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APRESENTACAO

O e-book “Pesquisas sobre Resolugdo de Problemas no Ensino de
Ciéncias e suas Interfaces” foi elaborado a partir de trabalhos desenvol-
vidos no grupo de pesquisa “Ensino e Aprendizagem baseados na Reso-
lucio de Problemas” (NUPEABRP), certificado pelo CNPgq, e vinculado
aos Programas de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias (PPGEC), ao
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) e ao
Departamento de Quimica da Universidade Federal Rural de Pernam-
buco (UFRPE).

A descricao do NUPEABRP, de seus coordenadores e participan-
tes encontra-se disponivel no enderego http://dgp.cnpq.br/dgp/espe-
lhogrupo/479797#recursosHumanos e no Instagram @nupeabrp. Os

estudos especificos publicados em diferentes periodicos cientificos na-
cionais e internacionais sobre Resolu¢do de Problemas no Ensino de

Quimica podem ser encontrados no website RPEQ - www.rpeq.ufrpe.br.

A experiéncia adquirida no curso de Licenciatura em Quimica e
como professoras e pesquisadoras do PPGEC e PROFQUI possibilitou
a formacao de recursos humanos nos niveis de mestrado e doutorado
para atuarem no ensino de ciéncias, adotando metodologias de ensino,
como a resolugdo de problemas.

Esta vivéncia permitiu a criagado do NUPEABRP que tem como ob-
jetivo contribuir para o desenvolvimento de pesquisas, produtos educa-
cionais e atividades de ensino e extensao, envolvendo tematicas relativas

as sequéncias didaticas investigativas, argumentacdo, alfabetizagao cien-


http://www.rpeq.ufrpe.br

tifica, autorregulacao da aprendizagem, jogos didaticos, cultura maker
e questdes sociocientificas articuladas com a resolu¢ao de problemas,
na perspectiva historico-cultural, nas areas de ciéncias da natureza na
educagdo basica e ensino superior.

O e-book traz uma selegdo de artigos de pesquisa produzidos pelo
grupo, que objetivam contribuir como suporte tedrico-metodologico
para o ensino de ciéncias, e pratica de ensino de professores e professo-
ras de ciéncias sobre a abordagem de resolugao de problemas no espago
da sala de aula de escolas e universidades.

A resolugao de problemas ¢ uma abordagem didatica que possibilita
a proposicao e elaboragao de diferentes tipos de problemas para o estu-
do de diversos contetdos e conceitos em diferentes contextos de ensino
e aprendizagem. Esta abordagem possibilita aos estudantes o desenvol-
vimento da autonomia, pensamento critico, argumentagao, tomada de
decisdo e da vivéncia de carateristicas da atividade cientifica, conside-
rando as singularidades dos ambitos escolar e académico. E também po-
tencializa a aprendizagem de conhecimentos conceituais, procedimen-
tais e atitudinais pela media¢do de problemas, que englobam tematicas
ambientais, sociocientificas, tecnolégicas ou da realidade cotidiana.

Nos capitulos deste e-book consideramos que os termos resolucdo
de problemas (RP), abordagem de resolugdo de problemas (ARP), en-
sino por situagdes-problema (SP), abordagem baseada em resolugdo de
problemas (ABRP) e ensino e aprendizagem baseados na resolugao de
problemas (EABRP) apresentam significados similares. Eles aparecem
nos capitulos deste e-book e sdo resultantes das pesquisas realizadas,
que adotam diferentes referenciais tedricos.

Neste e-book apresentamos sete capitulos que versam sobre a abor-

dagem de resolugdo de problemas no ensino de ciéncias e suas interfa-



ces com a Argumentacgao, Historia da Quimica, Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem, Autoregulagdo da Aprendizagem, Ensino por Investiga-
¢do e Alfabetizacao Cientifica e aspectos da perspectiva histdrico-cultu-
ral, segundo Vygotsky.

Os capitulos foram organizados do seguinte modo: O capitulo I in-
titulado “Resoluciao de Problemas no Ensino de Quimica: Um caminho
para a emergéncia da Argumentagdo” traz uma discussao acerca da ana-
lise do desenho de uma sequéncia didatica sobre o tema Sintomas de
Gastrite, baseada na abordagem de resolugdao de problemas. Os resul-
tados apontaram que a resolugdo de problemas apresenta um potencial
significativo para o desenvolvimento da habilidade da argumentagao,
quando associada a solugdo de problemas auténticos, no contexto de
aulas de Quimica no ensino médio.

O capitulo II “Ensino de Histéria da Quimica e Resolugdo de Pro-
blemas: Didlogos Possiveis apresenta um ensaio tedrico acerca da reso-
lugao de problemas histéricos no ensino de Histdria da Quimica. Sabe-
-se que conhecimentos histéricos auxiliam no entendimento da Ciéncia
e de aspectos relacionados a natureza da Ciéncia. Além disso, conheci-
mentos histéricos podem ser mobilizados para o ensino favorecendo
abordagens diferenciadas do ensino tradicional baseado na transmissao
e na recep¢ao de conhecimentos. O objetivo do presente estudo consiste
em apresentar a resolucdo de problemas como uma abordagem didatica
para as aulas de Histdria da Quimica no Ensino Superior. Inicialmente
foi realizada uma revisao da literatura sobre a resolugdo de problemas
histéricos no ensino de quimica, ap6s essa discussdo, foram apresenta-
dos trés problemas historicos: dois qualitativos e um experimental. Os
problemas foram elaborados de acordo com pressupostos da Historio-

grafia da Ciéncia Contemporanea e da Educac¢ao em Ciéncias. Para au-



xiliar na resolu¢do dos problemas propostos foram recomendadas refe-
réncias acessiveis. O primeiro problema histdrico refere-se a Revolugao
Quimica que envolveu a substituicdo da teoria do flogisto pela teoria
do oxigénio ao final do século XVIII. O segundo problema, apresenta
carater experimental e esta relacionado ao modo como os quimicos do
século XVIII explicavam a combustdo de velas em recipientes fechados.
Por sua vez, o terceiro problema refere-se a elaborac¢ao do sistema pe-
ridédico por Mendeleiev. As discussdes sobre esses problemas foram rea-
lizadas de forma aprofundada e de acordo com diversos estudos histori-
cos e historiograficos. Contudo, espera-se que estudantes de graduagao
possam construir solugdes satisfatorias para os problemas propostos a
partir de leituras e reflexdes sobre os textos recomendados. Por fim, es-
pera-se que os problemas historicos apresentados possam ser utilizados
com ou sem modificagdes no ensino de Histdria da Quimica visando a
construc¢do de conhecimentos que possam ser mobilizados para apren-
der e ensinar conteudos quimicos.

O capitulo III com o titulo “Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
Pautada na Resolugao de Problemas para Abordagem da Tematica Gal-
vanoplastia busca avaliar a contribui¢do de uma sequéncia didatica
construida com base no ensino e aprendizagem baseados em resolugao
de problemas (RP) para o desenvolvimento de conceitos relacionados
a galvanoplastia, considerados na literatura, como de dificil compreen-
sao pelos estudantes. A metodologia envolveu a elaboragdao de um pro-
blema, como ponto de partida para leitura, andlise e levantamento de
hipéteses dos estudantes, atividades articuladas ao problema proposto
construidas a partir da busca e sele¢do de videos e simulagdes para faci-
litar a discussao dos contetidos: nimeros de oxidacédo; reagdes redox; fa-

tores que aceleram a producédo de ferrugem; tipos de galvanoplastia; re-



lagdes da galvanoplastia com o cotidiano; entre outros. A sequéncia foi
aplicada a trinta e quatro estudantes do segundo ano do ensino médio
de uma escola publica. Os resultados mostraram que varios estudantes,
distribuidos em duplas, conseguiram responder ao problema proposto
considerando os trés niveis do conhecimento quimico, a saber: tedri-
co, fenomenoldgico e representacional. Outras duplas responderam ao
problema levando em conta pelo menos dois niveis do conhecimento
quimico, mas algumas duplas expressaram em suas respostas apenas
um nivel do conhecimento quimico. O estudo destaca a necessidade da
pratica docente envolver metodologias alternativas ao modelo de ensino
tradicional e que podem contribuir para a participa¢ao ativa, o engaja-
mento e protagonismo dos estudantes.

O capitulo IV denominado de “Elabora¢ao e Validacdo de uma Se-
quéncia Didatica Investigativa para o estudo do conteido de Reagdes
Quimicas na Educagao Basica” tem como objetivo realizar a validagao
de uma sequéncia com base na ferramenta de Diagnoéstico de Elementos
de Ensino de Ciéncias por Investigacao. Os resultados mostraram que
a sequéncia contempla elementos do ensino por investigagdo, permite a
interagdo entre estudantes-estudantes e estudantes-professor, e a media-
¢do do professor nas diferentes atividades delineadas, buscando possibi-
litar a construgao coletiva do conhecimento quimico escolar.

O capitulo V discorre sobre o “Ensino por Investigagdo na abor-
dagem do tema Nanotecnologia: Possibilidade de desenvolvimento da
Alfabetizacao Cientifica em aulas de Quimica no ensino médio” buscou
identificar a emergéncia de indicadores de alfabetiza¢ao cientifica (AC)
no processo de resolucdo de problemas que envolvem o tema nanotec-
nologia e suas implicagdes ambientais. Os resultados indicaram que nas

respostas aos problemas elaboradas pelos estudantes foi possivel perce-
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ber o indicador de AC, A1: utilizagdo de conceitos cientificos para inte-
grar valores e saber tomar decisdes responsaveis no dia-a-dia. Este indi-
cador se aproxima dos objetivos educacionais presentes no documento
curricular do ensino médio em Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021),
que sugere a discussdo de conceitos cientificos associada aos valores dos
estudantes, visando formar individuos ativos, autonomos e criticos na
sociedade, e que atuem considerando o uso da tecnologia de modo que
ndo haja prejuizo para conservagdo do meio ambiente.

O capitulo VI com o titulo “Resolu¢iao de Problemas no Ensino de
Quimica: Uma alternativa para Autorregulacido da Aprendizagem” traz
uma revisdo bibliografica que buscou analisar como a resolu¢ao de pro-
blemas tem sido abordada em pesquisas da area de ensino de ciéncias,
que tem como participantes licenciandos em Quimica e, se elementos
da autorregulagdo emergem nestas pesquisas. Os resultados mostraram
que a resolucao de problemas foi usada para promover discussdes con-
ceituais, atitudinais e procedimentais da Quimica, e introduzir elemen-
tos que rementem a autorregula¢do da aprendizagem de licenciandos
como, a autonomia e a reflexao.

O capitulo VII denominado de “Resolugdo de Problemas no Ensino
de Fisica na perspectiva Historico-Cultural de Vygotsky: Uma revisao
de pesquisas no Ensino Médio” apresenta uma revisao bibliografica so-
bre pesquisas que envolvem a resolu¢ao problemas em fisica ancorada
em categorias de Vygotsky, a tipologia dos problemas adotados e as te-
maticas de estudo. Os resultados indicaram que a teoria histérico-cultu-
ral foi utilizada para se referir a aspectos culturais e psicoldgicos do pro-
cesso de ensino e aprendizagem, com relagdo as tipologias encontradas

nos artigos analisados houve predominéncia de problemas investigativo
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e real. E os temas abordados concentram-se no eixo Matéria e Energia
e Terra e Universo.

O capitulo VIII intitulado “Pesquisas sobre Jogos Didaticos no En-
sino de Quimica na perspectiva Historico-Cultural” apresenta uma ana-
lise de pesquisas que abordam o uso de jogos no ensino de quimica na
perspectiva Histérico-Cultural (PHC), segundo Vygotsky, no periodo
de 2014 a 2020. O levantamento bibliografico foi feito em periodicos
cientificos com estrato Qualis Capes Al e A2. Os resultados mostraram
que ha um baixo quantitativo de trabalhos publicados, e a predominén-
cia de pesquisas sobre jogos na perspectiva da PHC pelos autores de
uma mesma institui¢cdo. Percebeu-se que ha necessidade de ampliagdo
e diversificagdo de pesquisas elaboradas por outros pesquisadores, que
apresentem debates, divergéncias e convergéncias, limites e possiblida-
des a respeito do uso de jogos como estratégia didatica para o ensino de
quimica.

Por fim, agradecemos a Deus pela oportunidade de publicar as pes-
quisas desenvolvidas na drea de ensino de ciéncias e quimica. E somos
gratas aos professores e professoras, mestrandos e doutorandos que
aceitaram contribuir com a divulga¢ao de suas pesquisas neste e-book.
Deixamos registrado a nossa gratidao a todos/as que fazem/fizeram par-
te do NUPEABRP e que contribuem com a nossa trajetdria profissional
desenvolvida na UFRPE. Desejamos aos futuros estudantes e profissio-
nais que se identificam com as nossas pesquisas que sejam muito bem

vindos/as. Boa leitura!
Angela Fernandes Campos

Verénica Tavares Santos Batinga
Recife, 19 de dezembro de 2022.
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CAPITULO |

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE QUIMICA: UM
CAMINHO PARA A EMERGENCIA
DA ARGUMENTACAO

Verdnica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

Uma das finalidades da abordagem didatica de resolugdo de pro-
blemas (RP)’, pautada no ensino por investigacao é possibilitar aos es-
tudantes a elaboragao de hipdteses, a pratica reflexiva, a tomada de de-
cisdes, a argumentacgao e o trabalho coletivo (BATINGA e TEIXEIRA,
2014).

Nesse sentido, aprender a argumentar também faz parte do pro-
cesso de constru¢do do conhecimento cientifico escolar. Consideramos
atividades que envolvem a argumentagdo, como as que podem ser rea-
lizadas pelos alunos no processo de RP podem favorecer uma imagem
do trabalho cientifico que inclua praticas de produgio, avaliacdo e co-
municagdo de conhecimentos cientificos na escola. Segundo Kelly e Li-
cona (in press) essas praticas sdo concebidas como praticas epistémicas

envolvidas na construgdo do conhecimento cientifico.

1 Trabalho apresentado no | Congresso Nacional e IV Seminario Internacional - Argumen-
tagdo na Escola, Recife, 2018.
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Concordamos com Jiménez-Aleixandre (2010), que a argumenta-
¢do contribui para a participa¢ao dos estudantes nas praticas epistémi-
cas que podem ser desenvolvidas em sala aula. Nesse estudo, considera-
mos que as atividades experimentais articuladas a RP podem favorecer
a argumentagdo, com o uso de evidéncias que tornam mais explicitas
aos estudantes uma visdo de ciéncia que ndo é fixa e imutavel, tem ca-
rater provisorio, portanto, as ideias ou modelos vigentes estdo sujeitos
a mudancas quando avaliados por evidéncias disponiveis em cada mo-
mento, e que estas podem ser interpretadas de forma distinta a partir do

modelo tedrico adotado.

FUNDAMENTACAO

Nesse estudo problema é uma situagdo que nao tem solugdo ime-
diata e direta e requer dos sujeitos ou grupos um processo de reflexao
e/ou uma tomada de decisao sobre a/as estratégias a ser seguida na sua
resolucao (BATINGA e TEIXEIRA, 2014).

Gil Pérez, Martinez Torregrosa e Sement Pérez (1988) apontam
orientagdes que caracterizam o processo de RP, com base no ensino por
investigacao no contexto escolar. Sistematizamos orientagdes adapta-
das para este estudo, visando caracterizar o processo de RP em aulas de
Quimica:

1) Propor problemas oriundos de temas sociocientificos ou de si-
tuagdes vividas pelos alunos em seu contexto social e natural por meio
de um processo de problematizacao; 2) Favorecer a discussao e reflexao
dos alunos sobre a relevancia e o possivel interesse com relagdo aos pro-
blemas apresentados; 3) Possibilitar analises qualitativas significativas,
que ajudem os alunos a compreender o problema proposto e formular

questdes que direcionem a busca de solugdes; 4) Considerar a elaboragao
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de hipoteses uma atividade central da RP, a qual torna explicita as con-
cepgoes iniciais dos alunos.; 5) Realizar analises baseadas nas hipoteses
elaboradas, fundamentadas teoricamente e com base em evidéncias re-
lativas ao conhecimento quimico; 6) Elaborar memadrias cientificas que
possam refletir o percurso adotado na busca de respostas ao problema,
privilegiando o debate que oportuniza justificativas de pontos de vista
distintos, negociagdo e mudanga de ideais, tomada decisdes, consenso
e comunicacdo durante a RP e 7) Enfatizar a dimenséo coletiva da RP,
por meio da socializa¢do/comunica¢cdo do conhecimento produzido,
privilegiando interagdes entre o professor e alunos e alunos-alunos nos
grupos de trabalho.

Corroborando com as orientagdes destacadas por Gil Pérez, Mar-
tinez Torregrosa e Sement Pérez (1988), Vasconcelos e Almeida (2012)
apresentam um processo ciclico (Figura 1) que envolve a RP. A fase ini-
cial da RP consiste na proposicao de um problema pelo professor aos
alunos, que devem resolvé-lo em pequenos grupos. A apresentagdo do
problema pode ocorrer a partir de cenarios diversos como exposi¢cao
dialogada, textos, noticias de jornais, exibi¢ao de videos e trechos de
filmes que visam contextualizar o enunciado do problema. Questdes-
-problemas trazidas pelos alunos sobre o tema/conteudo podem desen-
cadear etapas da RP.

Em seguida, os alunos devem identificar os fatos fornecidos no
enunciado do problema e elaborar questdes sobre o problema, que dire-
cionem a busca de respostas e socializa-las com a turma e professor. Na
fase da investigacao os estudantes devem elaborar hipoteses (possiveis
solugdes), encontrar evidéncias que os ajudem a elaborar argumentos,
com base no conhecimento cientifico escolar, que serdo base para as

respostas apresentadas no final da RP (aplicagdo/adequacgdo das pos-
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siveis respostas ao problema). Ainda nessa fase os estudantes podem
estruturar novas questoes-problemas que surgem da fase da investiga-
¢do. A Figura 1 apresenta o processo ciclico da RP (VASCONCELOS e
ALMEIDA, 2012).

Figura 1. Processo ciclico da RP.

[ Quasté';:v-:r:blm J / -_\
[ Questées-problema ]

[ \

‘-..__/

Fonte: Vasconcelos e Almeida, 2012.

Segundo Jiménez-Aleixandre (2010) o discurso argumentativo se
configura como uma pratica fundamental na ciéncia, pois a atividade
cientifica envolve criar hipdteses; fornecer e elaborar argumentos para
apoiar e examinar hipdteses; tirar conclusdes apresentando-as para con-
vencer a comunidade cientifica. Nessa perspectiva, a RP apresenta ca-
racteristicas e agdes em seu processo de RP, que permitem a emergéncia
de elementos das praticas epistémicas realizadas na atividade cientifica.

As praticas epistémicas sao centrais na produgdo, comunicagdo e

apropriagdo do conhecimento (Kelly e Licona (in press)), nesse sentido,



para tal apropriacdo é necessario adquirir a capacidade de relacionar
dados empiricos (evidéncias) com enunciados tedricos e, a partir disso
obter conclusoes.

Para Jiménez-Aleixandre (2010) a argumenta¢ao contribui com fi-
nalidades relacionadas a participacdo dos estudantes em praticas epis-
témicas no ambito escolar. Em outras palavras, a argumentagdo ¢ uma
ferramenta usada para avaliar e comunicar conhecimentos na comu-
nidade cientifica. Para Jiménez-Aleixandre (2010) argumentar consiste
em se tornar capaz de avaliar os enunciados com bases em evidéncias.
Isso significa reconhecer que as conclusdes e os enunciados cientificos
devem estar justificados, ou seja, apoiados em evidéncias.

Segundo Leitdo (2000a) a argumentagdo é descrita como uma ati-
vidade social e discursiva que potencializa mudangas nas concepgdes
dos individuos sobre temas e contetidos especificos que sido colocados
em discussdo. A argumentagao se realiza pela justificagdo de pontos de
vista e consideragoes de perspectivas contrarias, visando promover mu-
dancas nas representacdes dos participantes sobre temas e conteudos
discutidos. Nessa linha de entendimento segundo De Chiaro e Leitdo
(2005) os pontos de vista apresentados pelos sujeitos sdo construidos,
negociados e transformados a partir de abordagens e atividades que fa-
vorecem a emergéncia desses elementos.

A negociagdo e mudanga sdo caracteristicas que definem a argu-
mentacao, conferindo a esse tipo de discurso uma dimensao epistémica
que o institui como uma ferramenta privilegiada de medigdo em proces-
sos de constru¢do do conhecimento que ocorrem em contextos sociais
diversos (DE CHIARO e LEITAQ, 2005). Nesse trabalho nosso contexto

¢ a sala de aula de Quimica.
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Apresentamos nesse estudo uma sequéncia didatica elaborada com
base na RP, a qual em nossa compreensao possibilita aos estudantes o
desenvolvimento da argumentagdo sobre temas e conteudos quimicos,
especificamente, os sintomas de Azia Estomacal a fim de construir co-
nhecimento sobre o conceito de acido/base, reagdo de neutralizagdo e
sua representacdo quimica. No Quadro 1 apresentamos exemplos de
praticas epistémicas segundo Kelly e Licona (in press), com adaptagdes

feitas para esse estudo.

Quadro 1. Exemplos de praticas epistémicas no contexto da abordagem de RP.

Praticas

Epistémicas Exemplos de préticas epistémicas na RP

1.Elaborar problemas cientificos escolares
do tipo reais ou ficticios - professor

2.Planejar estratégias para a resolu¢do de problemas - alunos
3.Elaborar hipéteses - alunos

Proposicao 4.Realizar observagdes e testar hipdteses, anotar/registrar
evidéncias relevantes para a resolucdo do problema - alunos

5.Construir dados (responder questdes) - alunos

6. Buscar fontes de informacdes relevantes
para a resolucao do problema - alunos

1.Desenvolver linha de raciocinio cientifico - alunos
2.Escrever memorias cientificas (relatorio cientifico) - alunos

Comunicacdo 3. Comunicar verbalmente um argumento cientifico
para resolucdo do problema - alunos

4. Construir argumentos baseados em evidéncias e
raciocinios vinculados a resolu¢do do problema - alunos

1.Avaliar a relevancia de uma afirmacdo,
evidéncia ou um modelo cientifico.

Avaliacdo 2. Avaliar uma linha de raciocinio cientifico
3.Avaliar um argumento cientifico
4.Considerar justificacBes de pontos vista diferentes

1.Construir consenso de grupo para elaboracdo de argumentos
2.Reconhecer o conhecimento relevante

Validagdo para a comunidade epistémica

3.Construir consenso de grupo para a solu¢do

mais adequada a resolucao do problema

Fonte: adaptado de Kelly e Licona (in press).
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O desenho da sequéncia didatica (SD) com base na RP foi propos-
to para estudantes do 1° ano do Ensino Médio, no contexto de aulas
de Quimica. A seguir, descrevemos as etapas da SD para introduzir o
conteudo de Reagdo de Neutralizagdo articulado ao tema Sintomas de
Gastrite: Azia Estomacal, durante quatro aulas, com duragédo total de
200 minutos.

A sequéncia busca promover o processo de resolu¢ao de problemas
auténticos como uma ferramenta que pode potencializar a emergéncia
da elaboragao de argumentos pelos estudantes. O procedimento meto-
dolégico envolve trés etapas: 1) Introdugao sobre Reagdes de Neutra-
lizagdo no contexto do tema, 2) Realizacdo de uma Atividade Experi-
mental e 3) Elabora¢ao de argumentos relacionados a Resolu¢do de um
Problema (P).

DESCRICAO DAS ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

12 Etapa: Introducao sobre Reagdes de Neutralizacdo no contexto
do tema Sintoma de Gastrite: Azia Estomacal

Sera introduzida com a apresentacdo de um problema (P) contex-
tualizado ao tema com o objetivo de que os estudantes, organizados em
pequenos grupos, possam levantar os fatos fornecidos no enunciado do
problema, elaborar as hipoteses iniciais como possiveis respostas para
aRP.

Nesse sentido a 1? etapa contempla algumas fases envolvidas na RP,
como: proposi¢ao de problemas oriundos que surgem de situagoes vivi-
das pelos alunos em seu contexto social e natural. Questoes-problemas
relevantes ao tema podem ser elaboradas pelos estudantes, desenca-
dear um processo de problematizagdo e conduzir a busca de respostas,

a elaboragdo de hipdteses como uma atividade central da RP, que pode
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orientar o tratamento dos problemas e tornar explicitas as concepgdes
iniciais dos alunos (GIL PEREZ; MARTINEZ TORREGROSA e SE-
MENT PEREZ, 1988; VASCONCELOS e ALMEIDA, 2012).
Elaboramos um problema (P) auténtico que permite articulagdo en-
tre os conhecimentos cientificos e os vinculados a realidade cotidiana
dos estudantes (BATINGA e TEIXEIRA, 2014). P) Muitas pessoas tém
a gastrite como problema de satde. Seus sintomas sao diversos, os mais
comuns sdo as constantes azias. Sabe-se que algumas pessoas tomam
certos medicamentos para amenizar tal sintoma. Quais sdo estes me-
dicamentos? Qual a sua fun¢do Quimica? Como vocé justifica o fato
de ingerir certos medicamentos e amenizar a azia? A ingestdo de suco
de limao pelas pessoas poderia ajudar a melhorar os sintomas de azia?
Como vocé comprovaria experimentalmente? Justifique suas respostas
com base na elabora¢do de argumentos e na realizagdo de uma atividade

experimental.

22 Etapa: Realizagdo de uma Atividade experimental

Nessa etapa os estudantes organizados em grupos pequenos reali-
zarao uma atividade experimental envolvendo uma reagdo de neutrali-
zagao acido/base (tabela 1), com o objetivo de coletar e registrar dados,
testar as hipoteses iniciais elaboradas e escolhidas em consenso por cada
grupo na 1? etapa. Esta atividade visa contemplar a fase de investigagao
do processo de RP e ajuda os estudantes a encontrar evidéncias para
elaborar argumentos sobre possiveis solugoes, as quais serdo apresenta-
das no fim da RP. Os grupos podem consultar as fontes de informagao
para a elaboragdo de argumentos: aulas expositivas dialogadas apresen-
tadas pelo professor, livro didaticos e/ou artigos de quimica envolvendo

o tema discutido.
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3* Etapa: Elaboragdao de argumentos relacionados a Resolugao de
um Problema (P)

Na 32 etapa os estudantes serdo incentivados pelo professor a resol-
ver questdes sobre a atividade experimental, como: Q1. O que ¢ um aci-
do fraco? Q2. O que é uma base forte? Q3. O que é um éacido forte? Q4.
O que acontece quando uma solugdo de acido fraco é misturada com
solugdo de uma base forte? Q5. O que acontece quando uma solugao de
acido forte é misturada a uma solugdo de base forte? Q6. O que acontece
quando uma solugdo de acido fraco entra em contato com agua? Como
vocé representaria o que ocorre durante o contato entre os reagentes/
solu¢des mencionados nas Q4 e Q6, utilizando a linguagem quimica?
Justifique suas respostas as questoes com base no conhecimento da qui-
mica. E a elaborar argumentos com base nas evidéncias encontradas
durante a realizagdo do experimento e no conhecimento quimico em
estudo.

A partir de um processo de reflexdo, compartilhamento e negocia-
¢do de pontos de vista os estudantes podem confirmar ou nédo a hipotese
inicial ou elaborar novas hipdteses e questdes-problemas (Vasconcelos
e Almeida, 2012), e propor e comunicar uma resposta para o problema
(P) que represente o consenso do grupo. Esta etapa permite aos estu-
dantes vivenciar as seguintes fases da RP: realizar andlises baseadas nas
hipoteses elaboradas e construir argumentos fundamentados no conhe-
cimento quimico; elaborar memorias cientificas que reflitam o percurso
adotado (debate e comunicagdo) na busca de respostas para o problema
e socializar o conhecimento produzido privilegiando a intera¢do entre o
professor e alunos e alunos-alunos nos grupos de trabalho (GIL PEREZ;
MARTINEZ TORREGROSA e SEMENT PEREZ, 1988; VASCONCE-
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LOS e ALMEIDA, 2012). A seguir apresentamos na Tabela 1 uma sinte-

se das atividades e agdes propostas para a sequéncia.

Tabela 1. Sintese das atividades e agdes da sequéncia didatica.

Quantidade de aulas: 04

Etapas/
Atividades

Etapa
Apresentac¢ao
Problema
(grupos)

Etapa 2:
Realizacdo de
Atividade Ex-
perimental 1

Etapa 3:Ela-
boracdo de
Argumentos

Tema: Reagdo de Neutralizagdo Acido/Base no contexto

de sintomas relacionados com a Gastrite
Turma: 1° ano do Ensino Médio

Objetivo de ensino e aprendizagem: compreender fendmenos quimicos a partir
da resolugdo de problemas que potencializem a elaborac¢do de argumentos.

Fontes de
Informacéo

Video
didatico

Aula ex-
positiva
dialogada

Experimento

Descrigcdo
das acoes

Elaborar hi-
poteses sobre
o problema;
Socializar
e escolher
hipéteses;
Expressar
concepgdes
prévias;
Identificar
fatos

Testar hi-
péteses;
Buscar evi-
déncias;
Resolugdo de
questdes so-
bre atividade
experimental

Produzir
respostas ao
problema
baseadas nas
evidéncias
encontradas
Elaborar no-
vas hipoteses
e questdes-
problemas,
Aplicar e
comunicar o
conhecimento
aprendido

Contetdo

Reacdo de
neutralizagdo
acido-base:
conceituagao,
representacao
das reacGes de
neutralizagdo,
relacdes
estequiométri-
cas envolvendo
reacdo de
neutralizagdo,
técnicas de
observacao,
registro, analise
e manipulagao
de materiais de
laboratério,
sistematizagao
e comunicar
dados.
Proposicao
de modelos
explicativos
para ocorréncia
de rea¢des de
neutralizacdo.

Recursos

Ficha com
problema

Roteiro da
Atividade
Experimental

Ficha com
questdes
sobre o
experimento

Materiais e
vidrarias de
laboratério

Tempo

200
minutos

Fonte: Propria.
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DISCUSSAO

Considerando que os processos de argumenta¢ao nao se produzem
em qualquer contexto de sala de aula, nem a partir de qualquer tipo de
orientac¢do curricular (Jiménez-Aleixandre, 2010), e concordando com
Kuhn (1991) que defende a proposi¢ao de abordagens didaticas que
buscam proporcionar aos estudantes experiéncias de argumentagao em
aulas, propomos, nesse trabalho, um cenario de aprendizagem voltado
para a RP que engloba atividades e recursos que possibilitam aos estu-
dantes oportunidades para se engajarem na constru¢ao de argumentos,
oriundos de processos de negociagdo e de diferentes pontos de vista, que
emergem no coletivo das agoes discursivas em sala de aula (DE CHIA-
RO e LEITAO, 2005).

Entendendo que a argumentagdo pode emergir no processo de RP,
buscamos relacionar as agdes realizadas pelos estudantes com as prati-
cas epistémicas de comunicagao, avaliagdo e validagdo do conhecimento
na vivéncia da sequéncia didatica elaborada para aulas de Quimica do
Ensino Médio. Na tabela 2 destacamos a 32 etapa da SD, a qual pode

ocorrer emergéncia da argumentacao.

