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RESUMO

Este estudo aborda um processo de reflexdo e construcdo desenvolvido diante de
agentes envolvidos no processo educacional (alunos e professores), que constituem
as diversidades do ambiente escolar, bem como a relevancia dada ao ensino de
Quimica, descrita por meio do tempo e, ainda, diante das reformas educacionais de
Gustavo Capanema e Francisco Campos. Os elementos educacionais incluem
também as organizacdes curriculares, as avaliagdes do conhecimento apresentado
pelos alunos e as leis que as fundamentam, a saber, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional - LDB. Assim, essa pesquisa pretende encontrar convergéncias
entre os participantes do processo educativo, que se comunicam nesse ambiente
escolar, para construir e desenvolver uma proposta metodologica de ensino de
Quimica a qual pudesse relacionar esses agentes em prol da construcdo de
conhecimentos significativos para os alunos. A realizacdo do estudo permitiu
analisar e avaliar o desenvolvimento de uma proposta metodolégica, por meio da
“Leitura de Artigos Cientificos”, como contribuintes no processo ensino
aprendizagem de Quimica para os alunos das séries finais do Ensino Médio. A
pesquisa € de natureza interpretativa exploratéria e quantitativa, orientada pelos
pressupostos da pesquisa-acdo. Os dados descritivos dessa pesquisa foram
produzidos a partir de questionarios, atividades descritivas, construcdo de mapas
conceituais, gravacdes em audios, entrevistas e video- aulas. O trabalho envolveu
242 alunos de duas escolas publicas das séries finais do Ensino Médio da cidade de
S&do Mateus-ES, no periodo anual entre 2014 a 2015. A principal contribuicdo dessa
dissertacdo é refletir sobre as praticas pedagogicas desenvolvidas nas escolas e
propor, na Leitura de Artigos Cientificos, uma metodologia que (re) significa, em
especial, o ensino de Quimica. Na visdo dos alunos, a proposta aproxima o0s
conhecimentos de Quimica de forma significativa, com uma aceitacdo de 95%,

contribuindo para a identificacdo da reproducdo dos conhecimentos desse saber.

Palavras-chave: Proposta Ensino. Leitura artigos Cientificos. Quimica.



ABSTRACT

This study addresses a process of reflection and construction developed on agents
involved in the educational process (students and teachers), which constitute the
diversity of the school environment, and the importance given to the teaching of
chemistry, described by time and also on educational reform by Gustavo Capanema
and Francisco Campos. Educational elements also include curricular organizations,
assessments of knowledge presented by the students and the laws which they are
based, namely the Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional — LDB. Thus, this
research aims to find convergences among the participants of the educational
process, communicating that the school environment, to build and develop a
methodology in Chemistry teaching which could relate these agents for the
construction of meaningful knowledge to the students. The completion of the study
allowed us to analyze and evaluate the development of a methodology, through the
"Reading Scientific Articles" as contributors in Chemistry teaching and learning
process for students of final grades of high school. The research is exploratory and
quantitative interpretive nature, guided by the action research assumptions. The
descriptive data of this research were produced from questionnaires, descriptive
activities, construction of conceptual maps, recordings audios, interviews and video-
lessons. The study involved 242 students from two public schools in the final years of
high school in S&o Mateus-ES, during the period between 2014 to 2015. The main
contribution of this work is to reflect on the pedagogical practices developed in
schools and propose, in Reading Scientific Articles, a methodology that (re) means,
in particular the teaching of chemistry. In view of the students, the proposal brings the
chemistry knowledge significantly, with an acceptance of 95%, helping to identify the

reproduction of knowledge of this subject.

Keywords: Proposed Education. Reading Scientific Articles. Chemistry.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Quimica no Brasil vem conquistando, mesmo que lentamente,
espacos de reflexdes e acgOes, diante da afirmativa de que o conhecimento
escolar de Quimica é de ma qualidade. Este dado € largamente difundido pela
midia e, infelizmente, confirmado pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da

educacao Béasica —SAEB.

Sabe-se que na organizacdo educacional as avaliagbes internas sao
desenvolvidas no ambiente escolar e as externas sdo desenvolvidas pelo
Governo Federal através do Sistema de Avaliacdo do Ensino Béasico (Prova
Brasil) — SAEB, nomeadas inicialmente de Avaliacdo Nacional da Educacao
Béasica (ANEB), que tem por objetivo fornecer um modelo por amostragem dos

indicadores de qualidade do ensino.

Esta linha de reflexdo desenvolvida na identificacdo da qualidade de ensino,
por meio das avaliacdes externas, remete o olhar para que se desenvolvam
acOes significativas, com o pensamento e a consciéncia, sobre o que o aluno

aprende e 0 que se pensa que esse aluno aprendeu.

Atualmente, busca-se representar os resultados das instituicdes educacionais,
no ambito nacional, exclusivamente a partir dos resultados dos alunos
apresentados nas avaliacdes externas. As politicas de avaliacbes externas tém
influenciado diretamente na selecdo dos conteudos curriculares, entendidas
também como um elemento na garantia da ampliagdo progressiva do Programa

Internacional de Avaliacéo de Estudantes — PISA.

Por meio dessas avaliacbes, as escolas da cidade de S&o Mateus-ES,
indicaram a construgdo de conhecimentos na disciplina de Quimica dos alunos
do Ensino Médio como de baixo rendimento, juntamente com as informagdes
contidas na Superintendéncia Regional de Educacéao — SRE - Sdo Mateus — ES
no periodo de 2013-2014.

No entanto, essas avaliacdes externas, apesar de auxiliar de forma geral a

identificagdo e o monitoramento dos conhecimentos escolares, ndo devem ser
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consideradas como resultado final de todo o processo de ensino—
aprendizagem, visto que sdo constituidas de questdes objetivas para
representar o conhecimento construido em uma vida escolar. De acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, a avaliagdo “...] vai além da
visao tradicional, que focaliza o controle externo do aluno mediante notas ou
conceitos, para ser compreendida como parte integrante e intrinseca ao
processo educacional” (BRASIL, 1997, p. 55).

Certamente esse cenario educacional afirma a necessidade de reflexdes e
propostas para a ocorréncia de aprendizagens significativas no
desenvolvimento dos conhecimentos escolares. Lopes (1999, p. 226) entende
o conhecimento escolar como sendo constituido a partir das relacdes entre os
saberes cientificos e cotidianos, e a maneira como isso ocorre “interfere

diretamente na forma de compreendermos o conhecimento escolar”.

Portanto, o desenvolvimento do conhecimento escolar para o ensino de
Quimica precisa ser analisado em sua complexidade no ambiente educacional,
para que sejam desenvolvidas acdes que favorecam a constru¢do do processo
ensino-aprendizagem, principalmente durante o desenvolvimento das

metodologias desenvolvidas na sala de aula pelo professor.

Os PCNs preconizam que o conhecimento é o resultado de um processo de
modificacdo, construcdo e reorganizacao utilizado pelos alunos para assimilar e
interpretar os conteudos escolares. Nesse sentido, identifica-se a importancia
das varias expressdes dos saberes, definido por Marques (2000) como plural,
diverso, social e cultural, partindo principalmente da interlocucdo desses
saberes, que ao se relacionarem, desenvolvem novas construgdes. Essa

interlocucé@o detém-se em:

[...] saberes constituidos em anterioridade, prévios as [sic]
relagbes com que se vao reconstruir enquanto aprendizagem,
ndo mera repeticdo ou copia, mas efetiva reconstrucao
enquanto desmontagem e recuperacdo de modo novo na
perspectiva do didlogo dos interlocutores constituidos em
comunidade de livre-conversacdo e de argumentacao
(MARQUES,1996, p. 6).
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Para desenvolver os conhecimentos escolares de Quimica, o professor precisa
conhecer as préticas metodoldgicas que norteardo todo o processo de
construgdo da aprendizagem do aluno. Krasilchik (1987) afirma que um dos
objetivos do ensino dessa ciéncia é relacionar o conhecimento com a realidade
na qual o aluno esta inserido cotidianamente. Em concordancia com essa
pesquisadora, afirma-se que se o aluno estiver inserido como sujeito desse
processo, desenvolvera construgcdes significativas e tera possibilidade de

refletir sobre sua propria acao.

Krasilchik (2004) indica que as metodologias mais utilizadas sdo aulas
expositivas, demonstracdo e experimentacdo. Além disso, Maldaner (2000)
afirma que existem muitas praticas docentes que sao desenvolvidas como um
trabalho técnico, pois desprezam o0s aspectos pedagdgicos e valorizam
somente os resultados numéricos, sem levar em consideracdo o tempo de
aprender do aluno, os seus anseios, vontades e dificuldades, além de
desenvolverem as aulas por meio da memorizacao de formulas e repeticdo de

atividades.

Assim, para promover o processo de ensino-aprendizagem em Quimica de
maneira eficaz ndo bastam meramente os contetdos técnicos dessa ciéncia,
mas uma complexa estrutura de elementos que estéo interligados no cenario
educacional. Os resultados das avaliacfes externas realizadas indicam que os
alunos da cidade de S&o Mateus apresentam um baixo rendimento na
disciplina de Quimica. Diante deste fato, levantou-se a seguinte questdo: como
esses alunos se desenvolveriam diante de uma proposta metodolégica
construida por meio da leitura de artigos cientificos associadas aos recursos da

leitura, escrita, experimentacao e debates?

A proposta metodoldgica construida nessa pesquisa baseia-se,
primordialmente, na leitura de artigos cientificos frente a necessidade de
aproximar 0s alunos aos conhecimentos quimicos. Essa proposta de
intervencdo no ensino foi desenvolvida para transformar a sala de aula em um
espaco dinamico e de significados que nao se esgotam, mas que

constantemente precisam ser (re) significados, por meio da leitura de artigos,
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dos debates, das pesquisas, das praticas experimentais, das impressées dos

alunos e pela forma que cada aluno constréi seu conhecimento.

Muitos artigos publicados em revistas como Quimica Nova na Escola e
Quimica Nova apresentam estruturas textuais compreensiveis para alunos do
Ensino Médio. Esses artigos representam o conhecimento cientifico associado
as situacdes do cotidiano do aluno, que sédo divulgadas pela midia de forma
fragmentada e equivocada, acrescentado as possibilidades de debates em
torno de assuntos como a afirmativa de que existe o bom e mau colesterol,
somente gorduras trans fazem mal, poluicdo da agua por substancias

quimicas, entre outros.

A proposta “Leitura de Artigos” foi aplicada em duas escolas publicas da cidade
de S&do Mateus-ES, com a participacdo de 242 alunos dos 3°anos. O objetivo
era analisar se o contato destes alunos com a leitura de artigos cientificos
contribuiria no processo de ensino-aprendizagem de Quimica Orgéanica. As
escolas nas quais essa proposta foi desenvolvida apresentam tipologias
diferentes. Uma € escola Técnica Integrada, identificada como EP1, e outra do

Ensino Médio regular, identificada como EP2.

A andlise da contribuicdo dessa proposta justifica a aceitacdo, enquanto
pesquisa, tendo em vista que Demo (1991,1995a, 1995b, 1996, 1997)
apresenta 0s pressupostos tedricos e destaca a pesquisa como proposta
metodologica em sala de aula e afirma que a “discutibilidade é o critério

principal da cientificidade”.

Desta forma, neste trabalho serdo apresentadas, de forma sistematica, todas
as avaliacOes aplicadas aos alunos de modo a identificar a contribuicdo dessa
proposta metodoldgica para a construgdo do conhecimento escolar de

Quimica.

Para Luckesi (2010) a diferenca da pesquisa para a avaliacdo é que a
‘pesquisa pretende desvendar como funciona a realidade e a avaliagao
pretende desvendar a qualidade da realidade”. Nesse sentido, esse trabalho
baseou-se no objetivo de validar esta pesquisa, por meio das avaliagOes

realizadas com os alunos, a partir da leitura de artigos cientificos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho pretende construir, aplicar e avaliar uma proposta metodolégica
baseada em leitura de artigos cientificos, que possa contribuir de forma
significativa na construcdo dos conhecimentos escolares de Quimica Organica,
para alunos que cursam o terceiro ano do Ensino Médio das escolas publicas
da cidade de S&o Mateus-ES.

2.2 Objetivos Especificos

e Construir uma proposta metodoldgica para o ensino de Quimica por
meio da leitura de artigos cientificos e os recursos da leitura, escrita,
experimentacao e debates.

e Desenvolver a proposta metodoldgica para o ensino de Quimica em
duas escolas publicas da cidade de S&o Mateus - ES, com
caracteristicas diferentes.

e Identificar e analisar as impressdes e concepcdes dos alunos a respeito
do ensino de Quimica através de aplicacdo de questionario.

e Fazer as escolhas dos artigos diante das impressdes apresentadas
pelos alunos, das matrizes curriculares, do plano de ensino anual das
escolas e da unidade escolhida “compostos formados por atomos de
carbono”.

e Apresentar a proposta de ensino para o corpo pedagodgico das duas
escolas publicas escolhidas e para os respectivos alunos dos terceiros
anos.

e Aplicar a proposta metodolégica “Leitura de Artigos Cientificos” para
alunos do terceiro ano do Ensino Médio das duas escolas publicas da
cidade de Séo Mateus - ES.
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Avaliar as impressdes dos alunos ao longo do desenvolvimento da
proposta de leitura de artigos cientificos diante dos recursos da leitura,
escrita, experimentacao e debates.

Estruturar as avaliagdes quantitativas e a avaliacdo qualitativa por meio
de questionarios descritivos, apresentacao oral, entrevistas com grupo
focais gravadas e analise de mapas conceituais.

Identificar a interlocucdo que essa proposta de leitura de artigos
cientificos se desenvolve entre os conceitos, conteddos de quimica
aprendidos com a vida experiencial do aluno.

Comparar as impressfes e a forma de aprender dos alunos das duas
escolas publicas da cidade de Sdo Mateus - ES, com caracteristicas
diferentes.

Identificar, por meio das constru¢cdes dos alunos das duas escolas
publicas, as contribuicdes que a proposta de ensino desenvolveu.
Apresentar os trabalhos de pesquisa experimental realizados pelos
alunos durante o desenvolvimento da proposta.

Relatar os trabalhos desenvolvidos pelos alunos além do contexto da

sala de aula.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Breve Contextualizagdo do Ensino de Quimica no Brasil

O ensino no periodo colonial é caracterizado por apresentar uma organizacao
em duas fases, a primeira pelos ensinamentos dos Jesuitas, calcada em uma
educacdo escolastica durante 210 anos, e a outra representada pelo periodo

pombalino, apds a expulsédo dos Jesuitas no Brasil.

O método educacional jesuitico, denominado Ratio Studiorum, estabeleceu o
curriculo, a orientacao e a administracdo do sistema educacional a ser seguido.
Instituido por Incio Loyola, esse método apresentava trés opcdes de cursos: o
curso secundario e dois cursos superiores de Teologia e Filosofia. O curso de
Filosofia era integrado as ciéncias por meio das disciplinas metafisica, logica,
matematica, ética e as ciéncias fisicas e naturais, que, por sua vez, estavam
direcionadas a formacéo do filésofo. Sobre esse assunto, Zotti (2004) afirma
que:

[..] o Brasil ndo é contemplado com as novas propostas que
objetivavam a modernizacdo do ensino pela introdugdo da
filosofia moderna e das ciéncias da natureza, com a finalidade
de acompanhar os progressos do século. Restam no Brasil, as
aulas régias para a formagdo minima dos que iriam ser
educados na Europa (ZOTTI, 2004, p. 32).

As aulas régias foram criadas em Portugal e em suas colbnias pelo alvara de
28 de junho de 1759 (ZOTTI, 2004). Essas prelecdes serviam como aulas
preparatérias, as quais pertenciam ao estado e ndo a igreja, eram autbnomas e
isoladas, com professor Unico, ndo havendo articulagdo com as outras e

ministradas muitas vezes por professores sem formacao académica.

Em 1771, as portas se abriram para um florescimento da ciéncia. Os alunos,
em sua maioria, eram atraidos para os cursos de direito e letras. Ja os
interessados em carreiras cientificas ou médicas deveriam ir para a
Universidade de Coimbra, por falta de infraestrutura nas universidades
brasileiras e pela falta de professores na area da ciéncia. Niskier (2001) ao

tratar desse tema, explana que:
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A organicidade da educacao jesuitica foi consagrada quando
Pombal os expulsou levando o ensino brasileiro ao caos,
através de suas famosas ‘aulas régias’, a despeito da
existéncia de escolas fundadas por outras ordens religiosas,
como o0s Beneditinos, os franciscanos e os Carmelitas.
(NISKIER, 2001, p. 34)

Pode-se perceber que, enquanto na Metropole portuguesa interessava-se em
buscar um ensino publico, no Brasil colénia, essa reforma no campo da
educacdo sO desarranjou a solida estrutura educacional construida pelos
jesuitas, ndo garantindo a expansdo das escolas, tdo reclamada pela
populacdo brasileira. A implementacao somente foi iniciada apdés a Real Mesa
Censoria, criada em 1767, que apontou as necessidades seja da Metropole ou
da Colbnia (ZOTTI, 2004)

A respeito das reformas educacionais e o desenvolvimento do ensino da
quimica, especificamente, podemos citar o periodo compreendido entre 1875 a
1970 que foi marcado pela vigéncia das principais reformas educacionais
brasileiras feitas por Francisco Campos e Gustavo Capanema. De 1875 a 1930
foram seis reformas educacionais: a de Lebncio de Carvalho, no periodo de
1879 a 1889; a de Benjamin Constant, nos anos de 1890 a 1900; a de Epitacio
Pessoa, entre 1901 e 1910; a de Rivadalia Correa, nos anos de 1911 a 1914; a
de Carlos Maximiliano, de 1915 a 1924; a de Rocha Vaz, no periodo del925 a
1930 (SCHNETZLER, 2013, p. 55).

O ensino foi marcado pelas diversas reformas no Brasil e 0
ensino secundério de Quimica iniciou seus registros
timidamente a partir de 1862, com uma carga horaria muito
pequena nos dois Ultimos anos do ensino secundario.
(SCHNETZLER, 1980, p.60).

Os primeiros curriculos de Quimica no Brasil foram organizados no século XIX,
baseados em trés documentos historicos, citados por Chassot (apud SILVA,
2011), a saber:

a) as diretrizes para a cadeira de Quimica da Bahia do Conde
da Barca, as quais reconhecem a importancia desta disciplina
para o desenvolvimento de estudos de diferentes areas tais
como a medicina e a farmécia;

b) o texto “Sobre a maneira de ensinar Quimica”, escrito por
Lavoisier, uma vez que o livro texto de sua autoria fora adotado
pelas Escolas Militares brasileiras e pelas Escolas
preparatdrias para 0 ensino superior;



23

¢) as normas do curso de filosofia do Estatuto da Universidade
de Coimbra, que marcaram todo o periodo imperial brasileiro.

No final de 1930 foi criado o Ministério da Educacdo e Saude Publica, que
sinalizava a tonificacdo do Estado educador. Francisco Campos, indicado por
Getulio Vargas, apresenta a criacdo do Conselho Nacional de Educacéo (CNE)
e a reorganizacao do ensino secundario e superior pelo Decreto n°® 18.890, de
18 de abril de 1931, com uma rigida fiscalizagdo de monitoramento nas
instituicbes educacionais e, posteriormente, pelo Decreto n°® 21.2141, de 4 de
abril de 1932 (BICUDO, 1942, p. 9-51; MORAES, 2000, p. 216-232).

ApoGs o primeiro decreto de 1931, Francisco Campos rompe com estruturas
seculares, dominadas pelos liceus provinciais, instituicbes que ministravam
ensino secundario com uma caracteristica peculiar, visto que somente havia a
realizacdo de um unico exame de cada disciplina para a progressao nos
estudos. Com isso, 0s alunos nédo eram obrigados a frequentar as aulas, mas

deviam escolher seus liceus para os exames parcelados.

Na reforma de Francisco campos os alunos passariam a frequentar as aulas
obrigatoriamente as quais ndo seriam ministradas em periodos curtos. A
divisdo do ensino passa para dois ciclos chamados ginasial e colegial, que
incluiam as disciplinas de Portugués, Matematica, Histéria da Civilizacao,
Geografia e Desenho em forma de seriacdo em todos os cinco anos. As
Ciéncias Fisicas e Naturais foram previstas para as 1% e 22 séries, mas a
Fisica, Quimica e Historia Natural foram ministradas somente nas trés ultimas

séries, predominando as disciplinas humanisticas nesta reforma.

Nessa diviséo, identificou-se a falta de professores, principalmente de Quimica.
Portanto, tornou-se necessario a contratacdo de professores estrangeiros como
o professor alemdo Heinrich Rheinboldt, um notavel mestre do Curso de
Quimica na recém-criada Universidade de Sao Paulo. Com um laboratério
improvisado de vidrarias, que ele mesmo desenvolveu, os alunos indicavam
que as suas aulas “encantavam” a todos, segundo o historiador Paschoal
Ernesto Américo Senise (2006).

A implantacéo da primeira faculdade direcionada exclusivamente para o Ensino

de Quimica no Brasil foi o curso de Quimica industrial, em 1910, do nivel



24

técnico, no Mackenzie College que, quatro anos depois, em 1915, se tornou
curso de nivel superior. Nessa época, ainda ndo havia uma formacao
académica especifica para professores da disciplina, o que justifica, nesse
caso, a falta de profissionais para ministrar as aulas, demonstrando que a

Quimica era uma ciéncia muito nova para a educacao no Brasil.

O primeiro curso de Licenciatura de Quimica foi desenvolvido pela
Universidade Catodlica de Pernambuco, em 1943 (INEP). Em 1922, foi criada a
primeira Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) com o objetivo de “congregar
esforcos de todos que se dedicam a Quimica ou todas as suas aplicacdes e de
todos que se interessam pelo o desenvolvimento desta Ciéncia” (FILGUEIRAS,
1996, p. 449).

A Lei Orgéanica do Ensino Secundario, de 9 de abril de 1942, na Reforma
Capanema, chefiada pelo ministro da Educacdo Gustavo Capanema,
reorganiza a estrutura moderna do ensino secundéario brasileiro, mas
novamente a valorizagdo é manifestada para o ensino humanistico com énfase
nos conteudos nacionalistas, condicionada pela atmosfera do Estado Novo,

nao alterando substancialmente os seus propdsitos e a sua estrutura.

