapalha. (A) E no laboratorio a gente tem que ver o mesmo con-
teiido, tem que ver na prdtica. (A) E para isso que o laboratdrio
serve, né? (P) Para qué? (A) Para ver na prdtica o que a gente
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estudou na teoria. (P) E nos projetos? Foi assim, vimos na pratica
o que estudamos na teoria? (A) Ndo, a gente escolheu um assunto
da prdtica e descobrimos a teoria que tem por trds. Vemos que,
segundo esses alunos, as aulas de laboratério tradicionais servem
para “ver na prética aquilo que estudamos na teoria”, ou seja, mais
uma vez transpareceu a visdo de que a experimentacdo serve ape-
nas para comprovar a teoria. Mas, ao questionar sobre as oficinas,
eles responderam que nelas eles escolheram um assunto prético
(real) e, a partir deste assunto concreto, passaram a buscar a teoria
que o explica. Entdo, o ensino pode ser favorecido ja que os alunos
primeiramente partem de algo do cotidiano para, em seguida, che-
gar a explicagdo cientifica.

Ao perguntar se as aulas de laboratdrio sdo importantes (déci-
mo terceiro questionamento), os alunos afirmam: (A) Claro que é.
Acho que é ld que eu aprendo mais. (A) E, professora, é ld que a
gente pode conversar melhor sobre tudo, sabe, ld a gente pergun-
ta e conversa sobre a matéria, é diferente. Um aluno afirmou que
tais aulas sdo importantes porque € justamente nelas que conse-
guem “conversar” sobre a matéria, ou seja, sentem-se mais a von-
tade para refletir, questionar e dialogar. Acreditamos que € exata-
mente nesse processo de reflexdo que a aprendizagem € favorecida,
ja que os alunos sdo levados a ver e compreender a Quimica em
seu cotidiano.

Quando perguntamos sobre a importincia de estudar Quimica
(décimo quarto questionamento), obtivemos as seguintes respostas:
(A) A Quimica estuda uma por¢do de coisas da vida da gente, des-
de o nosso organismo até o mundo externo, o ar, a poluigdo. Em
Quimica, a gente estuda tudo isso. (A) Quando a gente estuda, a
gente passa a entender melhor as coisas. (A) Ao estudar Quimica
podemos entender o que acontece em uma por¢do muito pequena
da matéria, entendemos porque as coisas acontecem. (A) As vezes,
na sala de aula, a gente estuda uma coisa e pensa que aquilo ndo
tem nada a ver mas, quando a gente conhece um pouco mais, ai a
gente vé que tem tudo a ver. Que as coisas acontecem e que tem
uma explicacdo quimica para isso.

Pela primeira vez, os alunos foram capazes de justificar suas
respostas — ja que no questiondrio anterior a realiza¢@o das oficinas
isso ndo ocorreu. Agora, os alunos mostraram mais discernimento
sobre o que a Quimica estuda e como o faz.

Ao perguntarmos aos alunos o que pensam e se tém interesse
em vir para a escola (décima quinta e décima sexta questdes), res-
ponderam: (A) A escola estd cada vez pior... a cada ano que passa
estd pior... (P) E muito ficil a gente falar que estd pior... eu quero
saber o porqué! Por que estd ruim? O que vocés sentem? O que a
gente pode fazer para melhorar? Por que a escola estd ruim? (A)
Falta investimento... (A) O governo ndo ajuda... (A) Os alunos tam-
bém ndo se ajudam... (P) T4, mas por que a escola vai mal? Como
jovens, voc€s tém interesse em vir para a escola? (A) Eu ndo! (A)
Sinceramente ndo! (A) A gente vem para a escola e sempre sai
cedo, sai as 10 h, ai nem dd vontade de vir a aula! (A) Se nos
tivéssemos todas as aulas, com aulas mesmo, logico que ndo ia dar
tempo de ficar & toa olhando para o lado. Mas ndo é assim. As
vezes, a gente vem e o professor ndo faz nada. (A) Assistir aula é
muito magante, entendeu, a gente sai de uma sala pra outra e é
tudo igual. O professor vai copiando e falando, é sempre assim.
Ndo tem aula diferente, né? (A) Eu acho que a gente devia ter mais
umas palestras. Os proprios professores poderiam dar palestras,
quando eles jd tém um conhecimento sobre certa drea. Ou mesmo
uma reunido. Nos nunca tivemos uma palestra sobre as profissoes,
sobre as experiéncias que nossos proprios professores tém... Pode-
riamos até ter, as vezes, convidados de fora que viessem dar pales-
tras de temas do nosso interesse, mas eu tenho certeza que nem
precisa tanto, pois 0s nossos professores mesmo poderiam fazer
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isso. (A) A escola também poderia ter um método mais atualizado,
utilizar mais a sala de informdtica. (A) Tem faculdade que jda tem
até aula pelo computador, vocé assiste a aula de casa. Mas, a gen-
te quase nem tem aula na sala de informdtica.