Tabela 2. Etapas da sequéncia e emergéncia da argumentacao.

Emergéncia da
argumentacao a Préticas
partir das Acoes dos epistémicas
estudantes (Quadro 1)

Etapas/atividade
Problema da SD a partir
da RP

3? Etapa: Elaboragdo
de argumentos
Problema (P) relacionados a 7,8,9e10 Comunicacao
Resolugdo de
um Problema
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a . 11 e 13 (Avaliar respostas
Ela%oEgagg.de ao problema propostas
argumgntos por cada grupo) —
Problema (P) relacionados a Avaliacdo
Resolucio de 14 (Elaborar novas
¢ hipoteses e questdes-
um Problema problemas)
3? Etapa: Elaboragdo 15,16 e 17 (Aplicar e
p de argumentos comunicar conhecimento S
roblema (P) relacionados a aprendido) - grupos Validagao
Resolugdo de P de alunogs P
um Problema

Fonte: Propria (2022).

As atividades e agoes realizadas pelos estudantes no processo de RP
posto suscitam elementos presentes na definicdo de argumentagao se-
gundo Jiménez-Aleixandre (2010) e De Chiaro e Leitdo (2005), como:
varias possibilidades de respostas quanto aos medicamentos usados
para aliviar os sintomas de azia. Sobre a ingestdo de suco de limao para
amenizar a azia, o discurso dos alunos proveniente do cotidiano foca no
fato do limao ser uma fruta de sabor acido, entao, ndo poderia combater
a azia e sim piora-la.

O discurso da Quimica afirma que a composi¢ao do suco de limao
contém dacido citrico, que reage com a agua a partir de uma reagao de
hidrolise, produzindo um meio alcalino. Nesse sentido, os sintomas
de azia podem ser atenuados. As respostas (hipdteses) elaboradas pe-
los alunos ao problema P podem representar diferentes pontos de vista
(atributo necessdrio para a emergéncia da argumentagao) quanto a sua
resolucao.

A atividade experimental é uma ferramenta na qual os estudantes
podem coletar dados e selecionar evidéncias que possam justificar/con-
firmar ou nao seus pontos de vista iniciais (hipdteses) sobre as respostas

ao problema. Podem ainda surgir perspectivas contrarias entre os pon-

24



tos de vistas dos estudantes e as evidéncias provenientes da realizacdo
do experimento.

A 32 etapa da sequéncia pode suscitar momentos de negociagao e
mudanca nos pontos de vista dos estudantes e abrir espago para a es-
colha/consenso de cada grupo quanto as repostas mais adequadas para
a RP. Entdo, nessa etapa ha potencial de emergéncia da argumentagao
como mediadora da constru¢ido do conhecimento sobre os fendmenos
quimicos que ocorrem na ingestao de medicamentos naturais para ame-
nizar sintomas de azia. Mediagdo esta que nao é possivel na abordagem
de ensino e aprendizagem que visa a transmissdo-recep¢ao, memoriza-
¢do e reproducao do conhecimento.

Quanto a fung¢do quimica das substancias contidas nos medicamen-
tos umas sdo classificadas como acido no caso do acido citrico presente
no liméo, e outras como base, como o hidréxido de magnésio presente
no leite de magnésia. A prdpria conceituagdo sobre acido/base na qui-
mica é entendida de forma relativa por depender do meio (solvente) no
qual essa substancia serd dissolvida, e da interagdo quimica que ocor-
rera, podendo produzir um meio alcalino ou acido. Esse atributo do
conceito de acido/base também propicia criar problemas auténticos que
favorecem situagoes adequadas para processos de argumentagao em au-

las de Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os elementos envolvidos na defini¢do de argumentagiao propostas
por Leitdo (2000a), De Chiaro e Leitao (2005) e Jiménez-Aleixandre
(2010) se complementam, e potencializam a emergéncia da argumenta-
¢do pelos alunos na experiéncia com as atividades e a¢des da sequéncia
didatica proposta com base na Resolugdo de Problemas, sobre o tema

Sintomas da Gastrite: Azia Estomacal, em aulas de Quimica. Como a
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argumentacdo ainda é pouco presente em sala de aula, este estudo con-
tribui com a apresentacdo de ideais, pistas e sugestdes tedrico-metodo-
légicas que auxiliem o professor a desenvolvé-la em sua pratica docente

na escola.
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CAPITULO Il

ENSINO DE HISTORIA DA QUIMICA
E RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
DIALOGOS POSSIVEIS

Lucas dos Santos Fernandes

INTRODUCAO

Histéria da Quimica é uma disciplina tradicional nos cursos su-
periores de Quimica no Brasil. Trata-se de um componente curricular
que tem o objetivo geral de proporcionar aos quimicos a construcgdo de
conhecimentos sobre as origens e evolugdo da Quimica enquanto Cién-
cia. Esses conhecimentos sao importantes, pois, tanto auxiliam o futuro
professor no entendimento da Quimica, quanto podem ser mobilizados
para o ensino de conteudos cientificos. Segundo as Diretrizes Curri-
culares Nacionais para os Cursos de Quimica, licenciados e bacharéis
deverao “Reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana e com-
preendendo os aspectos historicos de sua produgio e suas relagdes com
os contextos culturais, socioeconomico e politico” (BRASIL, 2001, p. 2).
Nesse sentido, a disciplina Histéria da Quimica pode ser um espago pri-
vilegiado, mas nao o unico, para empreender as discussdes previstas nas
diretrizes.

Apesar da sua importincia para a formagdo inicial de professores,
alguns estudos apontam dificuldades no ensino de Histéria da Quimica,

tais como: (i)- conhecimentos quimicos insuficientes; (ii)- visoes distor-
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cidas acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; (iii)- auséncia
de relacao entre a Histdoria da Quimica e o ensino de Quimica; (iv)- falta
de materiais didaticos que abordam a Histéria da Quimica de forma
adequada (MARTORANO; MARCONDES, 2012; VIANA; PEREIRA;
OKI, 2011; OKI; MORADILLO, 2008). Como consequéncia dessas difi-
culdades em relagdo a Historia da Quimica, observa-se que “[...] muitas
vezes os licenciados que vao para as escolas nem ao menos tiveram uma
formacdo que os dé confianga e meios para usa-la em seus planejamen-
tos de aula” (ESPIR; EPOGLOU; MARQUES, 2019, p. 661).

Apés vivenciarem essas dificuldades durante a formagao inicial, os
licenciados poderao ainda se deparar nas escolas com livros didaticos
de Quimica que ndo abordam a Histdria da Quimica de forma adequa-
da (NAVARRO; FELIX; MILLARE, 2015). Nesse sentido, observa-se
que em grande parte das inser¢des da Historia da Quimica em livros
didaticos “[...] consta apenas nome do cientista e ano de nascimento
e morte, ndo mostrando aos estudantes que a Ciéncia nao possui esse
carater imediatista [...]” (NAVARRO; FELIX; MILLARE, 2015, p. 61). Se
nio houver uma reflexio critica sobre como a Histdoria da Quimica esta
sendo apresentada nos livros didaticos e demais materiais de ensino,
corre-se o risco de se reproduzir os mesmos equivocos contidos nesses
materiais e provocar a formagdo concepgoes alternativas acerca do de-
senvolvimento historico da Quimica por parte dos estudantes.

Além dos livros didaticos de Quimica, alguns livros de divulgacao
cientifica abordam a Histéria da Quimica de forma inadequada, repro-
duzindo mitos apdcrifos e evidéncias aneddticas (STRATHERN, 2002;
KEAN, 2019; ROONEY, 2019). Na esteira dos mitos apocrifos, pode ser
citada a lenda de que antes de ser decapitado com a guilhotina, Lavoisier

teria sido a cobaia de seu ultimo experimento cientifico. Ele teria pedi-
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do para um colega contar quantas vezes ele piscaria apds ser degolado
(ROONEY, 2019). Apesar do mito ser apocrifo, Kean (2019) afirma que,
segundo algumas fontes (sem cita-las nas referéncias), Lavoisier teria
piscado 11 ou 15 vezes. Provavelmente, em muitas ocasides, mitos como
este, podem chamar mais a atenc¢do dos estudantes do que as discus-
sdes sobre personagens, teorias e praticas que fazem parte da Histdria
da Quimica.

De acordo com uma revisdo da literatura realizada por Callegario
et al., (2015, p. 990), “[...] a insercao da Histdria da Ciéncia no ensino
de Quimica vem crescendo nos tltimos anos, principalmente no que se
refere a formacao de professores e aplicacao de estratégias diferenciadas
em sala de aula”. No entanto, os estudos sobre essa tematica ainda sdo
poucos e orientados sob dois objetivos principais: 1- ensinar conteudos
quimicos; 2- contribuir para a formac¢ao de professores (CALLEGA-
RIO et al., 2015). Nesse sentido, percebe-se que estudos voltados para
as questdes relacionadas ao ensino e as aprendizagens em disciplinas de
Historia da Quimica sdo escassos.

Considerando as dificuldades do ensino de Historia da Quimica e o
baixo nimero de estudos sobre esse tema, o presente capitulo tem como
objetivo geral: Apresentar a resolu¢do de problemas como uma aborda-
gem diddtica para as aulas de Histéria da Quimica no Ensino Superior.
Dessa forma, espera-se contribuir para a constru¢ao de conhecimentos
sobre a Historia da Quimica e sobre uma abordagem didatica reconhe-
cidamente facilitadora da aprendizagem de contetidos quimicos (CAM-
POS; BATINGA, 2022).
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UMA HISTORIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO
DE QUIMICA

O quimico alemao Justus von Liebig (1803-1873) tem sido apon-
tando como um dos primeiros cientistas bem sucedidos na utilizagdo
da resolugdo de problemas para ensinar Quimica (ELLIOT; STEWART;
LAGOWSKI, 2008). Liebig dirigiu o principal Laboratério de Quimica
na Universidade de Giessen entre 1824 e 1852, periodo em que orientou
e ensinou centenas de estudantes de varias nacionalidades utilizando
uma abordagem mais conhecida como ‘método de laboratério. Essa
abordagem de ensino experimental disseminou-se mundialmente gra-
cas aos alunos de Liebig que a replicaram em seus paises.

O ‘método de laboratdrio’ criado por Liebig comegava com a pratica
de técnicas simples, tais como: afiar instrumentos de corte, cortar e per-
furar cortica e soprar e dobrar vidros. Todas atividades eram supervisio-
nadas de perto por assistentes de laboratdrio e pelo préprio Liebig. Apos
conseguirem executar sem dificuldades as técnicas basicas necessarias
para a realizacdo de experimentos, os estudantes recebiam frascos com
amostras etiquetados com letras do alfabeto (GOOD, 1936). A tarefa
dos estudantes consistia em analisar qualitativamente cada amostra.
Junto com os frascos, era entregue também um texto de introdugéo a
analise qualitativa.

O curso de Quimica promovido por Liebig durava o verdo inteiro,
nesse periodo, cada estudante deveria completar a analise qualitativa
de 24 amostras, uma para cada letra do alfabeto alemao. O curso, ori-
ginalmente denominado ‘O Alfabeto, evoluiu até ser chamado de ‘Os
Cem Frascos. Apds obter sucesso na analise de todos os frascos, o es-
tudante tornava-se um pesquisador capaz de empreender investigacoes
de forma autonoma (SHEPPARD; HOROWITZ, 2006). A qualidade da

30



formagdo tornou o Laboratdrio de Giessen um dos centros de formagéo
em Quimica mais influentes do mundo na época (GOOD, 1936).

O ‘método de laboratdrio’ de Liebig guarda algumas semelhangas
a abordagem de ensino por investigacdo (ELLIOT; STEWART; LAGO-
WSKI, 2008). Nesse sentido, os estudantes de Giessen empreendiam 24
pequenas pesquisas durante o ‘curso do alfabeto. A investigacdo de cada
frasco envolvia a realizacdo de uma série de testes qualitativos para de-
terminar o conteiido das amostras. Em cada investigagdo, os estudantes
contavam com um texto de analise quimica qualitativa para consulta,
equipamentos e reagentes para realizar os ensaios analiticos e supervi-
sao para orientar o trabalho experimental. Ao contrario dos roteiros ex-
perimentais engessados, os estudantes de Liebig deveriam ser criativos,
cuidadosos e precisos sem suas analises. O diferencial do ‘método de
laboratorio’ de Giessen era a liberdade para cada estudante desenvolver
suas proprias investigacoes, sempre sob olhos atentos de Liebig.

O método de ensino investigativo criado por Liebig foi copiado por
outros professores de Quimica e replicado por ex-alunos e orientandos
do quimico alemao em seus paises. Particularmente nos Estados Uni-
dos, as ideias de Liebig para o ensino de Quimica tiveram grande reper-
cussdo. Em 1844, o norte-americano Eben Horsford (1818-1893) via-
jou para Giessen, para estudar Quimica no laboratério de Liebig. Apds
concluir o curso dos ‘Cem Frascos, Horsford inaugurou, em 1847, um
laboratério na Lawrence Scientific School, em Harvard. Seu objetivo era
replicar o método de ensino com o qual foi ensinado no laboratério de
Giessen (SHEPPARD; HOROWITZ, 2006).

Charles W. Eliot (1834-1926) entrou em contato com o ‘método de
laboratério’ de Liebig quando foi estudar na Lawrence Scientific School

em 1849. Apos formar-se, Eliot tornou-se professor assistente de Qui-
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mica e, em 1861, assumiu as aulas de Horsford, ex-aluno de Liebig. Em
1869, Eliot foi nomeado presidente da Universidade de Harvard e pro-
moveu uma série de reformas para implementar o ‘método de labora-
torio’ principalmente no ensino de Quimica e de Fisica. Eliot presidiu
Harvard por quarenta anos e as reformas no ensino promovidas por ele
tiveram impacto nos sistemas de ensino universitario e pré-universita-
rio norte-americanos (ELLIOTT; STEWART; LAGOWSKI, 2008).

Por influéncia direta de Eliot, as escolas que preparavam estudantes
para as universidades americanas reformaram, adaptaram ou construi-
ram laboratdrios para o ensino de Quimica e Fisica. Além disso, alguns
estados americanos incluiram o ‘método de laboratério’ como compo-
nente obrigatorio para a formacdo de professores de Ciéncias. Dessa for-
ma, os laboratorios passaram a fazer parte do cotidiano das escolas ame-
ricanas, uma tradi¢do que se mantém até os dias atuais (SHEPPARD;
HOROWITZ, 2006).

Apds a Segunda Guerra Mundial, reformas educacionais america-
nas destacaram a importancia das Ciéncias Naturais e suas Tecnologias
e da abordagem de ensino por descoberta. No ensino por descoberta,
os professores orientavam os estudantes no desenvolvimento de peque-
nas pesquisas visando a redescoberta de leis e teorias cientificas (POZO;
CRESPO, 2009).

Na esteira dessas reformas foram implementados projetos educa-
cionais que posteriormente influenciaram outros paises (BELTRAN;
SAITO, 2017). No que se refere a Quimica, alguns materiais didaticos
provenientes desses projetos foram importados para o Brasil, destacan-
do-se o Chemical Bond Approach (CBA) e o Chemical Educational Ma-
terial Study (CHEMS). Esses projetos enfatizavam o ensino de Quimica

por meio de atividades experimentais (GEPEQ, 2009). Os livros didati-
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cos provenientes do CBA foram introduzidos no Brasil a partir de 1960
em trés volumes intitulados: ‘Sistemas Quimicos - CBA. Por sua vez,
o CHEMS deu origem as edi¢oes brasileiras do livro: ‘Quimica: Uma
Ciéncia Experimental, em dois volumes.

Numa perspectiva historica, é possivel afirmar que o ‘método de
laboratério’ criado por Liebig, na primeira metade do século XIX, in-
fluenciou o sistema americano de ensino, que por sua vez influenciou o
curriculo de Ciéncias brasileiro a partir da introducgao de obras didati-
cas enfatizando a experimentacao.

O desempenho dos estudantes no modelo de ensino por descoberta
nio apresentou os resultados esperados (GIL-PEREZ, 1993). Mesmo as-
sim, as atividades investigativas foram inseridas nas propostas de ensino
construtivistas da década de 1980. Nessa época, a Educag¢ao em Cién-
cias caracterizava-se como uma area da pesquisa em fase de expansio e
consolidagao de suas linhas de pesquisa, entre as quais, a resolugao de
problemas era um dos principais segmentos (CACHAPUZ, 2014; CA-
CHAPUZ et al., 2011).

Em sintese, pode-se afirmar que as atividades de laboratério pre-
vistas no ensino por descoberta nos curriculos americanos, apds a se-
gunda guerra mundial, foi uma das portas de entrada para a resolugao
problemas no ensino de Quimica. Como consequéncia dessa entrada,
surgiram a partir dos anos finais da década de 1970, as primeiras pes-
quisas na area de Educagao em Ciéncias voltadas para a resolucio de

problemas no ensino de Quimica.
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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE HISTORIA DA
QUIMICA

Nos proximos paragrafos serdo apresentadas algumas orientagoes
visando melhorar os aspectos didaticos do ensino de Historia da Qui-
mica utilizando a resolu¢éo de problemas.

Segundo Cortes (1992), podem ser delineados dois tipos de proble-

mas no ensino de Histéria da Quimica:

o Diante do desenvolvimento histérico de um deter-
minado tema, fazer a andlise do conhecimento cien-
tifico e tecnologico que foi sendo alcangado, bem
como dos conhecimentos prévios necessarios para

tal desenvolvimento.

o Conhecendo o estado atual da arte em uma deter-
minada drea do conhecimento cientifico, reconstruir,
através da evolugdo histdrica, os passos fundamen-
tais que foram necessdrios para chegar a situagdo
atual (CORTES, 1992, p. 1012).

Os tipos de problemas propostos por Cortes (1992) baseiam-se em
concepgoes ja superadas na Histdéria da Ciéncia que consideravam o
conhecimento cientifico linear e progressivo (ALFONSO-GOLDFARB,
1994). Esse tipo de visao histérica também é chamado de presentista,
pois valoriza apenas as ideias, teorias e praticas consideradas corretas do
ponto de vista atual (MARTINS, 2004). Do ponto de vista presentista,
apenas as teorias corretas contribuiram para o progresso cientifico. Por
outro lado, as teorias julgadas incorretas atualmente, apenas atrasaram
as descobertas cientificas. Um dos maiores exemplos de presentismo na

Historia da Quimica é a falsa visdo de que a pratica da Alquimia foi um
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erro que levou ao atraso da consolida¢do da Quimica enquanto Ciéncia
(PEREIRA, 2022).

Antes de propor problemas no ensino de Histdria da Quimica, re-
comenda-se alguma compreensdo de aspectos basicos da Historiografia
Contemporanea da Ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BEL-
TRAN, 2004; ALFONSO-GOLDFARB, 1994). Sem a compreensao des-
ses aspectos, corre-se o risco de apresentar enunciados de problemas
puramente internalistas (que consideram apenas o contexto cientifico e
ignoram o contexto socio-historico), presentistas (que consideram ape-
nas o que deu certo), continuistas (que consideram o presente como
desenvolvimento linear do passado) e progressistas (que considera o
presente uma evolugdo do passado).

Além dos problemas historicos qualitativos, existe a possiblidade da
resolucao de problemas histdricos experimentais. Chang (2011) classifi-
cou os problemas historicos experimentais em trés tipos: replicacdo do
experimento, replicagdo do fendmeno e extensao da replicacao. No ensi-
no de Quimica, essa abordagem ¢ mais restrita em func¢do das transfor-
magdes que o laboratdrio quimico passou nos ultimos 300 anos. Nesse
sentido, retortas, vasos do tipo pelicano e cubas pneumaticas atualmen-
te sdo artefatos museais. Além disso, os reagentes utilizados no passado
apresentavam grau de pureza muito inferior aos que sdo empregados
hoje. Por esses motivos, replicacao de experimentos originais realizados
por Lavoisier, Berzelius ou Marie Curie torna-se muito dificil.

Soma-se a essas limitagdes, o fato de que no passado os quimicos
raramente utilizavam algum de equipamento de protecao e trabalhavam
com diversas substancias consideradas atualmente toxicas (mercurio,
chumbo, arsénio, urénio, etc.). As questdes éticas envolvendo a pesquisa

com animais e seres humanos e os cuidados com a geragao de residuos
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toxicos também nao estavam entre as preocupacgdes dos quimicos dos
séculos passados.

Os experimentos de replicacdo de um fendémeno, nao envolvem a
reproducao original utilizando os mesmos equipamentos e reagentes.
O foco desses experimentos é exclusivamente a observagio do fenome-
no. Dessa forma, seria possivel reproduzir, entre outros experimentos
classicos, a sintese da ureia, realizada pela primeira vez pelo quimico
alemao Friedrich Wohler (1800-1882), em 1828, utilizando equipamen-
tos modernos e reagentes de elevado grau de pureza (KAUFFMAN;
CHOOLJIAN, 1979).

Por fim, nos experimentos de extensao da replicagao testa-se novas
hipéteses por meio da variagao de procedimentos, materiais ou reagen-
tes. Por exemplo, em 1850 o quimico inglés Alexander William Wil-
liamson (1824-1904) sintetizou éter etilico (etoxi-etano - CH,CH,O-
CH,CH,) ao reagir etéxido de potassio (CH,CH,OK) com iodo-etano
(CH,CH,I) (WILLIAMSON, 1850). Esse método de produgdo de éteres
ficou conhecido como sintese de Williamson e é um dos experimentos
classicos da Quimica Organica. Um experimento de extensao da sintese
de Williamson poderia ser realizado substituindo-se o iodo-etano, um
haleto de alquila primario, por haletos de alquila secundarios ou ter-
ciarios. Com a substituicdo, a velocidade dessa reacao quimica diminui
consideravelmente (SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2018). Nesse
sentido, além das questdes histdricas, a replicagao com modificagdes da
sintese de Williamson poderia ser utilizada para abordar conteudos re-
lacionados as reagdes organicas de substituicdo nucleofilica e a cinética
quimica.

Serao apresentados nos proximos topicos trés exemplos de proble-

mas historicos construidos a partir de orientagoes da area de Educacao
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em Ciéncias para a elaboragdo de enunciados problematicos (CAM-
POS; NIGRO, 1999; LOPES, 1994) e da Historiografia Contemporanea
da Ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB, 1994; ALFONSO-GOLDFARB;
FERRAZ; BELTRAN, 2004).

PROBLEMA 1: LAVOISIER E A ELABORACAO DA TEORIA DO
OXIGENIO

O primeiro problema a ser discutido envolve um dos episédios mais
emblematicos da Histdria da Ciéncia chamado por alguns historiadores
de Revolugao Quimica (MAAR, 2008).

Quadro 1. Problema histérico relacionado a teoria do flogisto.

No século XVIII, os quimicos observaram que na maioria das rea¢des de combustdo os
produtos apresentavam massa menor que os reagentes. Porém, em alguns casos, apés
a combustdo a massa aumentava. A teoria do flogisto, aceita pela maioria dos quimicos
da época, explicava a diminui¢do da massa admitindo que o flogisto deixava a substancia
ao longo da combustdo. Como o quimico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)
explicou a anomalia do aumento da massa dos produtos apés a combustdo? Como ocor-
reu a Revolu¢do Quimica que levou a substituicdo da teoria do flogisto pela teoria do
oxigénio? Quais as consequéncias desse episodio histérico para a Quimica?

Fonte: Propria.

Para a resolucdo desse problema historico qualitativo é necessaria
a compreensao do contexto histérico da Quimica no século XVIII. Isso
envolve conhecimentos sobre a teoria do flogisto, acerca da quimica
pneumatica e em relagdo as pesquisas desenvolvidas por Lavoisier e seus
colaboradores que culminaram com a teoria do oxigénio.

Para solucionar esse problema, recomenda-se a leitura de dois tex-
tos: 1-a comunicacéo cientifica em que Lavoisier descreveu pela primei-

ra vez a preparagdo do ar oxigénio (LAVOISIER, 1778); 2- um texto

37



que descreve todo o contexto cientifico que culminou com a Revolugédo
Quimica que substituiu a teoria do flogisto pela teoria do oxigénio (AL-
FONSO-GOLDEFARSB et al., 2016).

A teoria do flogisto (ou flogistico) foi formulada pelo médico ale-
mao Joachim Bécher (1635-1682) e disseminada pela Europa por seu
discipulo Georg Stahl (1660-1734). Segundo essa teoria, a combustao
era explicada como a perda de flogisto por um corpo. Dessa forma, ape-
nas corpos contendo flogisto entravam em combustao. O flogisto seria
uma substancia, espécie de principio do fogo, que deixava os corpos
com o aquecimento (MAAR, 2008).

O flogisto ndo poderia ser isolado. Era um principio obscuro, visto
desconfianca por uma parte da comunidade cientifica. A perda de flo-
gisto pela combustdo causava a diminuicdo da massa dos corpos. Os
metais seriam constituidos por uma cal metdlica unida a uma quanti-
dade de flogisto. Apos a calcinagéo, restava apenas a cal do metal, pois
o flogisto havia se desprendido e se misturado ao ar atmosférico (AL-
FONSO-GOLDFARSB et al., 2016).

Em notagdo atual, a reagdo de calcina¢ao dos metais poderia ser

representada da seguinte forma:
metal-flogisto — cal metalica + flogisto?

Apos calcinado, o metal poderia ser revivificado pela adi¢ao de
carvao, corpo rico em flogisto, segundo a equagao quimica em notagao

atual:
cal metalica + carvao-flogisto — cal + metal-flogisto

Ao longo século XVIII, experimentos de calcinagdo indicavam que
alguns corpos aumentavam sua massa ap6s calcinados. A teoria do flo-

gisto ndo conseguia explicar essa anomalia, que a principio ndo a amea-
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cava. Alguns adeptos da teoria do flogisto empregavam hipéteses ad hoc
para explicar o aumento de massa de alguns corpos apds a calcinagdo
(CHALMERS, 1993). Modificagbes ad hoc visam salvar uma teoria por
meio de hipdteses que ndo podem ser testadas experimentalmente. No
caso da teoria do flogisto, alguns de seus defensores langaram a hipétese
de que flogisto apresentava peso negativo. Dessa forma, ao se combinar-
-se com 0s metais o flogisto conferia-lhes um peso menor. Sendo assim,
apos a calcinagdo, os metais aumentariam de peso apos a saida do flo-
gisto (ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016).

Em 1772, o quimico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)
realizou experimentos com enxofre e fésforo que evidenciaram o au-
mento de massa ap6s a combustao. Ao interpretar esses resultados, La-
voisier afirmou que durante a combustao o ar combinava-se com esses
corpos tornando-os mais pesados. Ao aquecer o litargirio (6xido de
chumbo II, PbO) na presenca de carvao, Lavoisier também observou a
formacao de ar (MAAR, 2008).

Ao final 1774, Lavoisier estava atualizado em relac¢ao as descober-
tas dos ‘ares’ pelos quimicos pneumiticos (ar fixo - CO,, descoberto
por Joseph Black em 1755; ar deflogisticado — O,, descoberto por Jose-
ph Priestley em 1774; ar do fogo - O,, descoberto por Carl Scheele em
1771). Priestley visitou Paris em outubro de 1774 e na oportunidade
conheceu Lavoisier e sua esposa e assistente de laboratorio, Marie- Anne
Pierrette Paulze. Nesse encontro, Priestley contou sobre os experimen-
tos que produziram o ar deflogisticado (MAAR, 2008).

Priestley, adepto da teoria do flogisto, denominou de ar deflogisti-
cado o ar produzido pelo aquecimento do mercurius precipitatus per se
(6xido de mercurio II - HgO). Segundo a teoria do flogisto, apds a com-

bustdo de um corpo, as chamas se apagavam por causa da satura¢ao do
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ar pelo flogisto. Como o ar deflogisticado mantinha as chamas acesas,
Priestley assumiu que esse ar, supostamente pobre em flogisto (por isso
denominado ar deflogisticado), absorvia grandes quantidades do flogis-
to liberado durante a combustao.

A partir de novembro de 1774, Lavoisier comegou a reproduzir os
experimentos relacionados ao ar deflogisticado de Priestley. Inicial-
mente, ele aqueceu o mercurius precipitatus per se junto com carvao e
observou a formag¢do de mercurio e de ar fixo. Em seguida, Lavoisier
aqueceu o mercurius precipitatus per se sem adicionar carvao e obser-
vou novamente a formac¢do de mercurio e de um ar que ele chamou de
eminentemente respiravel (LAVOISIER, 1778). Em notagdo moderna,
as reagdes quimicas realizadas por Lavoisier podem ser representadas

da seguinte forma:

2HgO + C — 2Hg + CO, (ar fixo)

2HgO - 2Hg + O, (ar eminentemente respiravel)

Lavoisier testou as propriedades dos ‘ares’ produzidos nesses expe-
rimentos e concluiu que o ultimo seria uma porgdo mais pura do ar
atmosférico que tornava a respira¢ao mais suave, por isso o denominou
de ar eminentemente respiravel. Na interpretacdo desses experimentos,
ele argumentou que o ar fixo era formado quando o ar eminentemente
respiravel, deixava o mercurius precipitatus per se, e se combinava com
o carvao. Por outro lado, o ar eminentemente respiravel era produzido
pelo aquecimento do mercurius precipitatus per se sem a presenga de
carvao. Portanto, o mercurius precipitatus per se seria um corpo forma-
do por mercurio e ar eminentemente respiravel (LAVOISIER, 1778). Fi-

nalmente, Lavoisier chegou a conclusao de que o aumento de peso dos
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metais apds a calcinagdo deve-se & combinagdo entre os metais e o ar
eminentemente respiravel.

Apbs realizar experimentos com o ar eminentemente respiravel,
Lavoisier se convenceu que este sempre formava corpos acidos. Basea-
do nessa concluséo, ele o denominou ‘principio oxigénio, que em gre-
go significa formador de acidos (ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016).
A partir de entdo, Lavoisier e seus colaboradores passaram a defender
a participagdo do oxigénio nos mais diversos tipos de transformagdes
quimicas (calcinagao, combustao, reducao de metais, reagdes acido-ba-
se) e na respira¢ao. Dessa forma, o reconhecimento do oxigénio como
o principio basico das reagdes de combustdo produziu o que pode ser
chamada de teoria do oxigénio. A teoria do oxigénio explicava melhor
as reagdes de combustdo do que a teoria do flogisto. Mesmo assim, foi
necessaria quase uma década para que a teoria do oxigénio fosse adota-
da de forma consensual pela comunidade de quimicos (KUHN, 1998).

A Revolugao Quimica que substituiu a teoria do flogisto pela teoria
do oxigénio ndo ocorreu rapidamente. Lavoisier teve que convencer a
comunidade cientifica por meio de uma série de comunicagdes e publi-
cagdes que a teoria do oxigénio explicava de forma mais simples e ade-
quada as reagdes de combustao e calcinagao do que a teoria do flogisto.
A teoria do oxigénio foi adotada por uma parcela dos quimicos. Outra
parcela permaneceu fiel a teoria do flogisto. Com o passar do tempo,
alguns cientistas se renderam a teoria de Lavoisier, outros morreram e,
finalmente, a teoria do oxigénio se estabeleceu como uma grande teoria
da Quimica Moderna.