Gustavo Capanema chegou a perceber que o ensino da ciéncia deveria partir
das coisas concretas, do contato com a natureza e com a vida, de um modo
sempre ativo e, ademais, deveria apresentar-se na sua objetividade, na
instrumentalidade, no seu carater experimental e problematizado. No entanto,
isso ficou somente na indicacdo e percepcao, tendo em vista que prevaleceu o
método cientifico de uma sequéncia fixa e basica de comportamento, na
identificacdo de problemas, elaboracdo de hipéteses e na verificagdo para uma
conclusdo denominada “método cientifico”. A estudiosa Schnetzler (1980), ao
falar sobre esse tema, defende que:

[...] a pouca importancia dada ao ensino de Ciéncias pode ser
comprovada pelas programagdes de 1838, 1841, e 1857. Na
primeira, para 59 licbes de linguas onde 35 eram latim,
existiam 6 licbes de ciéncias fisicas. Em 1841, para um curso
secundario de sete anos, com uma média de 25 aulas
semanais, a quimica e a fisica apareciam juntas com 3 aulas
no sexto ano. Se somarmos as cargas semanais dos setes
anos, teremos somente 3 aulas de quimica e fisica juntas para
um total de 185, correspondendo, portanto, a 2% do total de
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aulas”. (SCHNETZLER, 1980, p. 60-61, apud SCHNETZLER,
2010, p. 65)

Em 1964 os militares assumem o poder impossibilitando a projecao da LDB no
desenvolvimento do espirito critico, quando é desmistificado o papel social das
escolas e das disciplinas, inclusive de Quimica, que sdo espremidas para
darem lugar as disciplinas técnicas, visto que durante o periodo militar
ocorreram as privatizagdées do ensino, a exclusdo das massas da educacao de
qualidade, reafirmando o tecnicismo pedagogico. Esse periodo “foi nebuloso”
na histéria brasileira e tem “como principal caracteristica o crescimento
exacerbado da desigualdade social” (ARANHA, 1989, p. 252).

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n°4024/61 e na Lei 5.692/71, o
ensino centrava-se numa concepgao tecnicista, voltada para a “mao de obra”
trabalhista, cientificista, de forma descritiva, segmentada e teorica. Somente
por meio da Lei 7.044/82 foi abolida a obrigatoriedade do caréter
profissionalizante no ginasial, sendo nomeado na atualidade de Ensino Médio,
sob a vigéncia da Lei 9.394/1996.

Nas décadas de 60 e 70 do século passado identificou-se uma preocupacao
com o conhecimento cientifico, no que diz respeito a autonomia das disciplinas
de Fisica, Quimica, Biologia e Geologia, visto que a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (LDB) n°4024/1961 amplia a participacdo das Ciéncias no
curriculo escolar, aumentando a carga horaria da disciplina de Quimica. O
curriculo escolar, desde o 1° ano do ginasial até o colegial, é orientado por uma
crenca da “funcao” de desenvolver o espirito critico por meio do exercicio e do

“método cientifico”.

Contudo, através das reformas educacionais, ndo sdo garantidas mudancas
substancialmente significativas para o ensino de Quimica, projetando desta
forma um ensino na permanéncia tradicional, fragmentado, linear e de uma
neutralidade inabalavel. Acerca disso, Schnetzler (2004) argumenta que o
dominio do conhecimento quimico € condi¢do necessaria para o proposito e
desenvolvimento de pesquisas no ensino, mas nao € suficiente, dada a
complexidade de seu objeto, das interacdbes humanas e sociais que 0

caracterizam.
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Para esse ensino, ndo era considerado o contexto social e politico e a intencao
principal € o de treinar cientistas pelo acumulo dos conteudos de outros
cientistas, pois toda a informacéao formal era relacionar categorias e esquemas
tedricos por meio de relacdes fixas e validados pela pesquisa, sem fazer
referéncia a duvidas ou a completa ignorancia sobre o mundo real (ZIMAN,
1979).

Esta neutralidade da ciéncia comeca a perder forga por meio dos movimentos
da Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), entre as décadas de 60 e 70, pela
necessidade de favorecer um ensino mais reflexivo e integrador através das
relacdes que envolvem a sociedade e a tecnologia. Ziman (1979) argumenta
que o foco do Ensino de Ciéncias convencional é ensinar a ciéncia valida,

aguela produzida dentro dos padrdes estabelecidos pela comunidade cientifica.

Em 1982, ocorreu o 1° Encontro Nacional de Ensino de Quimica - ENEQ, na
cidade de Campinas - SP, tornando-se um marco importante da area do Ensino
dessa disciplina. A SBQ foi institucionalizada na 112 Reunidao Anual da SBQ,
em julho de 1988, com as contribuicbes de diversos professores. Contudo, a
pesquisa ha area do ensino de Quimica, juntamente com a SBQ, foi

desenvolvendo novas possibilidades.

Esse evento, até hoje, congrega e divulga trabalhos académicos de Quimica,
sendo um dos principais acontecimentos do pais neste ramo. Com apoio da
SBQ surgiram outros eventos, a exemplo, o Encontro de Debates do Ensino de
Quimica - EDEQ, o Encontro Centro Oeste de Debates Sobre o Ensino de
Quimica- ECODEQ e o Encontro de Educacao Quimica da Bahia- EDUQ.

Segundo a Lei n° 9394/96 (Lei De Diretrizes e Bases, 1996), no Art.1°:

A educacdo abrange processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia, no trabalho, nas
instituicbes de ensino e pesquisa, hos movimentos sociais e
organizacdes da sociedade civil e nas manifestacdes culturais.

Nessa perspectiva, a educacdo escolar deve exercitar a democracia e a
cidadania, enquanto direito social, por meio da apropriagdo e producédo de
conhecimento, tendo em vista que se a educacdo abrange processos

formativos, a escola sofre influéncia do meio, porque ndo é neutra, mas €&
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resultante das acbes, valores e principios da realidade histérica de cada

individuo.

Em 1988, o Ministério da Educacéo coloca a disposicdo da comunidade escolar
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), uma proposta sem pretensdes
normativas, mas considerada pela maioria dos professores como impositivo e
homogeneizador. Os documentos atendiam a exigéncia de uma integracao
brasileira ao movimento mundial de reforma dos sistemas de ensino, que
demandavam transformacfes culturais, sociais e econdémicas, exigidas pelo

processo de globalizacao.

Em se tratando do Ensino de Quimica e dos conhecimentos neles envolvidos, a
proposta dos Parédmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) é
que sejam explicitados a multidimensionalidade, o dinamismo e o caréter
epistemoldgico de seus conteudos. Assim, severas modificagcdes no curriculo
dos livros didéaticos e nas diretrizes metodolégicas estdo sendo conduzidas, a
fim de romper com o tradicionalismo que fortemente ainda se impde (BRASIL,
1999). No que concerne esse tradicionalismo, sabe-se que nem sempre a
disciplina de Quimica esteve na prioridade das pautas dos 0rgaos

educacionais, por exemplo, no tocante a carga horaria e outros quesitos.

Numa perspectiva histérica, no periodo Colonial mais especificamente, o Brasil
nao apresentou avanc¢os significativos para o Ensino de Quimica, devido a
varios fatores, entre eles a dependéncia politica, cultural e econdmica que tinha
de Portugal e, principalmente, a apatia portuguesa aos avancos tecnologicos e
econOdmicos. Dessa forma, o avango cientifico no Brasil, nessa época, foi
representado como quase nulo (RHEINBOLT, 1953, apud LIMA, 2013).

Entre o Brasil Colonial até o final da década de 1980, pode-se afirmar que nao
foi encontrada informagé&o significativa no desenvolvimento da quimica para o
ensino no Brasil, mesmo com as reformas educacionais que séo identificadas

historicamente como importantes para a educacao.

Nesse periodo, podem-se apresentar alguns apontamentos no Ensino de
guimica, a exemplo, a primeira Faculdade para o curso de Licenciatura de

Quimica, ofertada em 1943, e a regulamentacdo do regimento do Instituto de
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Quimica, da Universidade do Brasil, aprovada em 1962 (SENISE, 2006), no
entanto, apresenta uma interpretacdo de uma pratica educacional e cientifica

muito nova.

Ao confrontar as informacfes atuais e as indicadas pela histéria, encontra-se
na disciplina de Quimica a concordancia na integracdo da grade curricular, a
exemplo, do nono ano do Ensino Fundamental com a Fisica, “colocando ainda

a Quimica como uma por¢ao apendicular da Fisica” (CARNEIRO, 2006).

Schnetzler (1980) afirma que, em 1941, uma carga horéaria € distribuida de
forma insignificante para o ensino de Quimica. No atual Ensino Médio, no
entanto, a situacdo nado € diferente, tem-se uma carga horaria total de 3.600
horas, porém, desse montante, apenas 240 horas sdo destinadas ao ensino da
disciplina, correspondendo, aproximadamente, a 6,66% da carga horaria total

do Ensino Médio.

A Lei n° 9394/96 estabelece, no art. 24, inciso |, 0 numero de dias letivos e a
carga horéria anual que devem ser cumpridos no Ensino Fundamental e Médio
regular nos seguintes termos: “a carga horaria minima anual sera de oitocentas
horas, distribuidas por um minimo de duzentos dias de efetivo trabalho escolar,

excluido o tempo reservado aos exames, quando houver”.

Acompanhada pela falta de uma infraestrutura académica, perdura a
deficiéncia de méo de obra de nivel superior, retratada nesse trabalho no ano
de 1943, que impossibilitava o desenvolvimento das carreiras, principalmente

cientificas, incluindo a escassez de professores de Quimica.

Esse problema da falta de professores tenta ser atenuado com a promulgacéo
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), de 1971. No artigo 29 dessa

lei, temos o seguinte texto:

[...] a formacéo de professores e especialistas para o ensino de
1° e 2° graus sera feita em niveis que se elevem
progressivamente, ajustando-se as diferencas culturais de cada
regido do Pais, e com orientacdo que atenda aos objetivos
especificos de cada grau, as caracteristicas das disciplinas,
areas de estudo ou atividades e as fases de desenvolvimento
dos educandos.
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Mesmo apés a promulgacédo da LDB, a formacédo especifica para professores
de Quimica ndo é a ideal, visto que muitos professores que ministram
atualmente aulas de Quimica no Ensino Médio sdo precedidos de uma

complementacao pedagdgica ou de uma area afim.

No entanto, consegue-se perceber, atualmente, alguns avancos nas propostas
para a melhoria do ensino da referida disciplina. Em contrapartida, os relatos
das varias pesquisas que a vida académica proporciona, com a integracdo de
pesquisadores e a comunidade escolar do Ensino Médio, apresentados na
forma de artigo, péster e resumos em eventos de todo o pais, indicam que as
aulas de Quimica estdo sendo ministradas de forma obsoleta, fragmentada, ou

seja, somente por transmissao e recepgao.

O ensino de Quimica na vida escolar apresenta muitos desafios a serem
superados, desde as concepcdes construidas por cada individuo
historicamente, na identificacdo de sua funcdo no ensino escolar, até as

interpretagfes do mundo que é todo quimico.

Com isso, torna-se necessario promover a continuidade nas reflexdes da
histéria educacional do Brasil, nos debates educacionais, acrescidos de
propostas para melhorias no ensino, para que 0s conhecimentos escolares
possam ultrapassar as paredes das salas de aulas, com a maior significacao
do ensino de Quimica, de modo que mais uma nova historia, agora de avancos

significativos, possa ser registrada.

3.2 Alfabetizacédo Cientifica

A Ciéncia pode ser representada por uma construcado historica, politica, social e
tecnoldgica, tornando-se importante na construcdo dos conhecimentos
escolares por “difundir conhecimentos a populacdo para que as decisdes
possam ser bem compreendidas e controladas democraticamente” (FOUREZ,
2005, p.23). No entanto, o conceito de Ciéncia entre os séculos ainda

apresenta compreensodes deformadas.
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Gil Périz e colaboradores (2001) organizaram algumas dessas construcoes
categorizando em sete visdes deformadas. Essas visdes séo identificadas em:
visdo empirico-indutivista e atedrica, por meio da neutralidade na
experimentacdo e na observacdo; visdo rigida representada com método
cientifico diante de etapas rigidas a serem seguidas; visdo nao problematica e
ndo histérica com omissdo dos problemas e dificuldades limitada a
compreensdo dos conhecimentos; visdo exclusivamente analitica diante da
simplificacdo da Ciéncia; visdo acumulativa de crescimento linear, ignorando as
controvérsias cientificas; visdo individual e elitista compostas exclusivamente
por génios; visdo socialmente neutra — ocorre com 0 esquecimento das

relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Observa-se que ao transitar no ambiente educacional para o desenvolvimento
dos conhecimentos da Ciéncia Quimica do Ensino médio, ainda séo
compartilhadas e difundidas algumas dessas visbes deformadas da Ciéncia.
Essa afirmativa é confirmada pelos relatos dos alunos ao classificarem a
Quimica como muito dificil de ser compreendida ou quando professores
trabalham com a Ciéncia exclusivamente por meio dos conteudos lineares de

Quimica, por transmissao e recepcao.

A necessidade das mudancas no desenvolvimento da pratica escolar dessa
ciencia é decorrente inicialmente da quebra dessas concepcoes,
historicamente enraizadas e disseminadas entre os ambientes escolares, para
que possam desenvolver capacidade de independéncia conceitual na
compreensao e interpretacdo dessa linguagem, por meio da alfabetizacéo

cientifica.

Embora se saiba que sdo muitas as interpretacdes do sentido concernente a
alfabetizacdo cientifica, nos dominios dessa pesquisa, deter-se-4 em Attico
Chassot, que identifica que a alfabetizacdo cientifica € “o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem” (Chassot, 2000). Em consonancia com esse autor, Furié

(2010) afirma que:
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[...] a alfabetizacdo cientifica signifique possibilidades de que a
grande maioria da populacdo disponha de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos necessarios para se desenvolver na
vida diaria, ajudar a resolver os problemas e as necessidades
de saude e sobrevivéncia basica, tomar consciéncia das
complexas relacdes entre ciéncia e sociedade (Furié et al,
2010).

Compreende-se, nesse trabalho, que a ciéncia € norteada por esquemas,
simbolos, representacfes e teorias fora do alcance de uma visdo que se
concretiza, recheada de informag6es. Portanto, entende-se que é constituida
por uma linguagem que precisa ser aprendida para que seja possivel

interpreta-la. Attico Chassot (2003) entende que:

[...] a ciéncia seja uma linguagem; assim, ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a
natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma
leitura do universo.

E por meio desta leitura da ciéncia Quimica que se entende o comportamento
da matéria e suas transformacgfes. Pode-se, contudo, exemplificar, mesmo em
uma visao simplista, que o analfabeto cientifico € aquele individuo que ao ir ao
um supermercado ndo sabe fazer as escolhas dos produtos que consome,
visualizando somente um amontoado de letras por meio dos rétulos. Essas
pessoas ficam, muitas vezes, a mercé de uma das trés condi¢cdes que lhes sao
impostas, como a escolha do produto que esta economicamente mais barato, o
produto que a publicidade mais o identifica como o melhor produto ou aquele

produto que estd no maior campo de visédo do olhar de cada individuo.

Quando a alfabetizacdo cientifica faz parte da pratica dos professores, 0s
alunos aprendem significados dos conteudos e desenvolvem conceitos com
maior ampliacdo de entendimento. Fourez (2000) acredita que o ensino deve
ser desenvolvido com o espirito critico para que sejam capazes de perceber
beneficios e maleficios provenientes das inovacdes cientificas, tecnologicas e

gue seja possivel estabelecer julgamentos quanto a esses.
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3.3 Metodologia para o Ensino de Quimica

Maldaner e Zanon (2013, p. 332), afirmam que “o conhecimento no processo
historico foi construido pela humanidade de forma cada vez mais complexa e
intencional”. Pode-se citar, por exemplo, o conhecimento cientifico e o escolar,

como producdes culturais.

Por conseguinte, o desenvolvimento do conhecimento torna-se uma
inquietacdo para a educacdo, por ndo possuir respostas prontas e Unicas,
ocasionando preocupacdes pela incansavel necessidade de reflexdo nesse
processo construtivo. Nesse sentido, Madaner e Zanon (2013), alertam, ainda,
que deve ser analisada sua significacdo e ressignificagdo, visto que quanto
mais profunda for a significacdo dessa cultura, maior capacidade terdo as
novas geracdes de recria-la e projeta-la para novas possibilidades de

entendimento do meio em que vivem.

Sabe-se que o conhecimento cientifico se desenvolve por meio da pesquisa e
se ressignifica a cada novo olhar do objeto de referéncia, a cada uma nova
descoberta, ao negar, ao reafirma-se, caracterizando assim a sua objetividade,
passivel de verificacdo e isenta de emocdo. Acerca desse tipo de

conhecimento, Maldaner e Zanon afirmam:

[...] a compreensdo do que seja ciéncia e como ela é produzida
influenciam em muito o ensino escolar da ciéncia. Se, por
exemplo, a compreensé&o € que ciéncia constituem um conjunto
de verdades estabelecidas e que seus enunciados coincidem
com a realidade das coisas e do mundo natural e dos fatos, 0
professor tende de ensina-las, assim. (MALDANER; ZANON,
2013, p. 334)

Certamente, € importante promover discussfes sobre o entendimento que se
constrdi nos alunos sobre a ciéncia, em especial a Quimica, porque se esta for
trabalhada como verdade inabaladvel, os alunos serdo treinados para
simplesmente repetir “verdades”, pormenorizando a constru¢do dos
conhecimentos escolares. No entanto, se for entendida como uma construcéo
cultural, cientifica e tecnoldgica, ndo se esgotara exclusivamente por meio de

uma Unica verdade, ou seja, podera ser contextualizada e compartilhada com
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as experiéncias vivenciadas de cada aluno, favorecendo a significacdo do

conhecimento escolar acerca dessa ciéncia.

Portanto, se houvesse a existéncia de uma Unica verdade, sem a possibilidade
de refuta-la, professores estariam dotados de argumentos em sala de aula de
forma retdrica, exclusivamente para o convencimento de informacdes Unicas,
dificultando o didlogo e a proje¢cdo de novos campos de possibilidades,

tornando as aulas exclusivamente de transmissao e recepcao.

Todavia, atualmente, buscam-se na educacao reflexdes significativas, através
das Teorias Curriculares Criticas, que possibiltem a passagem do saber
espontaneo ao saber sistematizado, por meio do saber cientifico e ndo a
introspecgéao exclusiva das produgdes cientificistas.

Sabe-se que h& consenso estabelecido entre pesquisadores educacionais
(MALDANER; ZANON, 2013; DEMO, 1997, 2006) que ensinar a ciéncia
Quimica é diferente de produzir ciéncia, mesmo quando o conhecimento
escolar ndo se desvincula dos principios, leis, teorias da propria producdo
cientifica nas aulas de Quimica. Para Demo (2006), sdo identificados dois
principios para a pesquisa: o cientifico e o educativo, tornando-se necessario

diferencia-los, porque a cada um é designado a sua funcao.

Busca-se, no desenvolvimento do conhecimento escolar, alcancar objetivos
significativos no processo ensino aprendizagem por meio dos recursos
pedagogicos e das praticas desenvolvidas nas salas de aula para o ensino de
Quimica. Demo (1991, 1996, 1997), com base na teoria de Habermas, propde
a pesquisa como esséncia da acdo do professor em sala de aula para

possibilitar a transformacao do educando de objeto a sujeito.

Maldaner (2000, p.30), ao escrever sobre o0 assunto, estabelece que o
professor pode ser classificado em reflexivo quando “é capaz de refletir a
respeito de sua pratica de forma critica para além do conhecimento na acéo e
de responder, reflexivamente, aos problemas do dia a dia nas aulas”. Essa
ideia é ratificada por Lima (2007), quando defende a pesquisa como elemento
primordial na atividade do professor e que, para o pleno exercicio dessa

atividade, o educador deve ser pesquisador/reflexivo.
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Portanto, entende-se que a pesquisa na educacao € uma aliada que promove
movimentos, que podem alargar caminhos significativos para auxiliar na
construgdo de conhecimentos escolares, favorecendo, por exemplo, no

processo ensino- aprendizagem de Quimica.

Para o desenvolvimento das praticas metodologicas em uma sala de aula,
devem-se analisar os individuos que fazem parte desse meio, visto que a sala
de aula é constituida por um sistema dindmico, complexo, com subjetividades e
conflitos, e com dimensfes valorativas que se estabelecem na vivéncia. Os

pesquisadores Souza e Justi afirmam que:

As propostas mais recentes de ensino de quimica tém como
um dos pressupostos a necessidade do envolvimento ativo dos
alunos nas aulas, em um processo interativo professor/aluno,
em que o0s horizontes conceituais dos alunos sejam
contemplados. Isso significa criar oportunidades para que eles
expressem como veem O mundo, O que pensam, COMO
entendem o0s conceitos, quais sdo as suas dificuldades.
(SOUZA; JUSTI, 2005)

Esses atributos indicam a necessidade do desenvolvimento de metodologias
de ensino, que atendam aos cenarios educacionais para a construcado
significativa do processo ensino-aprendizagem, ndo cabendo a utilizacdo de
sistemas lineares, mesmo porque “as ideias nao existem separadas dos
processos semidticos pelo qual elas sao formuladas e comunicadas”
(GALIAZZI, 2014, p.99).

Parafraseando Maldaner (2000), existem praticas docentes que néo valorizam
0 ensino reflexivo, desconhecendo os seus alunos, 0s seus anseios, vontades,
dificuldades, tempo para aprender e ainda utilizam a memorizagdo de formulas
e atividades que n&o fazem os alunos pensarem. Wells (1999) argumenta que
a “educacao deveria ser conduzida como um dialogo sobre assuntos que séo
de interesse dos participantes e os afetam” (WELLS, 1999, apud GALIAZZI,
2014, p. 99).

Notavelmente, busca-se substituir os conteudos lineares e o tecnicismo pelo
desenvolvimento de projetos disciplinares, interdisciplinares e
intercomplementares, que visem a desenvolver os conhecimentos escolares

procedimentais, atitudinais, conceituais e factuais orientados por Cesar Coll,
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nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, para serem desenvolvidos no

ambiente escolar.

Para o desenvolvimento dos conhecimentos escolares, na complexidade
exigida pelo cenario educacional, tornou-se necessario saber fazer escolhas
diante dos recursos pedagdégicos. Galiazzi (2014) afirma a importancia de todos
os professores trabalharem a leitura e a escrita em sala de aula. A autora se
fundamenta em Maturana e Varela (1995), ao afirmarem que “a linguagem
humana é que possibilita 0 surgimento da consciéncia, do mental e da reflexao"
€ na crenga ao “principio de que os recursos culturais transformam os
processos cognitivos” (GALIAZZI, 2014 p. 96).

Concorda-se com Galiazzi (2014) quando afirma que se todas as pessoas séo
produtos da linguagem e da cultura, por serem capazes de armazenar
informacdo por meio dos recursos da leitura e escrita, esses recursos
continuardo formando a percepcdo e a acdo, na reconstrucdo dos
conhecimentos ja construidos, desempenhando um papel fundamental na

cognicdo, para o ensino de Quimica.

Marques (2008) indica também a importancia do exercicio da escrita em sala
de aula. Ademais, o autor afirma que ler e escrever é preciso, em concordancia
com a afirmativa que ler e escrever deveriam ser uma das praticas de todas as

areas do conhecimento a serem trabalhadas em sala de aula.