Esses depoimentos dos alunos reafirmam a atualidade das cri-
ticas feitas por Illich' a nossa escola como institui¢do.

Ao fazermos um levantamento com os alunos do 3° ano partici-
pantes dos projetos sobre os caminhos que os alunos seguirdo apds
a conclusdo do Ensino Médio, verificamos que 33% pretendem in-
gressar numa faculdade, 50% pensam em conseguir um emprego
para, entdo, cursar uma faculdade e 17% pretendem apenas traba-
lhar. Vemos, entdo, que arrumar um emprego € a primeira op¢ao de
67% desses alunos.

Entdo, ao questionar os alunos se acham que o Ensino Médio
os prepara para o trabalho (décima sétima pergunta), disseram: (A)
Eu sinto que a escola ndo quer preparar a gente para nada. E
como se esse ndo fosse o objetivo. Tudo que a gente aprende é
isolado da realidade, as matérias tratam, cada uma, de assuntos
especificos que ndo tém muito a ver com nossas vidas. Parece que
cada professor tem que cumprir um tanto e so. Nao hd um
envolvimento do estudo com a gente. (A) Eu concordo. Foram pou-
cos os momentos em que percebemos as aulas como importantes.
Parece assim, isso é isso e pronto. Copia e faz assim. Parece que
ndo precisa ter logica, entende? Af, professora, ndo dd vontade de
estudar. (A) Mas vé se, quando a gente entende o que tem que fazer
e porque, se a gente ndo faz. Por exemplo, todo mundo que partici-
pou dos projetos da feira de ciéncias, participou porque quis, sem
nota nem nada. Vé se todo mundo ndo trabalhou direito. A gente
queria fazer. Queria porque entendia porque aquilo era importan-
te.

Pelos relatos podemos verificar que esses alunos acreditam que
o Ensino Médio ndo os prepara para o trabalho. Entendem que a
escola aborda as disciplinas de forma desconexa da realidade e nao
relacionadas entre si. Assim, tém dificuldade de perceber a impor-
tancia daquilo que € estudado. Podemos inferir que, quando os alu-
nos percebem essa importincia, entendem a necessidade do estudo
e aprendem de forma significativa.

Os fatos apontados pelos alunos sobre a relagdo da escola com o
mundo do trabalho reforcam a idéia de retomarmos as discussoes
do papel do trabalho na educacdo escolar, conforme apontam
Vigotski®, Saviani® e Frigotto®.

Os resultados aqui apresentados levam a crer que a realizacdo
das oficinas resultou em um salto qualitativo de conhecimento para
os alunos. Além da melhora visivel em seus discursos, notamos tam-
bém um maior envolvimento e dedica¢@o para com a disciplina. Em
sala de aula, observamos um melhor relacionamento entre professo-
res e alunos, 0s quais se sentiram mais a vontade para questionamentos
e menos reticentes para se posicionar criticamente.

Esses resultados mostram que em acordo com o PCN™, as ofici-
nas propiciaram um aprendizado com cardter pratico e critico e uma
inser¢do efetiva na cultura cientifica, ingrediente essencial da aven-
tura humana.
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