A teoria do oxigénio foi importante, pois permitiu a compreen-
sao das reagdes quimicas de combustéo e calcinagio e revivificagdo de

metais de forma adequada, sem recorrer a nenhum principio obscuro
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como o flogisto. Os estudos sobre o oxigénio permitiram ainda a com-
preensdo da respiracao e da composicao da agua e do ar atmosférico
(ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016).

A solugdo apresentada anteriormente para o problema do Quadro
1 foi elaborada a partir de leituras e reflexdes de diversos livros e artigos
cientificos que abordam a Revolu¢do Quimica. Contudo, nao se deve
esperar que os estudantes de gradua¢ao produzam respostas tao lon-
gas e completas, contudo, é possivel que eles leiam os textos sugeridos
e elaborem solugdes corretas e bem fundamentadas para o problema

proposto.

PROBLEMA 2 - A QUEIMA DE UMA VELA EM UM RECIPIENTE
FECHADO

O segundo problema relaciona-se com o anterior, mas, diferente do

primeiro, apresenta natureza experimental:

Quadro 2. Problema histérico experimental relacionado a queima de uma vela.

Durante o século XVIII, os quimicos pneumaticos estudavam os ‘ares’ produzidos testan-
do sua acdo sobre a chama de velas. Alguns ‘ares’ ndo mantinham a chama da vela acesa,
como o ar fixo, descoberto por Joseph Black em 1755. Por outro lado, o ar deflogisticado,
produzido por Scheele, Priestley e Lavoisier aumentava a intensidade da chama da vela.
Um dos experimentos realizados na época consistia em inserir uma vela acesa em um
recipiente de vidro fechado e observar se a chama apagava e quanto tempo permanecia
acesa. Repita esse experimento utilizando uma vela e recipientes de vidro de tamanhos
diferentes. Anote o tempo em que a vela permanece acesa e o volume de cada recipiente
utilizado. Existe uma relagdo entre o volume do recipiente e o tempo em que a vela per-
manece acesa? Por que a vela apaga apés certo tempo dentro dos recipientes? Por que
os resultados desses experimentos eram importantes para os quimicos do século XVIII?

Fonte: Propria.
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A resolugdo desse problema prescinde a realizagdo de um experi-
mento simples, que pode ser reproduzido integralmente utilizando ape-
nas materiais de baixo custo. Como material de apoio, recomenda-se a
leitura de um artigo sobre esse experimento (BRAATHEN, 2000) e de
outro texto sobre a teoria do flogisto (PRADO; CARNEIRO, 2018).

A queima da vela depende da quantidade de oxigénio dentro do
recipiente. Quando a disponibilidade de oxigénio diminui até um certo
limite, a chama apaga-se. Recipientes maiores abrigam maior quanti-
dade inicial de oxigénio disponivel, por isso, as chamas permanecem
acesas por mais tempo. No século XVIII, experimentos com velas acesas
em sistemas fechados foram importantes para explicar o papel do ar
nas reagoes de combustao. Os quimicos flogistionistas explicavam que
a vela se apagava em sistema fechado porque o flogisto liberado pela
combustdo saturava o ar do recipiente (MAAR, 2008). Os experimen-
tos de Lavoisier e seus colaboradores evidenciaram, inicialmente, que o
ar participava da combustdo. Em seguida, baseados em dados experi-
mentais, eles evidenciaram que a chama da vela se apagava em sistemas
fechados por causa da diminui¢do da concentragdo de oxigénio, que é
parcialmente consumido durante a combustao.

A replicagdo desse experimento nos mesmos moldes que Lavoisier
e seus colaboradores realizaram no passado é praticamente impossivel
nos dias de hoje, pois as velas do século XVIII eram feitas a partir de ce-
ras, sebos e gorduras. Atualmente as velas sdo constituidas por uma mis-
tura de hidrocarbonetos sélidos, principalmente pentacosano (C, H,)).
No entanto, é possivel a replicagdo do fendmeno da combustao da vela
em recipientes fechados e observar a sua dependéncia de oxigénio. Além
disso, pode-se realizar experimentos complementares visando a deter-

minagdo do teor de oxigénio do ar atmosférico (BRAATHEN).
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PROBLEMA 3: MENDELEIEV E A ELABORACAO DO SISTEMA
PERIODICO

O terceiro problema relaciona-se com a histéria da elaboragdo
da primeira versao da tabela periddica pelo quimico russo Dmitri

Mendeleiev:

Quadro 3. problema relacionado ao desenvolvimento da tabela periddica.

No livro ‘O Sonho de MendeleieV, o autor narra um episédio histérico no qual o quimico
russo Dmitri Mendeleev (1834-1907) teria elaborado a primeira versdo da tabela perio-
dica ap6s ter sonhado com os elementos quimicos organizados em colunas e linhas.
Vocé considera essa narrativa plausivel? Forneca uma explicacdo baseada em evidéncias
histéricas sobre a elaboragdo da tabela periédica por Mendeleiev.

Fonte: Propria.

O problema apresentado no Quadro 3 provoca um conflito entre
duas versdes sobre o desenvolvimento da tabela periddica. Os objetivos
didaticos desse tipo de problema se relacionam com a reflexdo sobre a
disseminagdo de histdrias aneddticas e com a divulgacao de uma narra-
tiva baseada em evidéncias historicas sobre o desenvolvimento da tabela
periddica. A resolugdo do problema apresentado no Quadro 3 envolve a
leitura de textos histdricos sobre o desenvolvimento da tabela periddica
por Mendeleiev. Nesse sentido, recomenda-se a leitura do livro: ‘A Tabe-
la Periddica: uma breve introdugdo’ (SCERRI, 2021) e do segundo capi-
tulo do livro ‘A Well-Ordering Thing: Dmitrii Mendeleev and the shadow
of the periodic table’ (Uma Coisa bem Ordenada: Dmitri Mendeleiev e a
sombra da tabela periddica) (GORDIN, 2019).

A narrativa de que Mendeleiev teria elaborado a primeira versao

da tabela periddica ap6s um sonho é considerada anedética por histo-
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riadores da Ciéncia (GORDIN, 2019; SCERRI, 2020). No entanto, essa
versdo ¢ a mais conhecida e disseminada em livros didaticos e de divul-
gacio cientifica (USBERCO; SALVADOR, 2014; SANTOS; MOL, 2016;
STRATHERN, 2002; ROONEY, 2019). Nos préximos paragrafos sera
realizada uma discussao sobre a elaboragdo da primeira versdo da tabela
periddica por Mendeleiev. Em seguida, o mito do sonho sera descrito
e criticado a luz de pesquisas realizadas por historiadores da Ciéncia
(DMITRIEYV, 2004; GORDIN, 2019; SCERRI, 2020).

Em 1867, Mendeleiev assumiu as aulas da disciplina de Quimica
Geral na Universidade de Sao Petersburgo. Para auxiliar suas aulas ele
precisaria de um livro-texto adequado e atualizado. No entanto, boa
parte dos livros-texto de Quimica russos era formada por tradugdes
desatualizadas de obras estrangeiras. Nessa época, as descobertas pro-
venientes do desenvolvimento da teoria de valéncia e estrutural atuali-
zavam os livros-texto de Quimica todos os anos. Além disso, ndo havia
uma classificagdo consensual sobre a classificagdo dos 63 elementos qui-
micos conhecidos. Diante dessa realidade, Mendeleiev decidiu escrever
seu proprio livro-texto de Quimica Geral (GORDIN, 2019).

Mendeleiev comegou a escrita dos seus ‘Principios de Quimica’ (Os-
novy khimii) em 1868. Em fun¢ao da extensao, o livro foi escrito em dois
volumes. Ele concluiu a escrita do primeiro volume em janeiro de 1869.
Esse volume apresentava defini¢oes bésicas, roteiros experimentais e in-
formagoes historicas sobre a Quimica. Nesse sentido, ele reservou as
discussoes teoricas para o segundo volume, que comegaria a ser escrito
em fevereiro de 1869. No primeiro volume, Mendeleiev descreveu ape-
nas oito elementos quimicos, deixando as discussodes sobre os outros 55
para o segundo volume (GORDIN, 2019).
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Ao final do primeiro volume, o projeto de escrita do livro-texto de
Mendeleiev estava comprometido, pois restavam muitos elementos qui-
micos para abordar no segundo volume e ndo havia tanto espago para
discuti-los detalhadamente. Além disso, o prazo para entregar o manus-
crito do segundo volume estava se esgotando. Nesse momento, Mende-
leiev percebeu que deveria adotar uma forma de escrita mais concisa
para abordar os elementos quimicos no segundo volume (GORDIN,
2019).

Enquanto escrevia os capitulos iniciais do segundo volume sobre
os metais alcalinos, Mendeleiev teve a ideia de lista-los em ordem cres-
cente de seus pesos atomicos e compara-los com os halogénios arran-
jados da mesma maneira. Nos capitulos seguintes ele fez 0 mesmo com
os metais alcalino-terrosos (SCERRI, 2020). Em seguida, Mendeleiev
destacou a presenca de um padrio aritmético ao observar as mesmas
linhas contendo halogénios, metais alcalinos e metais alcalino-terrosos.
Nesse ponto, o sistema periddico de Mendeleiev comecava a se delinear,
baseado em pesos atdmicos e valéncias dos elementos quimicos. Ele ndo
listou simplesmente os elementos quimicos em ordem crescente de seus
pesos atomicos, mas os correlacionou com as suas propriedades quimi-
cas e observou regularidades que se repetiam ao longo dos periodos,
portanto periodicamente (GORDIN, 2019).

Mendeleiev construiu sua primeira versao da tabela periddica in-
serindo os elementos tipicos de menor peso atomico no topo das colu-
nas. Os elementos tipicos apresentavam propriedades semelhantes aos
demais elementos posicionados imediatamente abaixo em ordem cres-
cente de seus pesos atomicos. Dessa forma, ele construiu linhas e co-

lunas simultaneamente. Segundo esses critérios, em 17 de fevereiro de

46



1869, ele conseguiu organizar todos os elementos quimicos conhecidos
(GORDIN, 2019).

Apos reconhecer que havia realizado uma grande descoberta, Men-
deleiev mandou imprimir 200 cdpias da sua organiza¢ao dos elementos
quimicos, 150 em russo e 50 traduzidas em francés. As copias intitula-
das ‘Uma tentativa de um sistema de elementos com base em seu peso
atdmico e afinidade quimica, foram enviadas para diversos quimicos da
Russia e da Europa. Essa foi a primeira versdo da tabela periddica ela-
borada por Mendeleiev. Nos préximos anos o quimico russo corrigiu
alguns pesos atomicos, inverteu a ordem de alguns elementos quimicos
e previu a descoberta de novos elementos (SCERRI, 2021).

As discussoes anteriores apresentam como Mendeleiev chegou ao
sistema periddico de elementos quimicos representado na forma da ta-
bela periddica. Foram anos de pesquisa e ensino antes da elaborag¢do do
seu sistema periddico. Afirmar que ele apenas sonhou com organizagao
dos elementos quimicos significa desmerecer todo o trabalho anterior
realizado por Mendeleiev.

Em 2002, foi langado no Brasil o livro intitulado ‘O Sonho de Men-
deleiev: a verdadeira histéria da quimica, uma tradu¢ao do livro ‘Men-
deleyevs Dream: the quest for the elements’ (O Sonho de Mendeleyev: a
busca pelos elementos), publicado originalmente pelo escritor britanico
Paul Strathern no ano 2000. A publica¢ao dessa obra no Brasil reno-
vou o interesse pela historia da tabela peridédica. No entanto, a forma
aneddtica como ela foi contada nesse livro pode ter contribuido para a
disseminagdo de mitos sobre esse assunto.

Segundo Strathern (2002), era 14 de fevereiro de 1969, uma sexta-
-feira, quando Mendeleiev pos-se a pensar sobre os rumos do segundo

volume de seu livro, ele tinha o final de semana inteiro para resolver
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isso. Na manha da segunda-feira (17), ele deveria viajar de trem para
os arredores de Sdao Petersburgo, discursar para produtores de queijo e
inspecionar suas fabricas. No entanto, apds trés dias trabalhando inin-
terruptamente e sem obter sucesso, Mendeleiev cancelou a viagem e
tentou uma abordagem diferente. Dessa vez, escreveu uma espécie de
ficha para cada elemento quimico anotando nome, peso atomico e prin-
cipais propriedades.

Diante das sessenta e trés fichas, Mendeleiev supostamente teve um
insight: se essas fichas fossem cartas de um baralho seria possivel jogar
‘paciéncia quimica’? No jogo tradicional chamado paciéncia, as cartas
do baralho sao ordenadas seguindo dois padrées: naipe e ordem numé-
rica. Nas fichas, os padroes necessarios para Mendeleiev para ordenar os
elementos quimicos estavam ocultos. Strathern (2002) conta que apos
algumas horas jogando ‘paciéncia quimica’ com as fichas, Mendeleiev
adormeceu e teve um sonho.

Ao acordar, Mendeleiev teria afirmado: “Vi num sonho uma tabe-
la em que todos os elementos se encaixavam como requerido. Ao des-
pertar, escrevi-a imediatamente numa folha de papel” (STRATHERN,
2002, p. 246). Durante o sonho, ele finalmente teria encontrado os dois
padroes necessarios para ordenar os elementos quimicos: peso atomi-
co e propriedades quimicas. Porém, a historia narrada por Strathern
(2002), além de inverossimil, carece de evidéncias.

Historiadores da Ciéncia afirmam que o sonho de Mendeleiev ndao
passa de uma anedota (SCERRI, 2007; GORDIN, 2019). Nao existem
evidéncias que confirmem a elaboragao do sistema periddico apds um
sonho. Esse mito teve inicio apds o depoimento de um amigo (A. A.
Inostrantzev) de Mendeleiev, que afirmou té-lo visitado na tarde do dia
17 de fevereiro de 1869 (KEDROYV, 1966).
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Além desse depoimento, ndo ha outras evidéncias que sustentem
o mito do sonho. Historiadores da Ciéncia negam que Mendeleiev te-
nha jogado ‘paciéncia quimica’ com as fichas de elementos quimicos
(DMITRIEYV, 2004; GORDIN, 2019). A maior parte da documenta¢ido
referente a descoberta do sistema periédico por Mendeleiev foi preser-
vada. No entanto, as fichas (se existiram) ndo sobreviveram. Por esse
motivo, alguns historiadores da Ciéncia duvidam da existéncia delas
(DMITRIEYV, 2004; GORDIN, 2019).

Por tudo o que foi exposto, o mito do sonho de Mendeleiev nao é
plausivel por dois motivos principais: 1- o sistema periddico de elemen-
tos quimicos é extremamente complexo para ser criado inconsciente-
mente durante um sonho; 2- ndo ha evidéncias de que Mendeleiev tenha
concebido o sistema periddico apds um sonho. Por outro lado, a docu-
mentagdo reunida por historiadores da Ciéncia refor¢ca que o quimico
russo elaborou o sistema periddico enquanto escrevia o segundo volu-
me do seu livro ‘Principios de Quimica’ (DMITRIEV, 2004; GORDIN,
2019; SCERRI, 2020). E importante ainda destacar que outros cientistas
sugeriram outros sistemas e formas de organiza¢ao dos elementos qui-
micos e que Mendeleiev os conhecia (SCERRI, 2020).

A superioridade do sistema periédico de Mendeleiev, em relacdo
aos propostos anteriormente, reside na precisio dos pesos atdomicos,
no posicionamento adequado dos elementos segundo suas proprieda-
des quimicas e na previsdo da descoberta de novos elementos quimicos
(SCERRI, 2020).

A solugdo apresentada para o problema apresentado no Quadro 3
¢ interessante por confrontar duas versdes acerca de um mesmo episo-
dio historico, uma reconstruida racionalmente a partir de evidéncias,

enquanto a outra elaborada a partir de apenas um depoimento. Proble-
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mas desse tipo sdo importantes para que os estudantes reflitam sobre o
papel das evidéncias para a constru¢do dos conhecimentos cientificos.
Adicionalmente, a resolu¢do desse problema podera contribuir para
desconstruir o mito do sonho de Mendeleiev e apresentar uma versao
plausivel e baseada em evidéncias para o episddio histérico que envolve

a elaboracao do sistema periddico pelo quimico russo.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste capitulo espera-se ter contribuido com uma alterna-
tiva de abordagem didatica para o ensino de Histéria da Quimica em
cursos de graduagdo. Particularmente, os cursos de Licenciatura em
Quimica podem explorar a Histéria da Quimica estabelecendo relagdes
com o ensino por meio da resolu¢do de problemas histéricos qualitati-
Vvos ou experimentais, como os que foram apresentados anteriormente.

A resolugdo de problemas histéricos pode auxiliar, tanto na com-
preensdo da Histéria da Quimica e da natureza da Ciéncia, quanto nas
aprendizagens de conceitos e teorias. Nesse sentido, os problemas histo-
ricos discutidos podem promover reflexdes sobre o papel das hipoteses
e das evidéncias para a construcdo das teorias cientificas.

A resolugao de problemas ja se consolidou como uma abordagem
didatica que contribui para a construgdo de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais no ensino de Quimica. Porém, é necessario
que essa abordagem alcance outros espagos, como a disciplina Histéria
da Quimica, componente curricular carente de investigagdes relaciona-
das ao ensino e a aprendizagem.

Por fim, espera-se que os problemas historicos apresentados pos-

sam ser utilizados com ou sem modifica¢des no ensino de Historia da
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Quimica visando a construg¢ao de conhecimentos que possam ser mobi-

lizados para aprender e ensinar contetidos quimicos.
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CAPITULO Il

SEQUENCIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM PAUTADA NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS
PARA ABORDAGEM DA TEMATICA
GALVANOPLASTIA

Rafael José dos Santos
Angela Fernandes Campos

INTRODUCAO

O ensino tradicional (transmissao-recepg¢do) pode ser considerado
como um dos modelos psicopedagdgicos mais consolidados e antigos
na pratica docente, o que permite concluir que os professores, enquanto
sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem acreditam que os
contetdos cientificos devem ser “redigidos” nos estudantes (compara-
dos como papel em branco, tdbula rasa) (CARABETTA JUNIOR, 2009).

De acordo com Justi e Ruas (1997), esse modelo de ensino tem sido
verificado nas praticas pedagodgicas dos professores de quimica, com
énfase na transmissao de informagbes descontextualizadas, sem arti-
culagdo com outros conteidos e com o dia-a-dia dos estudantes. No
entanto, o contexto educacional contemporéneo exige, cada vez mais,
um professor capaz de suscitar nos estudantes experiéncias pedagogicas
significativas, diversificadas e alinhadas com a sociedade na qual estao

inseridos. Tal situagdo pressupde a adogdo no contexto escolar de um
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modelo de ensino centrado no estudante e que se distancia do modelo
tradicional. Os discursos curriculares oficiais no Brasil apontam como
uma possibilidade, nesta diregdo, o desenvolvimento de estratégias cen-
tradas na resolucao de problemas (RP) com o propésito de articular o
conhecimento quimico com a realidade natural, social e cultural e como
forma de aproximar os estudantes de atividades de investigagao cientifi-
ca no contexto escolar (BRASIL, 2002; 2006).

O ensino e aprendizagem por RP tém sido reconhecidos como uma
metodologia de ensino inovadora, que possibilita o desenvolvimento de
competéncias e habilidades diversas nos estudantes relacionados a con-
teudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Também, no ensino de
quimica representa uma tendéncia de pesquisa internacional e nacional
com diferentes estudos envolvendo: revisio de literatura, formacio de
professores, proposicao e aplicagdo de intervencoes didaticas, desenvol-
vimento de curriculos, dentre outros (GOI; SANTOS, 2009, BATIN-
GA, 2010, CAMPOS; FERNANDES, 2020). Ainda, ha pesquisas que
mostram experiéncias exitosas utilizando a RP na abordagem de con-
teudos diversos nos diferentes ramos da Quimica: Geral e Inorganica
(SHULTZ; ZEMKE, 2019); Organica (CONSTANTINO; BARLOCCO,
2019), Analitica e Fisico-Quimica (HICKS; BEVSEK, 2012).

Neste estudo foi considerado o contetido de eletroquimica com en-
foque na galvanoplastia. De acordo com Barreto et al. (2017), o contet-
do de eletroquimica ¢ considerado como uma barreira na aprendizagem
de Quimica na educagdo basica, pois é uma tematica que requer o en-
tendimento dindmico de particulas em nivel atdmico, além de repre-
sentar um conteiido que desafia os professores a estabelecerem relagdes

com o mundo macroscopico dos alunos.
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Segundo Sanjuan (2009) e Caramel e Pacca (2011), alguns professo-
res ndo abordam a galvanoplastia nas unidades letivas em varias escolas,
e muitos que fazem utilizam praticas ineficientes, resultando na defi-
ciente aprendizagem dos estudantes acerca desse assunto. Dessa manei-
ra, julgou-se pertinente explorar tal contetido no presente trabalho para
que ele possa contribuir na aprendizagem da tematica galvanoplastia no
ensino médio.

Sob essa perspectiva, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a contribui¢ao de uma sequéncia didatica construida com base no ensi-
no e aprendizagem baseados em resolu¢ao de problemas para o desen-
volvimento dos conceitos inerentes a galvanoplastia. A op¢ao por estes
conceitos se deu pelo fato de fazerem parte de um dos conteudos do
curriculo do ensino médio e por serem, como destacado anteriormente
de dificil compreensao por parte dos estudantes (CARAMEL; PACCA,
2011, BARRETO; BATISTA, 2017).

GALVANOPLASTIA: ALGUNS ASPECTOS

Para Buzzoni (1991), a galvanoplastia corresponde a deposigao ele-
trolitica de uma pelicula de metal sobre um objeto metalico e tem a fi-
nalidade de alterar as propriedades e dimensdes superficiais do material
que foi revestido. Romano (2006), ao apresentar os diversos propositos
da galvanoplastia, pontua que tal processo ¢ amplamente realizado na
industria para dar acabamento em pecas metalicas que necessitam de
uma maior resisténcia a corrosido. De acordo com Pires et al. (2011),
a galvanoplastia, além de conferir uma melhor resisténcia a corrosao
ao material revestido, agrega diversas melhorias no objeto, tais como:
melhor condutividade elétrica, maior resisténcia ao atrito, e mais estabi-

lidade frente ao aquecimento.
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No processo de galvanoplastia, também conhecido como eletrode-
posicdo, o objeto metalico a ser recoberto esta localizado no catodo de
uma cuba eletrolitica e fica submerso em uma solugdo aquosa de um
eletrdlito que contém os ions do metal a serem eletrodepositados, en-
quanto o anodo pode ser um eletrodo condutor inerte ou uma placa do
metal a ser depositado, esta placa sofre corrosao eletroquimica havendo
migracao dos cations formados para a solugao eletrolitica com poste-
rior redugdo desses cations na superficie do catodo (ATKINS; JONES,
2012). Nessa perspectiva, conforme Burgyess (1997), a galvanoplastia
pode ser compreendida como uma técnica que emprega a eletrélise com
eletrodos ativos, ou seja, os eletrodos também desempenham atividade
fundamental nas rea¢des redox do procedimento.

Uma ilustra¢ao do processo de galvanoplastia de uma placa de ago
¢ apresentada por Brown, Lemay e Burstein (2005), na Figura 1. Neste
exemplo, conhecido como niquelacéo, o catodo da célula corresponde a
placa de ag¢o que foi recoberta pela lamina de niquel, o anodo da célula
equivale a placa de niquel metalico, e a 1amina de niquel corresponde
a cobertura desse metal que é formada sobre o ago durante o processo.
Ambos os eletrodos estdo inseridos em uma solugao aquosa de sulfato
de niquel e os fios condutores externos estao ligados ao gerador elétri-
co que fornecera a voltagem necessaria para a ocorréncia do processo.
As possiveis reagdes para ocorréncia no anodo desse dispositivo sao a
oxidagdo do niquel metalico, a propria placa do 4nodo, e a oxidagdo da
dgua da solugdo de NiSO,. Desconsidera-se a possibilidade de oxidagdo
do ion Ni*z(aq) e do SO 4'2(aq), pois, nestes ions, tanto o niquel quanto o
enxofre ja se encontram em seu maximo estado de oxidagao, +2 e -6,

respectivamente.
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Figura 1. Galvanoplastia de uma placa de aco utilizando eletrodo de niquel.

Fonte: BROWN; LEWAT; BURSTEIN (2005).

Com bases nas seguintes equagdes e potencial padrao de redugao:
Ni? +2e > Nig B =-028V (1)
Oz(g) +4 H+(aq) +4e>2 HZO(D Ee ,=+123V (2)
Se conclui que ocorre no anodo do dispositivo a oxidagao do Ni ja
Ni*2 ., pois o valor do potencial padréo de redugdo do Ni ¢ bastante

inferior ao potencial padrio de redugdo do oxigénio. Dessa maneira, as

reacdes que acontecem no catodo e no anodo do sistema ilustrado serao:

Polo (-), Catodo (a placa de ago): Ni*z(aq) +2e > Ni(s) (3)
Polo (+), Anodo (a placa de niquel): Ni(s) > Ni”(aq) +2e (4)

A reagao global para este processo revela que aparentemente nada
aconteceu, mas a eletrdlise ocorrida neste procedimento permite trans-

ferir dtomos de niquel da placa deste metal para a superficie da placa de
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aco localizada no catodo, caracterizando assim o processo de galvano-
plastia (BROWN; LEMAY; BURSTEIN, 2005).

Gentil (2007), ao apresentar as técnicas mais frequentemente utili-
zadas para aplicagdo de revestimentos metalicos anticorrosivos, destaca
a importancia da galvanoplastia devido a possibilidade de controlar a
espessura da pelicula metalica formada na superficie do catodo e ao fato
da quase inexisténcia de poros na estrutura do revestimento. De manei-
ra complementar, Gentil (2007) aponta que os metais mais utilizados
para a formagao de peliculas protetoras sdo o ouro, a prata, o cobre, o
niquel, o cddmio, o cromo e também o zinco.

A depender da sua composicdo, a solugdo presente nas cubas ele-
troliticas empregadas no processo de galvanoplastia, chamada de banho
galvanico, pode ser classificada como alcalina ou dcida. De acordo com
Burgyess (1997) a maioria dos banhos galvanicos considerados alcali-
nos utilizam sais de cianeto em sua preparagdo e geralmente sao utili-
zados em galvanoplastias sobre cobre, prata, zinco, latdo e bronze. Ja os
banhos classificados como acidos sao aplicados para a galvanoplastia
em cromo, cobre, niquel e estanho. Segundo Lucena-Silva et al. (2016),
os banhos eletroliticos acidos geralmente apresentam menores custos
para a realizagdo do procedimento, em contrapartida, os banhos alcali-
nos tém maior poder de cobertura e as peliculas protetoras produzidas
sao melhores.

Ainda conforme Lucena-Silva et al. (2016), o banho galvanico em
um processo industrial de Galvanoplastia, além do composto soluvel do
metal que deve ser depositado, deve possuir outras substancias que con-
tribuirdo para o processo de maneiras distintas, tais como: aumentando

a condutividade elétrica; ampliando o poder de cobertura; contribuindo
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para uma melhor morfologia da pelicula formada e promovendo maior
brilho do depdsito sobre o objeto protegido.

Pelo exposto, o presente estudo fard uso dos conceitos concernentes
a galvanoplastia, explorando na sequéncia didatica tanto as condigdes
e as necessidades de uso deste procedimento quanto as aplicagdes no

cotidiano.

PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADO NA RESO-
LUCAO DE PROBLEMAS

O processo de ensino e aprendizagem pautado na resolugao de pro-
blemas (RP) possibilita desenvolver nos estudantes a capacidade de ela-
borar estratégias e habilidades, para que se possa adquirir instrumentos
e conhecimentos capazes de desenvolver atitudes no contexto escolar,
de maneira com que o estudante possa participar e cooperar em ativi-
dades humanas e sociais. Desta forma, concordamos com Pozo (1998),
no sentido que, estratégias didaticas baseadas em RP deveriam permear
diversas areas do curriculo educacional.

Possibilitar o uso da metodologia de resolu¢ao de problemas dentro
do dmbito escolar é garantir que a evolugdo e compreensdo da concep-
¢do de problema se popularize, com o objetivo de ocasionar uma mu-
danga comportamental nos alunos. Deste modo, a RP se torna funda-
mental pois, ao término do ciclo da educagido basica, o aluno deve ser
capaz de elaborar e desenvolver estratégias para reconhecer um proble-
ma, correlacionando naturalmente conhecimentos diversos atrelados a
problemas da vida cotidiana. Ensinar a resolver problemas nao consiste
apenas em beneficiar os educandos de habilidades e possiveis estraté-

gias, ensina-os, além disso, a desenvolver o habito de encarar a aprendi-
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zagem como um potencial problema, para o qual se deve encontrar uma
resposta (POZO, 1998).

De acordo com Ribeiro (2010), a metodologia de resolu¢ao de pro-
blemas contribui para o desenvolvimento de uma aprendizagem colabo-
rativa, onde os estudantes interagindo em grupos, buscam construir o
conhecimento para a explica¢do de um enunciado de um problema que
geralmente, apresenta um contexto social inserido. A partir da utiliza-
¢do de problemas que exploram situa¢des do dia-a-dia, pode-se incen-
tivar a evolu¢ao do pensamento critico e das capacidades de solucao de
potenciais problemas adquirindo conceitos fundamentais para area de
conhecimento abordada. Assim, a metodologia de ensino por resolugao
de problemas tem como objetivos principais integrar e estruturar co-
nhecimentos envoltos em problemas reais, contribuindo para o desen-
volvimento de habilidades de aprendizagem autonoma e de trabalhos
em grupos. Capaz de comportar um conjunto de solu¢des adequadas
para a resolucdo do problema proposto, nao se restringindo apenas a
uma Unica solugdo, apresentando um grau de complexidade condizente
com os conhecimentos prévios dos alunos (RIBEIRO, 2010).