7

Outro recurso importante para o ensino de Quimica é a experimentacgao,
fundamentado por Maldaner (2003) quando descreve que um dos objetivos da
experimentagdo € “aproximar os objetos concretos das descrigbes tedricas
criadas, produzindo idealizacOes dialeticamente e novos contextos sociais e
legais da atividade produtiva intelectual”. Zanon (2000) refuta o entendimento
de que a experimentacdo tem a funcdo de reproducdo, comprovacao de
teorias, subsidiadas por visfes simplistas, reproducionistas ou cientificista, sem
levar em consideracdo a complexidade do “comportamento das espécies
quimicas quando interagidas com os fenémenos fisicos, quimicos e biolégicos”
(ZANON, 2000, p. 40).
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Dar condicdes para que as aulas de Quimica desenvolvam movimentos
dindmicos é incluir o aluno como o principal sujeito de todo o processo. Para
isso, sdo necessarios recursos metodoldgicos organizados, como leituras
diversificadas de artigos cientificos, livros e outras formas de textos associadas
a pesquisa experimental, tornando possivel, com isso, o envolvimento dos
educandos de forma ativa, mesmo em espac¢os desfavoraveis, na comunicacdo
dialética e dialogada, com intervengfes continuas organizadas pelo professor

Nno processo ensino-aprendizagem.

E importante lembrar que passam muitas vezes despercebidos, no exercicio da
docéncia, as atividades que contemplam a melhor forma de aprender dos
alunos, desvinculando-os completamente do processo na construcdo do

conhecimento quimico.

Maldaner (1997, 2008) defende que cada grupo de professor deveria produzir o
seu proprio material de ensino seguido de parametros amplos que “reflitam as
ideias gerais da comunidade de educadores ligados a matéria disciplinar e que

produzam as condicfes para realiza-lo”

Todavia, a producdo de materiais que auxiliem na construcdo dos
conhecimentos dos alunos ndo é a Unica atividade que causa a inquietacao
entre os professores. Outra atividade que esta implicita nesse processo € o ato
de avaliar, visto que é mais uma dificuldade no cenario educacional a ser
superada, porque necessita de um acompanhamento sistematico na validacéo

ou ndo dos conhecimentos escolares construidos pelos sujeitos.

De acordo com Luckesi (2010), o entendimento se contrapde ao modelo de
avaliacdo baseado exclusivamente em exames escolares por meio da
seletividade, como ocorrido no século XVI, no processo de emergéncia e
cristalizagdo burguesa. Esse modelo seletivo perdurou na educagdo ocidental
atée o século XX, mas as consequéncias desse modelo associado ao
imperialismo do medo ainda podem ser identificadas no cenario educacional
atual, quando professores utilizam esse instrumento para manter o controle

disciplinar. Para o autor, a utilizacdo das provas como ameaca aos alunos, por
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si, ndo tem nada a ver com o significado dos conteudos escolares, mas sim,

como disciplinamento social dos educandos sob a égide do medo.

Na educacao contemporanea, ndo cabe a utilizacdo de controles disciplinares
rigidos de avaliagdo para construir conhecimentos. Para Moretto (2007), a
avaliagao precisa ser analisada sob novos parametros, “em uma perspectiva
construtivista sdcio-interacionista”, visto que o aluno nao pode ser avaliado
meramente como acumulador de informacgdes, mas sim como construtor do seu
conhecimento, que deve ser mediado pela acdo do professor. O autor deixa
claro que a construcdo é um processo interior do sujeito da aprendizagem,

estimulado por condi¢des exteriores criadas pelo professor (MORETTO, 2007).

Compartilhando esse pensamento, Haudn (2008, p. 7) entende que ensinar e
aprender sdo dois verbos indissociaveis, duas faces da mesma moeda e que,
ao avaliar seus alunos, o professor esta, também, avaliando seu proprio

trabalho.

Para Luckesi (2010) existe equivaléncia entre a pesquisa cientifica e a
avaliacdo, a diferenca é que a pesquisa cientifica pretende desvendar como
funciona a realidade e a avaliacdo qual € a qualidade da realidade. O autor
afirma ainda que a avaliacéo faz parte do desempenho de todo o grupo, “se o
aluno fracassa o professor e a escola também fracassam”. Dessa maneira, a
avaliacdo torna-se um ato, de investigacdo, no desvendar das causas e
consequéncias desse processo, precisando ser praticada com o rigor da
metodologia cientifica, para néo ficar por exclusivamente em juizos subjetivos e

emoc0des, pois o rigor metodologico vai minorar essas emocgoes.

A avaliacdo da producdo do conhecimento escolar dos alunos € entendida
como processo, reguladora da relagdo ensino-aprendizagem, diagnostica,
continua, norteadora da intervencdo do professor no acompanhamento dos
alunos. Além disso, essa avaliagcdo também €& considerada a orientadora do
replanejamento do ensino e parametro para o aluno situar-se e avancar nesse

processo de construgdo dos conhecimentos quimicos.
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Segundo Moreira (1999), por meio dos mapas conceituais sdo demonstradas
relagBes hierarquicas significativas entre conceitos presentes no conteddo de

uma aula, de uma unidade ou de um curso inteiro.

3.4 Avaliacdo da Aprendizagem de Conceitos Quimicos Através de Mapas

Conceituais

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Novak e Gowin(1984) e foram
propostos como uma forma de instrumentalizar a teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel (2004), autor que explica que:

A aprendizagem significativa resulta na aquisicdo de novas
informacgdes mediante esfor¢o deliberado por parte do aprendiz
para ancorar a informag¢@o nova com conceitos ou proposicoes
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno
(AUSUBEL et al., 1978 apud CANAS et al., 2004).

Mendoncga (2012), entende que nos mapas conceituais € possivel demonstrar
relagBes hierarquicas significativas entre conceitos e compartilha com as idéias

de Novak ao afirmar que existe um:

[...] grande potencial de aprendizagem nos seres humanos, o
gual permanece sem ser desenvolvidas e muitas praticas
educativas dificultam mais do que facilitam a expressdo do
mesmo, chegando a afirmar que o modelo de instrugdo e
avaliacdo mais frequente em escolas e universidades justifica e
recompensa a aprendizagem memoristica repetitiva e com
frequéncia penaliza a aprendizagem significativa.
(MENDONCA, p 71. 2012)

Assim, 0s mapas conceituais sao entendidos por Mendonga (2012), Moreira
(1999) e Novak (1984) como facilitadores da sistematizacéo da aprendizagem,
possibilitando identificar como os alunos aprendem e desenvolvem a
compreensao, interpretacdo e a transmissdo de toda a construcdo do seu
proprio saber. Contudo, acrescenta-se que facilita o professor na identificacdo
da fragmentagdo e conexdes interpretativas validas ou ndo dentro de um
determinado conceito, a exemplo dos conceitos inerentes a disciplina de
Quimica.

Os Mapas Conceituais - MC apresentam algumas caracteristicas que

diferenciam de outras préticas utilizadas na educacdo, nas quais as
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comtemplam por meio dos conceitos, que se referem a regularidades em
eventos ou objetos; as proposi¢des, constituidas por dois ou mais termos
conceituais unidos por palavras de ligacdo para formar uma unidade
semantica; palavras ou verbos de ligagdo que unem o0s conceitos para formar

as proposicdes e indicam o tipo de relacéo existente entre eles.

A diferenciacdo progressiva, na qual estd presente na aprendizagem
significativa e a reconciliacao integrativa, visto que as ideias estabelecidas na
estrutura cognitiva do aprendiz podem ser relacionadas e reorganizadas
adquirindo novos significados, sdo processos da dinamica da estrutura
cognitiva e devem ser tratados também como principios programaticos
instrucionais potencialmente facilitadores da aprendizagem significativa
(Moreira, 1999).

Mendonca (2012) indica que o MC é o resultado do conhecimento de como
funciona o cérebro e de como os seres humanos constroem conhecimento. Os
MC estdo baseados na teoria da aprendizagem significativa, que tem sido
testada com éxito durantes anos de investigacdo em centros educativos de
ensino basico, secundario, médio e superior, reafirmando ainda que a sua
elaboracdo ajuda a evitar uma classe de educacdo e aprendizagem nao

substantiva, arbitraria e memoristica por repeticdo mecanica.

Sabe-se que os Mapas Conceituais foram desenvolvidos por Novak e Gowin
(1984) e foram propostos como uma forma de instrumentalizar a teoria da

aprendizagem significativa de Ausubel (2004), autor que explica que:

A aprendizagem significativa resulta na aquisicdo de novas
informacBes mediante esfor¢o deliberado por parte do aprendiz
para ancorar a informacdo nova com conceitos ou proposicdes
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno
(AUSUBEL et al., 1978 apud CANAS et al., 2004).

Novak (1999) afirma que os MC podem ser avaliados utilizando-se critérios
tanto quantitativos quanto qualitativos de anélise. Mendonca (2012)
desenvolveu uma proposta na classificacdo de critérios qualitativos ao grau de
Hierarquia Conceitual (HC) classificadas em alta (A), média (M), baixa (B) e
nula (N) e os seguintes Critérios Quantitativos: numero total de conceitos (TC);
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namero de conceitos validos (CV); numero total de proposicbes (TP);

proposicoes validas (PV); relagcbes cruzadas (RCZ); numero de exemplos (EX).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste topico, serdo apresentados os procedimentos utilizados para a execucao

da metodologia proposta, que € a “Leitura de Artigos Cientificos” na escola.

4.1 Caracterizacédo das Escolas

A pesquisa se desenvolveu em duas escolas com caracteristicas diferentes,
diante da aceitacdo do desenvolvimento da proposta “Leitura de Artigos
Cientificos” pela equipe gestora das duas escolas, sendo indicadas nessa

pesquisa como EP1 e EP2.

A escola EP1 iniciou suas atividades como Unidade de Ensino de Sdo Mateus,
no dia 14 de agosto de 2006, com duas turmas do curso Técnico em Mecanica,
no prédio provisorio do Bairro Carapina. Parte da estrutura administrativa e as
aulas do Técnico em Eletrotécnica foram transferidas para o novo prédio, no
Bairro Litoraneo. Em 2009, a Unidade Sdo Mateus comecou a atender alunos

do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Mecénica e Eletrotécnica.

A entrada dos alunos na EP1 é por meio de um processo seletivo com a
resolucdo de uma prova escrita, sendo aprovado o aluno com o melhor
coeficiente nas notas. Os alunos recebem, no instante de sua chegada, as
orientacBes de todos 0s espacos nos quais poderdo ter acesso. E um trabalho
desenvolvido durante a primeira semana de aula, pelo qual todos os

funcionarios sao inseridos.

O ano é dividido em dois semestres com a pontuacédo total de cada semestre
de 50 pontos, e o aluno que atingir um rendimento de 60% é aprovado, caso
contrario, faz a dependéncia da matéria, com atendimento inverso ao seu
horéario de aula. A escola acompanha os rendimentos e conteudos trabalhados

dos alunos de forma progressiva, diante de um sistema académico digital.

A escola EP2 iniciou suas atividades como Unidade de Ensino de Sdo Mateus,
no dia 08 de janeiro de 2007, com 11 turmas do Ensino Médio. Os alunos nao

passam por nenhum processo seletivo, bastam solicitar a matricula, iniciam
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suas atividades curriculares a partir do primeiro dia letivo. O ano letivo é
dividido em trés trimestres com as seguintes pontuagdes em cada trimestre: 30,
30 e 40 pontos, respectivamente. Os alunos que atingirem 60% do rendimento
sdo aprovados, caso contrario, fazem a prova de recuperacdo paralela,

trimestral e/ou anual e, ainda, ap0s as férias.

Participaram do desenvolvimento dessa pesquisa 242 alunos, no total,
matriculados no 3° ano do ensino integrado ao Ensino Médio da EP1 e alunos
do Ensino Médio da EP2.

4.2 Caracterizacao da Pesquisa

Nesta pesquisa, foram analisadas as metodologias que contribuem para o
aprendizado na visdo dos discentes, a investigacdo e identificacdo da
construcdo do conhecimento escolar quimico por meio das avaliacdes

qualitativa e quantitativa empregadas.

Por isso, 0s aspectos metodolégicos dessa pesquisa desenvolvida tém carater
exploratdrio, porque permite um conhecimento mais completo e mais adequado
da realidade, por meio da pesquisa-acao, tendo em vista que o pesquisador e
0S participantes precisam agir em conjunto para resolver uma situacao real.

Para Elliot (1997, p.17), a pesquisa-acdo € um processo que se modifica

continuamente em espirais de reflexdo e acao.

Acerca disso, Gil (2008) afirma que o elemento mais importante da fase de
delineamento é a coleta de dados, que neste trabalho se direcionou de forma
interpretativa, pois buscou compreender os fenbmenos vivenciados durante o
desenvolvimento da proposta da Leitura de Artigos Cientificos para o ensino de
Quimica, possibilitando reconstrucées de conhecimentos da pesquisadora em
relacdo ao processo educativo. Contudo, esse tipo de pesquisa exige um

envolvimento muito intenso do pesquisador com seu objeto de estudo.

Os dados obtidos neste trabalho foram coletados através da aplicacdo de
guestionario descritivo/oral, contendo questdes abertas e fechadas, entrevistas

gravadas\transcri¢cdo, analise de mapa conceitual, aplicado aos 242 alunos do
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terceiro ano do Ensino Médio, matriculados em duas escolas publicas da
cidade de S&o Mateus-ES, escolhidas por meio da aceitacdo do
desenvolvimento do trabalho.

O periodo de realizacédo deste trabalho foi entre os anos de 2014 e 2015, nos
horérios das aulas disciplinares de Quimica. Por esse motivo, cada turma
necessitou desenvolver esse trabalho em periodos mensais diferentes, entre
quatro a seis meses, com uma carga horéria de 2 horas/aulas semanais. Para
a selecdo desse periodo de realizacdo do trabalho, os horarios que
apresentavam feriados, as paralizacdes de aulas e as especificidades de cada

turma foram levados em consideragéao.

Na EP1 foi atendido o total de quatro turmas e na EP2 foi atendido o total de
cinco turmas, simultaneamente no periodo de 2014 e 2015, todas do terceiro
ano. Na EP1, os alunos faziam parte do Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio e na escola EP2 os alunos faziam o Ensino Médio regular, no turno

matutino.

Apesar de cada turma iniciar com um numero elevado de alunos, somente
fizeram parte desta analise os alunos que desenvolveram a proposta em sala
de aula. No Quadro 1, apresenta-se a quantidade total, de cada turma, dos
alunos que participaram dessa pesquisa, com seus respectivos anos letivos,
sendo excluidos dessa investigacdo alunos faltosos, transferidos, desistentes,

com matriculas erradas e com atestados prolongados.

Quadro 1 - Relacdo da quantidade de alunos que desenvolveram a proposta por turma.

EP1- EP1- EP2- EP2- EP2- EP1- EP1- EP2- | EP2-

TURMA T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

ANO LETIVO | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2015 2015 | 2015 | 2015

QUANTIDADE

DE ALUNOS 25 30 28 31 26 31 23 25 23

Fonte: Dados do autor.

Para analisar as metodologias que contribuem para o aprendizado na visao dos
discentes, por meio da proposta “Leitura de Artigos Cientificos”, foram
realizadas em sala de aula as seguintes atividades: a) leitura de artigos

cientificos da Quimica Nova (QN) e Quimica Nova na Escola (QNE); b)
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construcdo da escrita entre fichamentos, relatorios e textos dissertativos; c)
desenvolvimento da experimentacdo e de pesquisa experimental; d) continua

avaliacao de alunos e professor, com debates, leituras e escrita.

As orientacdes fornecidas aos alunos para o desenvolvimento das atividades,
na visdo docente, foram pautadas no contrato didatico e pedagdgico, sendo
organizados antecipadamente, a todos os alunos, os passos dessas atividades

com o cronograma da realizagdo das mesmas durante as aulas.

4.3 Desenvolvimento da Metodologia

Inicialmente fez-se uma identificacdo qualitativa interpretativa do pensar dos
alunos enquanto atores participantes deste trabalho, a partir de
guestionamentos orais, com transcri¢ao, realizados em sala de aula e seguiram
esta sequéncia: i) 0 que pensam sobre a aprendizagem na disciplina de
quimica? ii) o que esperam aprender em quimica? iii) ja leram algum artigo?

Qual?

Com base nas respostas orais emitidas pelos alunos, com relacdo as
perguntas i, ii e iii apresentadas anteriormente, foram feitas as escolhas dos
artigos cientificos das revistas Quimica Nova (QN) e Quimica Nova na Escola

(QNE).

No periodo de um més, aproximadamente, cada turma tinha contato com trés
diferentes artigos, que abordavam conteudos de quimica desenvolvidos em
sala de aula. Para que cada grupo, composto no maximo de quatro alunos,
desenvolvesse todas as atividades propostas, houve, a posteriori, entre 0s
grupos, o compartilhamento de interpretacbes, observagdes relevantes,

duvidas e pesquisas experimentais.

Os alunos escolhiam os artigos que mais interessavam ou indicavam outros.
Por conseguinte, algumas turmas compartilharam alguns artigos diferentes,

visto que essa proposta estimulava o envolvimento dos alunos.
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Os artigos apresentados na Tabela 3 sdo aqueles que a maioria das turmas
teve contato no decorrer deste trabalho, ndo sendo apresentados todos os
artigos lidos pelos alunos nessa pesquisa.

Tabela 1 - artigos escolhidos para a leitura e o desenvolvimento dos trabalhos para o ensino de

Quimica
ARTIGOS LIDOS PELOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO AUTOR ANOF
Publicacdo
Interacdes Intermoleculares. Willian R. Rocha 2001
Solubilidade das Substancias Organicas. Clau_d|a aEils 2013
Martins
O que é gorduras Trans. Fabio Mercon 2010
Elaine M. F.Ribeiro
As questdes ambientais e a quimica dos sabdes e detergentes |Juliana O. Maia 2010
Edson José Wartha
Melissa Dazzani,
L S . Paulo R.M. Correia,
E;(ELTiLa;do a Quimica na determinacéo do teor de élcool na Pedro V. Oliveira 2003
g Maria E. R.
Marcondes
Farmaco e Quiralidade. Fernando A.S. 2001
Coelho
Rotacéo da Luz polarizada. Olga Bagatin 2005
Confirmacéo a Esterificacdo de Fischer. Thiago Santangelo 2004
Costa
Proteina, Hidrdlise Precipitacdo e um Tema para o ensino de Wilmo Ernesto 2006
Quimica. Francisco Junior
A Importancia da Vitamina C. A_ntomo_ Rogerio 2003
Fiorucci
A Importancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na Sandra Mara M.
_ : 2003
Reciclagem. Franchetti

Fonte: Dados do autor

Concomitante a leitura dos artigos, os trés grupos de cada més, responsaveis
por compartilhar a leitura, desenvolviam, com a orientagdo do professor, a
leitura de outras referéncias bibliogréficas, inclusive de livros didaticos, a
construcdo da escrita de fichamentos de transcricdo resultantes dessas
leituras, a confeccao de relatorios, de textos dissertativos e o desenvolvimento

da pesquisa experimental.

A pesquisa experimental desenvolveu-se ap0s as leituras realizadas,

propiciando analise pratica dos conteudos, uma vez que os alunos iam ao

laboratorio fazer experimentos sobre os assuntos lidos.
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Logo, se identificou a necessidade de agendar atendimentos em horarios
inversos, de uma hora semanal para cada grupo, com o professor e 0s
estagiarios de Quimica, totalizando quatro horas mensais de orientagdo para

cada grupo.

A avaliagcdo quantitativa e qualitativa dessas atividades foi entendida e
desenvolvida como interventora do processo ensino-aprendizagem, por meio
dos debates, leituras e escritas antes e durante o compartilhar da leitura do

artigo de cada grupo com toda a turma.

O plano de trabalho anual das escolas publicas de Sdo Mateus contemplava
para o Ensino de Quimica dos terceiros anos contetdos diferente entre a EP1
e EP2. Na EP1 os conteudos estavam pré-estabelecidos na grade curricular de
cada curso para os trés anos, com flexibilidade na ordem dos mesmos. Na EP2
os conteudos eram orientados por meio dos Conteudos Béasicos Curriculares-
CBC.

Fez parte desse trabalho a selecdo de artigos que abordassem os seguintes
conteudos: os compostos formados por atomos de carbono; estrutura dos
compostos formados por atomos de carbono; propriedades fisicas e quimicas;

isbmeros; reacdes organicas e polimeros.

Com isto, fez-se uma abordagem destes temas por meio da leitura dos artigos,
das impressodes, dos julgamentos e dos questionamentos dos alunos, enquanto
cidaddos criticos na leitura do mundo quimico, associados aos conteudos ja

preestabelecidos no plano de trabalho anual de cada escola.

Durante o trabalho fez-se necessaria algumas mudancas no planejamento do
professor. Por exemplo, na escola EP2 ndo se contempla no CBC o contetdo
de isbmeros. Por outro lado, na EP1 esse contetdo é contemplado no 3° ano

do Ensino Médio.

Os alunos, ao compartilharem a leitura dos artigos com a turma, por meio de
apresentacoes orais, e de todas as demais atividades desenvolvidas durante a
proposta, foram avaliados de forma descritiva pelo professor (Quadro 2) e
também pela turma (Quadro 3).
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Constantemente, os alunos eram levados a fazer reflexdes dos conhecimentos
que ja tinham, para que fosse construida uma comunicacdo numa perspectiva
socio interacionista. Cita-se, como exemplo, a relagdo entre o conhecimento
construido nas aulas de Quimica e a transformacao desses conhecimentos em
comportamentos e atitudes na vida cotidiana dos alunos, ao confrontar o saber
cotidiano trazido pelos alunos com o conhecimento cientifico, aproximando e
promovendo uma comunicac¢do dialética e dialogada entre esses agentes e 0s

conhecimentos escolares de Quimica.

Quadro 2 - Avaliacdo realizada pelo professor durante a apresentacao dos artigos pelo grupo.

Séo Mateus, ----de outubro de ------- .
Apresentacdo Oral — Avaliacdo do Professor

Titulo artigo:
Q- o

$ g .gs o C& :O(\- %

— = o — D @ —=

8 3 € % £ °'E &g 8
0 2 Bl ©o QD oS I c E g2 g
© = | > ol € @ L 2 Q2 o S9 © £ = 2
OTc| o8+« «T o o S = 2 s @ =8| 8¢S
n 0| ODE Q) NO© © Q == S| ® 9 = o c c o
cbg O @ ol ©o0° — 'S = OO N o L = 5 _g:-ac..
E C :QE E(_U [ N S .2 = E EL o CUE’CUSU)
co| c®g =C 3 S o 3 oL | 8o Sy s| o7 @
Z< | WEs ol Oo oo Lo Fo| Dk Oco|COaotqdoO
Média (nota da turma) : + Nota (professor) = Total

Fonte: Dados do Autor
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Quadro 3 - Ficha de avaliac&o dos alunos.

AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL.
Nome dos integrantes\grupo:
Titulo do Artigo Revisado:

Anote as informacdes que julgas importante na avaliacdo do trabalho deste grupo.
O que aprendeu com a apresentagdo deste grupo?
ASSINATURA DO AVALIADOR:

Valor | Nota
Critério para Avaliacdo dos trabalhos Orais

Dominio do tema do trabalho (demonstracéo de conhecimento de todo | 0,40
o trabalho) e Evolucéo légica utilizada para demonstrar as ideias.

0,30
Apresentacdo da pesquisa experimental foi coerente ao artigo.

Apresentou objetividade, clareza e criatividade na exposicédo oral e 0,30
visual.
Capacidade de argumentar as respostas elaboradas considerando as | 0,40
questdes formuladas pela banca examinadora.

Apresentou discussdes fundamentadas na analise do artigo. 0,40
Postura do grupo. 0,20
TOTAL 2,0

Fonte: Dados do autor

A escolha da leitura de artigos cientificos, pré-selecionados pelo professor, foi
balizada pelas projecdes dos alunos e associada a organizacdo dos conteudos

de Quimica de cada escola, EP1 e EP2.

Os alunos foram orientados a ler os artigos, a desenvolver atividades
experimentais referentes aos seus conteudos contemplados, a desenvolver
pesquisas bibliograficas nos livros didaticos e em outras literaturas, para que
fossem estruturadas e compartilhadas as construgdes com os demais colegas

em sala de aula.

Para investigar as concepc¢des dos alunos com relacdo a leitura de artigos
cientificos foram analisadas as respostas fornecidas a um questionario
descritivo com perguntas abertas e fechadas, onde foram realizadas as
seguintes perguntas: 1) Ao ler o artigo e apresentar, vocé acredita que esta
metodologia pode auxiliar em uma maior compreensdo sobre os conteudos de
Quimica? Justifique; 2) Quando e como mais aprendeu em todo o
desenvolvimento deste trabalho?; 3) Ao fazer as leituras nos livros didaticos e

em outros livros, o que pode afirmar em relacdo aos conteudos de Quimica
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presente nos livros didaticos? O livro didatico € suficiente ou insuficiente para a
compreensao dos artigos?; 4) A experimentacao contribuiu para construcdo do

seu conhecimento?

As perguntas 1, 2, 3 sdo abertas e, por isso, foi necessario identificar as
semelhancas entre as respostas obtidas por meio do questionario descritivo.
Porém, a pergunta 4 é fechada e para melhor compreender o significado do
porqué daquela resposta foram realizadas entrevistas orais com transcricdo

com todas as nove salas.

4.4 Avaliacdo da Aprendizagem ap0s Aplicacdo da Metodologia

Para a identificacdo dos conhecimentos construidos e desenvolvidos pelos
alunos foi necessario sistematizar um tipo de avaliacdo que abrangesse tanto a

esfera qualitativa quanto quantitativa.

Luckesi (2010) afirma que a funcdo da avaliacdo € de ser uma parceira do
professor no alcance do sucesso, porque ela pesquisa a qualidade do
resultado, a solugcdo decorre da gestdo, do investimento para favorecer a

construcdo desse conhecimento.

Portanto, foi analisado como os contetdos e conceitos foram aprendidos neste
processo, por meio de questionarios descritivos, das entrevistas gravadas
individuais/grupo e por meio da construcdo de fluxogramas com abordagem

Nos mapas conceituais.

Na aplicacdo do questionario descritivo, contendo sete questdes
semiestruturadas, investigou-se o desempenho dos estudantes com relag&o
aos conteudos de quimica desenvolvidos durante as atividades sugeridas pela
proposta. Cada questdo (Q) elaborada foi enumerada de 1 a 7 com o0s
seguintes descritores: Q1) Propriedade fisica (PE) em relacdo a cadeia
carboOnica; Q2) Compostos formados por atomos de carbono, “isbmeros” e o
funcionamento do polarimetro; Q3) Andlise das propriedades fisicas e quimicas

(polaridades e interacdes intermoleculares) para a solugdo de um problema no
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contexto ambiental; Q4) Geometrias cis e trans; Q5) Interpretar as
propriedades, polaridades e densidade em relagéo ao calculo da quantidade de
alcool na gasolina; Q6) Nomenclaturas dos compostos formados por atomos de
carbono, propriedade fisica e quimica; Isdmeros constitucionais; Q7) analise do
comportamento das moléculas complexas em relacéo a solubilidade ou ndo em

agua.

O questionario contendo as questdes mencionadas anteriormente foi aplicado
somente aos alunos das turmas EP1-T6; EP1-T7; EP2-T8 e EP2-T9 e com
base nas questdes do questionario foi realizada uma avaliacdo quantitativa, por
meio da aplicacdo de uma prova, que teve como pontuacdo um total de 15

pontos.

Posteriormente, fez-se uma avaliacdo qualitativa, onde cada aluno foi
argumentado individualmente, tendo a possibilidade de externarem oralmente a
afrmacdo das suas respostas, ou mesmo emitir novas proposicoes,
concordando ou ndo com a resposta dada ao questionario. A cada resposta
emitida pelos alunos, foi associado um indicador do seu desempenho. Quando
os alunos respondiam as questdes fundamentadas teoricamente, o indicador

atribuido foi a letra R (Resolve).

No entanto, quando iniciavam a resposta, mas nao a concluiam,
fundamentando-a teoricamente, o indicador foi representado por RD (Resolve
com Dificuldades). Porém, quando somente iniciavam, mas ndo conseguiam
desenvolvé-la e a fragmentavam, o indicador foi representado por NR (Nao
Resolve). Por ultimo, quando os alunos nada respondiam, o indicador foi

representado por NF (Nada Faz).

A realizacdo destas avaliagcbes somente foi desenvolvida de forma sistematica
a partir do ano de 2015, apo6s as coletas de dados referentes as impressoes
favoraveis dos alunos no ano de 2014. Neste trabalho identificou-se a
necessidade da coleta de dados para apresentar a forma com que os alunos
construiriam e reproduziriam o0 desenvolvimento da compreensdo e
interpretagdo dos conhecimentos quimicos escolares, diante da leitura de

artigos.
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Para que a avaliacdo quantitativa fosse equivalente com a avaliacdo qualitativa,
utilizou-se a pontuagdo numeérica para cada indicador diante das producdes
orais e escritas apresentadas pelos alunos, proporcional a pontuacédo total de
15 pontos, admitindo o valor de 2,14 para R, zero para o indicador NF; 1,42
para o resolve com dificuldades RD e 1,0 para o indicador NR, que séo alunos

caminhando no processo, mas que ainda ndo conseguem concluir.

Para avaliar os conhecimentos construidos pelos alunos, através da aplicacédo
da proposta “Leitura de Artigos Cientificos”, e comparar com as avaliagdes
promovidas pelos ambientes escolares, os alunos das escolas EP1 e EP2
foram classificados em trés grupos, diante da indicacdo de cada escola, ao
avaliarem os alunos como: a) alunos com bom rendimento; b) alunos com
rendimento intermediario; c) alunos com baixo rendimento. Cada escola
determinou seus critérios de classificacdo diante das avaliacGes aplicadas aos

alunos.

Nesse caso, foi inevitavel que formas diferentes na identificacdo desses
critérios se estabelecessem, visto que as escolas EP1 e EP2 apresentam
organizacdes diferentes. Na escola EP1, os alunos das turmas T6 e T7 foram
selecionados a partir da média quantitativa diante do histérico escolar entre os
dois anos na disciplina de Quimica | e Quimica Il. Alunos que apresentavam
uma meédia no histérico escolar acima de 80% de aproveitamento foram
considerados com bom rendimento. Alunos com média entre 79% a 60% foram
considerados com rendimento intermediario e alunos com média abaixo de

60% foram considerados como alunos de baixo rendimento.

Na escola EP2, os alunos foram selecionados por meio da Avaliacao
Diagnéstica, orientada pela Secretaria de Educacdo do Estado do Espirito
Santo, através da qual todos os professores das diferentes areas deveriam
avaliar seus alunos na primeira quinzena de aula, antes de iniciar qualquer

atividade curricular.

Os professores da area das Ciéncias da Natureza e Matematica das turmas T8
e T9 avaliaram os alunos por meio dos indicadores: insuficiente (), basico (B) e

proficiente (P), no ano de 2015, observando o desenvolvimento na leitura e
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intepretacdo, no conhecimento geomeétrico, no conhecimento aritmético e no

conhecimento algébrico (Quadro 4).

Quadro 4 - Transcricdo da avaliacdo diagnéstica da escola EP2, no ano de 2015, pelos
professores da area da ciéncia da natureza.

TABULACAO -AVALIACAO DIAGNOSTICA EP2- 2015

CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

EP2-T8 EP2-T9

El &% | 8° | 8 E108* | 87 | S
A1l | | | | Al | | | |
A2 B B B B A2 | | | |
A3 | | | | A3 | | | |
A4 B B B B A4 B B B B
A5 | | | B A5 B B B B
A6 | B B B A6 B B B B
A7 B P P P A7 B B B B
A8 | | | | A8 B B B B
A9 | | | | A9 B B B B
A10 | | | | A10 | I | l
A1l | | | | Al11 P P P P
A12 | | | | A12 B B B B
A13 P B B P A13 B B B B
A14 | I I | A14 | | I I
A15 | | | | A15 | | | |
A16 | I I | A16 B B B B
A17 | | | | A17 | I | l
A18 | I I | A18 | | I I
A19 | | | | A19 | | | |
A20 | I I | A20 B B B B
A21 | | | | A21 | I | l
A22 I I I ! A22
A23 | I I ! A23
A24 | | | | A24
A25 | | | | A25

Fonte: Dados retirados da escola EP2
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As turmas que fizeram parte dessa investigacao foram: EP1-T6, EP1-T7, EP2-
T8 e EP2-T9. Cada turma foi dividida de acordo com a classificacédo “bom
rendimento”, “rendimento intermediario” e “baixo rendimento”. Um aluno foi
selecionado aleatoriamente de acordo com cada um desses critérios. Apos
terem desenvolvido todas as atividades dessa proposta, todos os alunos
passaram pelos mesmos processos avaliativos. Os alunos identificados pela
pontuacao no histérico escolar da escola EP1 e pela Avaliacdo Diagndstica da

escola EP2 estdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - alunos selecionados aleatoriamente diante dos critérios de rendimento.

ALUNOS
Escola EP1 Escola EP2
CRITERIO T6 T7 T8 T9
BOM RENDIMENTO A7 A6 A-8 Al
RENDIMENTO INTERMEDIARIO A-10 A8 A-16  A-20
BAIXO RENDIMENTO A24  A-16 A2 A-17

Fonte: Dados do autor.

4.5 Avaliacado da Aprendizagem por meio de Mapas Conceituais

Apés as avaliagdes qualitativas e quantitativas, foi solicitado aos alunos que
apresentassem 0s conceitos construidos através das atividades realizadas
neste projeto por uma organizacao de pensamentos, por meio de palavras em

um diagrama, que fosse capaz de ser lido de cima para baixo.

Pediu-se, também, aos alunos, a construcdo de um mapa conceitual, cuja
intencdo era avaliar a relagdo entre conceitos organizados hierarquicamente,
sendo possivel distinguir os conceitos primarios inclusivos e conceitos
secundarios, com a apresentacdo de exemplos, mesmo sabendo que que essa
avaliacdo objetiva a reconcializacédo integrativa. Moreira (1999) entende que
nos mapas conceituais € possivel demonstrar relacdes hierarquicas

significativas entre conceitos.
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Como néo seria possivel incluir todas as producdes dos 242 alunos, para fins
de andlise, foram selecionadas!, aleatoriamente, doze producdes com as
seguintes caracteristicas: quatro (4) alunos com o rendimento escolar baixo;
quatro alunos (4) com rendimento intermediario e quatro (4) alunos com bom
rendimento. Embora os alunos tenham realizado apenas um mapa conceitual,
entende-se que ndo se inviabiliza a utilizacdo desta estratégia, visto que se
torna mais uma avaliagdo dos conhecimentos construidos pelos alunos nessa

proposta.

Diante da execucdo da proposta “Leitura de Artigos” e da utilizagcdo dos
recursos da leitura, escrita, experimentacdo e debates, desenvolveu-se a
contextualizacdo dos conteudos “compostos formados por atomos de carbono”,
visto que cada grupo, ap6s a leitura de artigos, deveriam produzir textos
concernentes aos conteudos trabalhados nessa proposta, conforme mostrado

no quadro abaixo:

Quadro 7 - Artigos e seus contetdos contemplados. (continua)

Artigos lidos Abordagem dos contetdos

Compostos formados por atomos de carbono
Propriedades dos compostos organicos (acidos
graxos).

O que é gorduras Trans. Geometria molecular e Interac¢des intermoleculares
Isomeria geométrica.

Reacdes quimicas de hidrogenacao, isomerizagédo
e transesterificacao.

Compostos formados por atomos de carbono
As questdes ambientais e a quimica Propriedades fisicas e quimicas.

dos sabdes e detergentes. Polaridades dos compostos.

Interacdes intermoleculares.

Compostos formados por atomos de carbono
(estrutura molecular).

Propriedades fisicas e quimicas.

Polaridades dos compostos.

Interacdes intermoleculares.

Explorando a Quimica na determinacgéo
do teor de &lcool na gasolina.

Compostos formados por atomos de carbono.
Propriedades fisicas e quimicas.

Polaridades dos compostos e Geometria
Farmaco e Quiralidade. molecular.

Interacdes intermoleculares.

Isdmero (esterioquimica e o contexto historico).
Reacdes e classificacao da sintese organica.

Compostos formados por atomos de carbono.
Propriedades fisicas e quimicas.

Rotacdo da Luz polarizada.

1 A selecao das produgdes seguiu o parametro de avaliacéo das escolas EP1 e EP2 segundo a
escala de rendimento dos alunos.
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indice de refracao.
Isbmero (esterioquimica, polarimetro).

Compostos formados por atomos de carbono
Confirmacéo a Esterificacdo de (acidos, alcool e éster).

Fischer. Propriedades fisicas e quimicas.

Reacdo de esterificacao.

Compostos formados por atomos de carbono.
(identificacéo proteina (bioquimica), polimeros,
amina e acido carboxilico).

Propriedades fisicas e quimicas.

Reacfes de condensacao (hidrdlise).

Proteina, Hidrélise Precipitacao e um
Tema para o ensino de Quimica.

Contexto histérico e a Quimica.

Compostos formados por atomos de carbono
(acidos).

A Importancia da Vitamina C. Propriedades fisicas e quimicas.

Polaridades dos compostos.

Interacdes intermoleculares.

Reacdes de sintese e oxidagédo.

Compostos formados por atomos de carbono
(Macromoléculas).

Propriedades fisicas e quimicas (separagéo de
misturas).

Interagdes intermoleculares.

A Importancia das Propriedades
Fisicas dos Polimeros na Reciclagem.

Fonte: Dados do autor. (concluséo)

Além das producdes em sala de aula, os alunos foram instigados a
desenvolverem projetos cientificos cujos desdobramentos resultaram em

participacdo em congressos e eventos cientificos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sao detalhados o contexto da realizagdo dessa investigacdo, 0sS
instrumentos de coleta de dados e as andlises dos resultados.

5.1 Avaliacdo dos Alunos com Relacédo a Disciplina de Quimica

Conhecer os 242 alunos dos 3° anos do Ensino Médio torna-se um fator
imprescindivel para essa investigacdo, mesmo porque esses alunos
vivenciaram a disciplina de Quimica em um periodo de dois anos de sua vida

escolar.

Portanto, identificar as impressdes dos alunos ao terem contato com a
disciplina de Quimica pode apresentar uma visdo geral de como as
metodologias se desenvolveram para a contribuicdo, ou ndo, no processo

ensino aprendizagem de Quimica.

Em relacéo a pergunta: “O que pensavam sobre a aprendizagem da disciplina

de Quimica e o0 que esperavam aprender?”, apresentaram somente trés

respostas com caracteristicas diferentes entre as escolas EP1 e EP2:

Na EP1, os alunos se preocupavam em “passar no vestibular” e fazer uma “boa
prova no ENEM”. No entanto, na EP2 as respostas, em sua maioria, se

destinavam ao intuito de ser “o suficiente para passar de ano”.

Na pergunta “ja leram algum artigo? Qual?” a média das respostas identificou
uma porcentagem de 1%, dos 242 alunos, que teve contato com artigos. Os
alunos que indicaram terem contato com artigos informaram leituras em outras
areas do conhecimento como artigo de jornal, mas nao foi identificada por

esses alunos a leitura de artigos cientificos na area de Ciéncias ou de Quimica.

Pelas respostas dos alunos, percebeu-se certa estranheza sobre o assunto,
confirmando que estes nao tiveram contato com essa linguagem. Nesses
alunos, nao foi identificado o interesse profissional pela ciéncia Quimica, mas,

ainda assim, uma média percentual de 15% de cada turma sinalizou o
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interesse em areas correlatas como a medicina, biologia e agricultura, o que

abriu possibilidades no desenvolvimento da proposta de leitura de artigos.

O maior interesse identificado nos alunos foi direcionado para a tecnologia da
informacédo e para a area de Humanas, com certo repudio a disciplina de
Quimica. Isso pode ser heranca de um contexto historico cujas reformas
educacionais nao proporcionaram avangos significativos que estimulassem o

ensino de Quimica, favorecendo as areas de Humanas.

Certamente, pela influéncia desse contexto, estava-se diante de turmas
desmotivadas com a construcdo dos conhecimentos de Quimica, com
manifestacdes de sentimentos negativos, externando, dessa maneira, que se
tratava de uma disciplina de dificil aprendizagem, apesar de passarem dois

anos de sua vida escolar em contato com a disciplina.

Naturalmente, cada acdo metodoldgica desenvolvida pode resultar de forma
favoravel, ou ndo, na construcdo dos conhecimentos escolares, tornando-se,
nesse sentido, uma tarefa perigosa, pois os individuos que estao envolvidos no
processo de construcdo do conhecimento estdo sujeitos ao fracasso ou ao

sucesso, estabelecidos muitas vezes pelo proprio método da avaliagcao.

O ato de avaliar deve ter a funcdo de investigar o desempenho dos estudantes,
com intervengdes que reconstruam novos conhecimentos, e ndo a funcéo de
minimamente examinar a classificacdo dos educandos em aprovados ou

reprovados.

Reafirma-se, nesse sentido, que a escolha das metodologias a serem
desenvolvidas em uma sala de aula fica na dependéncia exclusiva do perfil de
cada professor. Para Pimenta (2000), o saber docente ndo é formado apenas
da pratica, mas também nutrido pelas teorias da educacédo, que fundamentam
a acao pedagogica, diferenciando o fazer pedagodgico do simplesmente

indutivo.

Tardif (2005, p. 66-70) faz um alerta sobre quando o saber docente apresenta
visbes relativamente simplificadoras ao ser entendido como um saber

irredutivel a uma racionalidade Unica, dando a impressdao de que todos 0s
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saberes sdo contemporaneos uns dos outros e imodveis, negligenciando as

dimensdes temporais do saber profissional. Segundo o autor:

[..] os saberes dos professores sdo temporais, pois Ss&o
utilizados e desenvolvem no &mbito de uma carreira, isto €, ao
longo de um processo temporal de vida profissional, além de
fases e mudancas. A carreira € também um processo de
socializacdo profissional, além de fases e mudancas. [...] do
ponto de vista profissional e do ponto de vista da carreira,
saber como viver numa escola € tdo importante quanto saber
ensinar na escola. [...] pode-se definir o saber docente como
um sabe plural, formado pelo amalgama, mais ou menos
coerente, de saberes oriundos da formagéo profissional e de
saberes disciplinares, curriculares e experienciais (TARDIF,
2005, p. 36-70).

Entre o ensinar e o aprender estdo inseridos os atores que apresentam um
conjunto de processos de aprendizagens ja vivenciadas, tanto para quem
ensina quanto para quem aprende. Acredita-se que conhecer o que ja foi
construido auxilia no planejamento de propostas que possam nortear 0
processo de novas constru¢cdes de conhecimentos para o ensino de Quimica,
principalmente para que nessa acdo, de ensinar-aprender, se desenvolvam

metodologias que atendam as necessidades em tempo real desses atores.

5.2 Avaliacdo da Proposta Metodoldgica pelos Alunos do Ensino Médio

Para dar procedimento a andlise das impressbées dos alunos, por meio dos
questionarios descritivos, apos a realizacdo do desenvolvimento da proposta,
foi realizado o0 seguinte questionamento a eles: “Ao ler o artigo e apresentar,
vocé acredita que esta metodologia pode auxiliar em uma maior compreensao
Ssobre 0s conteudos de quimica”. As respostas obtidas das nove turmas estéo

apresentadas no Gréafico 1.
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Grafico 1 - Resposta dos 242 alunos quando avaliaram a proposta metodologica de leitura de
artigos cientifico para a compreenséao dos contetdos de quimica.
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Fonte: Dados do autor

Diante das respostas dos alunos, torna-se irrefutavel a concordancia de que o
desenvolvimento da proposta da Leitura de Artigos Cientificos favorece o
ensino de Quimica, totalizando 95% dos alunos que responderam “sim” a
pergunta elaborada, sendo que em média 4% ndo responderam e 1% dos
alunos ndo considera que esta proposta promova uma maior compressao nos

conteudos de quimica.

E importante ressaltar que néo foi detectado na escrita dos alunos que a leitura
tenha sido impossivel de ser compreendida ou interpretada ou que nao
gostaram de ler os artigos, desencadeando a seguinte reflexdo: quando
realmente os alunos néo estédo dispostos a realizar as atividades que auxiliam

na construcdo do seu conhecimento?

Certamente, a participacao ativa dos alunos os fez sentir parte integrante do
processo ensino-aprendizagem, mesmo quando através do seu conhecimento
esses alunos apresentem concepcgdes da ciéncia Quimica fragmentada com
visdes deformadas para 0 mesmo conceito. Para Schnetzler e Aragao (1995), o
objetivo central da educacdo é melhorar o ensino e a aprendizagem de
Quimica, para isso o aluno precisa ter contato com as diversas comunicacdes

promovidas por esta ciéncia, a exemplo, a leitura de artigos cientificos.
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Ao perguntar “Quando e como identificaram que aprenderam de forma
significativa?” as respostas obtidas foram variadas, como apresentado no
Gréfico 2.

Grafico 2 - A visdo dos discentes, diante da pergunta “quando e como identificaram que
aprenderam de forma significativa?”
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Fonte: Dados do autor

O Grafico 2 fornece informacfes significativas diante da visdo dos 242
discentes, uma vez que deixa claro a necessidade de atividades diversificadas
no processo ensino-aprendizagem de Quimica. Este resultado reafirma que
cada aluno aprende de forma singular e subjetiva. Nota-se que a leitura de
artigos apresenta um maior significado para a escola EP1, tendo em vista que
as turmas T1, T2, T6 e T7 afirmam que a melhor forma de aprender é lendo.
No entanto, para escola EP2 a experimentacao representou a melhor forma de

aprender diante dessa proposta.