Freitas (2017) sistematiza em seu estudo as etapas metodoldgicas
que envolvem o trabalho pelo professor com resolugdo de problemas.
Inicialmente, o professor constrdi um enunciado que, em geral, deve
estar: relacionado a um contexto real; ter a presenga de um obstaculo; e
ser motivador para o estudante. Em seguida, os estudantes sdo confron-
tados com o problema, antes dos conteudos disciplinares serem explo-
rados pelo professor. Eles apontam possiveis respostas (levantamento de
hipéteses) para o problema tendo como base seus conhecimentos pré-
vios. A etapa seguinte consiste na realizagdo de atividades didaticas pla-

nejadas pelo professor que geralmente compreende: aulas expositivas
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dialogadas, utilizagao de diversos recursos educacionais como, videos,
experimentos, simulagdes, materiais didaticos, pesquisa na internet, etc.
Os estudantes sao solicitados a trabalharem em grupo durante todo o
processo de resolucao do problema. Também, sdo convidados a explici-
tarem a(s) solugao(des) encontrada(s) para o problema proposto. Final-
mente, o professor sistematiza todas as informagoes fornecidas pelos es-
tudantes e juntamente com eles avaliam o processo como um todo. Vale
ressaltar que o professor tem um papel fundamental nesse processo. Ele
precisa participar efetivamente do resgate das concepgdes prévias dos
alunos, instigando-os a pensar sobre o problema, impulsionando-os a
enfrentar o desafio de resolvé-lo e ultrapassar as dificuldades encontra-
das, auxiliando na elaboragio e uso de estratégias para resolugio (GOI;
SANTOS, 2009). Sob esta perspectiva, nos pareceu relevante, pertinente
e atual construir uma sequéncia didatica segundo os pressupostos teo-
rico-metodoldgicos relacionados a RP para abordagem da tematica gal-
vanoplastia com estudantes do segundo ano do ensino médio. A cons-
trucdo da sequéncia didatica fundamentada na RP se constituiu como
produto educacional no ambito do Programa de Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Participantes da Pesquisa

Os participantes da pesquisa foram 34 estudantes do segundo ano
do ensino médio de uma escola publica distribuidos em 17 duplas. A es-
colha pela escola ocorreu devido aos seguintes motivos: (i) por oferecer
aulas aos alunos em apenas um turno, disponibilizando o contra turno
para que as atividades desta pesquisa fossem realizadas; (ii) pela facili-

dade de acesso e (iii) acolhimento da equipe gestora da instituicao ao
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pedido de desenvolvimento deste estudo. Para formalizar a permissido
para realizagdo de algumas etapas desta pesquisa, foi entregue uma Car-
ta de Apresentacao ao gestor da instituicao que foi assinada e autorizada
a realizacdo da pesquisa.

A escolha por estudantes do segundo ano do ensino médio se deu
pois alunos, nesta fase, ja vivenciaram na série anterior os topicos en-
volvendo estrutura atdmica, tabela periddica, numero de oxidagio e
reacdes quimicas, conteudos considerados pré-requisitos para a inicia-
lizagao no estudo em galvanoplastia. Nos dias que antecederam a rea-
lizagao da intervengdo didatica, foi realizada uma visita a escola para
que houvesse um primeiro contato com os estudantes com o intuito de
explica-los a finalidade da pesquisa, lancar o convite de participacdo e
agendar os dias e horarios dos encontros.

Uma sequéncia didatica foi construida e articulada a um problema
sobre galvanoplastia. A seguir ¢ descrito o problema elaborado e apli-
cado como ponto de partida para leitura e discussdo pelos estudantes.
Também, as atividades que compuseram a sequéncia didatica e os proce-

dimentos de analise dos resultados obtidos ap6s a intervengao didatica.

ELABORACAO DO PROBLEMA - PONTO DE PARTIDA PARA A RP

Segundo Pozo (1998), o problema constitui uma situagdo em que o
individuo ou um grupo deseja resolver e para a qual ndo dispde de um
caminho rapido ou direto para soluciona-lo. Para uma questao ser con-
siderada como um problema, precisa ser concebida como tal na medida
em que nao ha disponivel procedimentos automaticos que nos permita
soluciona-los. Sob esta perspectiva, elaboramos o problema descrito a

seguir, que constitui o ponto de partida para levantamento de hipéteses
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quanto ao processo de resolu¢ao. O enunciado traz de forma contextua-

lizada conceitos eletroquimicos associados a galvanoplastia (Quadro 1).

Quadro 1. Enunciado do problema proposto.

Uma equipe de mecanicos de uma loja de manutencdo de bicicletas realizou, na orla
da praia de Boa Viagem, uma campanha de conscientiza¢cdo dos usudrios deste meio
de transporte sobre o momento adequado para troca das correntes de transmissao.
Na ocasido, os mecanicos presentearam alguns ciclistas com a substitui¢do gratuita das
correntes de suas bicicletas, por correntes que serdo utilizadas por mais tempo até a
préxima troca. Nesse contexto, responda: Como explicar o desgaste quimico percebido
nas correntes? Descreva (com texto e desenhos) o possivel procedimento eletroquimico
que os fabricantes poderiam adotar para que os ciclistas possam utilizar as correntes
por mais tempo.

Fonte: Propria.

ATIVIDADES DIDATICAS QUE COMPUSERAM A SEQUENCIA DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

As atividades didaticas foram construidas com o objetivo de dar
condi¢oes dos estudantes responderam ao problema proposto. Elas es-

tao apresentadas no quadro 2, a seguir.

Quadro 2. Atividades didaticas que compuseram a sequéncia de ensino e aprendizagem.

Uso de um video (Figura 2) com o objetivo de rela- | Figura 2. Blitz Pedaleria contra a
cionar uma pratica do cotidiano com o problema | corrente enferrujada.

supracitado. Quatro questdes foram construidas e
constituiram orienta¢des para abordagem do vi-
deo com os estudantes: Qual é o principal elemen-
to quimico que esta presente na composi¢do das
bicicletas? Qual foi a justificativa dada pelo me-
canico para a escolha da pista a beira mar como
local adequado para gravar a matéria? Qual era o
aspecto visual percebido nas correntes que foram
substituidas? Como o mecanico justifica o fato das
correntes entregues por ele serem melhor que as
correntes que estavam nas bicicletas dos ciclistas?

Fonte: (BLITZ, PEDALERIA, 2016).
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O simulador “monte um atomo” do Phet Simula-
¢Bes Interativas (Figura 3) foi selecionado com o
objetivo de trabalhar os conceitos de nimero de
oxidagdo e reac¢Bes redox. A atividade possibili-
tou a discussdo sobre as regras para o calculo de
ndmero de oxidagdo dos atomos em substancias
simples, substancias compostas e ions.

Figura 3. Simulador monte um
atomo.

Fonte: (PHET COLORADO, 2019).

O video com a imagem da Figura 4 possibilitou
a discussdo sobre a reacdo quimica que ocorre
qguando uma lamina de zinco é mergulhada em
uma solugdo de sulfato de cobre. A utilizagdo des-
te video teve por finalidade trabalhar os aspectos
fenomenolégicos da reagdo envolvida.

Figura 4. Deslocamento do cobre.

Fonte: (MOHR, 2016).

O video (Figura 5) aborda de maneira ilustrada e
narrada a reacdo quimica do deslocamento do
cobre e também apresenta as equagdes quimicas
inerentes ao processo. Possibilitou a discussdo
acerca do conceito de potencial padrdo de redu-
¢do (E°) e sobre como estes potenciais sdo utiliza-
dos para a previsdo da espontaneidade de uma
reagdo redox.

Figura 5. Pilhas eletroquimicas.

Fonte: (ALFAMAVIDEOQS, 2008).

O video (Figura 6) proporcionou o levantamento
das ideias dos estudantes sobre as possiveis es-
tratégias para minimizar a ocorréncia da ferru-
gem em materiais do dia-a-dia. Contribuiu para a
discussao sobre processos de prevencdo da fer-
rugem em eletrodomésticos e também explicou
como a maresia influencia no processo de corro-
sdo do ferro.

Figura 6. Redugdo dos efeitos da
maresia.

Fonte: (REDE GLOBO, 2016).
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O video (Figura 7) possibilitou a identificacdo das | Figura 7. Cromeracdo, niquelagdo,
reacdes redox ndo espontaneas e os diferentes | estanhagem, zincagem.

tipos de protec¢do superficial contra a corrosdo de
um metal, quer seja quando o metal utilizado na
superficie seja facilmente oxidado pelo ar, dando
origem a uma camada de &xido protetora, quer
seja quando o metal protetor seja de baixa reati-
vidade com o meio ambiente ou atue como metal
de sacrificio.

Fonte: (REDE GLOBO, 2011b).

No tocante a galvanoplastia, prop&e-se o uso do | Figura 8. Simulador Electrolysis.
simulador Electrolysis, da Person Education, Figu-
ra 8, para a realiza¢do simulada de algumas gal-
vanoplastias, tais como: zincagem, cobreamento
e niquelagdo. A atividade proporcionou aos estu-
dantes fazerem uso do computador a fim de rea-
lizar algum tipo de galvanoplastia fornecendo ao
professor a possibilidade de agir sobre os erros
dos alunos a medida que as escolhas das varidveis
gue compde o arranjo do procedimento apresen-
tem falhas.

Fonte: (PEARSON, 2014).

Fonte: Propria, (2022).

ANALISE DAS RESPOSTAS DOS ESTUDANTES AO PROBLEMA
APOS A VIVENCIA DA SEQUENCIA DIDATICA

Utilizou-se como critério de analise das respostas dos estudantes ao
problema, apds a intervenc¢ao didatica, os trés niveis do conhecimento
quimico, fenomenolégico, tedrico e representacional, (JOHNSTONE,
1982), (MORTIMER; MACHADO e ROMANELLI, 2000) e os estudos
sobre galvanoplastia (CARAMEL; PACCA, 2011; BARRETO, 2017; AL-
VES, 2018). Na pergunta 1: como explicar o desgaste quimico percebi-
do nas correntes, o nivel fenomenoldgico era contemplado quando os

estudantes: citassem a mudanga de coloragdo do ferro ao enferrujar; a
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formacdo de buracos na superficie do ferro enferrujado; a ocorréncia
da ferrugem quando um objeto de ferro é deixado exposto ao ar e a
umidade e também comentassem sobre uma maior rapidez de enfer-
rujamento em areas litordneas devido a maresia. A explicagdo de que a
ferrugem é formada por uma reagdo redox espontanea envolvia o nivel
teorico. O nivel representacional, poderia ser apresentado com a escrita
de equagdes quimicas relacionadas a formagao da ferrugem; a indica-
¢do das formulas das substancias verificadas no processo; ou calculos
relacionados a diferenca de potencial com finalidade de definir o pro-
cesso de formagao de ferrugem como espontaneo. De modo similar ao
realizado por Silva (2013) e Ferreira et al. (2016), as respostas foram
adotadas como satisfatorias (RS) quando apresentaram os trés niveis de
conhecimento quimico; parcialmente satisfatérias (RPS) quando apre-
sentavam apenas dois; e as respostas insatisfatorias (RI) foram aquelas
que apenas contemplaram um nivel de conhecimento quimico. Na per-
gunta 2: descreva (com texto e desenhos) o possivel procedimento eletro-
quimico que os fabricantes poderiam adotar para que os ciclistas possam
utilizar as correntes por mais tempo, as duplas de estudantes puderam
demonstrar entendimento em nivel fenomenolégico sugerindo a pro-
dugdo de um revestimento metélico sobre a superficie das correntes das
bicicletas; sendo possivel complementar as respostas com comentarios
envolvendo a prote¢do exercida por um revestimento metalico sobre a
superficie da corrente, ao impedir que ela entre em contato com o oxi-
génio e a umidade. Em nivel tedrico, as respostas estariam relacionadas
a compreensdo de que o processo eletroquimico adequado é uma gal-
vanoplastia, com uma descri¢ao sucinta do que se trata esse processo.
Também ¢é esperado a indica¢do da formagao de 6xidos que dao ori-

gem as camadas passivadoras, a depender do metal indicado por eles
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para o recobrimento da corrente da bicicleta. O entendimento em nivel
representacional, poderia ser verificado a partir da indica¢io das equa-
¢Oes quimicas; apresentacao das formulas das substancias envolvidas no
processo ou uma reprodugdo coerente do aparato experimental neces-
sario para realizar a galvanoplastia. Assim sendo, a resposta foi consi-
derada satisfatoria (RS) se contemplou os trés niveis de conhecimento
quimico; parcialmente satisfatoria (RPS) se contemplou dois niveis de
conhecimento; e insatisfatdria (RI) se contemplou apenas um dos niveis

indicados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas fornecidas pelas 17 duplas de alunos ao problema rea-
presentado ao final do ultimo encontro da intervengdo didatica foram
analisadas com o objetivo de identificar os trés niveis do conhecimento
propostos por Mortimer, Machado e Romanelli (2000): fenomenoldgi-
co, tedrico e representacional.

A andlise das respostas a primeira pergunta do problema permitiu
estruturar o Quadro 3, onde é possivel verificar o perfil das respostas

fornecidas por cada dupla.

Quadro 3. Categorizagdo das repostas a primeira pergunta do problema.

Como explicar o desgaste quimico percebido nas correntes?

Categoria da Resposta Duplas
Satisfatérias (RS) 02,03,06,12e 14
Parcialmente Satisfatorias (RPS) 04, 05,07,11,13,15,16 e 17
Insatisfatérias (RI) 01,08,09e 10

Fonte: Propria.
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Conforme percebido no Quadro 3, todas as duplas responderam a
primeira questdo. Quatro duplas apresentaram respostas insatisfatorias,
ou seja, as respostas continham apenas um, ou nenhum, dos trés niveis
do conhecimento quimico. A Figura 9 corresponde a resposta fornecida
pela dupla 01 e foi escolhida para exemplificagdo das respostas enqua-

dradas nessa categoria.

Figura 09. Resposta da dupla 01 & primeira pergunta do problema.

Fonte: Propria.

Com base na metodologia adotada para a analise das respostas ao
problema, verifica-se que a dupla 1, ao citar as substancias envolvidas
na formagdo da ferrugem e também a influéncia da maresia para o pro-
cesso, atende aos requisitos do aprendizado em nivel fenomenolégico.
Entretanto, a dupla 01 falha ao tentar relatar sua compreenséo a respeito
da reacao de perda de elétrons por parte da corrente (ferro) ao nomear
erroneamente o processo como uma rea¢ao de redugio, dessa manei-
ra foi considerado que a dupla 01 ndo desenvolveu satisfatoriamente a
aprendizagem em nivel teérico. Conforme a metodologia adotada, ndo
houve na resposta nenhum registro que tornasse evidente a aprendiza-
gem em nivel representacional. Verifica-se também no Quadro 3 que

oito duplas responderam de maneira parcialmente satisfatdria, ou seja,
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apresentando coerentemente dois dos trés niveis do conhecimento qui-
mico. A Figura 10 mostra a resposta fornecida pela dupla 07, escolhi-
da para representar as duplas que responderam de modo parcialmente

satisfatdrio.

Figura 10. Resposta da Dupla 07 a primeira pergunta do problema.

Fonte: Propria.

Tomando como fundamentos os critérios descritos na metodologia
adotada para a andlise das respostas a esta primeira pergunta, consta-
ta-se a presenca de indicadores que tornam a resposta satisfatoria em
nivel fenomenoldgico ao se verificar que a dupla 07 citou as substancias
envolvidas no processo de formagdo da ferrugem e também pelo fato
de apontarem a interferéncia da maresia para este processo. Além disso,
pontuou-se de forma favoravel a indicacdo da aprendizagem em nivel
tedrico ao verificar que os alunos indicaram a ocorréncia de uma rea-
¢do de oxidagdo do ferro para a formagao da ferrugem. Contudo, com
base na metodologia empregada, nao se verificou nesta resposta algum
indicativo que caracteriza a aprendizagem em nivel representacional.
Ainda de acordo com o Quadro 3, observa-se que cinco duplas respon-
deram a primeira pergunta do problema de modo satisfatdrio, ou seja,

apresentaram em suas respostas aspectos que explicitam os trés niveis
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do conhecimento quimico esperado. Optou-se pela resposta produzida
pela dupla 03, Figura 11, para representar o conjunto de duplas que res-
ponderam de modo satisfatorio, ou seja, registraram em suas respostas

os trés niveis do conhecimento quimico.

Figura 11. Resposta da dupla 03 & primeira pergunta do problema.

Fonte: Propria.

A leitura da resposta contida na Figura 11, pautada nos critérios
de analise indicados pela metodologia adotada para o presente estudo,
permite verificar que a dupla 07 evidenciou a aprendizagem em nivel fe-
nomenolodgico quando registrou os elementos (leia-se substancias) par-
ticipantes da formagao da ferrugem e consequente desgaste da corrente:
o ferro, a agua e o gas oxigénio. Além disso, também pontuaram que o
processo de formagdo de ferrugem pode ser acelerado na presenga da
maresia. Para estruturacdo dessa resposta, observa-se a influéncia dos
recursos utilizados nas interveng¢oes didaticas, sobretudo de parte da
discussdo teorica realizada a partir dos videos: (i) Blitz Pedaleria contra
a corrente enferrujada; (ii) Redugédo dos efeitos da maresia.

Ainda sobre o conteudo da Figura 11, verifica-se que houve com-

preensdo em nivel tedrico ao identificar na resposta dos estudantes que
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a formagdo da ferrugem ocorre espontaneamente na presenca das subs-
tancias anteriormente indicadas. Observa-se que a aprendizagem em
nivel tedrico percebida na resposta da dupla 07 vem acompanhada de
uma justificativa pautada no calculo da diferen¢a de potencial da reagao
redox inerente a formagdo da ferrugem. Conforme os critérios utiliza-
dos para analise dessa resposta, a utilizacdo dos calculos relacionados
a diferenca de potencial com finalidade de definir como espontineo o
processo de formagao de ferrugem e a correta utilizagdo das féormulas
quimicas das substancias envolvidas no processo, permite atribuir o re-
conhecimento de que também houve aprendizagem em nivel represen-
tacional. Nessa dire¢do, sdo constatadas novamente as influéncias das
atividades desenvolvidas durante as intervengdes didaticas, sobretudo
do uso dos videos que nortearam grande parte do trabalho expositivo e
dialogado referente a espontaneidade das reagdes redox.

Diante do que foi explorado, conforme os dados do Quadro 3, per-
cebe-se que houve entendimento - em ao menos dois dos trés niveis
do conhecimento quimico - pela maioria dos estudantes acerca do con-
tedo quimico explorado na primeira pergunta, pois 13 duplas (76,5%
dos alunos participantes) apresentaram respostas classificadas entre
parcialmente satisfatdria e satisfatéria. Dessa maneira, constata-se que
a sequéncia de ensino e aprendizagem utilizada contribuiu de manei-
ra bastante relevante no entendimento dos conteudos relacionados a
galvanoplastia.

Dando continuidade a andlise, as respostas fornecidas pelas du-
plas a segunda etapa da resolu¢ao do problema foram suficientes para a

construcdo do Quadro 4.
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Quadro 4. Categorizagdo das repostas a segunda etapa do problema.

Descreva (com texto e desenhos) o possivel procedimento eletroquimico que os
fabricantes poderiam adotar para que os ciclistas possam utilizar as correntes por

mais tempo.

Categoria da Resposta

Duplas

Satisfatérias (RS)

02,03,06,07,08,12e 14

Parcialmente Satisfatérias (RPS)

05,10,11e13

Insatisfatérias (RI)

01,04, 09,15,16e 17

Fonte: Propria.

Verifica-se a partir do Quadro 4 que todas as duplas forneceram

algum tipo de resposta a segunda parte do problema. Seis duplas apre-

sentaram respostas insatisfatdrias, ou seja, registrando apenas um, ou

nenhum, dos trés niveis conhecimento quimico. A Figura 12 correspon-

de a resposta fornecida pela dupla 15 e foi escolhida para exemplificacao

das respostas enquadradas nessa categoria.

Figura 12. Resposta da Dupla 15 a segunda etapa do problema.

Fonte: Propria.
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A analise da resposta da dupla 15, guiada pelos critérios ja explicita-
dos na metodologia empregada, permite identificar a demonstragdo do
conhecimento quimico em nivel fenomenoldgico, pois é possivel per-
ceber que os alunos indicaram a formagao de uma pelicula de cromo
(cromagiao) sobre a superficie da corrente da bicicleta com a finalidade
de proporcionar um maior tempo de utilizagao do objeto sem a forma-
¢do da ferrugem, o que fica evidente na leitura do trecho: “[...] assim
durara mais tempo sem a formagao da ferrugem.” Considerou-se que
a dupla 15 falhou na apresentagdo da aprendizagem em nivel tedrico
ao registrar que o processo eletroquimico descrito pelos seus desenhos
seria uma galvanizagao, estabeleceram uma relagdo incorreta quando
tentaram indicar o tipo de semi-reagao que ocorre em cada eletrodo do
circuito da galvanoplastia e pontuaram incorretamente que ocorre oxi-
dacdo da corrente posicionada no catodo do circuito. No tocante a ana-
lise do conhecimento registrado em nivel representacional, apesar do
empenho dos alunos na tentativa de reproduzir com desenhos o aparato
experimental utilizado para a galvanoplastia, houve uma inconsisténcia
quanto ao uso de duas fontes de energia elétrica conectadas entre si para
realizagdo do procedimento.

Ainda de acordo com o Quadro 4, é possivel verificar que quatro
duplas atribuiram respostas parcialmente satisfatorias, ou seja, apre-
sentaram apenas dois dos trés niveis do conhecimento quimico espera-
dos. A Figura 13 corresponde a resposta fornecida pela dupla 10 e é um

exemplo das respostas que foram enquadradas nessa categoria.
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Figura 13. Resposta da Dupla 10 a segunda etapa do problema.

Fonte: Propria.

Observou-se que a dupla 10 conseguiu explicitar em sua resposta o
desenvolvimento da aprendizagem em nivel fenomenoldgico, pois in-
dicaram a aplicagdo de uma camada de cromo sobre a corrente e ainda
justificaram o fato utilizando o argumento de que o cromo néo enferru-
ja com o intuito de alegar que o cromo nao sofre oxidagao se comparado
ao ferro que compode o ago das correntes de bicicleta. O fato de haver
a indicagdo da galvanoplastia como procedimento eletroquimico a ser
realizado pelos fabricantes, juntamente com o esboco figurado de tal
procedimento, permitiu reconhecer que houve entendimento em nivel
tedrico. Com relagao ao aspecto representacional, apesar do esfor¢o da
dupla de reproduzir em detalhes o conhecimento relativo ao procedi-
mento da galvanoplastia, verificou-se a auséncia de informagoes consi-

deradas importantes, tais como: a indicagdo dos polos e as reagdes que
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devem acontecer em cada um deles, as formulas que representam as
substancias envolvidas e as equag¢des quimicas relativas ao processo.
No Quadro 4, verifica-se que sete duplas responderam a segunda
etapa do problema de modo satisfatorio, ou seja, apresentaram em suas
respostas elementos que evidenciam os trés niveis do conhecimento
quimico esperado. Escolheu-se a resposta produzida pela dupla 12, Fi-
gura 14, para representar o grupo das duplas que responderam de modo

satisfatdrio.

Figura 14. Resposta da dupla 12 a segunda etapa do problema.

Fonte: Propria.

A leitura da resposta contida na Figura 14, norteada pela metodolo-
gia considerada para esta analise, possibilita observar que a dupla 12 de-
monstrou entendimento em nivel fenomenologico ao citar a cromagao
como processo adequado para protegdo das correntes, proporcionando
maior durabilidade. Tal observagdo é constatada a partir do seguinte
trecho: “[...] Os fabricantes poderiam adotar o processo de cromagédo

para as correntes, pois, com a pelicula de cromo as correntes durariam
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mais tempo”. Para elaboragdo dessa resposta, verifica-se a contribuigdo
do produto educacional utilizado nas intervenc¢oes didaticas, especial-
mente do video Telecurso2000 - Aula 23/50 - Quimica - cromeagdo,
niquelagao, estanhagem, zincagem. Ainda sobre a Figura 14, foi consta-
tado que ocorreu compreensao em nivel teérico ao visualizar no dese-
nho alusivo a galvanoplastia a riqueza de detalhes teéricos pertinentes
ao procedimento, tais como: A correta relacao entre os polos e 0 nome
das semi-reagdes que ocorrem em cada um deles, o contetido da solugao
da cuba eletrolitica, a indica¢ao de que ocorre a migragao do ion Cr*?,
a existéncia de uma bateria como forte externa de energia e a condigdo
do antes e do depois da placa de cromo. Nessa representagio, verifica-se
a influéncia direta dos seguintes recursos utilizados nas aulas dos trés
encontros da interven¢ao didatica: (i) simulador monte um atomo, que
contribuiu para compreensao do significado e estrutura dos ions; (ii)
video Telecurso2000 - Aula 23/50 - Quimica - cromeag¢ao, niquelagao,
estanhagem, zincagem; (iii) materiais impressos utilizados.

Com relagdo ao aspecto representacional, o fato de a resposta con-
templar de maneira coerente o arranjo experimental necessario para a
realizagdo de uma galvanoplastia contribuiu para a identificacao desse
nivel de entendimento, além de se constatar que os alunos se apropria-
ram das representagdes que dao sentido a cada componente da experi-
mentac¢ao. Nessa dire¢do, percebe-se a influéncia tanto dos momentos
expositivos e dialogados que compdem a sequéncia de ensino e apren-
dizagem adotada para as intervengdes e também dos recursos utilizados
nos encontros, sobretudo o material impresso que orientou a terceira
aula e o simulador Electrolysis, Figura 8, pois foi com esse simulador que

os alunos puderam interagir/manipular as variaveis de uma eletrolise.
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Analisando o Quadro 4, verifica-se que 11 duplas (64,7% dos es-
tudantes) tiveram suas respostas enquadradas entre parcialmente sa-
tisfatdrias e satisfatorias. Considera-se o desempenho dos alunos nesta
segunda etapa do problema como bastante proveitoso, do ponto de vista
da evolugdo do conhecimento quimico acerca da tematica galvanoplas-
tia. Tal evolu¢ao no conhecimento quimico dos estudantes relativos a
galvanoplastia reforga a pertinéncia da sequéncia de ensino e aprendi-
zagem estruturada para o presente trabalho que serviu como recurso

mediador para a constru¢do do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de elaboragdo do enunciado do problema, a organiza-
¢do dos recursos para estruturar a sequéncia de ensino e aprendizagem,
exigiu muito empenho, criatividade e pesquisa. Convém destacar que a
escolha dos videos indicados demandou tempo e cuidado por parte dos
autores para que apresentassem uma linguagem acessivel aos estudantes
do ensino médio e a0 mesmo tempo nao apresentassem respostas dire-
tas ao problema, e assim nao descaracterizasse a metodologia.

O trabalho aqui proposto, é passivel de adaptagdes, em fungdo do
tempo, do publico, dos equipamentos disponiveis, e outros aspectos.
Também, é de facil utilizagdo e reprodutibilidade para professores de
quimica que desejam trabalhar a tematica galvanoplastia em suas aulas
e que tenham interesse de utilizar uma metodologia que favoreca o pro-
tagonismo e a articulagdo do conhecimento quimico com a realidade
natural, social e cultural dos estudantes.

As informagdes que emergiram das respostas dos estudantes de-
monstraram a pertinente contribui¢do do problema elaborado e da se-

quéncia de ensino e aprendizagem construida e utilizada na intervengao
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didatica, pois foi possivel verificar nas respostas ao problema a influén-
cia de diversos recursos utilizados, tais como: os videos, os materiais
impressos e os simuladores. Também, impactaram positivamente os su-
jeitos da pesquisa pelo fato de té-los inseridos em uma experiéncia peda-
gogica que se diferencia do método de ensino por transmissao-recepgao.

Os resultados mostraram que varias duplas de estudantes consegui-
ram responder ao problema proposto considerando os trés niveis do co-
nhecimento quimico. Outras duplas responderam ao problema levando
em conta pelo menos dois niveis do conhecimento quimico, mas algu-
mas duplas apenas expressaram em suas respostas apenas um nivel do
conhecimento quimico.

Em meio ao dinamismo das informagdes e a imersdo tecnoldgica
em que esta a sociedade, o “ser professor” torna-se cada vez mais indis-
sociavel do “ser pesquisador’, se faz necessario que o docente tenha a
consciéncia de que precisa acompanhar e se apropriar dos modelos de
ensino inovadores com o propodsito de oferecer aos estudantes as ferra-
mentas que possibilitam a construgdo do conhecimento considerando
as demandas sociais, ambientais e tecnoldgicas.

Este estudo sugere o desenvolvimento e aplicagdo de estratégias di-
daticas no contexto escolar, como ¢ o caso da metodologia de ensino
por resolu¢ao de problemas que levem em consideracao os trés niveis
do conhecimento quimico e que proporcionem a mobilizacao dos estu-

dantes nesta direcdo.
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CAPITULO IV

ELABORACAO E VALIDACAO

DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA PARA O ESTUDO
DO CONTEUDO REACOES
QUIMICAS NA EDUCACAO BASICA

Roberto Cesar Mendes Marques dos Santos
Taind Melquiades Arrospide

Verdnica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

A compreensao e aplicagdo dos conceitos abordados na Quimica
sao de extrema importincia para a vida dos cidadaos, pois ela se faz
presente na fabrica¢do de fogos, na produgdo de energia, na corrosdo de
materiais e na industria de produtos alimenticios (ROSA, 1996).

Segundo Mol (1996), o ensino de Quimica precisa proporcionar o
entendimento dos fendmenos e transformagdes quimicas para que o es-
tudante, de maneira fundamentada, possa utilizar esse conhecimento
em situagoes de tomada de decisdo e interagdo com o meio social no
qual esta inserido.

Em pesquisa realizada com estudantes sobre a construgdo do con-
ceito de Transformagdes Quimicas, a luz de uma abordagem construti-
vista, Rosa (1996) percebeu que as ideias dos estudantes sobre este con-
ceito sdo bastante distintas daquela cientificamente aceita, por se tratar

de conhecimentos adquiridos na vivéncia cotidiana do estudante. Tais
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ideias se nao forem expressas e discutidas com os estudantes pode difi-
cultar a constru¢ao de novos conhecimentos com amparo cientifico no
contexto escolar.

Diante deste contexto, recorremos neste trabalho a metodologia
de Ensino por Investigacdo (EPI), a qual o estudante pode atuar como
protagonista da constru¢ao do seu conhecimento, e o professor como
mediador desse processo. O objetivo é elaborar e validar uma proposta
didatica de Quimica, por meio de uma sequéncia didatica baseada no
EPI para o estudo do conteido Rea¢des Quimicas, que possibilite ao
estudante uma aprendizagem significativa, e que faga sentido para ele
(FILGUEIRAS, 2004).

O EPI pode ser compreendido como um ensino de contetidos e
conceitos, no qual o professor cria um ambiente em sala de aula, que
permita aos estudantes: pensar, considerando a estrutura do conhe-
cimento; falar, evidenciando seus argumentos e conhecimentos cons-
truidos; ler, entendendo criticamente o conteudo/conceito estudado e
escrever, mostrando autoria e clareza nas ideias apresentadas (CARVA-
LHO, 2018).

Segundo Sasseron (2018) o EPI pode ser caracterizado pela presen-
¢a de alguns elementos: o estudante como protagonista intelectual, a
aprendizagem que contemple conteudos procedimentais, conceituais e
atitudinais, o ensino que engaje os estudantes na introdu¢ao de novas
culturas, a articulagdo das praticas de ensino as cotidianas e a aprendi-
zagem que vise a transformagdo da sociedade.

O EPI apresenta caracteristicas que precisam ser contempladas nas
etapas de planejamento e desenvolvimento, como: a problematizac¢io; a
resolucdo de problemas; a elaboracao e confronto das hipéteses; a ava-

liacao de evidéncias; valorizagdo de discussoes e debates; aplicagdo do
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conhecimento cientifico; multiplas interpretagdes sobre problemas e
diversas estratégias de resolugdo; e a comunicagao dos resultados, que
possibilita ao estudante ser protagonista do processo de construgiao do
conhecimento.

De acordo com Zdémpero e Laburu (2011) e Zémpero et al. (2019)
as etapas do EPI sao: apresentagdo do problema pelo professor ou pro-
posto pelo aluno, problematizacio para contextualizar e situar o proble-
ma, elaboragao/testagem de hipoétese, coleta, registro e analise de dados
na realiza¢ao de experimentos ou atividades investigativas, elaboragao
e comunicagdo de resultados e conclusao. A ideia é que os estudantes
sejam pensadores reflexivos na busca de respostas para a resolu¢ao de
problemas na investigacao.

No EPI é papel dos estudantes elaborar hipdteses sobre o fendmeno
observado, desenvolver a capacidade de argumentacao, vivenciar pro-
cessos de investigagdo para a resoluc¢ao de problemas, respeitar a opi-
nido de seus pares quanto a liberdade do pensar. Ao professor cabe ela-
borar sequéncias didaticas investigativas, auxiliar na sistematizagdo de
ideias, mediar o processo de constru¢do do conhecimento, incentivar
a elaboragdo de hipdteses, orientar a investigagdo e promover a comu-
nicacao dos resultados e conclusdes dos problemas investigados pelos
estudantes.

Diante disso, quando se pensa em estruturar sequéncias didaticas
baseadas no ensino por investigacao, Carvalho (2013) e Sasseron, Scar-
pa e Silva (2017) destacam que a atuagdo/agdo do professor deve levar o
estudante a reconhecer seu papel de protagonista na construgdo do co-
nhecimento cientifico escolar, o qual se pretende que seja consolidado e

ampliado ao longo das atividades da sequéncia.
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Para Azevedo, Marcelino e Machado (2020), uma Sequéncia Di-
datica Investigativa (SDI) ¢ um conjunto de atividades que objetivam
contribuir para a formagdo e desenvolvimento de conceitos e praticas
cientificas pelos alunos. Carvalho (2013) afirma que a SDI deve se apro-
ximar dos elementos tedricos e praticos do ensino por investigagao, pro-
pondo atividades que considerem: elaborar e/ou testar hipéteses, reali-
zar atividades investigativas, coletar dados e informacgdes, discussoes e
debates, trabalho em grupos e resolugao de problemas, a fim de alcangar
os objetivos de ensino e aprendizagem previstos para o contetido/con-
ceito estudado. No caso deste trabalho as Reacdes Quimicas.

A ferramenta Diagnoéstico de Elementos de Ensino de Ciéncias por
Investigacao (DEEnCI) apresenta itens/questdes analiticos denomina-
dos de A, B, C e D que servem para avaliar o planejamento e desenvol-
vimento do EPI no contexto escolar, por exemplo por meio de uma SDI
(CARDOSO; SCARPA, 2018).

O item A refere-se a introdugdo dos estudantes na Investigagdo de
um tema/conteudo que visa despertar seu interesse e curiosidade. Para
tanto, o docente pode incentivar a exploracdo ou observacgao de fendme-
nos cientificos, a leitura de teorias. E também buscar identificar ideias
ou experiéncias prévias dos alunos sobre o tema/contetido/problema/
questdo investigados.

O item B composto por B1.1 e B1.2 refere-se ao Apoio as Investiga-
¢oes dos alunos, especificamente, o B1.1 trata da proposi¢do de um pro-
blema/questdo sobre o tema/contetido pesquisado, que deve centrar-se
no objeto, fendmeno e/ou fato estudado, permitindo aos estudantes
coletar e analisar dados, buscando o desenvolvimento de explicagdes
e da elaboragdo de argumentos sobre fendmenos cientificos estudados.

O item B1.2 requer do docente envolver os alunos na delimitagdo do
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problema e/ou questao pesquisada. O engajamento dos estudantes pode
ser feito mediante a problematizagao, usando recursos diversos ou pela
elaboracao de perguntas sobre o tema/contetdo investigado.

O item B2.1 refere-se as hipdteses e previsoes elaboradas e poste-
riormente confrontadas pelos estudantes no processo investigativo. A
primeira diz respeito as explicagdes e argumentos provisorios e iniciais
relativos a grandezas/variaveis e contetidos que se relacionam com o
problema/questdo, e as previsdes sdao os resultados esperados e obtidos
a partir das realizagoes de testes/experimentacgdo. O item B2.2 trata da
acdo do docente quando estimula os estudantes a explicitar suas ideias
para responder o problema/questdo e/ou acerca do que eles preveem
que vai acontecer durante a investigacdo. Ja o item B2.3 refere-se o es-
timulo do docente para que os alunos apresentem justificativas para as
hipoteses/previsdes propostas, com base em observagdes iniciais, con-
cepgoes prévias e no conhecimento cientifico.

O item B3 remete ao Planejamento da investigacao, sendo compos-
to por trés subitens. O B3.1 requer que o docente defina ou incentive
os alunos a organizar os procedimentos de investigacdo. Quando estes
sdo experimentais, é importante explicitar quais fatores serdo manti-
dos constantes para que somente as varidveis investigadas sofram mo-
difica¢ao. Nos ndo experimentais, o docente solicita que os estudantes
realizem agdes de observagdo, descri¢do, identificacao de fendmenos,
amostras, medidas, coletas de informagdes em fontes diversas com a
finalidade de produzir dados. O item B3.2 requer a mediagdo do pro-
fessor para que os estudantes possam tomar decisdes sobre os proce-
dimentos e materiais adotados na investigacdo. Ja o item B3.3 indaga
se estes procedimentos possibilitam que os estudantes respondam ou

investiguem o problema de pesquisa.
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Quanto ao item B4 diz respeito a Coleta de dados, e desdobra-se em
trés aspectos. O B4.1 pergunta se para responder a questao/problema
e realizar a testagem da hipotese/previsao ocorre coleta de dados. Ja o
B4.2 indaga se o docente estimula os estudantes a participarem ativa-
mente da coleta e uso de dados. No B4.3 trata se o docente estimula
os estudantes ao registro dos dados coletados por meio de anotagdes,
elaboragao de graficos, quadros e tabelas. Por fim, o item B4.5 questiona
se o tipo de dados coletado/gerado possibilita que os alunos realizem
a testagem de hipoteses/previsao. O item B4.4 ndo se aplica ao tipo de
atividade sequéncia proposta, por isso nao foi adotado como categoria
de analise.

Sobre o item C refere-se ao Guia de analises e conclusdes, e consti-
tui-se de 7 subitens. O C1 solicita que o professor encoraje os estudantes
a realizar andlises dos dados por meio de integracdo e de padroes, de
modo a produzir resultados. Enquanto, o C2 remete a a¢ao do docente
de incentivar os alunos a elaborar conclusdes, com base nos resultados.
O C3 requer que o professor estimule os estudantes a explicar e justi-
ficar os resultados e conclusoes a partir de ideias/conceitos cientificos
relativos a investigacdo. O C4 indaga se o professor estimula os alunos a
refletir se as observagoes e resultados sdo coerentes com a conclusao. O
C5 trata de o professor instigar os estudantes a comparar a hipotese e/
ou previsao elaboradas com as conclusdes. O C6 questiona se o docen-
te solicita aos alunos a analisar se as conclusdes da investigagdo auxi-
liam na resolugdo da questao/problema. Finalmente no C7, o professor
pode propiciar um momento de reflexdo dos discentes sobre o processo
investigativo.

O item D aborda o Incentivo & comunicagdo e ao trabalho em gru-

po, desdobrando-se em trés aspectos. O D1 solicita que o docente pro-
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picie o trabalho coletivo e cooperativo nos grupos de alunos para a dis-
cussao, distribuicao e integragdo das atividades investigativas. No D2 o
professor estimula os grupos a relatar e apresentar os resultados e con-
clusoes da pesquisa a turma ou escola. Em D3 o docente pode encorajar
os discentes a perguntar, responder, concordar ou discordar sobre os
resultados e conclusdes relatados pelos grupos. Nesse trabalho os itens
A, B, C e D foram adotados como categoria de andlise para avaliar o
planejamento da SDI proposta.

A DEEnCI (Cardoso; Scarpa, 2018) apresenta item/questdes que
abordam aspectos como: resolu¢do de problemas e/ou questdes, pro-
posicdo de hipoteses, coleta, registro, analise e interpretagdo de dados,
comunicac¢do dos resultados do processo investigativo, e continuidade
do processo investigativo (se necessario), os quais precisam ser contem-
plados em propostas didaticas elaboradas com base no EPI. Tais ques-
toes podem orientar o professor no processo de planejamento, imple-
mentacao e validagdo de sequéncias didaticas na perspectiva de ensino
por investigacao.

Diante do exposto, delimitamos o seguinte problema de pesquisa:
Como realizar a validagdo de uma SDI para o ensino de Rea¢des quimi-
cas, voltada para estudantes do 3° ano do ensino médio?

Buscando responder o problema, este trabalho centra-se na vali-
dacdo de uma SDI sobre reagdo quimica em contextos distintos do

cotidiano.

METODOLOGIA

O estudo é de carater qualitativo porque privilegia uma abordagem
qualitativa dos dados analisados por meio de processo de descrigdo e

interpretagdo, com o objetivo de compreender o objeto de estudo pes-
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quisado (LUDKE; ANDRE, 1986). O objetivo deste trabalho é realizar a
valida¢ao de uma SDI sobre reagdo quimica em contextos distintos do
cotidiano.

Para Oliveira (2007, p. 41) “a pesquisa qualitativa ¢ um processo de
reflexdo e analise da realidade por meio do uso de métodos e técnicas,
buscando uma compreensido minuciosa do objeto de estudo e de seu
contexto [...]”. Tal processo refere-se a estudos pertinentes ao tema de
pesquisa, observagoes, aplicagdo de questionarios, entrevistas e analises
de dados, que deve ser apresentado de forma descritiva.

Inicialmente foi elaborada uma SDI intitulada “Reagoes Quimicas
em diferentes situagdes do cotidiano” com base nos pressupostos des-
tacados por Carvalho (2018) e Sasseron, Scarpa e Silva (2017). A SDI
apresenta cinco momentos que envolvem 10 aulas de quimica de 50 mi-
nutos cada, podendo ser desenvolvida em escolas da rede publica e pri-
vada. Todos os momentos foram constituidos de duas aulas geminadas.
A sequéncia foi delineada para ser desenvolvida em turmas do 3° ano do
ensino médio, devido a complexidade dos problemas propostos para o
estudo do contetido de Rea¢oes Quimicas.

A fase de elaboragao e resolu¢ao de problemas para uma SDI preci-
sa contemplar elementos, como: apresentacdo de um problema ficticio
ou real, utilizagao de atividades e recursos didaticos que ajudem os estu-
dantes na apropriagao dos contetidos inseridos no problema, a promo-
¢do do trabalho colaborativo e participativo; a identificagdo de necessi-
dades de aprendizagem do estudante (pelo levantamento de concepgdes
prévias), a aprendizagem construida a partir da resolugdo do problema e
a avaliacdo processual relativa a construgdo do conhecimento cientifico
escolar (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).
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O Quadro 1 apresenta alguns

destes elementos que foram contem-

plados nos momentos previstos para a SDI (VASCONCELOS; ALMEI-

DA, 2012):

Quadro 1. Elementos dos problemas considerados na elaboragao da SDI.

Elementos

Momentos

Apresentacdo do Problema Proposto P

Momento 1: cenario do problema (ativida-
de com apresentacdo das imagens e reso-
lucdo do problema P para identificar os co-
nhecimentos prévios dos estudantes)

Realizacdo de atividades que subsidiardo
a elaborac¢do de hipoteses e construcao
de conceitos inseridos no problema

Momentos 2 e 3: aula expositiva dialogada,
realizacdo de experimentos articulados a
problemas (PE1, PE2, PE3 e PE4) e comu-
nicacdo dos resultados da resolucdo dos

problemas.

Momentos 1, 2 e 3 através de atividades em
grupo, promovendo a interacdo e participa-
¢do de todos os estudantes.

Promocao do trabalho colaborativo

Ao longo de todo processo, principalmente,
no momento 1 quando os estudantes ex-
pressam seus conhecimentos prévios so-
bre o contetido de trabalho.

Identificacdo das necessidades de apren-
dizagem do estudante

Em todas as atividades da SDI. Momentos
em que os estudantes terdo a oportunida-
de de expressar os conhecimentos cons-
truidos.

Avaliacdo nas atividades da SDI

Fonte: Propria.

Caracteristicas especificas do EPI (CARVALHO, 2013; 2018; SAS-
SERON; SCARPA; SILVA, 2017) foram consideradas durante o plane-
jamento da SDI, como: apresentagao do problema (momento 1), valo-
rizacdo de debates e discussdes, mobilizagdo de conceitos cientificos
(momento 2), identificacdo e avaliacdo de evidéncias, elaboracdo de
hipdteses e interpretacdes diversas relativas ao fenomeno observado
(momentos 3 e 4) e a comunica¢ao dos resultados (momento 5). Os
Quadros 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam uma sintese do planejamento da SDI
“Reagdes Quimicas em diferentes situagdes do cotidiano”
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Quadro 2. Momento 1 da SDI.

Aulas n° 1 e 2: Introduc¢do ao contéudo Reac¢des Quimicas

Objetivo das atividades: |dentificar concep¢des dos alunos sobre processos de transfor-

macao de materiais que ocorrem no dia a dia.

Atividades

Acoes

Tempo
didatico

Andlise de
imagens

Exibicdo de videos
curtos

Apresentagdo do
Problema P

Problematizacdo sobre fenémenos fisicos e quimicos,
buscando identificar concepg¢des prévias dos estudan-
tes.

Debate sobre Rea¢des Quimicas em contextos diversos
Elaborac¢do de hipéteses iniciais para resolugdo do pro-
blema (P)

Problema P: Muitas atividades que realizamos diaria-
mente na cozinha de nossa casa sao permeadas por
diferentes transformac&es. Observando alguns aspec-
tos inerentes ao cozimento dos alimentos, como o pre-
paro do feijdo, da carne, de ovos, pense e responda:
Para isso, use a linguagem e representacao do conhe-
cimento quimico.

Q1) Pode-se observar alguma transformacdo nos ali-
mentos durante o cozimento? Se sim, ha formacdo
de novas substancias? Se sim, escolha um alimento e
descreva as transformacdes ocorridas no processo de
cozimento. Q2) Descreva exemplos de transformacgdes
gue acontecem nos contextos: A) Na dissolu¢do de um
comprimido efervescente de sais de frutas em agua,
B) Ao descascar macgas para preparar salada de fruta,
C) No cozimento de ovos, D) Na preparagdo da massa
de pdo, E) Na formacdo da ferrugem e F) Ao acender a
chama da boca do fogao.

Fonte: Autores (2019).

50 minutos

Sistematizacdo do
conhecimento

Socializagdo das respostas iniciais dos grupos para o
problema P. Entrega da ficha de resolucdo de (P) ao
professor.

50 minutos

Recursos dida-
ticos

Datashow, notebook, slides com as imagens e ficha com o problema P

Espaco fisico

Sala de aula

Organizacdo da
turma

Grupos de 5 estudantes

Fonte: Propria (2022).
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Quadro 3. Momento 2 da SDI.

Aulas n° 3 e 4: Exposicao dialogada sobre o conceito de Rea¢do Quimica

Objetivo das atividades: promover uma compreensao ampla do conceito de reagdes
quimicas: tipos de reacao, caracteristicas e aplica¢des, fatores que infuenciam na
ocorréncia de reagdes quimicas, representacdo por meio de equag¢des quimicas.

Atividades Acoes Tempo didatico
Debate sobre o

texto “Reacdes Leitura do texto; interacao e discussao :
Quimicas no entre grupos 50 minutos
Cotidiano”

Aula expositiva dialogada com a
participacdo dos estudantes por meio de 50 minutos
perguntas e comentarios

Sistematizacdo do
conhecimento

Recursos didaticos DataShow, notebook, texto e slides

Espaco fisico Sala de aula

Organizacdo da

turma Grupo de 5 estudantes

Fonte: Propria (2022).

Quadro 4. Momento 3 da SDI.

Aulas n° 5 e 6: Atividade Experimental sobre Reagdo Quimica

Objetivo da atividade: Mobilizar conceitos e elaborar estratégias
para resolver problemas a partir da experimentagdo sobre
reacdo quimica e da realizagdo de pesquisas.

A experimentag¢do proposta é do tipo investigativa, sendo uma atividade pratica que exi-
ge dos estudantes uma participacdo ativa na sua realizacdo, visando contribuir para a
formacdo de conceitos quimicos, o estimulo a intera¢do social, discussdo de ideias e ela-
boracdo e testagem de hipéteses para resolu¢do de problemas (MELO; DUTRA; DAVILA,
2021).

Problema experimental 1 (PE1): A maca é uma fruta indicada para quem quer comecar
uma dieta. Suas fibras ajudam a dar a sensacdo de saciedade. A casca possui fibras que
ndo sdo digeridas rapidamente, por isso ficam mais tempo no estdbmago. Apds executar
o experimento 1 e realizar pesquisas, responda: Q3) O que acontece com a maga quando
exposta ao ar? Q4) O que acontece com a maga quando em contato com o suco de limao,
com o bicarbonato de sédio e com o vinagre? Q5) Ha formag¢do de novas substancias
quando a maga entra em contato com o suco de limdo, com o bicarbonato de sédio,
com o vinagre e o com o oxigénio do ar? Q5) Ha diferenca no tempo de modificagdo da
aparéncia da maga em cada prato? Proponha respostas para cada pergunta, usando a
linguagem e o conhecimento da quimica. Fonte: Autores (2019).
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Problema experimental 2 (PE2): O ovo é um alimento que contém varias substancias
como as vitaminas A, do complexo B, E, K, D, e Zinco, Ferro e Selénio, que atuam como
antioxidantes e auxiliam na prevencdo do envelhecimento precoce das células do nosso
corpo. A casca do ovo é constituida por um composto quimico chamado carbonato de
calcio. Apos realizar o experimento 2 e pesquisar, pense e responda: Q6) Descreva o
que ocorre quando se adiciona vinagre ao ovo dentro do recipiente. Q7) H& formagdo
de novas substancias durante este processo? Se sim, justifique sua resposta, usando
a linguagem e o conhecimento da quimica. Q8) Quais fatores podem influenciar na
modificacdo da aparéncia da casca do ovo? Justifique sua resposta. Fonte: Autores (2019).

Problema experimental 3 (PE3): O Pdo é um alimento rico em carboidrato. Seu preparo
utiliza ingredientes como farinha de trigo, acucar, agua, sal e fermento. Para o bom
funcionamento do nosso organismo, 50 a 60% das calorias que necessitamos devem vir
da ingestdo de carboidratos. Apds executar o experimento 3 e realizar pesquisas, pense
e responda: Q9) Observe e descreva as caracteristicas macroscoépicas de cada massa
de pao. Q10) Para vocé houve formacdo de novas substancias no preparo das massas?
Se sim, use a linguagem e o conhecimento da quimica para representar o processo de
formacdo de novas substancias. Fonte: Autores (2019).

Problema experimental 4 (PE4): Em geral, comprimidos efervescentes sdo feitos de sais
de carbonato ou bicarbonato e algum acido fraco (geralmente o 4cido citrico). Quando
colocados em 4gua, estes efervescentes comecam a produzir bolhas. Apds executar
0 experimento 4 e realizar pesquisas, pense e responda: Q11) O que acontece com o
comprimido quando mergulhado no copo com agua? Q12) Que aspectos sdo observados
no copo nos trés primeiros minutos do experimento? Q13) H& formacdo de novas
substancias quando o comprimido se dissolve na dgua? Se sim, justifique sua resposta,
usando a linguagem e a representa¢do do conhecimento da quimica para justificar o
processo de formagdo de novas substancias. Fonte: Autores (2019).

Atividades Acoes Tempo didatico

Apresentacao
de normas de

seguranca de Discussdo sobre boas préticas de laboratério 50 minutos
laboratério
Manipular vidrarias e reagentes, realizar
procedimentos, observar e descrever
- fendmenos, elaborar e/ou testar hipoteses,
Realizagdo registrar e analisar dados coletados
de quatro g ' 50 minutos

resolver problemas, interagir e discutir
os reultados no grupo, realizar pesquisa
na internet em fontes diversas, elaborar
conclus@es de forma coletiva.

experimentos

Materiais e vidrarias de facil acesso e baixo custo, ficha para
Recursos didaticos registro de observacdes e ficha com os problemas PE1, PE2, PE3
e PE4.

Espaco fisico Laboratério escolar ou sala de aula

Organizagdo da

turma Grupo de 5 estudantes

Fonte: Propria, 2022.
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DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS

1° Experimento relacionado com o PE1

Nesse momento os estudantes em grupos precisam retomar a leitu-
ra e andlise do problema PE1, procurando elaborar hipoteses e buscar
respostas para resolvé-lo durante a realiza¢ao do experimento, e realizar

pesquisas na internet, artigos e/ou livros.

Quantidade de Materiais

- 2 (duas) Magas;

- 5 (cinco) Limoes;

- 2 (duas) garrafas de Vinagre de 500 mL (cada);
- Bicarbonato de s6dio em p¢;

- 4 (quatro) pratos rasos;

- 1 (uma) Caneta;

- Fita adesiva.

- Papel pautado ou oficio

Figura 1. Imagem do Experimento 1 (PE1).

Fonte: colegio.web.com.br. Acesso: 10/06/2019.
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Procedimento:

Para responder ao problema PEI os estudantes em grupos devem:
numerar quatro pratos rasos e descartaveis com fita adesiva e usar a ca-
neta para identificar, respectivamente, cada prato com os nomes liméo,
vinagre, bicarbonato de s6dio e sem adi¢ao. Cortar duas magéas ao meio
e coloca-los em cada prato numerado e identificado. No primeiro prato
deve-se gotejar suco de limao sobre o pedago da maga. No segundo co-
locar algumas gotas de vinagre. No terceiro prato adicionar o bicarbo-
nato de s6dio em po e espalhar por toda a superficie da maga. No quarto
prato deixar a quarta parte da maca exposta a agdo do ambiente. Cada
grupo deve cronometrar o tempo em que houve ou ndo modificagdo da
aparéncia (textura e cor da maga) em cada prato. Anotar na tabela 1, o

que observaram sobre a aparéncia da ma¢a em cada prato.

Tabela 1. Anotagdes do Experimento 1 (PE1).

Tempo Substancia adicionada Aparéncia Temperatura

Fonte: Propria.

Observagoes importantes: Ao dividir a magad o tempo computado
sera 0 (zero). Em relagdo a temperatura basta identificar se o dia esta
quente, muito quente, agradavel ou frio. Na tabela 1 devem ser preen-
chidas as observagoes para cada pedaco de ma¢a. Anote qualquer mu-
danca na aparéncia de cada parte da maga no instante que forem feitas

as adi¢oes de suco de limao, vinagre, solucao de bicarbonato e sem adi-
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¢d0. Ao final do experimento 1 entregue as anotagdes feitas na tabela 1 e

a resolu¢ao do problema PE1 ao professor.

2° Experimento relacionado com o PE2
Os estudantes em grupos devem ler, discutir e elaborar hipdteses a

fim de buscar responder o PE2.

Quantidade de materiais:

o 2 (dois) ovos de galinha (cru)

o 2 (dois) recipientes de vidro transparente de aproximadamente
250 mL

o 2 (duas) garrafas de vinagre de 500 mL cada.

Figura 2. Imagem do Experimento 2 (PE2).

Fonte: https://www.curioso.blog.br/post/veja-ovo-submerso-vinagre/.

Procedimento:

Inicialmente cada grupo deve utilizar um recipiente de vidro trans-
parente, por exemplo, um béquer de 250 mL e colocar um ovo cru. Em
seguida devera preencher o béquer com vinagre até cobrir totalmente
o ovo. Devera se observar se ha ocorréncia de qualquer alteragdo no

momento em que for adicionado o vinagre. Em caso positivo, deve-se
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cronometrar o tempo em que se observam quaisquer alteracdes. Os es-
tudantes devem descrever numa ficha os diferentes aspectos observados
na aparéncia e textura da casca do ovo cru. Apds a realizagdo do expe-
rimento 2 os grupos devem entregar ao professor a ficha com as anota-

¢Oes das observacoes e a resolucdo do PE2.

3° Experimento relacionado com o PE3
Inicialmente, os grupos de estudantes devem ler, discutir e elaborar

hipéteses, como resposta ao PE3.

Quantidade de Materiais

« 4 /(quatro) por¢des de ¥ Kg de farinha de trigo cada
o 2 (duas) porgoes de 10 g de fermento bioldgico

+ 4 (quatro) porg¢des de 15 g de sal cada

o 4 (quatro) porg¢oes de 20 g de aguicar cada

o 4 (quatro) colheres de sopa de margarina

o 2 (dois) pratos de sopa rasos

Procedimento:

Preparar duas massas de pao, usando a quantidade indicada de fa-
rinha, agticar, 4gua e margarina. Em apenas uma das massas adicionar
10 gramas de fermento bioldgico. Apds a mistura colocar cada uma das
massas sobre um prato raso e deixar descansar por 30 minutos. Passado
esse tempo, observe e descreva o que ocorre com a aparéncia e textura
das massas. Apds a realizagdo do experimento 3 os grupos devem entre-
gar ao professor a ficha com as anotagdes das observagdes e a resolugao
do PE3.
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Figura 3: Imagem do Experimento 3 (PE3).

Fonte: colegio.web.com.br.

4° Experimento relativo a PE4
Os grupos de estudantes devem fazer a leitura do enunciado do pro-

blema PE4, discutir e elaborar hipdteses para sua resolugio.

Quantidade de materiais

« 4 (quatro) pastilhas efervescentes de sais de frutas.
o 2 (dois) copos americanos transparentes

« 1 (um) Litro de Agua

o 2 (dois) cronOmetros

Procedimento:

Cada grupo deve adicionar aproximadamente 100 mL de agua em
um copo transparente e depois mergulhar uma pastilha de sal de frutas.
Imediatamente registre o tempo (Tabela 2 - fase 1) e os fendmenos ob-
servados durante a realiza¢ao do processo. Cada grupo devera repetir o
processo e anotar os tempos inicial e final de dissolucéo das pastilhas na
Tabela 3 (fase 2). Apds o registro cada grupo devera resolver o problema

PE4 e entregar a ficha de respostas ao professor.
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Tabela 2. Registro das observagdes do PE4 - fase 1.

Pastilhas Tempo Inicial Tempo Final

Inteira

Fonte: Propria.

Tabela 3: Registro das observa¢des do PE4 - fase 2.

Pastilhas Tempo Inicial Tempo Final

Inteira

Fonte: Propria.

Figura 4. Imagem do Experimento 4: Dissolucdo de pastilhas efervescentes.

Fonte: https://www.google.com/url?experimento-alterando-velocidade-de-uma-reacao-quimica.
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Quadro 5. Momento 4 da SDI.

Aulas n° 7 e 8: Comunicacao dos resultados da investigacao

Objetivo da atividade: Ampliar os conceitos sobre reacdo quimica por meio
da resolucao dos problemas e divulgacdo dos resultados obtidos a partir da

experimentacdo e de outras atividades da SDI

Atividades

Acgdes

Tempo didatico

Comunicar os
resultados

Sistematizagdo do
conhecimento

Apresentar as respostas para os problemas
apos a experimentacdo, buscando interagir
com outros grupos da turma.

Refletir sobre as respostas apresentadas e
compara-las com as respostas iniciais para os
problemas

Sintese e feedback dos conhecimentos
internalizados e esclarecimento de duvidas
dos estudantes. Levantar outras quest8es a
partir dos problemas resolvidos

50 minutos

50 minutos

Recursos didaticos

registro de observacdes.

Datashow, notebook, fichas com a resolu¢do dos problemas e

Espaco fisico

Sala de aula

Organizacao da
turma

Grupo de 5 estudantes

Fonte: Propria (2022).

Quadro 6. Momento 5 da SDI.

Aula n° 9 e 10: Avaliacdo e aplicacdo do conhecimento apropriado

Objetivo da atividade: Ampliar a conceituacao sobre Rea¢do Quimica pelos estudantes

e resolver o problema P das aulas 1 e 2.

Atividades Acdes Tempo didatico
Reapresentar o proble- | Resolver o problema P, elaborando novas | 50 minutos

ma P hipéteses de resolucdo (em grupos)

Avaliagdo dos estudan- | Avaliar o conhecimento internalizado pelo | 50 minutos

tes

Avaliacdo da SDI

estudante em cada atividade da SDI
Avaliar as contribuicdes e limitagdes da SDI
na visdo dos estudantes

Recursos didaticos

Ficha com o problema P e de avaliagdo da SDI

Espaco fisico

Sala de aula

Organizacao da turma

Grupo de 5 estudantes

Fonte: Propria (2022).
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O processo de validagdo da SDI consistiu na aplicagdo de uma ficha
de validacao a professores de ciéncias, matematica, fisica e quimica da
Educagdo Basica. Cada um deles atuou como professor avaliador, bus-
cando analisar todas as etapas do planejamento da sequéncia proposta
simultaneamente com a resolugdo das perguntas que constam na ficha,
e discorrem acerca de aspectos tedrico-metodoldgico do EPI.

Os professores que aceitaram participar da validagdo da SDI assi-
naram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Em
seguida, eles participaram de um Encontro Formativo Introdutério so-
bre Ensino por Investigacao (EPI) online pela plataforma Google Meet,
ministrado pelo primeiro autor. Em seguida eles receberam por e-mail
a Ficha de Validagao da SDI, contendo questdes/itens extraidos da ferra-
menta Diagnoéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investiga-
¢do (DEEnCI), conforme Cardoso e Scarpa (2018) e a proposta da SDI
com suas etapas de planejamento, para andlise, resolucdo e indicagao de
consideragdes sobre sua aplicabilidade em sala de aula.

Dentre os professores convidados, 07 denominados de (P1, P2, P3,
P4, P5, P6 e P7) avaliaram a SDI proposta e responderam as questoes/
itens da ficha de validagdo, que trata de cinco itens: “Item A”: Que faz
alusdo a introdugdo a investigagdo com questionamentos sobre o inte-
resse e motiva¢do do estudante quanto a pesquisa; “Item B”: Que trata
do apoio a investigagdao dos estudantes, subdividida em quatro subitens,
a B1 quanto ao problema/questao com 2 perguntas, B2 com relagao as
hipéteses/previsdes com 3 questdes, B3 com relagdo ao planejamento da
SDI com 3 questdes e B4 com relagdo a coleta de dados com 5 questoes;
“Item C” Que discorre sobre a guia de analises e conclusdes com 7 ques-
toes; “Item D” Que aborda o incentivo a comunicagéo e ao trabalho em

grupo com 3 questoes.
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As questdes da ficha de valida¢ao permitem as seguintes opgdes de
respostas: (P) para a presenca do elemento do EPI, (A) para a auséncia
deste elemento e ndo se aplica (NA), quando o elemento do EPI em
analise for considerado inadequado com relagdo ao planejamento e con-
texto da SDI (CARDOSO; SCARPA, 2018).