Essas escolas publicas apresentam caracteristicas diferentes, desde o
processo da entrada dos alunos na escola até a sua metodologia de ensino. Na
escola EP1, por tratar-se de um curso Técnico Integrado ao Ensino Médio, os
alunos passam por um processo seletivo, uma vez que ha limitacdo de vaga.
Diferentemente do que acontece na EP2, escola exclusivamente do Ensino
Médio.
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Chassot (1993) chama a atencdo para como a diferente leitura do mundo
possibilitada as pessoas pelo conhecimento quimico. Em concordancia,
Maldaner (1995) afirma que cada individuo atua no meio segundo as teses do

pensamento dialético, quando esse conhecimento cientifico fica a disposicao.

Certamente, desenvolver atividades nas aulas de Quimica que integram leitura,
escrita, experimentacao, debate e uma contextualizagdo com o conhecimento
do aluno pode aproxima-lo da zona do desenvolvimento do sujeito (ZD),

traduzidas nas teorias de Vygotsky (2001).

Para a pergunta “Quando e como mais aprendeu em todo o desenvolvimento
deste trabalho?” foram selecionadas as respostas de 22 alunos, dos 242
estudantes que responderam a questdo. Esta selecdo foi realizada com base
na semelhanca entre as respostas fornecidas nos questionarios descritivos,
com relacdo a forma de aprender apresentadas pelos alunos diante da leitura,
da escrita, da experimentacdo e do desenvolvimento dos debates. Esses
alunos seréo representados por meio das escolas EP1 e EP2 e das turmas que
sao representadas com a letra T mailscula, precedidas dos numeros de 1 a 9,
a saber: EP1-T1; EP1-T2; EP2-T3; EP2-T4; EP2-T5; EP1-T6; EP1-T7; EP2-T8
e EP2-T9.

Buscou-se, com isso, identificar os significados da forma de aprender destes
alunos através das entrevistas individuais com transcricdo?. A seguir, serdo
apresentadas as respostas dos 22 alunos, em que justificaram a pergunta

“Quando e como identificaram que aprenderam de forma significativa? ”

EP1-T1: “No momento que Ili o artigo e surgiu [sic] dlvidas e tive a
oportunidade de sana-las. [sic] ”

EP1-T1: “Quando li o artigo e quando fiz o trabalho escrito, pois para escrevé-
lo, foi necessario muita pesquisa e entendimento do contetdo. ”

EP1-T1: “No momento do experimento onde pudemos ver de maneira pratica a

teoria estudada. ”

2 Por se tratar de transcrigfes das respostas dos alunos (dadas por escrito), por uma questao
de fidelidade a pesquisa, optou-se por manter os erros gramaticais de tais respostas.
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EP1-T2: “Na revisdo do artigo, porque séo feitos confrontos entre as ideias
apresentadas e através desta parte ocorre novos aprendizados e o “concerto”
de ideias que foram ensinadas de forma errada.

EP1-T2: “Quando me questionava sobre informagOes presentes no artigo e
procurava sana-las [sic] seja com auxilio da professora, seja buscando em
livros ou interne”.

EP1-T2: “Durante o levantamento bibliografico para o fichamento a busca pela
explicacdo de alguns conceitos estar [sic] durante o desenvolvimento e também
0s procedimentos de experimentos.

EP2-T3: “..para todos nos é dificil entender para que serve estudar quimica em
nosso cotidiano, através desse trabalho, conseguimos fazer essa relacao.
EP2-T3: “..a pesquisa experimental porque pude ir ao laboratdrio da faculdade,
isso ajudou aprender os contetidos de quimica. ”

EP2-T4: “..poder compatrtilhar a leitura de artigos. ”

EP2-T4: “A experimentacgao, tira nossas duvidas, a leitura nos fundamenta.
EP2-T5: “...por meio da pesquisa em muitos livros, porque precisei buscar
informagoées. ”

EP2-T5: “Acredito que toda a atividade fez com que eu aprendesse mais.”
EP1-T6: “Lendo o artigo e escrevendo, mas a confeccdo de um artigo foi muito
boa também, porque buscamos outras fontes de leitura.”

EP1-T6: “A leitura auxilia, mas é a partir dos questionamentos que construimos
nosso préprio conhecimento.”

EP1-T6: “No inicio do trabalho deu vontade de rasgar o artigo pela linguagem
muito dificil, porque era de isomeria Optica, mas é muito simples de entender
isomeria e consegui responder a prova do Enem (ENEM-2014) tinha tudo que
discutimos. Gostei muito de ler o artigo...”

EP1-T6: “Eu aprendi mais com o experimento, porque pude visualizar de uma
maneira mais concreta o que havia lido anteriormente.”

EP1-T7: “No momento que pudemos criar atraves do artigo.”

EP1-T7: “..quando foi mostrado na pratica [sic] facilitou a aprendizagem. A
experiéncia ajudou interpretar o artigo, nunca pensei em ler um artigo de
quimica e entender. ”

EP2-T8: “No inicio do ano a gente dizia -eu odeio quimica -e esse ano vimos

que da para aprender e passamos a gostar lendo o artigo. ”
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EP2-T8: “Trabalhar com artigo sobre farmaco e quiralidade, foi muito
interessante”

EP2-T9: “A experiéncia, porque nos ajudou a interpretar o artigo”

EP2-T9: “Quando tive condi¢cdo de perceber que nosso livro didatico é cheio de

topicos e ndo consegue fazer agente [sic] aprender. ”

Tendo-se como base os resultados apresentados no Gréfico 2 e as respostas
individuais emitidas pelos alunos, estes indicam que, apesar de ndo terem em
suas aulas a pratica da utilizacdo de debates, aprendem melhor por meio
desse recurso, acrescentando a informacéo que para fazer parte de um debate
€ necessario ter conhecimento sobre o que se vai concordar ou contrapor.

Sobre esse tema, Antunes considera que:

A diferenca que existe em trabalhar inteligéncias e
competéncias em sala de aula esti na forma diferente com que
as informagbes s&o trabalhadas, atribuindo-lhes significado,
impregnando-as de uma contextualizagdo com a vida e com 0
espaco no qual o aluno se insere. (ANTUNES, 2007, p. 23.)

Neste sentido, os alunos apresentam diversidades na forma de aprender e
transferem de formas distintas suas construgées. Se em um processo ensino-
aprendizagem ndo forem levadas em consideracdo as metodologias
diversificadas, a avaliacdo, ele transforma-se em uma quantificacao de dados e
nao um processo diagnosticador e interventor na construcédo do conhecimento

quimico.

Foi proposto aos alunos que fizessem um texto contemplando todo o trabalho,
desde a leitura do artigo até a experimentacdo e, para isso, necessitariam
comparar de forma favoravel, ou néo, a utilizagéo do livro didatico e mais duas
referéncias através da seguinte pergunta: “Ao fazer as leituras dos livros
didaticos e em outros livros, o que pode afirmar em relagcdo aos conteudos de

Quimica presentes nos livros didaticos? ”.

Como essa pergunta foi apresentada aos alunos como uma questao aberta no
questionario aplicado no ano de 2014, ela foi mantida no ano subsequente e,
mesmo que os alunos utilizassem varias nomenclaturas para identificar os

sentidos e significados transmitidos para eles pelos livros didaticos, ap6s
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compartilhar as leituras dos artigos, elas foram classificadas e representadas
pelas palavras “consistente” e “ndo consistente”, como pode ser visualizado no
Gréfico 3, visto que classificaram os conteudos presentes nos livros didaticos
como: conteudo superficial, basico, vazio, falta de contetudo, fragmentado,
resumido, incompleto e generalizado.

Grafico 3 - Respostas dos alunos a respeito dos livros didaticos para o desenvolvimento do
ensino de quimica.
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Fonte: Dados do autor

Claramente, cada acdo metodoldgica desenvolvida pode resultar de forma
favoravel, ou ndo, na construcdo dos conhecimentos escolares, tornando-se,
nesse sentido, uma tarefa perigosa, pois os individuos que estéo envolvidos no
processo de construgdo do conhecimento estdo sujeitos ao fracasso ou ao
sucesso, estabelecidos muitas vezes pelo proprio método da avaliacdo. O ato
de avaliar deve ter a funcado de investigar o desempenho dos estudantes, com
intervencdes que reconstruam novos conhecimentos, e ndo a funcédo de
minimamente examinar a classificagdo dos educandos em aprovados ou

reprovados.

Observa-se que os alunos nao identificam os livros didaticos como apropriados
para o ensino de Quimica. Portanto, com base nas respostas fornecidas pelos
educandos, pode-se fazer duas interpretacbes. A primeira é que nessa

proposta ndo eram encontradas respostas prontas nos livros, com as quais
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estavam acostumados a desenvolver suas atividades, pois cada aluno era
levado a buscar perguntas e possibilidades de respostas. O aluno EP2-T5
afirmou que aprendeu “por meio da pesquisa em muitos livros, porque precisei
buscar informacdes”, indicando a necessidade da busca do conhecimento, e

nao simplesmente a reproducéo do conhecimento explanado pelo professor.

A segunda € que o livro didatico ainda ndo atende as necessidades reais de
um processo ensino-aprendizagem contextualizado. O aluno EP2-T9 afirma
que aprendeu “Quando tive condicdo de perceber que nosso livro didatico é
cheio de tépicos e ndo consegue fazer agente entender...”. Percebe-se na fala
deste aluno um desabafo misturado com alivio, visto que em sua concepgao
ndo aprendia Quimica porque o livro sempre foi a Unica fonte de Ihe promover

aprendizado, e o livro ndo o auxiliava diante de sua zona de desenvolvimento.

Conforme preconizada nas Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio-PCNEM- (Brasil, 2006), a deficiéncia nos livros didaticos ja tinha sido
identificada e torna-se claro para os alunos a desatualizacéo conceitual quando
€ apresentado em alguns livros que “solvente é tudo aquilo que dissolve”, “a
agua vai acabar”’. Os alunos ainda identificaram que os livros didaticos nao
relacionam as transformac¢fes quimicas com o envolvimento da cinética e a
energia. Os livros ndo abordam o contexto histérico da Ciéncia Quimica, como

no artigo “A Importancia da Vitamina C”.

Outro recurso utilizado foram atividades voltadas para a pesquisa experimental
e a experimentagao e, portanto, foi perguntado aos alunos “A experimentacao
contribuiu para construcédo do conhecimento?”, cujo resultado esta apresentado

no Gréfico 4.
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Grafico 4 - Respostas dos 242 alunos diante da pergunta: “a experimentagao contribuiu para
construgao do conhecimento”?
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Fonte: Dados do autor

A resposta € praticamente unanime quando afirmam que a experimentacao
contribui para a aprendizagem. O aluno da EP1-T1 indica que o experimento foi
importante “... onde pudemos ver de maneira pratica a teoria estudada”. Ao
mesmo tempo, 0s alunos demonstraram que nado identificam como o Unico
recurso que ira desenvolver o conhecimento quimico, visto que quando foi
perguntado, “Quando e como identificaram que aprenderam de forma
significativa?”, as respostas variaram entre a leitura, escrita, debates e a

experimentacao, conforme apresentado no Grafico 2.

Nesse sentido, afirma-se que a experimentacdo ndo € o Unico contribuinte
neste processo de aprendizado. Para Maldaner (2003) a experimentagcdo ainda
ndo é compreendida na sua funcdo e no desenvolvimento cientifico e escolar,
visto que € um principio orientador da aprendizagem, devendo ser percebida
sua relevancia enquanto contribuinte nesse processo. As justificativas
apresentadas pelos alunos, ao indicarem a importancia da experimentagéo,
foram a de que essa pratica facilita a assimilacéo, a solidificacéo e a fixacdo do
contetdo, além de estimular o maior interesse, completando, ainda, que é a
teoria que justifica a prética. O aluno EP2-T4 afirma que: “a experimentacao,
tira nossas duvidas, a leitura nos fundamenta”. Esse aluno compreende que

ndo basta visualizar somente o colorido do experimento, € necessario

fundamenta-lo.
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Para Silva e Zanon (2000) ter aulas experimentais ndo assegura, por si so, a
promogéo de aprendizagens significativas e o estabelecimento de relagdes
entre teoria e préatica. Portanto, ndo pode ser identificada em uma visdo
“simplista”, mas de forma significativa na constru¢ao dos conhecimentos ao

nivel tedrico conceitual, entre os potenciais humano e social.

5.3 Avaliacdo do Conhecimento Escolar Quimico apds a Aplicacdo da

Metodologia

Ao buscar o significado e sentido das palavras dos discentes, foi percebido que
na proposta “Leitura de Artigos”, o aluno se tornou parte ativa e integrante em
todo o processo ensino-aprendizagem, uma vez que Sa0 varios 0S momentos
em que os alunos apresentaram suas ideias e as interpretacées sem o medo
de errar, porque foram valorizados em sua forma de pensar para a construcao

de novos conhecimentos.

Entretanto, somente pelas visées e impressdes dos alunos diante da proposta
ndo se percebe de forma sistematica as contribuicdes efetivas da construcéo
dos conhecimentos escolares de Quimica. Foi necessaria a transcricdo dos
alunos, da sua forma de aprender e analisar como se reproduziria essa
aprendizagem, o que justifica a diversidade de momentos avaliativos, para
tentar aproximar a aprendizagem do aluno na construcdo dos conhecimentos

da ciéncia Quimica.

Foi analisado como o0s conteudos e conceitos foram aprendidos neste
processo, por meio de questionarios descritivos, das entrevistas gravadas

individuais/grupo e por meio da construcao de textos.

Essas transcri¢cdes estédo representadas por meio de resultados das avaliagbes
guantitativas e qualitativas que, por sua vez, sao apresentados nos Gréficos 5,
6, 7 e 8. No Gréfico 5, observa-se que os alunos da escola EP1-T6
apresentaram um melhor rendimento em relacdo as demais turmas, visto que a
meédia da prova escrita foi de 9,56 em relacdo a pontuacéao total de 15 pontos,

com um desvio padréo de 4,74, apresentando a maior dispersdo em relacéo a
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avaliacao qualitativa, na qual teve uma média de 10,43 pontos com um desvio
padrdo de 3,20 imediatamente as primeiras avaliacbes aplicadas nesse

processo.

Grafico 5 - Notas obtidas pelos alunos da turma EP1-T6 em duas

avaliacOes.
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As notas dos alunos dessa turma foram mais homogéneas ao apresentar um
menor desvio padrdao nas avaliacdes qualitativas. Identificou-se que uma
porcentagem de 25% dos alunos apresentaram dificuldades na transcricdo
descritiva, ndo conseguindo organizar e sistematizar o conhecimento, obtendo

um menor rendimento na prova escrita.

Durante a avaliacdo qualitativa, observou-se que o aluno Al14 apresentou certa
dificuldade na oralidade. Foi oportunizado a este aluno transcrever em uma
folha branca de papel o que ndo apresentaria oralmente, ao se perceber sua
ansiedade no momento que foi solicitado oralmente para expressar a sua
opinido. Nesse sentido, se ndo fosse oportunizado a este aluno apresentar
seus conhecimentos pela comunicagdo mais proxima do seu desenvolvimento,
ndo seria possivel identificar a construgdo dos conceitos e conteudos de
Quimica durante o semestre. A turma EP1-T6 apresentava uma variedade
muito rica de saberes, de impressbes constituidas pela vivéncia cultural e

familiar de cada aluno, os quais a maioria se posicionava por meio das
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construcbes desenvolvidas no seu cotidiano e no ambiente escolar

concordando e/ou contrapondo.

A turma EP1-T7 obteve uma média de 7,65 pontos na prova escrita em relacao
a pontuacdo total de 15 pontos, com um desvio padrdo de 0,14 pontos,
apresentando uma menor dispersdo em relacdo a avaliacdo qualitativa, na qual
apresentaram uma meédia de 10,36 pontos com um desvio padrdo maior em
relacdo a prova escrita. O desvio padrao da avaliacdo qualitativa é de 1,92, nas

primeiras avaliacdes desse processo, apresentado no Gréfico 6.

Grafico 6 - Notas obtidas pelos alunos da turma EP1-T7 em duas avaliacdes.
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Fonte: Dados do autor

A turma EP1-T7 apresentou uma caracteristica valorativa na explicacdo oral,
de forma clara e ordenada, atingindo uma porcentagem de 78% dos alunos
com essa habilidade. Pontualmente, a melhora p6de ser evidenciada na
avaliacdo qualitativa, quando esses alunos apresentam o0s conceitos dos
compostos formados por atomos de carbono e suas propriedades, mesmo
porque a oralidade permite a autocorrecao do sentido das palavras em fracao
de segundos, sendo validas sem a perda de valorizagdo do conhecimento pelo
avaliador, por ndao haver registros fixos da escrita.

A turma EP2-T8 obteve uma média de aproximadamente 9,0 pontos na prova
escrita em relacdo a pontuacéo total de 15 pontos, com um desvio padréo de

2,91 pontos, apresentando a maior dispersdo em relacdo a avaliacdo
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qualitativa, na qual apresentou uma média de 9,98 pontos com um desvio

padrdo menor em relacdo a prova escrita. O desvio padrdo da avaliacdo
qualitativa € de 2,41 nas primeiras avaliacdes desse processo, representado no

Grafico 7.

Gréafico 7 — Resultado da avaliagdo quantitativa e qualitativa da turma EP2-T8.
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Fonte: Dados do autor.

A turma da escola EP2-T9 indica uma média de aproximadamente 6,25 pontos
na prova escrita em relacdo a pontuacao total de 15 pontos, com um desvio
padrdo de 2,47 pontos, apresentando a maior dispersdo em relacdo a
avaliacdo qualitativa, na qual apresentou uma meédia de 10,95 pontos com um
desvio padrdo menor em relacdo a prova escrita. O desvio padrdo da avaliacdo
qualitativa é de 2,42 nas primeiras avaliacdes desse processo, representado no

Gréfico 8.
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Grafico 8 — Resultado da avaliagdo quantitativa e qualitativa da turma EP2-T9.
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Fonte: Dados do autor.

Na avaliacdo do conhecimento escolar quimico, deve-se constantemente
promover intervencdes, pois o conhecimento se constroi a cada enlace diante
das informacdes vivenciadas e significativas do processo de aprendizagem.
Por conseguinte, essa pratica avaliativa precisa ser interiorizada nas praticas
educacionais como diagnéstica e interventora do processo ensino-
aprendizagem. O aluno EP1-T2 informa que aprendia por meio dos erros, com
base na seguinte escrita: “‘quando me questionava sobre informacdes
presentes no artigo e procurava sana-las [sic] seja com auxilio da professora,

seja buscando em livros ou internet”.

Ao identificar as dificuldades dos alunos no desenvolvimento dos conteudos e
conceitos de Quimica por meio das transferéncias dos alunos em relacdo a
construcdo do seu conhecimento, trabalhou-se com as intervencbes em tempo
real, porque no momento que as dificuldades iam-se identificando pelos alunos
ou pelo professor, eram desenvolvidas imediatamente propostas de
intervengdes, a exemplo, as dificuldades sinalizadas por meio dos resultados
das escolas EP1 e EP2 nos Gréficos 9 e 10.
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Grafico 9 - Resultado da escola EP1, descritores R, RD, NR e NF, em relagédo aos contetidos
apresentados na proposta leitura de artigos.
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Questbes que envolviam identificar:Q1) Propriedade fisica (PE) em relagdo a cadeia
carbdnica; Q2) Compostos formados por atomos de carbono, “isdmeros” e o funcionamento
do polarimetro; Q3) Analise das propriedades fisicas e quimicas (polaridades e interacdes
intermoleculares) para a solucdo de um problema no contexto ambiental; Q4) Geometrias
cis e trans; Q5) Interpretar as propriedades, polaridades e densidade em relagdo ao calculo
da quantidade de &lcool na gasolina; Q6) Nomenclaturas dos compostos formados por
atomos de carbono, propriedade fisica e quimica; Isbmeros constitucionais; Q7) andlise do
comportamento das moléculas complexas em relagéo a solubilidade ou ndo em agua.
Fonte: Dados do autor.

N&o foram identificadas dificuldades ao associar os célculos e geometria aos
conteudos de quimica nessa escola, visto que por se tratar de um curso
técnico, os alunos tém maior contato com disciplinas associadas com as
relacdes matematicas, lembrando que esses dados foram obtidos por meio das

avaliacdes quantitativa e qualitativa.

Como intervencéo, para cada turma, foi proposto que os alunos indicassem
atividades que os motivariam a realizar e, com isso, o professor ficou
responsavel em estrutura-las. As turmas EP1-T1 e EP1-T2 sugeriram
atividades extras, a turma EP1-T6 sugeriu a escrita de um artigo e a turma
EP1-T7 sugeriu a construcdo de jogos para revisar os conteudos. Além das
atividades realizadas e propostas pelos alunos, o professor realizava
atendimentos individuais, visto que na escola EP1 j4 estava previsto esse
atendimento pela organizacdo da escola, além dos atendimentos da monitoria

de Quimica.
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Grafico 10 - Resultado da escola EP2, nos descritores R, RD, NR e NF, em relacdo aos
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Questbes que envolviam identificar: Q1) Propriedade fisica (PE) em relagdo a cadeia
carbodnica; Q2) Compostos formados por atomos de carbono, “isdmeros” e o funcionamento do
polarimetro; Q3) Andlise das propriedades fisicas e quimicas (polaridades e interacdes
intermoleculares) para a solucdo de um problema no contexto ambiental; Q4) Geometrias cis e
trans; Q5) Interpretar as propriedades, polaridades e densidade em relacdo ao célculo da
quantidade de &lcool na gasolina; Q6) Nomenclaturas dos compostos formados por atomos de
carbono, propriedade fisica e quimica; Isbmeros constitucionais; Q7) analise do comportamento
das moléculas complexas em relacéo a solubilidade ou ndo em agua.

Fonte: Dados do autor.

A escola EP2 apresentou maior dificuldade no critério R, em comparacdo com
a escola EP1, tendo em vista que na producéo da escrita os alunos deveriam
apresentar explicacbes com os contetudos fundamentados por meio das leis,

teorias, célculos, de acordo com as perguntas de cada questao.

Como intervencdo para as turmas que apresentassem dificuldades nas
interpretacgdes, foi trabalhada com os alunos como retirar dados da questéo, o
que fazer com esses dados e como apresentar solu¢des possiveis. Nas turmas
EP2-T8 e EP2-T9 os alunos sugeriram que eles fizessem as perguntas para 0s
colegas responderem e a professora analisaria a forma de pensar e responder.
Portanto, foi realizada essa pratica nessas turmas e os alunos manifestaram
qgue sentiram dificuldades em formular as perguntas. Quando necessario, a

professora fazia intervengdes nas respostas e perguntas.