As respostas dos professores as questdes da ficha de validagéo (fer-
ramenta DEEnCI) (CARDOSO; SCARPA, 2018) foram analisadas com
base em categorias estabelecidas a partir dos referencias tedrico-meto-
dolégicos do EPI, segundo Carvalho (2013; 2018), Cardoso e Scarpa
(2018), Sasseron, Scarpa e Silva (2017) e Sasseron (2018). As categorias
tedricas delimitadas do EPI foram: Elementos e caracteristicas, papel
do professor e do estudante e etapas do EPI. A analise foi feita median-
te comparagdo das respostas e comentarios dos professores as questdes
da ficha de validagdo com as orientagdes acerca dos aspectos tedricos e

metodolégicos do EPI.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos a analise das respostas dos sete professores partici-
pantes da validagdo da SDI sobre Reagdes Quimicas. A ficha de vali-
dacdo consta de sete questdes (Q1 a Q7) relativas a itens que tratam de
elementos do Ensino por Investigacdo. Nesse trabalho foi analisada a
dimensdo do planejamento da SDI. A questdo 1 (Q1) (Item A) aborda
acerca da introdugao a investigacao e desdobra-se no item Al.

Item Al: O professor estimula o interesse dos estudantes sobre o
topico de investigacao despertando o seu engajamento em um desafio?

O elemento (Item A1) do EPI pode estar presente no planejamento

da SDI quando ¢ prevista a agdo do professor no sentido de incentivar a

107



curiosidade e participagdo dos estudantes sobre o tema e/ou problema/
questdo a ser investigado (CARDOSO; SCARPA, 2018).

Na avaliacdo da SDI sete professores participantes marcaram a op¢ao
de resposta (P), que indica a presenca de caracteristica do EPI, expressa
no item Al. A titulo de evidéncia apresentamos alguns comentarios dos
docentes com relagdo a este item. P3: “Através de reagdes quimicas no
cotidiano do estudante”; P4: “Propos a substituicao do termo transfor-
magio por mudanga no enunciado do problema”; P6: “Ocorre sim o
estimulo a participa¢do do estudante” e P7: “Os problemas apresentados
buscam promover as interacdes entre os estudantes para resolugdo dos
problemas”.

Em geral, as respostas dos professores participantes corroboram
com as agdes propostas para os docentes no 1° momento da SDI, em
que ha a atividade de analise de imagens, exibi¢ao de videos e debate
acerca de situagdes que ocorrem reagdes quimicas em diferentes con-
textos do cotidiano. Tais agdes convergem com o papel do professor
nas atividades investigativas (SA et. al, 2007). Para estes autores cabe ao
docente orientar os estudantes na discussdo e resolu¢ao de problemas,
que representam desafios e contribuem para incentivar o interesse, mo-
tivagdo e participagdo destes em atividades voltadas para o processo de
construcao do conhecimento quimico.

A questdo 2 (Q2) (Item B) refere-se ao Apoio a Investigagdo dos
estudantes e se desdobra nos itens/perguntas a seguir:

Item B1 - Quanto ao Problema/Questao

Item B1.1 - Hé definigdo do problema e/ou questdo de investigacao
proposta?

Item B1.2 - O professor envolve os estudantes na defini¢do do pro-

blema e/ou questao de investigagdo?
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Os sete professores identificaram a presenga de elementos do EPI
relativos aos itens B1.1 e B1.2, durante a analise dos momentos da SDI,
o que pode ser evidenciado pela marca¢ao da opcao de resposta (P).

Estes dois itens se caracterizam pela delimitagdo do enunciado de
um problema com a agdo do professor no momento 1, pela problema-
tizagdo prevista nas atividades de analise de imagens e debate sobre fe-
ndmenos cientificos. Estas atividades permitem aos estudantes expres-
sar suas concepgoes prévias e elaborar hipdteses, acoes que contribuem
para a defini¢ao do problema a ser investigado. Estes aspectos corrobo-
ram com Carvalho (2018) quando afirma que o EPI deve propiciar ao
aluno o exercicio do pensar com base na estrutura do conhecimento
estudado.

Destacam-se algumas evidéncias com base na resposta dos profes-
sores, relativas ao item B1. P3: “O problema foi apresentado e estimula a
curiosidade do estudante”; P6: “O professor pode conversar previamen-
te com os estudantes para esclarecer os objetivos pretendidos nos pro-
blemas, além de possibilitar que os grupos escolham a imagem que mais
lhe interessa”. Em outras palavras, a imagem que para os componentes
dos grupos representa ou nao a ocorréncia de rea¢ao quimica, conforme
1° momento da SDI (Quadro 1).

Na questdo 3 (Q3) (Item B2) que se refere as Hipdteses/Previsoes
consta de trés subquestoes.

Item B2.1 - Ha defini¢do de Hipdtese e/ou previsao para a
investigagao?

Item B2.2 - O professor envolve os estudantes na defini¢ao de hipé-
tese e/ou previsdo para investiga¢ao?

Item B2.3 - O professor envolve os estudantes na justificagdo da

hipétese e/ou previsao definida?
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A analise das respostas mostrou que seis professores (P1, P2, P3,
P4, P6 e P7) marcaram a op¢ao (P), que indica a presenca de elementos
do EPI com relagdo a elaboragdo de hipoteses, expressa nos itens (B2.1,
B2.2 e B2.3). O comentario destes docentes a Q3, que se refere as etapas
do planejamento da SDI foram: P1: “O professor faz uso de problema,
video e imagens”. P3: “O uso de videos, a participagao dos estudantes nas
atividades, experimentos e debates”. Para P4 e P6 “o professor possibilita
aos estudantes pensar, dialogar com os pares, realizar pesquisa, testar
suas ideias iniciais (hipoteses) a partir das atividades experimentais™

Os professores P1 e P3 enfatizam a agdo do professor no sentido de
propor atividades didaticas na SDI que potencializam o trabalho dos
estudantes com a elaboragao e justifica¢ao de hipdteses. O item B2 se faz
presente nos momentos 1 e 5 da SDI e contemplam as habilidades de
pensar, falar e escrever sobre ciéncias/ quimica, que sdo finalidades do
EPI (CARVALHO, 2018).

Os comentdrios de P4 e P6 a questdo 3 (item B2) convergem com
o que afirma os autores Cardoso e Scarpa (2018), quando discorrem
sobre as hipoteses, destacando a a¢ao do professor em incentivar os es-
tudantes a elaborar hipdteses ou previsoes, por meio da mobilizagao de
suas ideias (concepgdes prévias), que permitem uma resposta inicial ao
problema investigado.

O professor P5 afirmou que no item B2.1, com relagdo a etapa do
planejamento da SDI, ha previsao para questionamentos e nao levanta-
mento de hipdteses, razao pela qual assinalou a op¢ao (A), indicando
que este aspecto do EPI esta ausente na SDI. Nos itens B2.2 e B2.3, P5
marcou a alternativa (NA) que corresponde a “ndo se aplica’, demos-
trando entender que estes itens nao sdo adequados ao contexto analisa-

do. Com base nestas respostas, inferimos que o encontro formativo in-
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trodutdrio sobre ensino por investigacao, realizado neste trabalho, nao
foi suficiente para levar P5 ao entendimento do significado e fun¢io do
termo/elemento hipdtese no processo investigativo.

Na questdo 4 (Q4) (Item B3) que aborda sobre o planejamento da
investigacao foram colocadas trés subquestoes:

Item B3.1 - Ha defini¢ao de procedimentos de investigagao?

Item B3.2 - O professor envolve os estudantes na defini¢ao dos pro-
cedimentos de investigagdo?

Item B3.3 - Os procedimentos de investiga¢ao definidos sao apro-
priados ao problema e/ou questao?

Os sete docentes marcaram a opgao de resposta (P) para os itens
B3.1, B3.2 e B3.3. A andlise das respostas apontam que os professores
percebem a presenca de aspectos do EPI, em particular, procedimentos
de investigacdo, na avaliagdo da SDI proposta.

A titulo de ilustracao descrevemos os comentarios dos docentes a
Q4. P1 afirmou que elementos do EPI destacam-se na proposicao de
experimentos de natureza investigativa. Para P3, por meio da formagao
dos grupos, da participagdo, interagao e compartilhamento dos resul-
tados com a turma. Para P4, os estudantes sdo incentivados a realizar
o processo de observacdo, pesquisa, levantamento e teste de hipodteses,
durante o processo de construgdo do conhecimento quimico. P6 des-
tacou que os experimentos, procedimentos e resolu¢do de problemas
sao trabalhados para guiar o entendimento dos estudantes sobre o fe-
ndémeno quimico estudado. P7 comentou que os procedimentos sao di-
recionados para uma investigacao, com a apresentagao de imagens que
representam fendmenos que ocorrem no cotidiano dos estudantes.

As respostas dos professores convergem com as atividades previstas

em todos os momentos da sequéncia, as quais possibilitam aos estu-
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dantes o desenvolvimento de habilidades inerentes a procedimentos de
investigagdo, segundo Carvalho (2013; 2018), tais como: observar, ana-
lisar, registrar e interpretar dados, trabalhar em equipe, elaborar estra-
tégias de resolugao de problemas, socializar o conhecimento produzido
por meio da comunica¢ao de resultados.

A questdo 5 (Q5) (Item B4) faz referéncia a coleta de dados e desdo-
bra-se em cinco subquestoes:

Item B4.1 - Ha a coleta de dados durante a investigacao?

Item B4.2 — O professor envolve os estudantes na coleta de dados?

Item B4.3 — O professor ajuda os estudantes a manter notas e regis-
tros durante a coleta de dados?

Item B4.5 - Os dados coletados permitem o teste da hipotese e/ou
previsao?

O item B4 tem por objetivo identificar a presenca de elementos do
EPI na SDI relativos a coleta de dados (B4.1, B4.2, B4.3 e B4.5), que se-
gundo Cardoso e Scarpa (2018) se evidenciam quanto a coleta de dados
em atividades investigativas.

Nas perguntas associadas aos itens B4.1, B4.2, B4.3 e B4.5, sete do-
centes perceberam caracteristicas do EPI na avalia¢do do planejamento
da SDI. Apresentamos os comentarios de alguns professores como evi-
déncia da opgédo de resposta presenca (P): P3 destacou que o professor
incentiva os estudantes a fazer os registros na coleta dos dados, quando
solicita a apresentacao dos resultados da resolucao dos problemas. Ja
P4 observou a presenca destes itens na estruturaciao dos roteiros ex-
perimentais. P6 fez destacou que o professor requer dos estudantes o
preenchimento de tabelas para o registro de observagdes com base nos

experimentos realizados. E pela possibilidade dos estudantes elabora-
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rem hipoéteses pela mobilizagao de seus conhecimentos prévios durante
a execugao dos experimentos.

Corroborando com os comentarios dos docentes, observa-se que
no momento 3 da SDI é proposta aos estudantes, em grupos, a realiza-
¢do de quatro atividades experimentais que abordam diferentes reagdes
quimicas. Para esta atividade solicita-se que os estudantes observem,
facam anotagdes, coleta e registro de dados no caderno, e em duas tabe-
las que constam no roteiro de dois experimentos. Tais aspectos indicam
que a observacao, o registro e o pensamento reflexivo fazem parte da
coleta de dados, que de acordo com Zdémpero e Laburt (2011) represen-
ta uma das etapas das atividades investigativas. Estas agdes permitem a
elaboracgdo e testagem de hipoteses pelos alunos para a resolugiao dos
problemas experimentais PE1, PE2, PE3 e PE4 propostos.

Na questao 6 (Q6) relativa a guia de analises e conclusoes (Item C)
foram propostas sete perguntas:

Item C1 - O professor encoraja os estudantes a analisar os dados
coletados?

Item C2 - O professor encoraja os estudantes a elaborar conclusoes?

Item C3 - O professor encoraja os estudantes a justificar as suas
conclusdes com base em conhecimentos cientificos?

Item C4 - O professor encoraja os estudantes a verificar se as suas
conclusoes estdo consistentes com os resultados?

Item C5 - O professor encoraja os estudantes a comparar as suas
conclusdes com a hipdtese e/ou previsao?

Item C6 - O professor encoraja os estudantes a considerar as suas
conclusdes em relagdo ao problema e/ou questao de investigagao?

Item C7 - O professor encoraja os estudantes a refletir sobre a inves-

tigagdo como um todo?
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Os docentes participantes marcaram a alternativa de resposta (P)
para as sete questdes analisadas, com exce¢ao de P6 que marcou a opgao
(NA), ndo se aplica, para o item C6 afirmando que ndo entendeu esta
pergunta. Consideramos que os itens C4, C6 e C7 nao foram contem-
plados no planejamento da SDI. Inferimos que a resposta dos profes-
sores (presenca) a estes itens pode se relacionar com o fato deles nédo
possuir uma compressdo mais aprofundada sobre o EPI, uma vez que o
encontro formativo introdutdrio sobre EPI foi apenas em um momento.

O P1 observou os aspectos relativos ao item C no quarto momento
da SDI. P3 destacou que o professor, no planejamento da sequéncia, en-
coraja os estudantes a justificar suas conclusdes com base em conheci-
mentos cientificos, quando propéde a discussao dos resultados por meio
das atividades de discussdo e debate (momento 3 e 4).

P5 afirmou que o planejamento da SDI apresenta potencial adequa-
do ao EPI. No entanto, ressaltou que o professor no momento da apli-
cagao da sequéncia possa promover o desenvolvimento das habilidades,
que o ensino por investiga¢do propicia aos estudantes. Ele mencionou
ainda que o professor encoraja os estudantes a fazer questionamentos,
mas ndo a comparar as suas conclusdes com a hipdtese e/ou previsao.
Entretanto no quinto momento esta agdo é prevista. P6 destacou que os
estudantes podem confirmar ou refutar suas hipéteses, quando o do-
cente os incentiva a discutir, argumentar e refletir sobre suas hipdteses,
checando os resultados.

Em geral, a avaliagcdo dos professores sobre elementos do planeja-
mento da SDI se aproxima das agdes previstas para os estudantes nos
3, 4 e 5 momentos da sequéncia e sdo evidenciadas nas solicitagoes de
justificativa de respostas, com base no conhecimento quimico, presen-

tes no enunciado dos problemas propostos. E também convergem com
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as ideias de Cardoso e Scarpa (2018), quando afirmam que: A andlise
e interpreta¢do de dados coletados e informagdes pesquisadas visam a
construc¢do de novos conhecimentos, a partir da elaboragao de explica-
¢Oes para os fendmenos investigados. Tais agdes contribuem para que os
estudantes articulem evidéncias encontradas com as ideias cientificas, e
isso favorece a elaboragdes de respostas para os problemas e de conclu-
soes sobre a investigagao.

O item D (questao 7 - Q7) diz respeito ao incentivo a comunicagdo
e ao trabalho em grupo, que se desdobre em trés perguntas.

Item D1 - O professor encoraja os estudantes a trabalhar de forma
colaborativa em grupo?

Item D2 - O professor encoraja os estudantes a relatar seu trabalho?

Item D3 - O professor encoraja os estudantes a se posicionar frente
aos relatos dos colegas sobre a investigagdo?

Todos os docentes identificaram aspectos relativos aos itens D1, D2
e D3, marcando a alternativa (P). As justificativas dos docentes duran-
te a analise destas perguntas foram: P3 afirmou que no planejamento
da SDI ¢é prevista a divisao da turma em grupos, a apresentagdo dos
resultados obtidos da investigacdo e no momento do debate para toda
a turma. P4 destacou a valoriza¢ao da opinido dos estudantes, com res-
peito as diferentes ideias e o debate em grupos. P6 ressaltou o incentivo
do docente ao trabalho em grupo, dando espago para que os estudantes
reflitam sobre suas consideragdes, especialmente, no quarto momento
da SDI, quando se propde a exposicdo de suas ideias, interpretagoes e
conclusodes. P7 enfatizou o item D3 “[...] quando o professor fomenta a
criagao de “conflitos cognitivos” possibilitando que suas hipdteses sejam

comprovadas ou refutadas no transcorrer das atividades de pesquisa”
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Analisando o desenho da SDI percebe-se que os estudantes sdo
orientados a trabalhar em grupos colaborativos e a socializar suas ideias
e conclusdes em todos os momentos, o que converge com as justificati-
vas apresentadas pelos docentes sobre o item D. A presenca destes ele-
mentos corrobora com Zompero e Laburu (2018) quando discorrem
acerca da importancia da comunicagdo oral e verbal nas abordagens
investigativas. Especificamente, na SDI analisada a comunicagdo ocorre
nos momentos em que se requer dos estudantes, em grupos, que apre-
sentam os resultados das atividades experimentais e da resolucao dos
problemas investigados. Tais atividades foram concebidas na perspecti-
va dos autores Melo; Dutra; Davila (2021).

Em linhas gerais, as respostas dos professores convergem com afir-
magdo de Carvalho (2018), quando destaca que no ensino por inves-
tigacdo, o professor deve criar condigdes para que os estudantes pos-
sam desenvolver: o pensar, levando em consideragdo a estrutura do
conhecimento; o falar, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; ler, entendendo criticamente o contetido que esta sendo
trabalhado; e, por fim escrever, mostrando autoria e clareza nas ideias
expostas. Tais aspectos se aliam as agdes previstas para os estudantes nas
atividades propostas na SDI sobre reagdo quimica, com a mediagdo do

professor e dos recursos didaticos previstos.

CONSIDERACOES FINAIS

A valida¢ao da SDI proposta ancorada na ferramenta adotada pos-
sibilita que se avalie o seu planejamento, e se as agdes do professor e
as atividades propiciam a realizagdo de um processo investigativo em
potencial. Assim, a ferramenta DEEnCI viabiliza a identificagdo de ca-

racteristicas e elementos centrais para a estruturacgao e desenvolvimento
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da abordagem investigativa no contexto escolar, sendo este um aspecto
principal de uma ferramenta analitica.

Entretanto, consideramos que apenas um momento de formacao
sobre o ensino por investigagdo e a ferramenta DEEnCI, pelo primei-
ro autor da pesquisa, ndo tenha sido suficiente para uma maior apro-
priagdo dos professores participantes acerca da abordagem investiga-
tiva. Por fim, este trabalho pode contribuir com pesquisas em ensino
das ciéncias que visam avaliar a etapa de planejamento de propostas e
desenhos didaticos com base no ensino investigativo por meio da ferra-
menta DEEnCi.
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CAPITULO V

ENSINO POR INVESTIGACAO
NA ABORDAGEM DO

TEMA NANOTECNOLOGIA:
POSSILIDADE DE
DESENVOLVIMENTO DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA
EM AULAS DE QUIMICA NO
ENSINO MEDIO

Reobe Felipe da Silva
Danylo David de Lima Silva

INTRODUCAO

Desde o periodo da reforma educacional cientifica internacional,
por volta dos anos 60, as habilidades de investigagdo cientifica ganha-
ram foco na pesquisa de educadores em ensino de Ciéncias em todo o
mundo (WANG; GUO; JOU, 2015). Nesse sentido percebe-se a neces-
sidade de um ensino dindmico, que englobe as interagdes e desperte o
interesse do individuo pelo aprendizado de ciéncias.

As abordagens didaticas que focam na interagdo social e contex-
tualizacdo do conhecimento cientifico escolar podem contribuir para o
planejamento e condugado do ensino pelo professor, uma delas é o Ensi-

no por Investigagdo (EPI). A priori, as caracteristicas das atividades de
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natureza investigativa envolvem uma série de habilidades de investiga-
¢do cientifica, como a capacidade de analisar dados; o planejamento de
pesquisas para buscar resolver problemas; e a interpretagdo de resulta-
dos de experimentos e atividades e a sistematizagdo do conhecimento
(MAURO; FURMAN; BRAVO, 2015).

Para Sasseron (2015) o EPI ¢ uma abordagem didatica que possi-
bilita aos estudantes a expressdo de ideias, elaboragdo de hipdteses, a
construcdo de modelos, resolu¢ao de problemas, manipula¢ao de varia-
veis por meio do raciocinio hipotético-dedutivo, desenvolvendo neles
a capacidade de explicar fendmenos por meio da observagdo e registo
do processo de construgédo de significados. Desta forma, percebe-se que
o desenvolvimento do Ensino por Investiga¢ao vai além de uma mera
comparag¢do com o ciclo da comunidade cientifica, pois torna possivel
ao estudante se aproximar da aprendizagem de forma consciente e cri-
tica, levando em consideragdo os erros e buscando retifica-los ao longo
de suas investigagdes.

O Ensino por Investigagdo pode propiciar a emergéncia da Alfabe-
tizagao Cientifica. Esta ultima visa um processo continuo de formagao
na sala de aula. Um dos principais objetivos desta articulagao é buscar
promover uma transformacao da realidade por meio de uma nova visao
de mundo dos estudantes diante da resolu¢ao de situacdes do seu dia
a dia ou problemas sociocientificos (SASSERON, 2015). Dessa forma,
a cultura cientifica vai sendo introduzida e fornece meios para resolu-
¢ao de questdes/problemas atreladas a ciéncia, sociedade, tecnologia e
ao meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008; GIL-PEREZ, et al,
2005).

O Ensino por Investigagdo precisa “fazer sentido” para os estu-

dantes, ou seja, levando em consideragdo temdticas que eles consigam
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associar ao conhecimento cientifico escolar as suas praticas cotidianas
ou as tomadas de decisoes futuras (SASSERON; MACHADO, 2017). A
National Research Council (NRC) considera que abordagens de cunho
investigativo sdo essenciais para a educagao cientifica e - em documen-
to divulgado sobre tais atividades - foi discutido e argumentado sobre
caracteristicas pertinentes ao Ensino por Investigagao, como o papel do
estudante, o tempo de execugio das atividades e as limitagdes que pode-
riam surgir com tal pratica no contexto escolar (BARROW, 2006).

Em 1997, no Brasil, os Pardmetros Nacionais Curriculares (PCN)
trouxeram a valorizagdo da construcdo de competéncias e habilidades
pelos estudantes com carateristicas proprias do saber cientifico, como
a investigacdo de temadticas propostas para a educagao basica (BRASIL,
1997; ZOMPERO; LABURU, 2011). Por exemplo, nas Orienta¢des Cur-

riculares Nacionais - PCN+ encontrar-se-a a proposta de:

[...] incentivar atividades de enriquecimento cultural;
desenvolver praticas investigativas; elaborar e executar
projetos para desenvolver conteidos curriculares; utilizar
novas metodologias, estratégias e materiais de apoio; de-
senvolver hébitos de colaboragio e trabalho em equipe
(BRASIL, 2002, p. 137, grifo nosso).

O documento orientador dos processos educacionais no Brasil, na
contemporaneidade, é a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), e
no tocante a area de ciéncias da natureza direciona seus objetivos a for-
magcao de individuos que consigam articular os conhecimentos cienti-
ficos e tecnoldgicos com as vivéncias proprias e adquiridas ao longo da
vida. Dessa forma, a BNCC ratifica como sendo importante a constru-

¢ao de atividades baseadas em praticas investigativas (BRASIL, 2018).
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Neste ponto, nota-se uma aproxima¢ao das propostas da BNCC
com o Ensino por Investigagdo, pois se destaca a identificagao de proble-
mas, formulac¢do de questdes, identificagdo variaveis relevantes, propo-
sicdo e testagem de hipoteses, elaboracdo de explicagdes, planejamento
e realizacdo de atividades experimentais, comunicagdo de conclusoes e
desenvolvimento de a¢des de intervengdo, partindo da analise de dados
e informacoes sobre as tematicas da drea de ciéncias da natureza (BRA-
SIL, 2018). Além disso, as atividades investigativas nas aulas de ciéncias
podem auxiliar no desenvolvimento protagonista dos estudantes, para
que ele possa elaborar, intervir e solucionar problematicas do mundo
real.

O EPI parte de problemas ou questdes como pontos que orientam
a aprendizagem - muitas vezes trabalha-se com problemas escolares - e
a realizacdo de atividades praticas e experimentagdes, sendo estas atre-
ladas a busca de dados e informagdes, priorizando sempre a autonomia
do aluno em todo o processo investigativo (CARVALHO, 2013).

Para tanto, este trabalho teve como objetivo identificar a emergén-
cia de indicadores de alfabetizacao cientifica pelos estudantes quando
vivenciam uma sequéncia didatica investigativa sobre a tematica Na-
notecnologia, em aulas de Quimica no 3° ano do ensino médio. Alguns
elementos do EPI e sua relagdio com a Alfabetizagdo Cientifica serdo

discutidos a seguir.

ASPECTOS INERENTES AO ENSINO POR INVESTIGACAO

O termo “investigacdo” comegou entdo a ser discutido de manei-
ra sistematica com o Project Synthesis pela National Science Fundation
(NSE), pois seu significado era dubio e parecia confuso. A essa altura,

o significado da investigac¢do ja trazia muitas discussdes desde os anos
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50, quando John Dewey afirmou que as abordagens educacionais deve-
riam aproximar os estudantes da sociedade. Ele acreditava que métodos
cientificos como a indugao, légica-matematica e dedugao poderiam ser
inseridos no contexto escolar por meio de um ensino por investigagao
(TROPIA, 2009; RODRIGUES; BORGES, 2020). Quando a ideia acer-
ca do termo “investigacao” foi apresentada como um contetido, como
aprender sobre conteudos de ciéncias, por exemplo, outra ideia era inte-
gralizar a investigagao aos conteudos de uma maneira estratégica, como
uma forma de construir significados e promover um melhor aprendiza-
do de ciéncias (SILVA, 2014; BARROW), 2006).

Depois desta época, muitas polémicas sobre a investigacao na edu-
cacdo foram sendo levantadas, embora todas elas apontassem para a
confusao conceitual sobre o termo. A proposta do ensino por investiga-
¢do como uma - até entdo, estratégia — ou abordagem didatica foi sendo
desenvolvida. Paises como os Estados Unidos da América modificaram
o documento do curriculo de ciéncias para que o ensino comegasse com
perguntas, além de levar em consideragdo da constru¢ao do conheci-
mento como descoberta. Mas a defini¢do e como a “investigacao” iria
ser definida ainda ndo estavam claros para os estudiosos.

Atualmente, o ensino por investigacao possui bases epistemoldgicas
mais consistentes no que diz respeito a uma abordagem didatica. Segun-
do Sasseron e Carvalho (2008), a base para a promoc¢do desta aborda-
gem se da pelo proprio fazer cientifico, respeitando as especificidades
do contexto escolar, como introduzir discussdes durante a construcio
dos conceitos até o processo de compartilhamento das ideias pelos es-
tudantes, o que leva-se a entender que dos anos 50 até entdo o termo

investigagao foi sendo estruturado como uma estratégia de ensino (pos-
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teriormente entendida como uma abordagem didatica) e ndo como um
conteudo escolar.

Muitos desdobramentos sobre a nomenclatura foram sendo estu-
dados e todos confluiam para o objeto da proposta, ou seja, da manei-
ra como o Ensino por Investigacdo era encarado pelos tedricos da area
de educagdo e ensino. Sao elas: Investigagao Dirigida ou Aprendizagem
como Investigacao (GIL-PEREZ; CASTRO, 1996); Ensino por Pesqui-
sa (VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003), Investigagao Escolar
(CANAL, 2000) e, a mais comum nos trabalhos publicados recentemen-
te, Ensino por Investigacao (AZEVEDO, 2004; MUNFORD; CASTRO;
LIMA, 2007; SA, 2009; CARVALHO, 2018; SASSERON, 2015).

Segundo Carvalho (2018), o Ensino por Investiga¢ao é um ensi-
no dos conteudos programaticos em que o professor cria um ambiente
que desperte no estudante a capacidade de pensar — levando em consi-
deragdo os aspectos cognitivos; falar — destacando seus argumentos e
conhecimentos construidos; ler — compreendendo criticamente o con-
teudo que esta sendo trabalhado no momento; e escrever — destacando
as ideias expostas, buscando a autoria propria no processo investigativo.
Por isso, o aprendizado vai muito além da reprodugdo e memorizagdo
de conhecimentos porque os estudantes precisam desenvolver a pratica
de falar, argumentar, ler e escrever sobre o que se estd sendo investigado.

Nesse viés ¢ muito comum encarar o Ensino por Investiga¢ao como,
de fato, uma abordagem didatica, uma vez que considera uma diversida-
de de estratégias de ensino dando margens para varias praticas pedago-
gicas. Um bom exemplo disso é a maneira como Scarpa, Sasseron e Silva
(2017) destacam a pergunta norteadora. Segundo as autoras, é o ponto
mais dificil na investigagdo cientifica, configurando-a ja, neste ponto,

como uma estratégia definida para iniciar o processo investigativo. Em
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termos metodoldgicos, existe a importancia de a pergunta ser sedutora
e provocativa, instigando os estudantes para que venham sentir vontade
de respondé-la e, consequentemente, construir conhecimento.

No tocante aos aspectos psicoldgicos e relativos a aprendizagem,
Piaget defende que os sujeitos adquirem conhecimentos por meios de
processos de equilibragdo, desequilibragdo e reequilibragdo. Esses pro-
cessos corroboram com o que acreditam Carvalho e colaboradores
(2019) quando afirmam que os conhecimentos devem ser adquiridos
pelos individuos. Isto mostra a unido dos conhecimentos prévios que
eles ja trazem com os ajustes feitos durante uma abordagem didatica ou
processo da aprendizagem.

Sem os conhecimentos prévios, nao seria possivel desequilibrar,
para poder reequilibrar, logo, ndo ocorreria a aprendizagem de novas
concepgoes. Por outro lado, Vygotsky propds que a aprendizagem se da
por meio de praticas sociais, sendo assim, os individuos inseridos em
ambientes sociais irdo aprender novos conhecimentos por meio de inte-
ragoes entre si. Isso mostra uma peculiaridade no processo, uma vez que
Dewey ja falava sobre importancia das experiéncias (conhecimentos)
adquiridas na vida entrarem na pauta das discussdes sobre o processo
educacional (ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2019; SANTA;
BARONTI, 2014).

Levando em consideragdo a interagdo proposta por Vigotsky, en-
tendemos que tal pratica reflete diretamente no contexto da sala de
aula como um ambiente que vai além da transmissao de contetido, mas
que exerce uma fun¢do dindmica da pratica educacional. Como ressal-
ta Sedano e Carvalho (2017), o contexto de interacdo social na sala de
aula aponta cenarios que favorecem a aprendizagem proposta. Nesse

sentido, o carater investigativo do ensino permite a troca de ideias por
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meio de um cendrio que possibilite a interacao estudante-estudante e
estudante-professor.

Embora pare¢a facil entender o que propunha Dewey e as questdes
relativas a Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, é facil confundir as
propostas do Ensino por Investigacdo, pois alguns equivocos podem
ocorrer, segundo Munford e Lima (2007), como a) a obrigatoriedade de
atividades praticas ou experimentais; b) as discussdes devem ser nor-
teadas apenas por problemas abertos; e c) a aplicagdo do ensino por
investigacao em todo o conteudo abordado.

O que contribui para diminuir tais equivocos é como as atividades
investigativas sdo estruturadas metodologicamente, e isso esta direta-
mente relacionado a quais estratégias devem ser usadas, bem como o
papel docente em todo processo, e o perfil dos estudantes submetidos as
estratégias que compoem o Ensino por Investigacgao.

Para haver melhor compreensdo da sistematica das atividades no
Ensino por Investigagdo, Wellington (2000) destaca os graus de abertura
das atividades investigativas, que envolvem os eixos cartesianos do papel
do estudante, do professor e o tipo de atividade proposta. De antemao, é
importante salientar que o fato de os estudantes nao planejarem todas as
experiéncias e atividades no processo investigativo, ndo anula a carac-
teristica investigativa da atividade. Dependendo das etapas, o professor
pode assumir um nivel menos passivo, que esta diretamente relacionado
com a amplitude da investigacdo e da maturidade dos estudantes nesses
processos. Tais caracteristicas podem ser percebidas na figura 01.

A forma como estes trés fatores sdo combinados (figura 1) deter-
minam a natureza da abordagem investigativa. Algumas abordagens
investigativas foram analisadas por Bell e colaboradores (2005) e apon-

tam para uma diversidade de formas, que vai desde o acordo com a
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quantidade de informacdes que sdo fornecidas pelo professor até a rea-
lizagao da atividade. Esses niveis investigativos (ou de abertura) foram
primeiramente propostos por Schwab em 1962 e, posteriormente, revi-
sados por Herron em 1971, e Rezba, Auldridge e Rhe em 1999 (BELL
et al, 2005). Atualmente, 0 modelo mais amplamente difundido contém
quatro niveis de abertura e esses niveis expressam qual a quantidade
de informagdes podera ser fornecido aos estudantes (BELL et al, 2005),

conforme o quadro 01.

Figura 01. Niveis de abertura, quanto ao papel do aluno, professor e natureza das atividades.

Fontes: Elaborado pelos Autores (2020). Baseado em Wellington (2000).
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Quadro 01. Niveis investigativos das atividades no Ensino por Investigagao.

Nivel Questao? Método? Solugao?

Confirmacdo

Estruturada

Guiada

Aberta

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Baseado em Bell, Smenanta e Binss (2005).

As marcagbes em X indicam que existe a interferéncia do professor
no processo investigativo, ou seja, indicam as categorias em que o estu-
dante atua de forma mais ativa ou mais passiva. Dessa forma, se estabe-
lece o nivel do estudante dentro da abordagem investigativa, que leva
em considera¢do ndo s6 o nivel da turma, mas a experiéncia com esse
tipo de abordagem (BELL; SMENANTA; BINSS; 2005).

O nivel “Confirma¢ao” configura-se como o mais simples, onde o
professor expde a questdo norteadora, propoe o método e ilustra sua
soluc¢ao, fazendo com que o estudante busque o caminho até essa solu-
¢do que ja é conhecida. O nivel “Estruturada” ndo explicita a solugao,
dando possibilidade de o problema apresentar, possivelmente, mais de
uma solugdo, como um grau de abertura mais amplo, como mostra o
eixo vertical da figura 1 proposta por Wellington (2000). Isso converge
com Munford e Lima (2007) - ja supracitados — quando orientam que
apenas um problema aberto deve ser considerado.

No nivel “Guiada”, o estudante tem apenas a questdo ou problema
ndo apenas como ponto introdutério, mas como tnica possibilidade de
comegar a investigacao. Nesse caso, o estudante ndo conhece o método,
sugerindo-lhe maiores oportunidades de elaborar hipoteses e testa-las
(SASSERON, 2015; PEREZ, 1993; CARVALHO, 2018). Por fim, o nivel
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“Aberta” cobrara do estudante uma maior maturidade para lidar com
problemas investigativos, pois sera necessario que ele seja um conhece-
dor de determinada tematica para que seja capaz de elaborar uma ques-
tdo ou um problema e buscar resolvé-la.

Para Cardoso e Scarpa (2018), a abordagem investigativa pode

acontecer em 6 etapas, como mostra a figura 02.

Figura 02. Etapas metodologicas no desenvolvimento da abordagem investigativa.

Etapa 2 -
Etapal- Discussdes
Apresentagdo das

do problema concepgées
prévias
Etapa 6 -
Assimilagdo Etapa 3 -
do Levantamento
conhecimento de hipoteses
cientifico
Etapa 5 -
Reflexdo e

retomada dos gtTpta ‘(‘l-
P oleta de
possiveis dados
erros para
corregao

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). Baseado em Cardoso e Scarpa (2018).

Embora esteja separado por etapas, o esquema na figura 2 ¢é ciclico,
pois se entende que a assimilagdo do conhecimento cientifico retoma ao
problema norteador uma vez que esse precisa ser discutido apos todo o

processo investigativo. Na primeira etapa, o professor apresenta o pro-
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blema que sera trabalhado na atividade investigativa, que deve ter uma
aproximacao real do contexto de vida dos estudantes da turma.

Na segunda etapa, o professor media uma discussao inicial sociali-
zando as concepgdes prévias dos alunos participantes, que pode acon-
tecer por meio de varios instrumentos pedagdgicos. Esta etapa talvez
seja mais demorada de todo o processo, uma vez que o professor precisa
utilizar o maximo de recursos didaticos combinados com mudltiplas es-
tratégias de ensino, como jogos didaticos, videos, debates, textos etc.

A terceira etapa se configura no processo de levantamento de hipé-
teses, que necessitam estar bem justificadas com argumentos, e, podem
mudar durante o processo (CARDOSO; SCARPA, 2018; CARLSON et
al, 2003), ou seja, é onde os primeiros erros podem ser percebidos. Na
quarta etapa, os estudantes vao descrever, criticar, analisar, avaliar, dis-
cutir e questionar a investigagdo feita, sendo possivel a checagem de
erros, assim os erros poderdo refutados pelos proprios estudantes, a
fim de que o conhecimento va sendo maturado. Por ultimo, a quinta
etapa ocorre a sintese de todos os processos, e é nesta etapa que os co-
nhecimentos serdo assimilados e solidificados por parte dos estudantes
(CARDOSO; SCARPA, 2018; CARLSON et al, 2003).

Referindo-se ao perfil do professor em todo o processo, Carvalho
(2004) ressalta que o docente ndo apresente uma visdo de ciéncia como
um produto final (pronto e acabado), mas que considere o processo
constante de construgdo e aprimoramento desta [0 que da margem para
o processo da Alfabetizacdo Cientifica, posteriormente comentada].
Wartha e Lemos (2016) mostram que o professor pode aprimorar sua
pratica pedagdgica de modo a mobilizar os estudantes a aprender cién-
cias ndo como os cientistas fazem nos laboratorios, mas que despertem

nos estudantes a curiosidade, a divida, a argumentagdo e capacidade de
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explicar e compartilhar suas ideias, sendo essas caracteristicas do Ensi-
no por Investigagao.

No tocante aos estudantes, eles precisam: pesquisar, planejar e
executar a atividade; discutir explicagdes; tomar de decisdes e execu-
tar acoes para a resolugdo do problema (CARDOSO; SCARPA, 2018;
CLEOPHAS, 2016). Essas agdes precisam gerar nos alunos um senti-
mento de criticidade, atribuindo-lhes uma conduta cientifica, fazendo
com que sejam capazes de refletir acerca dos fendmenos, ouvir, trocar
ideias com seus colegas, argumentar, desenvolver habilidades manuais
e emocionais.

Para Newman e colaboradores (2004), quando os estudantes estdao
engajados em atividades investigativas, eles podem descrever objetos
usando de evidéncias, légica e imaginagdo para buscar explicar sobre o
mundo natural. E importante que as atividades com a mediagio do pro-
fessor propiciem o vinculo e a responsabilidade de deixar o estudante
ativo em todo percurso investigativo.

Alguns cuidados precisam ser tomados pelo professor, como a rela-
¢do dos conhecimentos prévios dos estudantes com os novos conheci-
mentos, a adequagao da estrutura da atividade proposta e seu alcance e
a promogao da responsabilidade, despertando no estudante sua autoes-
tima e autoconceito em todas as etapas propostas. Deste modo, o estu-
dante pode torna-se protagonista em todo o percurso metodoldgico e
reconhecer o seu papel, que é de formular hipdteses, realizar atividades
de campo e experimentais, resolver problemas e comunicar resultados
ampliando o que Delizoicov e Angotti (1990) chamam de repertério
cognitivo (SOLINO; SASSERON, 2013; ZABALA, 1998). Nesse senti-
do, o estudante nio s6 participa do seu processo de aprendizado, mas

entende que ele é necessario e se sente responsavel por isso. Em sintese,
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para Azevedo (2004) os estudantes precisam ser levados a pensar, refle-
tir, debater e tentar justificar suas ideias e seus conhecimentos construi-

dos em situagdes novas.

A ALFABETIZACAO CIENTIFICA COMO
UM PROCESSO CONTINUO

Tendo em vista existir mais de uma nomenclatura para referir-se
ao termo Alfabetizagdo Cientifica, convém indicar que no Brasil, talvez
pelo processo de tradugao, o termo Letramento Cientifico é adotado por
Santos e Mortimer (2001), ja o termo Alfabetizagdo Cientifica é usado
por Auler e Delizoicov (2001) e Chassot (2000), sendo encontrado ain-
da o termo Enculturagdo Cientifica, utilizados, por exemplo, por Carva-
lho e Tinoco (2006).

Como os objetivos acerca da promogdo do conhecimento cientifico,
e o desenvolvimento de habilidades e capacidades durante o ensino das
ciéncias, voltados para a educagdo cientifica podem guardar algumas
aproximagcodes e divergéncias com relacdo aos autores supracitados, en-
tao, nesse trabalho sera usado o termo “Alfabetizagdo Cientifica” pelos

mesmos motivos apresentados por Sasseron e Carvalho (2011), como:

[...] para designar ideias que temos em mente e que ob-
jetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma nova forma
de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifi-
cé-los e a si proprio através da pratica consciente propi-
ciada por sua interagdo cerceada de saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades as-
sociadas ao fazer cientifico (SASSERON e CARVALHO,
p.61,2011).
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Considerando a emergéncia da alfabetizagao cientifica como um
processo continuo vivenciado no ensino de ciéncias e ao longo da vida,
o quadro 02 mostra algumas das caracteristicas de uma pessoa conside-

rada alfabetizada cientificamente.

Quadro 02. Perfis atribuidos ao sujeito alfabetizado cientificamente.

Atribuic¢des ou perfil de um sujeito alfabetizado

(IS cientificamente
Conhecimento das rela¢des entre ciéncia e tecnologia;
Saber sobre a ética que permeia a vida do cientista;
Pella e Conh da ciéncia:
colaboradores Sot? eg(.-:%r a natureza da c(ljenua, osia
(1966) APUD aber diferenciar ciéncia da tecnologia;

Conhecer os conhecimentos elementares/basicos da ciéncia;
Perceber as relagdes entre as ciéncias e os parametros da
humanidade.

Sasseron (2008).

N&o é necessario que o individuo saiba realizar uma pesquisa
cientifica, mas deve saber os conhecimentos adquiridos dos

Hazen e Trefil resultados dos cientistas, encontrando, assim, um sentido real
(1971) APUD para a vida e sociedade;
Sasseron (2008). N&o é aquele que toma conhecimento apenas dos fatos, conceitos

e teorias, mas também compreende os processos histéricos e
filoséficos das ciéncias.

Fonte: SASSERON (2008); CARVALHO; SASSERON, (2011).

Diante disso, quando se pensa no desenvolvimento da Alfabetiza-
¢ao Cientifica por meio do Ensino por Investigacao, entende-se que esta
abordagem pode proporcionar ao estudante um ambiente investigativo,
que parte de discussoes e resolucao de problemas (SASSERON, 2015).
Entrecruzando de forma consciente as duas propostas, é possivel que o
professor promova situagdes que oportunize os estudantes a elaborarem
hipoéteses, estratégias de resolugao de problemas reais, coleta, registro e
avaliagdo dos dados, checagem e corregao de erros, e comunicagao dos
resultados e sistematizagdo do conhecimento nos grupos de trabalho

em sala de aula. Essa pratica conduz o estudante a se apropriar de forma
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mais significativa dos conhecimentos cientificos, tornando-o mais auto-
nomo e critico (SASSERON, 2015; BRASIL, 2018).

Tratando-se, especificamente, de ciéncia como componente curri-
cular, Sasseron (2015) destaca constru¢des metodoldgicas que desen-
volvam as praticas para solugdes de problemas com o intuito de tor-
nar o estudante um cidaddo ativo na sociedade em que esta inserido
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2004). Dessa forma, entende-se que
as atividades investigativas baseadas no ensino por investigagdo podem
promover a alfabetizagao cientifica do sujeito.

Autores como Miller (1983) e Shamos (1995) sdo citados por Lau-
gksch (2000) e sugerem que, por causa de sua complexidade conceitual,
a alfabetizacdo cientifica pode ser melhor analisada, estudada e desen-
volvida mediante trés subcategorias, eixos ou dimensées, segundo o

quadro 03.

Quadro 03. Perfis atribuidos ao sujeito alfabetizado cientificamente.

Eixo 1 - O entendimento da natureza da ciéncia - Refere-se a possibilidade de se tra-
balhar a construcdo de conhecimentos cientificos necessarios com a possibilidade de
aplicacdo em situag¢des diversas e de modo apropriado no dia a dia;

Eixo 2 - A compressao dos termos e conceitos-chave das cié€ncias - Refere-se as in-
vestigacdes cientificas que sdo realizadas e na maneira como a ciéncia se articula para
subsidiar problemas do dia a dia. Assim, o conjunto de informagdes da proépria ciéncia
exigem certa reflexdo e andlises antes de toda tomada de qualquer decisdo de cunho
cientifico;

Eixo 3 - O entendimento dos impactos das ciéncias e suas tecnologias - Esta relacio-
nado com as consequéncias do uso da ciéncia e da compreensao de seus termos. A ma-
neira como a sociedade e o meio ambiente sdo impactos pela dinamica das ferramentas
tecnolégicas com subsidio da ciéncia.

Fonte: SASSERON e CARVALHO (2011); LAUGKSCH (2000).

Sasseron e Carvalho (2011) e Machado (2017) apresentam alguns

indicadores que podem ser apropriados pelos individuos quando estdo
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em processo de alfabetizacio cientifica, como os denominados de Al a

14 explicitados no quadro 04 a seguir.

Quadro 04. Indicadores apresentados pelos individuos

alfabetizados cientifica e tecnologicamente.

Indicadores | Descri¢do dos Indicadores

A1 Utilizagao de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar
decisdes responsaveis no dia-a-dia.
Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e

A2 as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a socie-
dade.

A3 Compreensao de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e
as tecnologias por meio do viés das subveng¢des que a elas concede.

A4 Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano.

AS Conhecimento dos principais conceitos, hipéteses e teorias cientificas e
capacidade de aplica-los.

A6 Apreciacdo das ciéncias e das tecnologias pela estimulacdo intelectual
que elas suscitam.

A7 Compreensao que a produgdo dos saberes cientificos depende, ao
mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

A8 Realizacdo da distin¢do entre os resultados cientificos e a opinido pes-
soal.
Reconhecimento a origem da ciéncia e compreender que o saber cien-

A9 tifico é provisério, e sujeito a mudancas a depender do acimulo de
resultados.

A10 Compreensdo das aplica¢bes das tecnologias e as decisdes implicadas
nestas utilizagdes.

A1 Dispor de saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnolégico.

A12 Extracdo da formagdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e inte-
ressante.
Conhecimento das fontes validas de informacao cientifica e tecnolégica

A13 e recorréncia a elas quando diante de situa¢des de tomada de deci-
soes.

A4 Compreensdo da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da historia.

Fonte: Elaborado pelos 2022 (baseado em SASSERON; CARVALHO, 2011).
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Estes indicadores podem ser adotados como categorias que auxi-
liam na andlise e na inferéncia da emergéncia da alfabetiza¢ao cientifica
nos processos que envolveram o Ensino por Investigacao.

E possivel, ainda, que a alfabetizagdo cientifica esteja atrelada a
trés subcategorias: cultural, funcional e verdadeira (SASSERON, 2008;
CARVALHO; SASSERON, 2011). A atividade cientifica “cultural” refe-
re-se as peculiaridades que relacionam as constru¢des do processo de
alfabetizagdo no que diz respeito a sociedade; ja a subcategoria “fun-
cional’, acontece quando a pessoa utiliza dos conhecimentos da ciéncia
para se expressar prever novos significados da aplica¢ao da ciéncia na
sociedade; a extensao “verdadeira” ocorre quando o individuo procura
compreender a investigacdo cientifica, adquirindo apreco pela natureza
da ciéncia e seus processos (MILLER, 1983; SHAMOS, 1995 apud SAS-
SERON, 2008).

Por conseguinte, para discorrer sobre o entendimento de uma pes-
soa ser alfabetizada cientificamente, Lemke (2006) explora uma manei-
ra de identificar como é possivel exercer a educagio cientifica nos dife-
rentes niveis de ensino de forma mais prazerosa. Para o ensino médio,
por exemplo, as atividades devem proporcionar um caminho potencial
para as carreiras cientificas e tecnoldgicas — mais uma vez salienta-se
que as atividades potencializam o aprendizado no caminho, propagan-
do a visao cientifica do mundo, que é de interesse de qualquer cidadéo
para ajudar a desenvolver habilidades de raciocinio logico e o uso de
multiplas representa¢des (LENKE, 2006).

As multiplas representacoes de Lemke (2006) significam que o en-
sino de ciéncias para a formagdo do sujeito alfabetizado cientificamente
nao esta ligado, apenas, a formacgao de cientistas num futuro préximo,

mas sim que ajudem os estudantes a tomar decisdes pessoais e politicas
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dentro de situagdes de uso da tecnologia. Este autor ainda ressalta que
quando tais habilidades nao ficam claras e nao sdo desenvolvidas pelo
sujeito, formam-se adultos ndo escolarizados e, portanto, nao alfabeti-
zados cientificamente.

Sendo assim, é possivel enxergar, de fato, uma possivel relacdo da
Alfabetizagao Cientifica com o Ensino por Investigacao. Sasseron e
Carvalho (2008) enfatizam que o espirito questionador por parte dos
estudantes possibilita a constru¢ao de conhecimentos cientificos. Quan-
do se faz uso de atividades diversificadas, a alfabetizacao cientifica vai
sendo instalada e fornece subsidios para questdes atreladas a ciéncia, so-
ciedade, tecnologia e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008;
GIL-PEREZ, et al, 2005). Cachapuz (2005) indica a importancia que um
processo investigativo traz, pois oportuniza a amplitude metodologica
que o professor pode exercer.

Dessa forma, pode-se compreender a importancia do ambiente usa-
do para o processo de ensino e aprendizagem, como Carvalho (2013)
afirma: “uma atividade investigativa nao pode ser reduzida a uma mera
observagdo ou manipula¢do de dados - ela deve levar o sujeito a refletir,
a discutir, a explicar e relatar seu trabalho aos colegas”

Nesse sentido, mesmo que o estudante assuma a responsabilidade
nas etapas de busca para a construgdo dos conceitos a serem aprendi-
dos, o professor precisa criar cendrios que provoquem os estudante du-
rante o processo, desde a elaboragdo de problemas, levantamento de
questionamentos até a etapa que culmine com a resolu¢do do problema
e divulga¢ao para a turma, tornando-o, no processo de modo gradativo

sujeitos alfabetizados cientificamente.
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PROCESSO METODOLOGICO

No ensino de ciéncias, as Sequéncias Diddticas sdo ferramentas sig-
nificativas adotadas no desenvolvimento de pesquisas e de praticas de
ensino estruturadas. Elas se configuram como atividades ordenadas,
articuladas as dimensdes epistémicas e pedagdgicas, que possibilitam a
utilizagdo de diversas estratégias de ensino (ZABALA; 1998; MEHEUT,
2005). Quando elaboradas com base no Ensino por Investigagao, as se-
quéncias propiciam atividades que auxiliam na resolugao de problemas,
viando a apropria¢do do conhecimento e o desenvolvimento de habili-
dades de investigacdo pelos estudantes (STAVROU et al, 2018; VIDRIK
et al, 2020).

Delimitacdo da Temadtica da Sequéncia Diddtica Investigativa

As tematicas de cunho social e cientifico quando introduzidas no
ensino visam atribuir sentido e significado no processo de aprendiza-
gem dos estudantes, por estarem relacionadas de forma direta ou indi-
reta as diversas areas de seu dia-a-dia. Por meio delas é possivel debater
os impactos da ciéncia sobre a tecnologia, o meio ambiente e a socieda-
de na qual os individuos estdo inseridos e vice-versa (BORBOLETTO;
CARVALHO, 2009).

Para Nunes-Neto e Conrado (2018), as tematicas com impacto so-
cial e cientifico podem ser abordadas no ensino por meio de questdes,
problemas, cenarios ou situagdes contextualizadas que sejam de interes-
se dos estudantes durante a aprendizagem de diversos tipos de conceitos
e conteudos. Na resolu¢do de problemas delimitados destas tematicas
faz-se necessario “[...] a mobilizacdo do conhecimento cientifico escolar,
de valores, habilidades, atitudes e admitem mais de um ponto de vista
acerca de sua compreensao” (SILVA; BARBOSA; BATINGA, 2021, p. 1).
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A tematica da Nanotecnologia se mostra relevante para discussoes
de varios conceitos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Em aulas de quimica, por exemplo, alguns autores propéem utilizar
o tema nanotecnologia para discutir conceitos importantes de quimi-
ca, como: interagdes intermoleculares (CASTRO et al, 2019); reacoes
quimicas e reagdes de oxirredugdo (REBELLO et al, 2012; SAMPAIO,
2017); ligagdes quimicas e materiais em escalas nanométricas (BARREI-
ROS, 2018); quimica de materiais (MARCONE, 2015).

Adotando os pressupostos do Ensino por Investigacao, a tematica
Nanotecnologia foi utilizada como ponto de partida para o desenvolvi-
mento de uma sequéncia didatica investigativa (SDI), que visou propi-

ciar a emergéncia de indicadores de alfabetizac¢ao cientifica.

Construgdo da Sequéncia Diddtica Investigativa

A SDI sobre o tem Nanotecnologia envolveu a discussdo de co-
nhecimentos cientificos e tecnologicos, em aulas de Quimica do 3° ano
do Ensino Médio. Nesse contexto, alguns conceitos de quimica foram
abordados, como: composi¢ao da matéria, ligagdes quimicas, interagdes
intermoleculares, polaridade das moléculas e materiais, processos redu-
tivos e oxidativos e aspectos da quimica ambiental. O publico alvo da
pesquisa envolveu uma turma do curso técnico integrado ao médio de
Desenvolvimento de Sistemas de uma Escola Técnica Estadual de Per-
nambuco, localizada no Cabo de Santo Agostinho, Regido Metropolita-
na de Pernambuco, no ano de 2021. O tema foi delimitado com base na
realidade dos estudantes e de seus interesses identificados previamente,
e da drea do curso.

Como ainda estivamos em momento de Pandemia foram conside-

radas as orientagdes de seguranca e saude publica vigente para conter a
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dissemina¢do da COVID-19, conforme documentos oficiais do Minis-
tério da Saude no Brasil.

A elaboragao e desenvolvimento da sequéncia de ensino investiga-
tiva foram embasados em etapas do Ensino por investigacao, segundo
Cardoso e Scarpa (2018), (Figura 2).

Foi previsto para a SDI um total de cinco aulas, sendo trés de 50 mi-
nutos cada e duas de 100 minutos cada, usando como atividades dida-
ticas: resolucao de problemas de quimica, leitura interpretativa e debate
de textos de divulgagdo cientifica, aula expositiva dialogada com auxilio
de slides e experimentagdo investigativa com apresentacdo de imagens
capturadas em um equipamento quimico. Os detalhes das etapas da se-
quéncia didatica investigativa estdo descritos no produto educacional
publicado na plataforma EDUCAPES no ano de 2022% As atividades e
recursos didaticos na SDI foram utilizados como instrumentos de coleta
de dados de pesquisa e para a vivéncia do EPI no espago escolar.

Especificamente, neste capitulo, serdo apresentados o enunciado e a
discussao da andlise dos resultados (inicial e final) da resolucdo de dois
problemas (P1 e P2) orientadores da SDI. Entretanto, todo o processo
investigativo vivenciado pelos estudantes ao longo da sequéncia contri-
buiu para os resultados obtidos na etapa de aplica¢do final dos proble-
mas propostos. Como recomendado na abordagem de Ensino por Inves-
tigagdo, os problemas orientadores precisam ser apresentados no inicio
e retomados durante e no final do processo investigativo, visando sua
resolucdo de acordo com os dados, reflexdes emergentes e apropriagdo

do conhecimento pelos estudantes em cada atividade realizada na SDI.

2 Produto Educacional EDUCAPES: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE NANOTEC-
NOLOGIA E NANOCIENCIA: Uma proposta para aulas de quimica do ensino médio. SILVA, R.
F.; BATINGA, V. T. S.; BARROS, I. C. L. Disponivel em: http://educapes.capes.gov.br/handle/
capes/716477. Acesso em: 15 nov. 2022.
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Elaborag¢do dos Problemas norteadores da Sequéncia Diddtica
Investigativa

Foram elaborados os enunciados de dois problemas que visam a
discussdo da tecnologia considerando o curso técnico vivenciado pelos
participantes, envolvendo a tematica Nanotecnologia aplicada ao desen-
volvimento, utilizagdo e descarte de aparelhos eletronicos. Os proble-

mas sdo explicitados a seguir:

Problema 1:

Com o passar do tempo e a evolugdo da tecnologia, os aparatos tec-
nolégicos tém apresentado tamanhos cada vez menores, por exemplo,
0s que sdo encontrados em celulares, computadores, smart TVs, gela-
deiras, inteligéncias artificiais etc. Como vocé entende e explica essa ne-
cessidade, e como isto tem impactado no cotidiano da populagao e no

meio ambiente? Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Problema 2:

A sociedade moderna tem apresentado uma grande dependéncia
de materiais tecnologicos, com isto a utilizagao, descarte e produgao
desses produtos se tornam mais rapida, e a demanda por matéria prima
e produgdo de residuos estd a cada dia mais elevada. Vocé considera que
este ciclo é autossuficiente? Quais seriam as estratégias que poderiam
ser utilizadas para aperfeigoar estes processos? Fonte: Elaborado pelos
autores (2021).

O primeiro problema remete & diminui¢do no tamanho dos equi-

pamentos eletronicos, e os impactos relacionados a sociedade e ao meio

ambiente pela maior produgao de lixo eletronico. O segundo problema
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é relativo a elevada dependéncia, e consequentemente, uma maior de-
manda por aparatos tecnoldgicos relacionando a um aumento de sua
producdo (maior uso de matérias-primas), e ao seu descarte.

Os enunciados dos problemas foram construidos privilegiando um
enfoque aberto e qualitativo, objetivando instigar os estudantes a res-
ponderem de maneira ampla, buscando relacionar varios conhecimen-
tos (NUNES-NETO; CONRADO, 2018; SASSERON; CARVALHO,
2011). Os problemas ndo citam diretamente a temadtica, porém reque-
rem um olhar critico sobre a dimensdo dos equipamentos tecnoldgicos
produzidos e como isso interfere no ciclo processual e como se associa

a nanotecnologia.

Aplicagao Inicial dos Problemas:

Na 12 aula da SDI os problemas foram apresentados como instru-
mento para identificar as concepgdes prévias dos estudantes. Como
definem Gondim e Mendes (2007), os estudos que pesquisam as con-
cepgoes dos alunos identificam duas caracteristicas importantes: a
aprendizagem ocorre por meio do envolvimento do aluno no processo
de construgdo de conhecimento; e as ideias prévias que os alunos tra-
zem consigo desempenham um papel crucial no processo de ensino e
aprendizagem. No EPI, a consideragdo e retomada das concepgdes pré-
vias é muito importante, pois permite o desenvolvimento das primeiras
hipoteses relativas a resolugdo dos problemas (SASSERON; MACHA-
DO, 2017).

Os estudantes foram organizados em grupos de no maximo seis in-
tegrantes para que as discussoes fossem incentivadas, e que todos con-
seguissem participar ativamente, e discutir entre si e registrar as primei-
ras hipoteses para resolver os problemas apresentados. Em seguida cada

grupo apresentou sua proposta de resoluc¢ao inicial para a turma. Este
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momento se refere a terceira etapa do desenvolvimento do ensino por
investigagdo de acordo com Cardoso e Scarpa (2018). Posteriormente,
os estudantes tiveram a oportunidade de refletir sobre as hipoteses ela-

boradas no decorrer de outras atividades da sequéncia.

Aplicagdo Final dos Problemas:

Na quinta aula da SDI houve a retomada dos problemas pelos estu-
dantes para a proposi¢do de nova resolugao. Nesse momento eles tive-
ram a oportunidade de elaborar, refletir e reconstruir novos argumen-
tos com base em todas as atividades realizadas na sequéncia. Esta aula
corresponde a etapa 05 do desenvolvimento do ensino por investigagao,
segundo Cardoso e Scarpa (2018).

Por fim, todos os grupos apresentaram as respostas finais aos pro-
blemas e os procedimentos adotados para a resolugao, discutindo sobre
as limitagoes e possibilidades deste processo, com a mediac¢do da pro-
fessora na sistematizagdo dos conhecimentos aprendidos Esse momento
corresponde a etapa 06 do EPI, em que os estudantes realizam a comu-
nicagdo e divulgagdo do processo de resolugdo dos problemas e intera-
gem com seus pares (CARDOSO e SCARPA, 2018).

Categorias para a Andlise dos Dados

As respostas dos estudantes a atividade de resolu¢ao de problemas
presente na Sequéncia Didatica Investigativa foram analisadas por meio
de categorias delimitadas, a priori, a partir do referencial teérico da
pesquisa, a saber: pressupostos e indicadores de alfabetizacao cientifi-
ca (AC) baseados nas autoras Sasseron e Carvalho (2011) e Machado
(2017). Os indicadores denominados de A1 a A14 sdo apresentados no

quadro 04.
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Quadro 04. Indicadores apresentados pelos individuos

alfabetizados cientifica e tecnologicamente.

Indicadores Descricdo dos Indicadores

A1 Utilizagao de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar
decisdes responsaveis no dia-a-dia.
Compreensao de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e

A2 as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a socie-
dade.

A3 Compreenséo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e
as tecnologias por meio do viés das subvencdes que a elas concede.

A4 Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano.

A5 Conhecimento dos principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas
e capacidade de aplica-los.

A6 Apreciacao das ciéncias e das tecnologias pela estimulagdo intelectual
que elas suscitam.

A7 Compreensdo que a produgdo dos saberes cientificos depende, ao
mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

A8 Realizacdo da distin¢do entre os resultados cientificos e a opinido pes-
soal.
Reconhecimento a origem da ciéncia e compreender que o saber cien-

A9 tifico é provisorio, e sujeito a mudancas a depender do acimulo de
resultados.

A10 Compreensao das aplica¢Bes das tecnologias e as decisGes implicadas
nestas utilizacdes.

A11 Dispor de saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do
desenvolvimento tecnolégico.