A escola EP2 somente contempla o atendimento dos alunos nos horarios de
aula, sendo duas aulas de Quimica por semana. Ademais, a propria escola

dificulta a presenca dos estudantes nos horarios inversos em sua biblioteca,
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pois a coordenacdo do contra turno apenas libera a entrada dos alunos com a
presenca de um professor responsével. I1sso ja ndo acontece na EP1, em que
todos os alunos séo recebidos e com direito a atendimento sempre que
preciso. Isso acontece porque nessa escola, desde o primeiro ano, os alunos
sao orientados acerca de suas responsabilidades, de seus direitos e deveres

com o patrimdnio publico.

Os alunos da escola EP2 apresentaram um significativo desenvolvimento nas
guestdes Q3 e Q6 (Grafico 11), nas quais as abordagens foram desenvolvidas
com analises na experimentacdo, porque na maioria dos artigos eram
discutidas as propriedades dos compostos, a exemplo, “teor de alcool na
gasolina”, “as questdes ambientais e a quimica dos sabdes e detergentes”, a
“luz polarizada”. Todos esses artigos contemplavam a realizacdo do
experimento o comportamento das estruturas, e a maioria dos alunos indicou

gue a experimentacao foi 0 que mais significou no aprendizado.

Grafico 11 - Diferengas nos resultados das questdes 3 e 6, dos descritores R, RD, NR, NF das
escolas EP1 e EP2.
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Fonte: Dados do autor.

Notoriamente, os alunos se desenvolveram de forma significativa nas
propriedades fisicas e quimicas dos compostos formados por atomos de
carbono, analisando estruturas pequenas e a isomeria cis-trans, visto que
manifestavam o interesse em aprender o comportamento dessas estruturas em

Nosso meio.
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Nas constantes intervencdes que esta proposta desenvolveu, foi possivel
dialogar com os professores de mateméatica na busca de alternativas para a
dificuldade de céalculos com operagBes simples, visto que muitos alunos
conseguiram ler, interpretar e desenvolver pesquisa experimental, mas se
perdiam nos dados com interpretacdes quantitativas. Na questdo Q5 a maioria
dos alunos ndo conseguiu completar as interpretagbes dos calculos

guantitativos.

As questdes que mais trouxeram davidas para as escolas EP1 e EP2 foram as
gue envolviam analise do comportamento das moléculas mais complexas,
principalmente quando apresentavam cadeias carboOnicas grandes e com a
presenca de mais uma funcdo. Certamente, as propriedades fisicas e quimicas
analisadas em estruturas com cadeias carbbnicas menores com
aproximadamente quinze carbonos tiveram o maior significado na
aprendizagem dos alunos, juntamente com a relagdo em que os isbmeros e 0s

materiais poliméricos se interagem com essas propriedades.

Por meio da transcricdo das avaliacfes qualitativas e quantitativas das escolas
EP1 e EP2, comparou-se o rendimento dos alunos nas avaliacfes
desenvolvidas pelas préprias escolas e pela proposta da leitura de artigo
cientifico, objeto dessa pesquisa.

Nessa amostragem, pode-se de imediato comparar os rendimentos por meio
das avaliagbes desenvolvidas pela proposta de leitura de artigos cientificos.
Nas avaliagcdes qualitativas, esses alunos foram avaliados pelos indicadores R,
RD, NR e NF, por meio das entrevistas orais e ap0s a prova escrita, cujos
resultados estao apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Alunos selecionados aleatoriamente das escolas EP1 e EP2 e o resultado dos
descritores diante das sete questdes.

(continua)
ESCOLAS ALUNOS Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
EP1 T6, A-7 R R R R R R R
EP1 T6, A-10 RD NR NR R NR NR RD
EP1 T6, A-24 NR NF NF NF NF NF NF
EP1 T7, A-6 R R R R R R RD

EP1 T7, A-8 R RD R RD RD R RD
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EP1 T7, A-16 R R R R R R NR
EP2 T8, A-8 RD RD R R R NR NR
EP2 T8, A-2 R R RD R R RD
EP2 T8, A-16 R R RD RD RD R RD
EP2 T9, A-11 R RD R RD R R RD
EP2 T9, A-20 R R RD RD R R
EP2 T9, A-17 RD NR RD R RD RD NF
Fonte: Dados do autor. (concluséo)

Observam-se diferencas nos resultados das avaliacdes emitidas pelas duas
escolas, EP1 e EP2, em comparacdo com o resultado da avaliacdo emitida
pela proposta da Leitura de Artigos. Aponta-se a primeira diferenca no
resultado do aluno da escola EP1, o aluno A-16, tendo em vista que foi
avaliado pela escola como o de baixo rendimento e nas avaliagdes por meio da
proposta da Leitura de Artigos Cientificos, esse mesmo aluno apresentou um
dos melhores desempenhos, classificadas como R. A segunda esta na escola
EP2, na qual classificou a maior parte dos alunos como “Insuficientes”, mas
entre a maioria dos alunos encontrou-se desenvolvimento significativo

ultrapassando as expectativas de insuficiente.

Diante da prépria proposta, também se pode identificar esse desvio, a exemplo
nos descritores que foram validados pela pontuacdo numérica e comparados
entre os dois processos avaliativos, qualitativo e quantitativo, para que fosse
produzida uma amostragem quantitativa descritiva de efeito entre os dois
processos avaliativos, apresentado no Grafico 12.
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Gréafico 12 - Alunos selecionados aleatoriamente das escolas EP1 e EP2 e o resultado dos
processos avaliativos qualitativo e quantitativo.
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Fonte: Dados do autor

5.4 Avaliacdo da aprendizagem através de Mapas Conceituais®

Ao entender que a a avaliacdo é diagnostica e interventora do processo ensino
aprendizagem, tornou-se necessario investigar as diversas formas de aprender
dos alunos e como estruturam essa aprendizagem para a transcricdo de seu
saber, tendo em vista que os alunos apresentaram diferencas nos resultados
em relacdo a construcdo dos conteudos entre os dois momentos das

avaliacdes quantitativa e qualitativa.

Foi solicitado aos alunos que transcrevessem o0s conceitos e conteudos
apreendidos, apos a aplicacdo da proposta de leitura de artigos cientificos, por
meio de um tema norteador “Compostos Formados por Atomos de Carbono”,
na forma de mapas conceituais. Os mapas produzidos pelos alunos e que

representam esse tema norteador estdo apresentados a seguir.

% Pela baixa resolugdo dos mapas conceituais dos alunos, optou-se por reproduzi-los fielmente ao lado
esquerdo de cada mapa.



78

Figura 1- Mapa Conceitual aluno EP1-T6- A7
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Ao analisar o rendimento dos alunos A-7 (Figura 1) e A-6 (Figura 2), da escola
EP1, em relacdo a hierarquia conceitual, percebe-se que o A-7 contém
informagdes conceituais relevantes, esta bem hierarquizado com o conceito
inclusor no topo, em seguida os intermediarios e, posteriormente, 0s mais
especificos com os exemplos, ndo fez relagbes entre o0 conceito por meio da

escrita, mas os identificaram na avaliagdo por meio da entrevista.

No entanto, o A-6 apresentou poucos conceitos intermediarios, mas
demonstrou uma reconciliagdo integrativa, ou seja, apresentou uma maior
relacdo para chegar ao mesmo conceito, mesmo quando identificou
hidrocarbonetos no topo do mapa por meio das fun¢cdes quimicas. ldentificou
0S conceitos intermediarios nos questionamentos justificando que nédo os

colocou por entender que deveria sintetiza-los.



Figura 2- Mapa Conceitual aluno EP1-T7- A6
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Os alunos da escola EP2, na categoria de bom rendimento, apresentaram uma
boa reconciliacdo integrativa, com diferencas significativas, visto que o aluno
A8 (Figura 3) desenvolveu todas as proposicdes das propriedades fisicas e
quimicas dos compostos por meio da leitura de artigos, da experimentacao,

mas separa as interacdes dessas propriedades fragmentando o conhecimento.

Figura 3- Mapa Conceitual aluno EP2-T8- A8
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Fonte: Dados do aluno da escola EP2

O aluno All faz mencdo as atividades realizadas, apresentando
exclusivamente os conteados por meio de trés conectores principais: 0
carbono; compostos formados por carbono; e interagdes intermoleculares,
apresentando um baixo conceito intermediario, no entanto com as proposi¢coes

validas.
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Figura 4- Mapa Conceitual aluno EP2-T9- A11
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Fonte: Dados do aluno da escola EP2

No mapa conceitual da Aluna A-10 (Figura 5), que havia apresentado na prova
escrita uma pontuacao de 4,6 pontos e, quando avaliada de forma qualitativa
externando todos os conceitos, sua pontuagéao foi 9,0, visto que possui uma HC
média, com dificuldades lineares em conectar as palavras de ligacao indicando

fragmentacdo dos conceitos, a exemplo quando externa o0s conceitos de

reagOes quimicas.



82

Figura 5 - Mapa Conceitual aluno EP1-T6-A10
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Fonte: Dados do aluno da escola EP1

O MC do aluno A-08 (Figura 6) apresenta uma organizacdo linear dos
conceitos construidos, com um HC alto e um numero total de conceitos e
proposigdes significativos, separa os artigos identificando-os nas propriedades

fisicas e quimicas, apresentando a fragmentacéo desses conceitos.
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Figura 6 - Mapa Conceitual aluno EP1-T7-A8
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Fonte: Dados do aluno da escola EP1

Os alunos da escola EP2, na categoria de rendimento Intermediario,
apresentam semelhancas em seus mapas, por apresentarem palavras de
ligagbes cruzadas; auséncia de repeticdo de conceitos e proposigcdes com
alguns conceitos centrais do tema, mas com uma hierarquia apreciavel. O

aluno A2 apresenta fragmentos na base conceitual.
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Figura 7 - Mapa Conceitual aluno EP2-T8-A2
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Os mapas conceituais dos alunos A-24 (Figura 8, abaixo) e A-2 (Figura 7,
acima) com a maior quantidade de NF informa que ndo conseguiram responder
a maior parte dos questionarios escritos. Porém, isso ndo significa que estes
alunos sdo simplesmente constituidos de um nada de conhecimento.
Apresentam conceitos primarios e necessitam organiza-los de forma
processual, utilizando as ligacbes entre as palavras e seus significados, mas
apresentam evidéncias de aprendizagem nas estruturas conceituais

encontradas.



Figura 8 - Mapa Conceitual aluno EP1-T6-A24
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Figura 9 - Mapa Conceitual aluno

EP2-T9-A20
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Fonte: Dados aluno da escola EP2

Os alunos classificados com baixo rendimento (Figuras 10, 11 e 12, abaixo)

estdo no grupo que apresentou maior discrepancia entre a avalicdo descritiva

por meio das sete questdes e a avaliacdo qualitativa, visto que indicam

compreensao mediana do tema, apresentam conceitos centrais do tema; mas

fragmentam os conceitos sobre o contetdo trabalhado. Possuem hierarquia
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basica, demonstrando conhecimentos muito simples. Fazem algumas relacdes

cruzadas, com palavras de ligacao, necessitando abranger essas ligacoes.

Figura 8 - Mapa Conceitual aluno EP1-T7-A16
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Figura 9 - Mapa Conceitual aluno EP2-T9-A17
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Figura 10 - Mapa Conceitual aluno EP2-T-A16
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Um aspecto importante a ser considerado na andlise é a apresentacdo da
evolucdo dos conceitos, quando um novo conteudo é incorporado as estruturas
cognitivas, relacionada ao conhecimento prévio. A aplicacdo dos Mapas
Conceituais — MC na educacdo podem ser utilizados na meta-cognicdo, para
que o aluno reflita sua propria aprendizagem, colocando em xeque como ele
esta aprendendo e, para o professor, uma avaliagdo tanto progndstica quanto

formativa reguladora.

5.5 Producéao dos Alunos

Nesse capitulo serdo apresentadas as producdes cientificas realizadas pelos
alunos que participaram da proposta metodologica “Leitura de Artigos

Cientificos”.

A sala de aula é composta de professores e alunos, que interagem para o
desenvolvimento de varios saberes. No entanto, cada professor apresenta um
pluralismo, identificado por Tardif (2005), que se constitui por meio de
interacOes das fontes de aquisicdo provenientes a saberes pessoais, formacao
académica, formacéo profissional e da prépria experiéncia na sala de aula.

Esses professores, por sua vez, fazem escolhas das teorias curriculares critica,
acritica ou pés-critica, para o desenvolvimento de suas praticas em sala de
aula. Diante das escolhas dos professores por essas teorias, 0os alunos podem
se desenvolver enquanto exclusivamente receptor e transmissor ou sujeito
ativo no processo ensino-aprendizagem, definindo sucintamente esse espago

em sala de aula.

Se nessa relacdo, entre professor e aluno, a sala de aula for entendida como
um espaco dinamico, complexo, cheio de conflitos, por meio da apropriacao
dos conhecimentos em que cada individuo se constitui, diante da vivéncia
experiencial, fica dotado de diversidades incontaveis que podera transcender

de forma natural, favorecendo as construc¢des significativas inerentes ao ensino
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de Quimica, significando o conhecimento para os alunos e a0 mesmo tempo

produzindo novos campos de possibilidades.

Foi nessa perspectiva de sala de aula que a proposta da leitura de artigos
cientificos se desenvolveu, a exemplo, no momento em que cada turma

manifestou a sua melhor forma de aprender.

Os alunos da EP1-T7 sugeriram jogos para ajudar na superacado de suas
dificuldades de aprendizagem. Essa turma indicava suas projecoes
profissionais futuras com o maior interesse na tecnologia digital. Os alunos da
escola EP2, em sua maioria, indicaram que as experimentacfes trariam o
melhor entendimento aos conteldos que ainda ndo foram aprendidos.
Portanto, bastou interacdo entre os interesses dos alunos e os conteldos e

conceitos da Quimica para estimular neles novas producoes.

Diante dos interesses manifestados pelos alunos e por ser levado em
consideracao as suas impressoes, foi possivel desenvolver a motivagéo para a
participacdo em eventos cientificos como Congressos Internacionais, Feiras

Estaduais e Encontros Cientificos.

As producbes dos alunos para participarem desses eventos cientificos
tornaram-se um processo natural, no instante em que eram apresentados 0s
contetdos contextualizados diante de toda a proposta de leitura de artigos.
Sem duvida, trabalhar com as habilidades que se identificam em cada grupo
associadas aos conhecimentos de Quimica, desenvolvidos em sala de aula,
facilitou a harmonia no desenvolvimento destas producdes voltadas para o

ensino de Quimica.

Na escola EP1 os alunos se identificaram por meio da leitura e escrita,
apresentando uma diversidade de trabalhos relevantes, como a escrita de
artigos, pesquisas interpretativa e quantitativa. Além disso, os alunos
desenvolveram alguns jogos didaticos e equipamentos, abordando diferentes
conteudos de Quimica como: Jogo on line: “Juntos na Quimica”; “Dispositivo
Digital Utilizando Arduino como Medidor de Ultravioleta Visivel para Quantificar
Fe3* Dissolvido em Agua”; jogo “Guerra Quimica”. Estes trabalhos idealizados

e confeccionados pelos alunos foram apresentados no Il Congresso
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Internacional de Educacdo Cientifica e Tecnoldégica (CIECITEC), no ano de
2015, na modalidade de mostra de produtos. Participaram, também, de eventos
como a ll Semana de Quimica do Norte do Espirito Santo: Ensino e Aplicacdo-
(I SEQUINES) na modalidade de 12 Mostra de Artefatos Pedagdgicos em
Quimica com os trabalhos intitulados “Produzindo Artefatos: Kit de Laboratério”;

“Roleta Quimica” e “Dama do Riso”

Os relatos dos alunos que desenvolveram essas producdes indicam que a
construcdo destes materiais incentivou a leitura de contetdos de Quimica, visto
que para desenvolver os trabalhos teriam que ter o conhecimento dos
conceitos da Quimica e isso 0s motivaram a aprender mais. Segundo o relato
de um aluno: “passei a gostar de quimica porque encontrei relagdo entre a

quimica e o desenvolvimento do trabalho Jogo on line: “Juntos na Quimica”.

O trabalho Jogo on line: “Juntos na Quimica” € uma ferramenta digital, a qual
auxilia alunos e professores. Para os alunos, € uma forma diferente de
responder questdes de Quimica e para o professor uma avaliacdo imediata das
questbes elaboradas e formuladas, visto que essa ferramenta indica uma
estatistica das respostas emitidas pelos alunos como certa ou errada. Para

esse grupo de alunos é justificado o uso dessa ferramenta, por que:

“[...] em uma sociedade continuamente conectada, os computadores tornaram-
se ferramentas essenciais em muitos processos humanos e, um deles, é sua
aplicacado nos diversos setores da educacéo, inclusive na sala de aula como
instrumento de auxilio no aprendizado. [...] 0 uso de jogos computacionais
educativos como contribuintes no processo ensino aprendizagem, além de
explorar o campo computacional crescente no mundo, fugindo daquela
metodologia tradicional, em que o aluno é tratado como uma maquina gque esta
pronta para aprender, escutando ou copiando diversos conteldos propostos.
[...] o objetivo deste trabalho é possibilitar o ensino de quimica associado a
realidade tecnolégica na vida dos estudantes, por meio do uso racional do

computador” (Anexo 2 — texto completo).

Tornam-se claras as contribuicbes compartilhadas entre alunos e professores,

tendo em vista que os alunos desenvolveram uma ferramenta inicialmente para
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superar as suas proprias dificuldades de aprendizagem e ao mesmo tempo
auxiliaram professores em suas atividades diarias. Essa ferramenta educativa

encontra-se disponivel na pagina http://www.juntosna.com/quimica/, e para o

professor na pagina http://juntosna.com/professor/, tendo em vista que o0s

professores podem inserir as questdes que estiverem trabalhando em sala de

aula.

O trabalho “Dispositivo Digital Utilizando Arduino como Medidor de Ultravioleta
Visivel para Quantificar Fe3* Dissolvido em Agua”, desenvolvido pelos alunos,
possibilita o entendimento dos conteldos que se associam ao conhecimento
escolar de Quimica, mesmo quando € utilizado um tema muito trabalhado no
ensino da Ciéncia, como a agua, e pouco conhecido pelos alunos, devido a
complexidade que envolve esse tema no ensino de Quimica. Para esses
alunos, a agua apresenta parametros pouco conhecidos, devido a necessidade
de um espaco, equipamentos e reagentes nas escolas para desenvolver
conhecimentos quantitativos e qualitativos referente a cada amostra. Esse
grupo ainda considera a “agua” um tema importante para os educadores no
desenvolvimento dos conhecimentos quimicos, tendo em vista, por exemplo,
que o balneério de Guriri (Sdo Mateus-ES) apresenta muitas complicacées na
distribuicdo da agua, levando a populacéo a construir desenfreadamente pocos

para abastecimento nas casas, tornando-se:

“[...] necessaria a analise por meio de parametros fisico, biolégico e quimico.
Porém, falar sobre analise qualitativa e quantitativa no Ensino Médio parece
estar distante da realidade de muitas escolas. A fim de aproximar essa pratica
dos alunos, foi desenvolvido um dispositivo para quantificar Fe3* dissolvido em
agua, elemento proveniente da dissolucdo de compostos ferrosos de solos
arenosos. Levando-se em consideracdo a hipétese de elevadas concentracdes
de ferro em pocos artesianos do Balneario de Guriri do Municipio de S&o
Mateus-ES, devido as obstrucdes apresentadas nas tubulagbes e a cor
avermelhada da &agua, foi proposta a construcdo de tal dispositivo para a
analise dessa agua, sabendo que a regido constantemente apresenta
dificuldades de abastecimento de agua em suas casas, e a utilizacdo desses

POCOs parece ser a unica alternativa conhecida pela populagao.”


http://www.juntosna.com/quimica/
http://juntosna.com/professor/
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A maior contribuicdo desse grupo foi de compartilhar conhecimentos entre os
cursos técnico em mecanica e técnico da eletrotécnica, diante de uma situacéo
problema em sua propria cidade. Este tipo de trabalho segue as orienta¢fes do
PCNEM, as quais indicam a contextualizacdo na abordagem dos conteudos a
temas sociais e regionais a serem desenvolvidos no ambiente educacional. Os

PCNEM, na secéo “O papel da educagao na sociedade tecnoldgica”, indica a:

‘[....] capacidade de abstracdo, do desenvolvimento do
pensamento sistémico, ao contrario da compreenséao parcial e
fragmentada dos fendbmenos, da criatividade, da curiosidade,
da capacidade de pensar multiplas alternativas para a solucao
de um problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento
divergente, da capacidade de trabalhar em equipe, da
disposicdo de procurar e aceitar criticas, da disposi¢cao para o
risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber
comunicar-se, da capacidade de buscar conhecimento (Brasil,
1999a, p.24)".

O desenvolvimento do trabalho “Guerra Quimica”, para os alunos, foi uma
possibilidade de contextualizar por meio das atividades de interdisciplinaridade
e intercomplementaridade. O jogo foi baseado na parte fisica do jogo “WAR?”,
dividido em territorios, sendo eles a Africa do Sul, Nigéria/Egito, Tunisia,
Califérnia, Canad4, Groelandia, Nova York, Argentina, Brasil, Chile, China,
Japao, Oriente Médio, Sibéria, Alemanha, Inglaterra, Moscou, Australia e
Sumatra/Nova Guiné. Esse jogo contextualiza questdes econdmicas e
geograficas importantes de cada territério com as perguntas relacionado aos
conteudos de Quimica trabalhados em sala de aula. Para esse grupo:

Nota-se uma necessidade em facilitar e aprimorar o0s
conhecimentos de uma forma dinamica e diversificada no
ensino de Quimica. A proposta do projeto “Leitura de Artigos
Cientificos” desenvolvido nas aulas de quimica promoveu uma
variedade de atividades para o ensino de quimica e
desenvolveu entre os alunos a necessidade de superar as
dificuldades na construcdo de materiais alternativos para o
ensino de quimica de forma continua e participativa. (SOUZA
et al., 2015).

Os trabalhos dos alunos da escola EP2 tiveram equivalente relevancia quanto
aos temas e abordagens, significando os conteudos escolares, prevalecendo
as pesquisas experimentais e as participacdes nas feiras Municipais e Estadual

do estado do Espirito Santo. Os trabalhos “Calorimetro Alternativo” e
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“Dessalinizador Sucata”, possibilitou aos alunos a participagao respectivamente

na 102 e 112 Semana Estadual de Ciéncia e Tecnologia.

O “Calorimetro Alternativo” foi desenvolvido para analisar a quantidade de
calorias em diversas marcas de amendoim, identificando a quantidade de
calorias para uma dieta saudavel associada aos seus respectivos nutrientes.
Os alunos desenvolveram esse trabalho apods a leitura do artigo “O que é
gordura Trans?”. O “Calorimetro Alternativo” recebeu o prémio de 2° lugar na
Semana da Ciéncia e Tecnologia Inovacdo de Sado Mateus e regidao Norte do

estado do Espirito Santo, em nivel de Ensino Médio.

O trabalho “Dessalinizador Sucata” consistiu em um sistema criado para retirar
o sal da agua, através da energia solar, para o uso doméstico, desenvolvida a
partir das dificuldades encontradas no balneario de Guriri (Sdo Mateus-ES)
pela distribuicdo de agua. Os alunos desenvolveram esse trabalho apés a
leitura do artigo que abordavam a temética “As questbes ambientais e a
quimica dos sabbes e detergentes”. O “Dessalinizador Sucata” recebeu a

premiacdo no 3° lugar na 112 Semana Estadual de Ciéncia e Tecnologia.

Por meio da leitura dos artigos e a proposta de desenvolver atividades que
envolvessem os alunos, segundo suas habilidades e projecdes profissionais
futuras, foi possivel desenvolver diversas producfes associadas ao ensino de
Quimica. Vygotsky (2001) d4 énfase a aprendizagem escolar para a construcéo
de conhecimentos cientificos e o papel do professor como organizador da

aprendizagem para a sua significacao.

Foi pedido aos alunos, que participaram dos eventos cientificos, um relatério de
todas as atividades desenvolvidas durante o evento e que externassem por
escrito o que significou o desenvolvimento desse trabalho. Essas expressdes

serao transcritas a seguir:

ALUNO 1: “A experiéncia foi e ainda € muito rica para nés. Nesse tipo de
evento cientifico, é possivel criar relagdes com estudiosos no assunto que nos
auxiliam no processo de aprimoramento do projeto. A participacdo em um
congresso, no Ensino Médio, infelizmente € limitada a poucas pessoas, nos

tivemos essa oportunidade e, como consequéncia, obtivemos uma grande
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carga de conhecimento, que sera muito valida para a nossa vida académica em

geral”

ALUNO 2: “A nossa participagdo no evento foi muito valida, uma vez que
estivemos em contato com diferentes trabalhos de varias areas do
conhecimento, que abriram a nossa mente e proporcionaram uma experiéncia
cientifica inenarravel. Ademais, pude absorver informa¢g8es muito importantes

para o processo de aperfeicoamento do projeto”.

ALUNO 3: “Pudemos, através da mostra de trabalhos, realizar um intercambio
cultural e social, o que nos possibilitou o aperfeicoamento das relacdes

interpessoais no ambito educacional.”

ALUNO 4: “A experiéncia de participar de um evento como a CIECITEC é
indescritivel, longe de tudo que experienciamos em nosso dia-a-dia. A
oportunidade de conhecer diferentes culturas, novos projetos e novas pessoas
€ algo que nos faz buscar cada vez mais experiencias como essa. O saldo final
¢ totalmente positivo e tenho certeza que fez e faz muita diferenca na forma em

como enxergamos fazer ciéncia.”

ALUNO 5: “A oportunidade de participar do Ill CIECITEC foi extraordinaria,
conhecer outras culturas, trabalhos, e ter tido a oportunidade de expor um
projeto em nivel internacional foi realmente gratificante. Absorver novas

experiéncias, ndo s6 em nivel académico, mas também em nivel pessoal.”

O desenvolvimento e a participagdo dos alunos em eventos cientificos
iniciaram-se com um trabalho em sala de aula por meio da leitura de artigos,
que paralelamente sugere para o0 ensino de Quimica uma mudanca
metodoldgica, tendo em vista que a construcdo Cientifica ndo se desenvolveu
por exclusivamente reproduzir o que ja havia sido comprovado, mas pelas

contraposi¢cdes do meio, onde o0 objeto de pesquisa se encontrava inserido.

Nesse sentido, os alunos foram motivados a identificar problemas e propor
solugdes diante de um pré-texto, os artigos cientificos, os quais utilizaram como

base para fundamentar suas producdes e desenvolver outras possibilidades.
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Entende-se, no entanto, que € possivel romper com as metodologias de
transmissdo e recepgdo linear, tornando o0s alunos protagonistas no
desenvolvimento e na constru¢gdo dos conhecimentos significativos para o

ensino-aprendizagem de Quimica.

Como na proposta da Leitura de Artigos Cientificos utilizaram-se 0s recursos
da leitura, escrita, pesquisa bibliografica e experimental concomitante aos
contedudos e conceitos ministrados em sala de aula, isto possibilitou aos alunos
a produzirem seus trabalhos, ao invés de simplesmente reproduzirem ou
copiarem. Além destes recursos, 0s proprios artigos cientificos selecionados
contextualizavam os contetdos desenvolvidos em sala de aula, em sua maioria
abordando os contetados dos compostos formados por atomos de carbono;
propriedades fisicas e quimicas desses compostos; isomeria; e algumas

reacdes quimicas (Quadro 7).

Os alunos utilizaram a escrita para construir os fichamentos, textos
dissertativos e algumas turmas sugeriram a escrita de artigos. Na escola EP1,
como os alunos indicavam a leitura e a escrita como um dos recursos que
proporcionavam maior conhecimento, a maior parte da producao foi a escrita

de artigos.

Para um grupo de trés alunos da escola EP1-T6, a leitura do artigo “Proteina:
Hidrélise, Precipitacdo e um Tema para o ensino de Quimica”, escrito por
Wilmo Ernesto Francisco Junior (2006), representou para esses alunos que

(anexo-2, texto completo):

Grupo EP1-T-6: “...] A leitura e compreensao do artigo foi 0 processo mais
gratificante. Haviam conteudos vistos em sala de aula que pareciam distantes,
entretanto a aplicagdo no estudo das proteinas e dos aminoacidos fez
aproximar os conceitos a elementos presentes em nossa vivéncia, afinal, sem
essas moléculas a vida néo existiria. [...] O artigo traz um exemplo de um
experimento que aborda a hidrélise da gelatina por enzimas proteoliticas,
precipitacdo de proteinas e explica esses fenbmenos através de conceitos
guimicos. [...] Esse experimento pode ser classificado como simples pelo fato

de néo ser necessario o uso de equipamentos ou maquinas de dificil acesso.
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[...] Durante o processo de pesquisa, o0 grupo encontrou um software criado por
alunos de Bioquimica da Universidade de S&o Paulo que trata do “estudo
interativo da estrutura de proteinas”. Esse outro elemento que pode ser
utilizado no ensino de Bioquimica € bem simples de ser manipulado e

compreendido”.

Esse grupo de alunos afirmou que ndo h& limites a serem tracados para o
desenvolvimento dos conteldos de Quimica e que todos 0S recursos
disponiveis podem favorecer a maior compreensdo entre o conhecimento

escolar e o conhecimento cientifico.

Para um grupo de trés alunos da escola EP1-T7, foi desenvolvido um texto por
meio da leitura do artigo “As questdes ambientais e a quimica dos sabdes e
detergentes”, escrito por Elaine M. F. Ribeiro, Juliana O. Maia Edson e José
Wartha (2010), e realizado fichamentos de transcricdo dos livros didaticos
desses alunos, nos quais os alunos encontraram convergéncias como se pode

notar na transcrigdo abaixo (anexo 2 - texto completo):

Grupo EP1-T-7 “...] Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado (2014,
p.156), autores do nosso livro didatico, também partilham dessa opinido, para
eles: “[...] Um dos parametros importantes da qualidade da agua é o oxigénio
dissolvido. Ele € essencial para a vida existente nos cursos de agua. [...] Do
ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido em agua interfere na qualidade
da agua € uma variavel extremamente importante, haja vista que a maioria dos

organismos necessita dessas substancias para a respiragéao [...]".

Mesmo quando a maioria dos alunos identificou que os livros didaticos ndo sao
consistentes para o ensino de Quimica, foi possivel encontrar convergéncias

em alguns momentos a respeito desse recurso para a leitura.

Sem duvida, as impressfes manifestadas pelos alunos se direcionaram para
indicar que deveriam ser produzidos livros didaticos que tenham uma maior
aproximacéo da ciéncia quimica, sem fragmenta-la, de forma significativa para

eles.



99

Os trabalhos com os fichamentos descritivos afirmaram que os alunos
necessitaram buscar em outras fontes bibliograficas para auxilid-los na
producdo dos seus textos, visto que a cada duvida de uma palavra, um
conceito ou conteudo os alunos tiveram o contato com os livros didaticos,
outros livros, revistas e artigos para desenvolverem a fundamentacdo, a

exemplo, os fichamentos descritivos do grupo EP1-T7 (Anexo 3 fichamentos).

Os alunos da escola EP2 realizaram a experimentacdo com maior destaque em
suas atividades. Portanto, trabalhou-se com estes alunos na contextualizacéo
dos conceitos e conteudo de quimica para apresentar maior significado. O
Quadro 8 apresenta a realizacdo dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos

apos a leitura dos artigos com as descri¢cdes das pesquisas experimentais.

Quadro 8 — Pesquisas desenvolvidas por meio da Leitura de Artigos Cientificos. (continua)

Descricdo da pesquisa

Artigos lidos experimental produzida pelos
alunos

e Quantificagcdo da gordura presente | e 2014

no macarréo.

Ano de apresentacéo
dos alunos

e Calorimetro alternativo e 2014

O que é gorduras Trans. | ¢ Retirando gordura da batata em

saquinhos * 2015
e Pesquisa na escola e na

universidade “gorduras” ¢ 2015
¢ Andlise do fosfato na agua. © 2015

As questdes ambientais
e a quimica dos sabbdes
e detergentes

e Producdo de sabdo e suas
consequéncias. © 2014 e 2015

e Dessalinizador Sucata

Explorando a Quimica | e Analise do teor de &lcool dos
na determinagdo do teor | postos de gasolina da cidade de sdo | « 2014 e 2015
de alcool na gasolina Mateus

¢ |dentificando farmacos que | « 2014 e 2015
apresentam estrutura opticamente
ativas na farmécia.

e Pesquisa bibliografica efeitos da
Farmaco e Quiralidade. | talidomida ¢ 2015
e Pesquisa na utilizacdo dos
conteddos de isébmeros no 3°ano do | e 2015
ensino médio pelos professores de
Quimica.
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Rotacéo da Luz

¢ Dispositivo na identificagdo de
substancia que apresentam atividade

¢ 2014 e 2015

Reciclagem.

polarizada. Opitica.
Confirmagéo a ¢ Producéo do acetato de etila. ¢ 2014
Esterificacéo de ¢ Extracé@o de esséncias.
Fischer. ¢ 2015
Proteina, Hidrdlise e Reproducdo do experimento do | e 2015
Precipitagéo e um Tema | artigo alterando as concentracGes e
para o ensino de temperaturas.
Quimica.
. ¢ Analise quantitativa da presenca da | « 2014 e 2015
A Importancia da vitamina C em alimentos. (lim&o;
Vitamina C. laranja; mexerica)
A Importancia das ¢ Separando o lixo polimérico ¢ 2014
Propriedades Fisicas . .
dos Polimeros na . Pesquisa com ”entrewsta
Acompanhamento no lixao ¢ 2015

Fonte: Dados do autor.

(concluséo)

Ao analisar as contribuicbes entre a contextualizacdo da Quimica na vida

cotidiana dos alunos, por meio da pesquisa experimental, foi identificado que a

leitura dos artigos facilitou a apropriacdo do conhecimento cientifico,

estimulando a participacdo dos alunos nestes eventos como na 102 e 112 Feira

Estadual de Ciéncias e Tecnologia Vitoria- ES, nos anos de 2014 e 2015; a

construir

protétipos e materiais que auxiliam

NO pProcesso ensino-

aprendizagem; a apresentacao de trabalhos em eventos como a Il Semana de

Quimica do Norte do Espirito Santo: Aplicagéo e Ensino (Il SEQUINES) e no Il

Congresso Internacional de Educacéo Cientifica e Tecnologica (Il CIECITEC,

Santo Angelo-RS, em 2015) (Anexo 3 — imagens e producdes dos alunos).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As contribuicbes do projeto “Leitura de Artigos Cientificos” foi significativa,
principalmente na visdo dos alunos, visto que todos pontuaram suas
impressdes de forma favoravel, apés o desenvolvimento final das atividades,
indicando que a proposta, associada a escrita, a experimentacao e os debates,

favoreceram o processo ensino-aprendizagem no ensino de Quimica.

Na avaliacdo, pelas impressdes dos alunos, houve uma aceitacdo de 95% do
total de 242 alunos entrevistados, por meio de questionarios descritivos,
entrevistas individuais, grupos focais com gravacdo de &udio, durante todo o
desenvolvimento da proposta. Os alunos tomaram consciéncia de sua melhor
forma de aprender entre a leitura, a escrita, a experimentacao e debates e, por
conseguinte, fizeram sugestbes que pudessem ajuda-los a superar as
dificuldades entre os contetdos e conceitos de Quimica de forma participativa,
interativa e ativa, visto que foram protagonistas no processo ensino-

aprendizagem dos conhecimentos escolares de Quimica.

Ao avaliar os conhecimentos conceituais de Quimica, a proposta desenvolve a
avaliacdo participativa qualitativa e quantitativa, ndo desprezando o
conhecimento do senso comum dos discentes, mas através deste, reconstroi

novos conceitos do conhecimento escolar e cientifico.

Na avaliacdo para a identificagdo dos conhecimentos quimicos traduzidos
pelos alunos, foram desenvolvidas duas metodologias de avaliagdo; a
quantitativa e a qualitativa, para as turmas do ano de 2015, visto que somente
a partir da primeira coleta de dados do ano de 2014 que se percebeu a
necessidade de coletar as producdes dos conhecimentos construidos dos

alunos.

Identificaram-se resultados satisfatorios na primeira avaliacdo, exclusivamente
guantitativa, porque os alunos obtiveram uma média significativa, acima de

60% do rendimento escolar, tendo em vista que os relatos fornecidos pela
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escola EP2 identificava que as maiorias dos seus alunos apresentavam um

rendimento “insuficiente”.

Sabe-se que na sala de aula sao identificados os fatores que podem interferir
na construcdo significativa dos conhecimentos Quimicos, mas o ambiente
educacional deve garantir a construcdo dos conhecimentos para todos os
alunos, e a equipe pedagogica deve andar junto com os professores para dar
suporte as atividades que fogem da dimensé&o que o professor tem acesso.

Maldaner e Zanon (2007) indicam que nao se investiu o suficiente nas
condicbes de participacdo dos professores, na formacdo continua e
continuada. As producdes académicas sobre as acdes e as compreensdes dos
professores da Educacéo Béasica retratam a necessidade desses investimentos
de forma sistemética e articulada com a formacé&o inicial, com apoio as escolas,

aos professores e as instituicdes formadoras.

A média das duas escolas para 0 avan¢o dos alunos nas séries subsequentes
€ de 60% e a primeira avaliagdo considerava uma pontuacao quantitativa de 15
pontos, sendo assim, a média para essa avaliacdo € de 9 pontos. As turmas
T6, T7, T8 e T9, apresentaram uma média na primeira avaliacdo quantitativa
respectivamente de 9,56; 7,65; 9,0; 6,25 e posteriormente com as intervencdes
e aplicacdo das avaliagdes qualitativas, com entrevistas orais com transcricao e
debates, foram respectivamente de 10,43; 10,36; 9,98; 10,95.

A avaliacéo, por meio da construgcdo de mapas conceituais, apresentou dados
significativos no processo ensino-aprendizagem dos alunos, devido a maneira
diversificada que os alunos desenvolvem para aprender e reproduzir o seu

conhecimento, confirmando que nenhum aluno é dotado de um saber vazio.

Os alunos EP1-T6-A-24 e EP2-T9-A-16 apresentaram a maior quantidade de
NF. Esses alunos, mesmo ndo respondendo a maior parte dos questionarios
escritos, ndo sdo simplesmente constituidos de um nada de conhecimento,
visto que apresentaram por meio dos MC conceitos primarios e evidéncias de
aprendizagem nas estruturas conceituais, necessitando, apenas, organiza-los
de forma processual, utilizando as ligagbes entre as palavras e seus

significados.
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Essa proposta de ensino deixa claro que ndo se deve utilizar somente um
método avaliativo com exclusividade, porgue o0s alunos constroem seu
conhecimento diante da dialética do seu pensamento, fazendo conexdes por

meio da "zona do desenvolvimento proximal”, referenciado por Vigostki (2001).

Ja as avaliacOes das contribuicfes sociais e intelectuais, que transcendem as
quatro paredes de uma sala de aula, se desenvolveu de forma natural e
processual, visto que os alunos, quando estimulados a apresentar suas
habilidades e competéncias, se desenvolvem por meio da orientacdo dos
professores de forma enriquecedora, dotada de conhecimentos diversos e
significativos. Nessa concepcdo, ndo existe a categoria de quem esta
ensinando e de quem esta aprendendo, existe um compartilhar de saberes.

Muitas foram as producdes significativas desenvolvidas pelos alunos. Porém,
foram apresentadas neste trabalho somente aquelas publicadas em eventos e
congresso, ficando as demais producdes planejadas para oportunidades
posteriores.

E imperativo afirmar que propostas de ensino de Quimica, associadas a
pesquisas no ambiente educacional, possibilitam a identificacdo de resultados
que ressignifica o ensino de Quimica, sem ter que se desvincular por completo
das orientacdes curriculares regionais, tendo em vista que a proposta da
Leitura de Artigos Cientificos para o ensino de Quimica contribuiu para o
desenvolvimento dos conhecimentos sugeridos no Curriculo Basico Comum —

CBC do estado do Espirito Santo, com observancia nos PCNEM.

Desta forma, entende-se que o0 ensino de Quimica deve corroborar e
desenvolver-se de forma que os conhecimentos escolares sejam “assegurados
para o exército da cidadania, propiciando meios para progredirem nos estudos
e no trabalho” (LDB, Art.22).

Esta pesquisa encontrou convergéncias em relacdo as dificuldades
identificadas no contexto histérico para o ensino de Quimica, por meio das
cenas curriculares e no desenvolvimento de metodologias no processo ensino-
aprendizagem. No entanto, foi constatado que a proposta metodoldgica “Leitura

de Artigos Cientificos” contribuiu significativamente para os alunos do 3° ano do
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Ensino Médio em duas escolas de tipologias diferentes, uma com 0 curso

técnico integrado e a outra somente com a classificagcdo do Ensino Médio.

Mesmo diante de todas as atividades, ainda ndo foi possivel inserir todos os
alunos no processo, visto que no resultado final da escola EP1, quatro (4)
alunos ndo conseguiram atingir a média de 60% de aproveitamento, e na
escola EP2, seis (6) alunos ndo conseguiram atingir essa média. No entanto,
ao considerar os 242 alunos, o total de alunos que ndo conseguiram se

desenvolver foi de aproximadamente 4%.

Portanto, considera-se que avaliar € uma acdo complexa, mas necessaria para
nortear novas constru¢cdes do aprendizado, tornando-se notoria a necessidade
de discussbes das praticas avaliativas, por se tratar de uma ferramenta que
ainda se encontra em continua construcdo nas praticas dos professores no
ensino de Quimica. Se nessa proposta fosse somente direcionado um
processo avaliativo, os rendimentos de alguns alunos estariam comprometidos,
visto que cada individuo desenvolve suas constru¢des e as representam de
acordo com a dialética de seu pensamento, pela subjetividade do contexto

cultural desenvolvido ao longo dos anos.

Percebeu-se que ao desenvolverem as atividades da proposta, em especial a
leitura dos artigos, os alunos foram estimulados a reconhecerem que o
conhecimento cientifico faz parte do cotidiano, com novas construcdes tedricas
fundamentadas, na qual se familiarizaram de forma dialética e dial6gica com o
processo. Com isso, criam-se reflexdes para futuros estudos na educacéao,
sobre como outros alunos e professores transitariam por meio desta proposta
utilizando a Leitura de Artigos Cientificos associada aos recursos da escrita,

experimentacdo e debates de forma participativa nas aulas de Quimica.

Portanto, deixa-se em aberto questdes que, por ventura, ndo puderam ser
elucidadas, dado o teor de alcance da pesquisa, mas que, por outro lado, abriu
caminho para novas investigaces e trabalhos, que visem a identificacdo dos
significados desenvolvidos e construidos por outros atores.
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ANEXO

Anexo 1: Texto dissertativo escrito por trés alunas da escola EP1-T6, ao

emitirem a importancia da leitura de artigos.

TEXTO DISSERTATIVO-ARGUMENTATIVO

Esté inserido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacé@o Nacional, LEI N° 9.394, DE 20
DE DEZEMBRO DE 1996 no artigo 206, que o ensino deve ser ministrado com base
em alguns principios, dos quais no inciso lll se encontra o pluralismo de ideias e de
concepcgOes pedagogicas. As instituicdes de ensino devem considerar que a qualidade
do ensino passa pelo respeito a pensamentos e concepcdes de professores e alunos
em diversos dominios do conhecimento, ou seja, hao ha a possibilidade de apresentar
somente uma concepc¢ao ou ideia.

E notavel a dificuldade dos alunos em aprender a quimica que, de um modo geral, é
ensinada sem que haja a apresentacdo da histéria dos métodos utilizados para o
desenvolvimento dos conteudos lecionados e através da transmissdo de um
conhecimento essencialmente académico. Segundo os Parémetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), os alunos devem ser estimulados a
compreender 0 meio em que vivem de maneira abrangente e integrada e, ao se tratar
da quimica, compreender as transformac¢des quimicas que ocorrem no mundo. Esse
aprendizado deve abranger a compreensdo dos processos quimicos e a construcao
dos conhecimentos escolares e cientificos.

Existem muitas publicagbes a respeito do desenvolvimento do ensino e da utilizagédo
de ferramentas pedagodgicas em sala de aula para que ocorra a construcdo do
conhecimento e, por conseguinte, a abolicdo da memorizacdo de conteddos
abordados. O artigo “Proteinas: Hidrélise, Precipitacdo e um Tema para o Ensino de
Quimica” publicado na revista Quimica Nova na Escola, escrito por Wilmo Ernesto
Francisco Junior e Wellington Francisco, abrange esse conjunto de publicacdes de
acordo com o exposto pela lei federal e pelo PCNEM. De maneira simples, traz uma
abordagem interdisciplinar da Bioquimica com a finalidade de auxiliar a discusséo de
conceitos quimicos relacionados as proteinas e o debate de temas associados.

As estruturas moleculares, 0s mecanismos e 0S processos quimicos responsaveis
pela vida estudados na Bioquimica séo conteudos interdisciplinares, entretanto, como
diz no artigo, a Bioquimica é pouco explorada por professores de Quimica no Ensino
Bésico. Isso se deve, além das lacunas existentes durante o processo de formacao
dos docentes, a falta de materiais didaticos que explorem adequadamente essa
interacéo.

A abordagem de conceitos de proteinas e suas acdes enzimaticas, como tratada no
artigo, sédo fragmentadas, ou seja, sdo ensinados em momentos distintos durante o
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Ensino Médio nas aulas de Quimica e Biologia e séo estritamente relacionados aos
conceitos quimicos ou biolégicos, sem haver uma abordagem bioquimica. A
importancia das proteinas para a existéncia das células dos seres vivos é conhecida
por muitos estudantes, todavia o conhecimento da existéncia de constituintes
fundamentais das proteinas, suas funcdes, propriedades fisico-quimicas e reagdes
quimicas para explicar as diferentes formas, atividades e outras aplicacdes biol6gicas
ndo € comum.

A leitura e compreensdo do artigo foi o processo mais gratificante. Havia conteudos
vistos em sala de aula que pareciam distantes, entretanto a aplicacdo no estudo das
proteinas e dos aminoacidos fez aproximar os conceitos a elementos presentes em
nossa vivéncia, afinal, sem essas moléculas a vida ndo existiria. O estudo das
especificidades dessas moléculas destituidas de vida tornam as proteinas cada vez
mais interessantes e com uma abrangéncia em inUmeros campos da ciéncia,
tecnologia e inovacgao.

Entender tantos conceitos muitas vezes é complicado e, para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, podem-se utilizar taticas de ensino de uma maneira dindmica
para instigar os alunos a pensar os porqués ao invés de simplesmente decoréa-los.
Alguns professores costumam dizer que ndo abordam estratégias didaticas dinamicas
por demandarem muito tempo para serem realizadas e/ou por serem inviaveis. Para
resolver esses problemas foram propostas ideias de construgdo de experimentos
simples e da utilizagéo de ferramentas virtuais criadas para a dinamizagéo das aulas.

O artigo traz um exemplo de um experimento que aborda a hidrélise da gelatina por
enzimas proteoliticas, precipitacdo de proteinas e explica esses fenbmenos através de
conceitos quimicos. O experimento foi reproduzido pelo grupo e as explicagfes
basicas surgiram para justificarmos os fenbmenos.

Apesar de simples, o experimento é bastante metodolégico e, por isso, exige bastante
atencdo e organizacdo ao realiza-lo. Tivemos, também, algumas dificuldades
relacionadas aos resultados de algumas das amostras por, de imediato, se apresentar
incoerentes.

Esse experimento pode ser classificado como simples pelo fato de ndo ser necessario
0 uso de equipamentos ou maquinas de dificil acesso. Para se adequar a uma
situacdo sem a utilizacdo de equipamento de um laboratério de quimica convencional,
basta adaptar quantidades de solugdes, recipientes e equipamentos.

Durante o processo de pesquisa, 0 grupo encontrou um software criado por alunos de
Bioquimica da Universidade de S&o Paulo que trata do “estudo interativo da estrutura
de proteinas”. Esse outro elemento que pode ser utilizado no ensino de Bioquimica é
bem simples de ser manipulado e compreendido.

Por meio da realizacdo de todo o trabalho foi possivel perceber que o avanco
tecnoldgico, os estudos referentes as metodologias educacionais e o avango cientifico
vém para auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem.
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Anexo 2: Texto dissertativo escrito por trés alunos da escola EP1-T7, ao emitirem as
convergéncias entre a leitura de artigos e os fichamentos, a exemplo, dos livros
didéticos.

Ao ler o artigo “As questdes ambientais e a quimica dos sabfes e detergentes” de
Elaine Maria Figueiredo Ribeiro, Juliana de Oliveira Maia e Edson José Wartha,
conseguimos compreender seu objetivo no que diz respeito ao aprendizado de forma
dindmica com relagdo a quimica e demais matérias relacionadas a ela. Entretanto, o
artigo ndo se preocupa em ensinar a matéria para quem o |&, isso somente foi feito
com os alunos os quais a tese que o grupo desenvolveu foi feita.

O grupo propds para determinadas turmas, um ensino tematico acerca da quimica,
tentando inseri-la no contexto em que vivemos e mostrando aqueles jovens que ac¢des
comuns do nosso cotidiano interferem em questdes ambientais. Uma grande parte dos
alunos tém dificuldades na compreenséao de disciplinas abstratas como a quimica.

Vérios aspectos — sendo todos — estdo relacionados aos contetdos aprendidos em
sala de aula. Assim, & de extrema importancia a contextualizagdo da disciplina em
questdo, de forma que ela assuma um papel social, auxiliando no aprendizado de
alunos que veem na quimica uma grande dificuldade devido a seu grande caréater
abstrato.

O tema escolhido para ser abordado foi acerca do uso de sabdes e detergentes e a
degradacdo ambiental de um rio presente nos limites dos municipios de Itabuna e
Ilhéus (BA). Apesar de estarmos diariamente em contato tanto com sabdes, quanto
detergentes, raramente damos seu devido valor e muito menos paramos para pensar
no seu impacto ambiental no momento do uso. A quimica precisou aliar-se as outras
disciplinas para esse estudo.

O artigo nos mostra que conhecer aquilo que consumimos nos ajuda na hora de fazer
escolhas, além de evitar incidentes indesejados (uma vez que desconhecemos seu
impacto ambiental, social e a satde humana).

Sobre os alunos, Elaine Ribeiro, Juliana Maia e Edson Whartha afirmam que “eles sao
levados a [...] investigar se durante o processo de produgdo e no descarte houve ou
ndo geracao de residuos; se tais residuos agridem ou ndo o ambiente [...] e como
interpretamos tais informagoées. ” (2010, p. 170)

O grupo primeiramente explicou o contetdo referente ao assunto e, em seguida,
propuseram experimentos (envolvendo o Ph, a tenséo superficial, o oxigénio dissolvido
na agua e a eficiéncia dos sabdes). Para abordar os impactos dos sabdes e
detergentes na natureza, precisamos primeiro explanar o assunto usando como base
livros didaticos e de apoio. O que, de inicio, se torna uma dificuldade para quem Ié o
artigo, uma vez que 0s autores ndo se preocuparam com a explicacdo para seu
publico secundario — seu enfoque sdo os discentes —, somente com a conscientizacao.

O primeiro assunto abordado pelo grupo foi 0 que realmente sdo sabdes e detergentes
— frisando que a explicacdo ndo esta contida no artigo. Segundo os autores Theodore
Brown, H. Jr., Bruce Bursten e Julia Burdge (2005, p. 668), “saponificagédo € o nome
que se da& a reacdo utilizada para produzir sabdo. A mais comum pode ser
representada genericamente por: gordura ou 6leo + NaOH(aq) -> Sabao + Glicerol”.
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No Brasil, de acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal e
Cosmeéticos (ABIHPEC), atualmente sdo consumidas 218 mil toneladas de sabonetes
em barra e 48 mil toneladas de sabonetes liquidos por ano. Para Feltre (2004, p. 346),

Atualmente, o sabdo é obtido de gorduras (de boi, porco, carneiro
etc.) ou de dleos (de algodao, varios tipos de palmeiras etc.) A
hidrélise do glicerideo pode, inclusive, ser feita apenas com agua, em
autoclaves e temperaturas elevadas, o que facilita o aproveitamento
da glicerina. O sabdo mais comum é o de sodio. O sabéo de sddio
praticamente neutro, que contém glicerina, 6leos, perfumes e
corantes, é o sabonete.

O sabdo, em sua estrutura, possui uma cadeia carbonica longa, apolar e um grupo
carboxilico polar. A parte apolar do sabao interage com a gordura, enquanto a parte
polar interage com a agua, isso possibilita a formagéo e solubilizagdo de goticulas
de gordura na agua.

%
CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHyCH,CHy —C

Cadeia <xtremidade
apolar

$

Capaz de interagir _apaz de interagir
com a gordura :

Os detergentes apresentam estrutura semelhante a dos sabdes, dentre eles os
mais comuns sdo sais de acidos sulfénicos de cadeia longa. Segundo Feltre,
existem dois tipos de detergentes: os detergentes anibnicos e o0s detergentes
catidnicos. Detergentes anibnicos possuem a parte organica situada no anion do
composto, ja nos detergentes catibnicos isso é o contrario, ou seja, a parte organica
esta localizada no cétion do composto.

/\/\/\/SOgNa* NHg I
/\/\/\/ ’

Os detergentes comercializados sdo misturas que contém, além do préprio
detergente, fosfatos que neutralizam a agua, bérax — que tira odores —, descorantes
— que tiram manchas —, enzimas — para eliminar manchas gordurosas —, perfumes
etc.
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Comparacao Sabao & Detergente
Propriedades Sabéo Detergente
Matéria prima Oleo e gordura Petréleo
Comportamento no Biodegradavel Biodegradavel ou nao
ambiente

Tabela 1. Comparacao Sabao e Detergente

Explicado o que sdo sabdes e detergentes, os graduados propuseram aos alunos que
produzissem seu proprio sabdo, entdo dividiram os alunos em varios grupos e cada
um fez um sabdo diferente do outro, com isso os alunos comecaram a perceber a
guimica presente no nosso dia-a-dia que nos deixamos passar despercebida, eles
tiveram que identificar reagentes, relacionar quantidades, e puderam comparar alguns
processos quimicos, e também foram levados a trabalhar com célculos
estequiométricos e solubilidade.

O segundo assunto abordado pelos alunos foi sobre a quantidade de oxigénio
dissolvido na agua. Os universitarios comecaram falando que a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua é muito importante para 0s seres vivos que vivem ha
agua. Depois eles explicaram o que realmente é o oxigénio dissolvido na agua, e qual
a sua importancia, para o ecossistema aquatico.

Segundo os autores Theodore Brown, H. Jr., Bruce Bursten e Julia Burdge (2005, p.
668), “[...] A quantidade de oxigénio dissolvido na agua € um importante indicador da
qualidade da agua. [...] O oxigénio é necessario para os peixes e muitas outras vidas
aquaticas. [...]”

Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado (ano, pagina), autores do nosso
livro didatico, também partilham dessa opinido, para eles “[...] Um dos parametros
importantes da qualidade da agua € o oxigénio dissolvido. Ele é essencial para a vida
existente nos cursos de agua. [...] Do ponto de vista ecolégico, o oxigénio dissolvido
em agua interfere na qualidade da agua é uma variavel extremamente importante, haja
vista que a maioria dos organismos necessita dessas substancias para a respiracao.

[.T.

Eles também dizem, em nosso livro didatico que, a dissolu¢cdo do oxigénio na agua
ocorre de duas maneiras. A primeira é pelo contato da superficie da agua, com o ar
atmosférico, que é constituido de 20,8 % de oxigénio. Em quedas-d’agua e
corredeiras, por haver uma maior movimentacdo da agua, a quantidade de oxigénio
dissolvido aumenta. Entretanto essa néo € principal forma em que ocorre 0 aumento
da porcentagem de oxigénio dissolvido na agua, a principal fonte de oxigénio a para a

agua é a fotossintese realizada pelas plantas e algas.

Explicado o que é oxigénio dissolvido, o grupo de comecgou a explicar como os sabdes
e detergentes interferem na quantidade de oxigénio dissolvido na agua. Falando
primeiro sobre os detergentes, eles podem ser ou ndo biodegradaveis; até alguns
anos atras eles eram fabricados com compostos organicos de cadeia ramificada, ou
seja, ndo eram biodegradaveis, pois essas substancias ndo eram consumidas pelos
microrganismos existentes na agua. Com isso, eles se acumulavam nos rios e lagos,
formando uma camada de espuma que impede a entrada de oxigénio do ar na agua, e
também impedem a passagem de luz para as plantas realizarem fotossintese e isso
resulta na morte de plantas aquaticas e peixes.
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Outro aspecto abordado em relacdo aos detergentes € o problema causado pelos
fosfatos existentes, na sua composi¢do. Fosfatos agem como adubos e fertilizantes
para as plantas, portanto quando o detergente chega aos rios e lagos, causando um
elevado crescimento de algumas espécies de algas e plantas aquaticas, isso consome
muito oxigénio, o que diminui a porcentagem de oxigénio dissolvido na agua. Esse
processo é chamado de eutrofizagdo. O processo também faz com que surja uma
camada de algas sob a superficie da 4gua, tornando-a turva, impedindo a entrada de
luz e consequentemente diminuindo a quantidade de oxigénio produzido pela
fotossintese das plantas e algas que estao situadas mais ao fundo dos lagos ou rios.

Em relagédo aos sabdes, estes sdo biodegradaveis, ou seja, € consumido e destruido
pelos microrganismos existentes na agua, com isso esta nao fica poluida. Porém o
excesso desses compostos na agua cria uma camada de espuma, sendo ela que
impede a entrada de luz na agua fazendo com que a quantidade de oxigénio
produzido pela fotossintese das plantas seja menor.

Depois de explicado toda a parte tedrica eles propuseram um experimento para
embasar o que disseram. O experimento tinha finalidade de medir a quantidade de
oxigénio dissolvido, no rio em varios pontos de seu percurso. Para isso eles dividiram
os alunos em grupos para coletarem amostras de agua do rio, e em seguida cada
grupo mediu relativamente a quantidade de oxigénio dissolvido no rio, e concluiram
que a quantidade de oxigénio dissolvido no rio € menor na parte do rio que passa pela
cidade.

O terceiro assunto abordado pelos graduados foi em relacdo ao pH do rio. Eles
comecaram falando da importancia do pH, na avaliagdo da qualidade da agua.

Para Eduardo F. Mortimer e Andréa H. Machado:

Além do oxigénio, o valor de pH constitui um outro parametro
gue é muito importante para a avaliagdo da qualidade das
aguas. Isso se da porque organismos aquaticos estao
geralmente adaptados a um ambiente com determinado valor
de pH.

Quando os sabdes e detergentes chegam aos rios e lagos, eles alteram o valor do pH
da &gua, e como 0s organismos aquaticos possuem uma estreita faixa de tolerancia
ao valor de pH em que estd adaptado, os sabdes e detergentes sdo muito perigosos
para esses organismaos, pois essa alteracdo pode causar a morte dos organismos.

Para o melhor entendimento dos alunos foi proposto um experimento no qual poderia
ser visto, o experimento consiste em medir o valor do pH dos sabfes feitos
anteriormente pelos alunos. N&o foi citado no artigo que método foi proposto aos
alunos para medir o valor do pH. Nés fizemos um experimento para comprovar o que
foi dito usando o extrato de repolho roxo como indicador acido-base, e sabdes e
detergentes encontrados em supermercados como amostras e pudemos comprovar
que os sabdes e detergentes ndo apresentam carater neutro em relacéo ao valor de
pH, portanto ao chegarem nos rios e lagos estes serdo um problema para os
organismos aquaticos.

O assunto abordado na sequéncia foi tensédo superficial. Primeiramente, foi explicado
0 que é tenséao superficial. Segundo Jeniffer Fogaca (2014):

A tensao superficial da agua é resultado das ligacBes de
hidrogénio, que s&o forcas intermoleculares causadas pela
atragcdo dos hidrogénios de determinadas moléculas de agua



116

(que sédo os polos positivos (H+)) com os oxigénios das
moléculas vizinhas (que séo os polos negativos (O-)).

Para Jeniffer, “a forca de atragcdo das moléculas na superficie da dgua é diferente da
forca que ocorre entre as moléculas abaixo da superficie. Isso ocorre porque essas
Ultimas apresentam atragdo por outras moléculas de agua em todas as dire¢des. Isso
significa que elas se atraem mutuamente com a mesma forca”. A mesma continua o
assunto falando que,

[...] no que diz respeito as moléculas da superficie, elas nao
apresentam moléculas acima delas, portanto suas ligagcdes de
hidrogénio se restringem as moléculas ao lado e abaixo. Essa
desigualdade de atragBes na superficie cria uma forca sobre essas
moléculas e provoca a contracdo do liquido, causando a chamada
tensdo superficial, que funciona como uma fina camada, pelicula, ou
como se fosse uma fina membrana elastica na superficie da agua.

Os detergentes sdo tensoativos e é caracteristica que os confere a capacidade de
remover sujeiras, e isso sao devido a sua estrutura possuir uma parte hidrofilica e uma
parte hidrofobica, o que os faz reduzir a tenséo superficial da agua, permitindo que a
sujeira possa ser removida através da formacgédo de micelas.

O rompimento da tenséo causa varios problemas ao ecossistema aquatico. Nos lagos
existem microrganismos, que vivem sobre a tensdo superficial e estes podem morrer
gquando a tensédo superficial é rompida. Existem também outros seres vivos que de
alguma forma precisao da tensao superficial que também sao prejudicados, como por
exemplo, besouros d’agua e aves aquaticas.

Para demonstrar o que foi dito, foi proposto outro experimento no qual em um
recipiente cheio de agua foi colocado p6 de giz e em seguida pingaram algumas gotas
de detergente, com isso os alunos puderam ver o rompimento da tenséo superficial.

O ultimo aspecto abordado pelo grupo de graduados foi relacionado a eficiéncia dos
sabdes e detergentes. O uso excessivo de sabdes e detergentes cria, nos rios e lagos,
uma camada de espuma e estd, impede a passagem de luz - que dificulta as algas e
plantas aquaticas fazerem fotossintese - e a absor¢éo de oxigénio pela superficie da
agua. Afim de dos alunos assimilarem melhor o contetdo, os graduandos propuseram
outro experimento, que consistia em provocar uma reacdo emulsificante em cada
sabdo feito anteriormente pelos alunos, e depois comparar a eficiéncia dos mesmos,
verificando qual produziu mais espuma

Por fim, ao fim de todo o processo, os alunos das seis turmas sabiam identificar se um
determinado composto era sabdo ou detergente pela formula quimica ou estrutural.
Muitos alunos, depois do projeto, tomaram gosto pela quimica e alguns até mostraram
interesse em trabalhar em algo relacionado a quimica e todos os alunos foram
conscientizados sobre a poluicdo do rio e que parte disso vem do uso de sabdes e
detergentes das nossas proprias residéncias.
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Anexo 3: Fichamento de transcricdo dos alunos que leram o artigo “As questdes
ambientais e a quimica dos sabdes e detergentes”.

Fichamento 1

Quimica da vida: quimica orgénica e biologica (p.940). Capitulo 25

Brown, Theodore. Quimica, a ciéncia central/Theodore L. Brown, H. Eugene Lemay, Jr., Bruce
E. Bursten; tradutor Robson Matos; consultores técnicos André Fernando de Oliveira e Astréa F.

de Souza Silva. — Sao Paulo: Pretice Hall, 2005.

“A hidrélise de um éster na presengca de uma base é chamada de saponificagdo, termo que
vem da palavra latina para sabao (sapon). Os ésteres naturais incluem gorduras e 6leos. No
processo de fabricacdo de sab&o, gordura animal ou 6leo vegetal estavel é fervido com base
forte, geralmente NaOH. O sabdo resultante consiste em uma mistura de sais de sodio de
acidos carboxilicos de cadeia longa (chamados acidos gordurosos), que se formam durante a

reagao de saponificagdo.” (p. 940)

Fonte : Alunos escola EP1-T7

Fichamento 2

Quimica Organica

Russel, John Blair, 1929-
Quimica geral / John B. Russell; traducéo e revisao técnica Marcia Guekezian... let. al.l — 2. ed.
- S&o Paulo: Pearson Makron Books, 1994.

Volume I1.

“Glicerideos sofrem hidrélise basica, comumente chamada saponificagcdo, produzindo sabdes.”
(p. 1217).

“Os sabdes mais comuns sdo sais de sédio ou potassio. A extremidade carboxilica de um anion
sabdo, assim como ion estearato, é altamente polar e por isso tende a se dissolver em agua,
sendo chamada de hidrofilica (“avido por agua”). A cadeia longa, hidrocarbdnica, ndo polar, do
ion soltvel em 6leos e é chamada hidrofobica (“repulsdo a agua”). Esta estrutura permite que
0s anions de sabdo dispersem pequenos globulos de 6leo em &gua. A prépria cadeia
hidrocarbénica dos anions de sabdo penetra nos glébulos oleosos deixando as extremidades
carboxilicas nas superficies dos glébulos. Isto evita que os glébulos unam-se uns aos outros e
deixa o 6leo emulsionado. Frequentemente, particulas de sujeiras acompanham os 6leos, de
maneira que a lavagem com sabado € utilizada porque a sujeira é removida com 06leo
emulsionado. Como tivemos ocasido de mencionar, os ions de sabdo carboxilato sdo

precipitados em &gua dura por ions, como por exemplo o Ca?*.” (p. 1218) .

Fonte: Alunos escola EP1-T7
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Fichamento 3

Agua nos ambientes urbanos: Quimica para cuidar do planeta (p.156). Capitulo 3.

Mortimer, Eduardo Fleury

Quimica, 3 : ensino médio / Eduardo Fleury
Mortimer, Andréa Horta Machado. - Sao Paulo:
Scipione, 2010.

1. Quimica (Ensino médio) |. Machado, Andréa Horta. Il. Titulo.

“Um dos parametros importantes da qualidade da agua é o oxigénio dissolvido. Ele é essencial
para a vida existente nos cursos de agua.

Do ponto de vista ecolégico, o oxigénio dissolvido na agua é uma variavel extremamente
importante, haja vista que a maioria dos organismos necessita dessa substancia para a
respiracao.

O oxigénio dissolve-se na agua, basicamente, por meio de duas fontes. A primeira é pelo
contato da superficie da agua com o ar atmosférico , que contém 20,8% de oxigénio. Em areas
de maior movimentag¢do da adgua, como quedas de agua e corredeiras, aumenta, portanto, a
quantidade de oxigénio. Essa, no entanto, ndo é a principal fonte. A fonte, que produz a maior
parte do oxigénio dissolvido em agua é a fotossintese de plantas e algas.

A quantidade de oxigenio dissolvido depende da temperatura da &gua e da pressao
atmosférica” (p.156)

Fonte: Alunos escola EP1-T7

Fichamento 4

Quimica Da Limpeza. Sabdes e Detergentes (p.346). Capitulo 15.

Feltre, Ricardo, 1928- .
Quimica / Ricardo Feltre. — 6. ed. —
Séao Paulo: Moderna, 2004.

Obraem 3 v.

Conteddo: V. 1. Quimica geral — v. 2.
Fisico-quimica — v. 3. Quimica organica

Bibliografia

1. Quimica (Ensino médio) 2. Fisico-quimica
(Ensino médio) — Problemas, exercicios etc.
I. Titulo.

“Atualmente, o sabdo é obtido de gorduras (de boi, porco, carneiro etc.) ou de 6leos (de
algodao, varios tipos de palmeiras etc.) A hidrélise do gliceridio pode, inclusive, ser feita apenas
com agua, em autoclaves e temperaturas elevadas, o que facilita o aproveitamento da glicerina.
” (p.346)

“O sabdo mais comum é o de sodio. O sabdo de sédio praticamente neutro, que contém
glicerina, 6leos, perfumes e corantes, é o sabonete. ” (p. 346)

Fonte: Alunos escola EP1-T7

Anexo 4: Imagens produzidas pelos alunos no desenvolvimento do trabalho
“leitura de artigos Cientificos.
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Rotacdo da Luz polanizada
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Proteina, Hidrolise Precipitagdo e um Tema para o ensmno de Quimica