A12 Extracdo da formacdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e inte-
ressante.
Conhecimento das fontes validas de informacao cientifica e tecnolé-

A13 gica e recorréncia a elas quando diante de situa¢des de tomada de
decisbes.

Al4 Compreensao da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram

produzidas ao longo da historia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) com base em (SASSERON e CARVALHO, 2011).
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Essas categorias auxiliaram no processo de andlise a fim de iden-
tificar a emergéncia de indicadores de alfabetizacao cientifica nas res-
postas dos estudantes as atividades e problemas propostos na SDI sobre

Nanotecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indicadores da Alfabetizacio Cientifica que emergiram nas respostas
iniciais dos estudantes aos Problemas

O quadro 05 exibe a transcri¢do literal das respostas e os indica-
dores de AC que emergiram da analise das respostas iniciais dos sete
grupos de estudantes aos dois problemas propostos. A analise dos indi-

cadores se baseou em Sasseron e Carvalho (2011).
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Quadro 05. Anélise das respostas iniciais aos problemas P1 e P2 pelos grupos

G1

Resposta ao P1: Com o avan¢o da tec-
nologia, a populagdo se torna cada vez
mais ligada a estas questdes tecnolégi-
cas, assim os criadores tendem a dei-
xar esses produtos cada vez préximo
da populacdo, diminuir os aparatos
facilita sua utilizagdo, sua locomocao
e até seu descarte, isso aumenta cada
vez mais o consumo desses produtos,
faz com que as pessoas se sintam mais
préximas de questdes globais, apenas
com um aparelho em maos.

Resposta ao P2: Ndo. Para melho-
rar isto é preciso prestar conheci-
mento de descarte para as pessoas,
além de aumentar a quantidade de

pontos de coleta.

Indicadores de Alfabetizacdo Cienti-
fica: A2, A3: Na compreensdo de que
0 avango tecnolégico influencia na so-
ciedade e que a sociedade influencia
as questdes tecnolégicas. A14: Com-
preensao do desenvolvimento da cién-
cia e tecnologia ao logo dos anos

Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica: A1, A6: Concepcdo que
o conhecimento cientifico é impor-
tante para tomada de decisGes ade-
guadas dentro da sociedade.

G2

Resposta ao P1: E perceptivel que
quanto menor os objetos usados no
nosso cotidiano contribuimos assim
com o processo de descarte e utiliza-
cdo.

Resposta ao P2: Dependente do
caso da tecnologia do material,
pode ser reutilizavel ou ndo. Ja uma
solugdo para isso seria 0 aumento
do tempo de vida de um aparelho,
por exemplo, ou tornar os compo-
nentes de tal aparelho reutilizaveis.

Indicador de Alfabetizacdo Cientifi-
ca: A10: Por meio da ciéncia de que é
necessario pensar a tecnologia em to-
dos os seus aspectos, desde a produ-
¢ao, utilizacao e descarte.

Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica: A12: Compreender as
realidades cientificas e tecnolégi-
cas e avaliar o mundo material. A1:
Tomada de decisdo baseada nas
concepcBes de ciéncia e tecnologia
prévias.

G3

Resposta ao P1: No decorrer do tempo
as empresas foram desenvolvendo no-
vos tipos de tecnologias que ocupam
menos espagos nos eletrdnicos, e as-
sim, acaba gerando uma maior procu-
ra das atualiza¢des de tais aparelhos, e
ocasiona, automaticamente, um maior
numero de descarte irresponsavel.

Resposta ao P2: Ndo, pois tal ciclo
exige dos recursos naturais, que se
encontram cada vez mais escassos,
para isso poderia se usar materiais
utilizados em outras produgdes, di-
minuindo gradativamente a sobre-
carga em cima das matérias primas.
Reciclagem é a solu¢do mais viavel.

Indicadores de Alfabetizacao Cien-
tifica: A2, A3 e A14: Entendimento de
como as tecnologias se desenvolveram
ao passar do tempo, e como refletiu na
atitude social. A10: Compreensdo de
como a aplicagdo e utilizagdo das tec-
nologias impactam.

Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica: A1 e A6: ImplicacBes da
ciéncia e tecnologia na tomada de
decisbes mais adequadas na reso-
lucdo de problematicas do cotidia-
no. A10: Relacionando a utilizagdo
exacerbada de matérias primas
com impactos ambientais.
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G4

Resposta ao P1: Como os aparelhos
eletrénicos de menor porte facilita a
locomocdo devido a sua menor espes-
sura, beneficia os usuarios. Como os
aparelhos eletronicos emitem (mais)
radiacdo dos fabricados em menor
porte, pode reduzir o alcance dele.

Resposta ao P2: Sim. Com o des-
carte correto as empresas podem
reutilizar o material descartado
cooperando com o processo de re-
producdo ambiental, acelerando o
ciclo de produgao.

Indicador de Alfabetizacdo Cientifi-
ca: A2: Observacdo da relagdo necessi-
dade social-producdo tecnolégica.

Indicador de Alfabetizacdo Cien-
tifica: A1: Entendimento de que é
necessaria atuar de forma adequa-
da a sociedade.

G5

Resposta ao P1: Quanto mais a tecno-
logia avanca, menores os aparelhos se
tornaram para assim melhor portabili-
dade dos usuarios. Com a diminuicao
dos aparelhos o transporte podera ser
feito com maiores demandas e menos
viagens, reduzindo a emissdo de gases
poluentes.

Resposta ao P2: Ndo. Tem lugares
especificos para melhor reciclagem
desses materiais eletrdnicos.

Indicadores de Alfabetizacdo Cien-
tifica: A2 e A3: Insere-se uma relagdo
direta entre ciéncia, tecnologia e socie-
dade e suas interrelagdes.

Indicador de Alfabetizacao Cien-
tifica: A13: Conhecimento de fon-
tes validas de aplicacdo dos co-
nhecimentos cientificos para uma
atitude social mais coerente.

G6

Resposta ao P1: Em relagdo ao avan-
¢o tecnolodgico, no que diz respeito
ao impacto causado no cotidiano da
populacdo, os aparelhos eletrénicos
ficaram mais acessiveis, radio, livros,
informacgdes, tudo isso cabe no nosso
bolso, porém, para o aumento da pro-
ducdo e da qualidade destes produtos,
aparelhos como a bateria de utensilios
eletrénicos liberam componentes pre-
judiciais.

Resposta ao P2: Ndo, esse ciclo ndo
é autossuficiente, o motivo para
isso se deve a suas falhas, primeiro
que a demanda nunca ira diminuir,
e s6é aumentar, cada dia mais a tec-
nologia vem sendo fonte de renda
para populagdo, porém, prejudicam
0 meio ambiente devido a isso, é de
extrema importancia pensarmos a
respeito de itens reutilizaveis, para
gue os materiais ndo sejam descar-
tados e assim diminuindo o aumen-
to da demanda.

Indicadores de Alfabetizacdo Cien-
tifica: A2 e A3: Compreensdo de que
0s avancos tecnolégicos impactam a
sociedade e o meio ambiente e vice-
-versa. A4: Reconhecer que o desen-
volvimento cientifico e tecnolégico tem
limitagdes e que é necessario entendé-
-las para um melhor trato. A10: Enten-
dimento de que a tecnologia deve ser
utilizada de maneira adequada, pois
produz materiais nocivos a sociedade.

Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica: A1 e A6: Utilizar conhe-
cimentos cientificos para a tomada
de decisdes de forma mais coeren-
te e mais interessante.
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Resposta ao P1: E necessério a com-
pactacdo desses recursos, de modo
que se tornem mais acessivel as pes-
soas no dia-a-dia e, além disso, mais
sustentaveis ao meio ambiente.

Resposta ao P2: N3do. Porque a
matéria usada é finita, sendo neces-
saria a reciclagem do material para
diminuir o descarte da tecnologia.

G7 Indicadores de Alfabetizagdo
Cientifica: A4: Reconhecimento
das limitacdes da ciéncia por meio
da utilizacdo de matérias finitas.
A1: Compreensdo da utilizacdo a
ciéncia para a tomada de decisbes
cotidianas.

Indicador de Alfabetizacdo Cientifi-
ca: A10: Apreensao da aplicacdo da tec-
nologia e dos impactos relacionados as
decisGes tomadas por meio delas.

Fonte: Propria (2022).

De um modo geral, a partir da analise das respostas é possivel per-
ceber que os estudantes nao apresentavam uma compreensdo sobre a
nanotecnologia ou nanomateriais, nanoparticulas, etc., Isso é eviden-
ciado considerando que as respostas vislumbram materiais de tamanhos
pequenos, s6 que nio em nanoescala. Como por exemplo, no trecho da
resposta ao P1 do G7, que remete a necessidade da compactacao dos
materiais tecnologicos: “é necessario a compactagdo desses recursos,
de modo que se tornem mais acessivel as pessoas no dia-a-dia” (grifo
nosso).

No trecho de resposta de G4 ao P1 percebe-se que o impacto mais
relevante causado pela producdo de materiais eletronicos cada vez me-
nores é a emissdo de radiacao: “Como os aparelhos eletronicos emitem
(mais) radiacdo dos fabricados em menor porte, pode reduzir o alcance
dele” (grifo nosso). Entretanto, sabe-se que a quantidade de radiagao
emitida pelos materiais tecnolégicos é irrelevante, sendo medida dentro
dos niveis naturais de radia¢ao. Quando esta passa a ser nociva, signifi-
ca que o individuo se expds a ela por um gigantesco periodo de tempo
(BUONOCORE et al, 2019).
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Pode-se inferir que os estudantes ainda tém a nog¢ao de que a pro-
dugdo de materiais cada vez menores vai aumentar a quantidade de lixo
eletronico, devido ao fato de essas particulas ndo serem tdo degrada-
veis, ou mais contaminantes que particulas em escala macroscdpica. Sa-
lienta-se que a utilizagdo da nanotecnologia pode levar a produgido de
materiais que sejam mais biodegradaveis, porque eles apresentam uma
superficie de contato maior, consequentemente, pode ser degradado
mais facilmente, além da possibilidade de modificar as estruturas destes
materiais para o desenvolvimento de propriedades menos degradantes
ao meio-ambiente (SHRIVER; ATKINS, 2008; CASTRO et al, 2019;
MARCONE, 2015).

Em geral para o P2, esteve pressente a concepgio dos estudantes
acerca do descarte adequado de lixo eletronico, reciclagem e reuso de
pecas e equipamentos, diminui¢do na utilizagdo de matérias-primas.
Essa resposta inicial pode remeter a emergéncia de indicadores de AC
(A2, A3 e A6) relacionados ao entendimento das implicagdes da ciéncia
e tecnologia na sociedade e meio ambiente.

Relacionado a aplicagao da ciéncia e da tecnologia, suas limitagdes,
seus impactos na sociedade e suas possibilidades, os grupos G2, G3, G3
e G7 demostraram uma compreensao de que é imprescindivel observar
a ciéncia e a tecnologia, quanto as suas aplicagdes, e que dependendo do
uso, pode resultar em aspectos positivos ou negativos a sociedade. Isso é
importante porque remete ao reuso, reciclagem e descarte consciente de
materiais tecnoldgicos. Entretanto, nenhum dos grupos indicou a pro-
dugdo de materiais pequenos mais degradaveis, que reduzam o montan-

te do lixo produzido.
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Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica que emergiram nas respostas
finais dos estudantes aos Problemas

No quadro 06 sdo apresentadas as respostas literais dos grupos de
estudantes aos problemas. Com base na analise destas respostas foi
possivel perceber um aprofundamento na compreensao dos estudantes
sobre aspectos relativos ao estudo da nanotecnologia, os impactos de
seu uso na atualidade, limites e possibilidades no uso das tecnologias, a
influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade e meio ambiente, e vice-
-versa. As interagdes entre estudantes-estudantes e estudantes-professor

parecem também contribuir para indicios de alfabetizacao cientifica,

durante a vivéncia da SDI sobre Nanotecnologia.

Quadro 06. Anilise das respostas finais aos problemas P1 e P2 pelos grupos.

G1

Resposta ao P1: Apds as Ultimas aulas
assistidas e atividades realizadas, ficou
explicita a necessidade e importancia
dos aparatos tecnolégicos em seu ta-
manho reduzido. Seu impacto, antes
considerado quase que totalmente
maléfico, agora é bem interessante.
Este beneficio vai além da facilidade
de transportar - citado na atividade
anterior - e entra no quesito do meio
ambiente. A quantidade de lixo eletro-
nico é drasticamente diminuida, sua
matéria prima é menos téxica, entre
outros.

Resposta ao P2: Talvez sim, talvez n3do!
N&o ha uma resposta concreta sobre o
assunto, pois a demanda é dependen-
te da conscientizacdo e educacdo da
sociedade. Com os materiais cada vez
menores, pode-se ser autossuficiente,
contudo, sem o descarte adequado o
meio ambiente continuara sofrendo.

Indicadores de Alfabetizacdo Cien-
tifica:

A1, A4, A6, A8, A10, A11

Indicadores de Alfabetizacdo Cienti-
fica:

A1, A4, Ab, A8, A10, A11
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G2

Resposta ao P1: Com a diminuicdo
desses eletrdnicos, podemos facilitar
os deslocamentos junto a esses obje-
tos e também acelerando seu proces-
so de decomposicdo, pelo seu tama-
nho reduzido.

Resposta ao P2: O ciclo ndo é autossu-
ficiente. Uma forma de torna-lo autos-
suficiente seria, por exemplo, tornar os
materiais de produ¢do mais ecolégicos
e reciclaveis, facilitar o acesso ao lixei-
ro eletrénico e, por fim, criar industrias
para reciclagem de materiais eletrdni-
Cos.

Indicadores de Alfabetizacdo Cien-
tifica:

A1, A4, A10

Indicadores de Alfabetizacdo Cienti-
fica:

A1, A4, A10

G3

Resposta ao P1: A necessidade de ter-
mMos coisas menores surge por sempre
precisarmos de versateis, moveis e ao
mesmo tempo mais potentes. O im-
pacto no meio pode vir “na” degrada-
¢do mais rapida na natureza tanto pelo
tamanho ou pelos materiais usados
na producdo. J& na popula¢do pode
Vir N0 consumismo, pois as empresas
estdo criando e langando coisas novas
e as pessoas sempre vdo querer 0s
equipamentos mais modernos.

Resposta ao P2: Ndo. A prépria ino-
vacdo, nanotecnologia, é uma étima
estratégia para otimizar esse processo
pois quando os dispositivos diminuem
o tamanho e aumentam a poténcia,
automaticamente diminui os impactos
ambientais que as tecnologias anterio-
res ocasionam.

Indicadores de Alfabetizacdo Cien-
tifica:

A1, A2, A3, A4, A6, A10

Indicadores de Alfabetizagdo Cienti-
fica:

A1, A2, A3, A4, A6, A9, A10

G4

Resposta ao P1: Com a tecnologia fi-
cando com o tamanho cada vez mais
reduzido, auxilia na locomog¢do dos
aparelhos, porém no mundo moder-
no, ocorre a obsolescéncia programa-
da, que as empresas acabam produ-
zindo aparelhos para pouca duragdo
de tempo, que acaba impactando no
meio ambiente, gerando um descarte
excessivo de lixo eletrénico, pois ndo
jogando corretamente causa danos.

Resposta ao P2: Sim. Pois os ciclos de
producdo se baseiam em produto, con-
sumo e descarte. Porém, com os pon-
tos de reciclagem, poderia reutilizar um
material descartado, acelerando a pro-
dugdo, ja que ndo comecaria do zero.

Indicadores de Alfabetizacdo Cien-
tifica:

A1, Ab, A9, A10, A14

Indicadores de Alfabetizacdo Cienti-
fica:

A1, A6, A10, A12
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Resposta ao P1: A portabilidade dos
usuarios dessa tecnologia é melho- ~ .

; AN Resposta ao P2: Ndo. A implementa-
rada e também com a diminuicdo do ¢do de lixeiras com o objetivo especifi-
tamanho, o nimero de transportes de . X

; ) co de incentivar o descarte correto do
frete reduziu, evitando o aumento da lixo eletrdnico. bor exemplo
G5 | emissdo de gases poluentes que cor- P pio.
roem o meio ambiente.
Indicadores de Alfabetizacdo Cien- | Indicadores de Alfabetizagdo Cienti-
tifica: fica:
A1, A4, A6, A8, A10 A1, A4, A6, A10
Resposta ao P2: Sim, em certas situa-
¢Bes especificas se torna autossuficien-
Resposta ao P1: Produtos menores | te, logo como sdo em escala nanométri-
gerados de maneira mais rapida, e | ca até mesmo o tempo de degradagdo
tornando mais possivel o transporte | é mais curto. O problema é a radiagdo
dos produtos. dessa tecnologia que é emitida, basta
G6 criar novos meios de contornar a radia-
¢do que é prejudicial.
Indicadores de Alfabetizacdo Cienti-
Indicadores de Alfabetizagao Cienti- | fica:
fica: A1, A4, A6
A1, A4, A10, A12
Resposta ao P1: H4 uma grande ne-
ce55|d~ade de.ace‘sso a dgdosl para po- Resposta ao P2: Ndo. Através da re-
pulagdo, devido a globalizacdo, logo é | i :

L = : ciclagem podemos diminuir o lixo ele-
necessario a compactacao dos meios trénico e utilizad-lo para substituir a
de acesso a dados, a fim de facilitar o matéria prima, a fim de fabricar novos
acesso a0 mesmo. Com recursos me- | oo o

G7 | nores, afetamos menos o meio am- ’
biente.
Indicadores de Alfabetizacdo Cien- | Indicadores de Alfabetiza¢do Cienti-
tifica: fica:
A1, A2, A3, A4, A10 A1, A6, A12

Fonte: Propria (2022).

Em linhas gerais, buscando realizar uma comparagao entre as resolu-
¢oes dos problemas pelos estudantes nos dois momentos (inicial e final),
e considerando a contribui¢ao de todas as atividades da sequéncia que fo-
ram realizadas, é possivel perceber que no momento final houve a emer-
géncia de outros indicadores de AC, relacionados com as respostas aos

problemas na maioria dos grupos, por exemplo, na resposta final do G7.
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Infere-se que este resultado pode ser atribuido a apropriaciao de no-
vos conhecimentos ao longo da participac¢ao e interagdo nas atividades
da SDI e mediagao do professor, que contribuiu para o desenvolvimento
de novos indicadores de alfabetizacdo cientifica pelos estudantes. Por
exemplo, na resposta do G7, ao P1: “Ha uma grande necessidade de aces-
so a dados para populagdo, devido a globalizagdo, logo é necessdrio a
compactagio dos meios de acesso a dados, a fim de facilitar o acesso ao
mesmo. Com recursos menores, afetamos menos o meio ambiente” (grifo
nosso), identifica-se a compreensao da relagdo CTS e CTSA e também a
critica a utilizagdo exacerbada da tecnologia de maneira nao sustentavel.

Complementando, na resposta do G7 a P2 “Através da reciclagem
podemos diminuir o lixo eletrdnico e utiliza-lo para substituir a ma-
téria prima, a fim de fabricar novos materiais” (grifo nosso) pode-se
identificar que os estudantes mobilizaram conceitos cientificos (sobre
reciclagem e quimica ambiental), atrelados a tecnologia, para solucionar
um problema. Isso é muito importante, pois se espera que um individuo
alfabetizado cientificamente consiga aplicar conceitos cientificos apren-
didos na escola para resolver problemas reais, procurando atuar de ma-
neira critica e autbnoma, por meio de uma leitura de mundo mais ampla
(SASSERON; CARVALHO, 2011; BRASIL, 2018).

Ressalta-se que nas respostas iniciais nenhum dos grupos apresen-
tou a compreensdo de que os produtos/materiais de tamanhos menores,
no contexto da nanotecnologia, poderiam ter maior poténcia e serem
mais degradaveis consequentemente, menos prejudiciais ao meio am-
biente (SAMPAIO, 2017; MARCONE, 2015).

Ja nas respostas finais alguns grupos compreenderam esta perspec-
tiva, respondendo de maneira mais satisfatéria, como por exemplo, o

G1, no trecho: “[...] ficou explicita a necessidade e importancia dos apa-
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ratos tecnoldgicos em seu tamanho reduzido. Seu impacto, antes conside-
rado quase que totalmente maléfico, agora é visto de outro modo. Este
beneficio vai além da facilidade de transportar - citado na atividade
anterior — e entra no quesito do meio ambiente. A quantidade de lixo
eletronico é drasticamente diminuida, sua matéria prima é menos toxi-
ca, entre outros” (grifo nosso). Esta resposta parece indicar que os estu-
dantes partiram de concepgdes prévias (relacionadas & diminui¢do das
dimensdes para facilitar o transporte), e ampliaram suas ideias sobre
outras propriedades da nanotecnologia, para melhor justificarem seus
argumentos.

O G1 também apresentou uma mais visdo critica na resolugdao do
P2, atribuindo que, mesmo com a necessidade do desenvolvimento de
materiais eletronicos cada vez menores, cabe a sociedade em geral se
conscientizar de que eles podem ser reciclados e reutilizados, dimi-
nuindo a quantidade de lixo eletronico produzido. Isto foi evidenciado
pelo G1: “[...] a demanda é dependente da conscientizagdo e educagdo da
sociedade. Com os materiais cada vez menores, pode-se ser autossufi-
ciente, contudo, sem o descarte adequado o meio ambiente continuara
sofrendo” (grifo nosso).

O G6 foi muito assertivo na resposta ao P2, quando trouxe que “em
certas situagdes especificas se torna autossuficiente, logo como siao em
escala nanométrica até mesmo o tempo de degradagdo é mais curto”
A afirmagdo, em relagdo ao tempo de degradacao dos nanomateriais
é relevante, ja que trata das diferentes funcionalidades que podem ser
modificadas para os nanomateriais em compara¢do com 0s nao-nano-
métricos. Porém, o trecho “O problema ¢é a radiagdo dessa tecnologia
que é emitida, basta criar novos meios de contornar a radiagdo que é

prejudicial”. Percebe-se nesta resposta: que a concepgdo prévia dos estu-
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dantes acerca do problema ambiental ser resultante da radiagio emiti-
da pelos equipamentos tecnologicos permanece. O que se pode sugerir
uma limitagdo da contribui¢do da sequéncia didatica investigativa para
este aspecto do problema.

A andlise aponta a presen¢a do termo nanotecnologia na fala de
todos os grupos investigados, relacionando com os impactos ambientais
resultantes da utilizacao das tecnologias, com os ganhos que os nano-
materiais podem trazer quando utilizados nos equipamentos eletroni-
cos. Pode inferir uma relacao da apropriagao deste conceito pelos estu-
dantes no contexto da Nanotecnologia, demostrando uma contribuigao
da SDI.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da sequéncia didatica investigativa sobre Nano-
tecnologia apresentou contribui¢des para indicios de alfabetizagao cien-
tifica dos estudantes do ensino médio em aulas de Quimica, que foram
evidenciados pela emergéncia de indicadores de alfabetizagao cientifica
nas respostas dos estudantes aos problemas resolvidos e em outras ati-
vidades da SDIL.

Em todas as respostas foi possivel identificar o indicador de AC, A1:
utilizagdo de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar
decisdes responsaveis no dia-a-dia. Este indicador se aproxima dos ob-
jetivos educacionais presentes da nova BNCC (BRASIL, 2018), e no do-
cumento Curriculos para o Ensino Médio - por exemplo, o de Pernam-
buco (PERNAMBUCO, 2021), os quais sugerem que a formagao cidada
dos estudantes pode ser baseada na discussdo de conceitos cientificos
que integrem valores no dia-a-dia dos estudantes, para formar indivi-

duos ativos, autbnomos e criticos na sociedade, que atuem de maneira
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positiva, respeitando as limita¢des da tecnologia para a conservagao do
meio ambiente.

Este pode trabalho contribuir com pesquisas que articulam o ensi-
no por investigacao e o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica no

ensino de quimica.
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CAPITULO VI

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE QUIMICA:
UMA ALTERNATIVA PARA
AUTORREGULACAO DA
APRENDIZAGEM

Yrailma Katharine de Sousa

Verénica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

No ensino de Quimica no Brasil ainda ha uma predominéncia da
metodologia de ensino por transmissao-recep¢ao, em que se privilegia
a memorizagdo de conteudos e atividades de repeticao como principal
forma de aprendizagem.

De um modo geral por néo abrir espago para reflexao e participa-
¢do ativa do corpo discente no contexto de ensino, a prioriza¢ao desta
metodologia provoca nos estudantes certa aversdo em relagao a apren-
dizagem de conceitos quimicos, desisténcia dos estudos de formagao
inicial e dificuldades para a forma¢ao de um profissional mais auténo-
mo (SOUSA; OLIVEIRA; SOUZA, 2018).

Assim, para mudanga desse cendrio, as demandas sociais atuais,
impulsionadas pela revolugdes industriais, econdmicas, politicas e tec-
nolégicas, requerem cada vez mais da insercdo de praticas pedagogicas

emancipacionistas no processo de ensino e aprendizagem, sendo essas,
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com potencialidade de estimular do estudante aspectos como o inte-
resse em conhecer novos assuntos, o pensamento critico e reflexivo, a
interacao e sua concentragdo para realizacao de atividades e alcance de
metas (MUNIZ; BARROS, 2022; SOUSA; OLIVEIRA, SOUZA, 2018;
FRISON, 2016).

Dai, destacamos a abordagem de Resolugao de Problemas’, uma
metodologia ativa, que abre precedentes para envolver discentes e do-
centes nas atividades de ensino, por meio da apresentagao de problemas
contextualizados, interativos e significativos, diferentemente da pratica
de exercicios, em que se enfatizam agdes mecanicas para memorizagao
de contetdos, férmulas, regras matematicas e outros (SALES; BATIN-
GA, 2022; FERNANDES; CAMPOS, 2017).

O interesse pelo contetido envolvendo a Aprendizagem Baseada na
Resolugao de Problemas, parte da compreensdo de que a metodologia
apresenta potencialidades para ser aplicada em todos os niveis de ensi-
no, além de poder preparar um estudante que saiba agir, de maneira au-
tonoma, diante dos problemas escolares, mas também advindos da so-
ciedade. Basso e Abrahao (2018) destacam que um aprendiz autonomo
¢ um aprendiz autorregulado, e a autorregulacdo da aprendizagem ¢é re-
levante para o estabelecimento de estratégias e alcance de conhecimen-
tos, objetivos e melhorias pessoais no contexto escolar e no cotidiano.

Nesse contexto, acreditamos que conhecer como a Resolugdo de
Problemas tem sido trabalhada, pode colaborar para o desenvolvimen-
to de novas pesquisas sobre a tematica e abrir precedentes para uma
maior inser¢do da metodologia nos ambitos escolares, seja do ensino

fundamental, médio ou ensino superior. Logo, este estudo apresenta

3 Trabalho apresentado no IX Congresso Internacional das Licenciaturas - VII COINTER
PDVL, online, 2022.

162



uma revisao sistematica, que objetivou verificar em artigos cientificos
publicados em periddicos de Qualis A1, A2 e B1 em ensino, como a me-
todologia de Resolugdo de Problemas tem sido abordada em atividades
de ensino que trazem como participantes da pesquisa licenciandos em
quimica, e se nessas pesquisas emergem elementos da autorregulagdo
da aprendizagem.

Por fim, destacamos que o artigo é fruto de uma tese de doutorado
que esta em desenvolvimento no Programa de Pds-graduacao em En-
sino das Ciéncias e da Matematica (PPGEC) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e teve apoio da Coordenagao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES).

ASPECTOS DA ABORDAGEM DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No cendrio educacional atual, pesquisadores do ensino e da edu-
cagdo como Muniz e Barros (2022) destacam que as novas exigéncias
da sociedade, impulsionadas pelo avango econémico e tecnoldgico, re-
querem perspectivas de ensino inovadoras que estimulem algo essencial
para o individuo, uma formagao critica e reflexiva.

Nesse contexto, destaca-se a metodologia de ensino e aprendizagem
envolvendo a abordagem de resolu¢do de problemas, que de uma for-
ma mais ampla, possibilita que o docente trabalhe o conceito quimico
com seus estudantes agindo ativamente e exercendo sua capacidade de
refletir e gerar novos questionamentos, diferentemente do que se costu-
ma ser apresentado em métodos de ensino baseados principalmente na
transmissdo e recep¢ao do conhecimento.

Os problemas envolvidos na Resolu¢do de Problemas, ndo sao os
mesmos que exercicios, apesar de muitos acreditarem ser um sé. De

acordo com Vygotsky (2001, p. 171) “[...] ‘onde o meio néo cria os pro-
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blemas correspondentes, ndo apresenta novas exigéncias, nio motiva e
nem estimula com novos objetivos o desenvolvimento do intelecto”
Assim, o exercicio nao se preocupa com a contextualiza¢ao, apre-
senta questionamentos mais pontuais, onde as resolugdes sdo unicas
e conhecidas e seu principal objetivo é o treinamento de habilidades
instrumentais. Enquanto os problemas, no que lhe concerne, apresen-
tam questionamentos instigadores e contextualizados, ficticios ou reais,
cuja solugdo nio se da de forma direta e imediata, nem com a intengao
de mera memorizagdo (FERNANDES, 2022; FERNANDES; CAMPOS,
2017; SALES, 2017; BATINGA, 2010). Para diferenciar um problema de
um exercicio destacamos um exemplo de Fernandes e Campos (2017)

na Figura 1:

Figura 1. Exemplos de Exercicio e de Problemas no Ensino de Quimica.

Exercicio Problema

Fonte: (FERNANDES; CAMPOS, 2017, p. 462).

Neste seguimento, um problema s6 é problema, quando antes de

tudo é reconhecido como um, por aquele(a) que irda em busca de sua
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solucdo ou solugdes. A busca, por sua vez, demanda do interesse daque-
le(a) que ira tentar soluciond-lo, neste caso, um problema descontextua-
lizado, com tempo inapropriado para sua resolucdo, sem objetivo, com
nivel de questionamento inadequado, pouco, provavelmente, propor-
cionara bons processos de ensino e aprendizagem (BATINGA, 2010).

Portanto, para inser¢ao efetiva da metodologia de Resolugdo de
Problemas no processo de ensino, deve o docente estar atento a formu-
lagao dos problemas a serem apresentados em suas aulas, inclusive na
aula de Quimica, observando previamente pontos que podem o cons-
tituir, tais como os supracitados, mas também dos conhecimentos que
deseja mobilizar e do nivel de desenvolvimento dos seus estuantes que
irdo tentar resolvé-lo. Um bom problema instiga a criatividade, provoca
o raciocinio e é possivel de solugdo (SILVA; BATINGA, 2022).

Ainda conforme os autores supracitados, nos problemas a serem
trabalhados numa aula de Quimica, e nao somente nela, a articulacio
entre conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais, sem que um
prevaleca em detrimento do outro, pode potencializar habilidades cog-
nitivas e competéncias atitudinais e sociais do individuo.

Por fim, Silva e Batinga (2022) e Vasconcelos e Almeida (2012)
destacam que a metodologia de Resolugdo de Problemas ndo demanda
atenc¢do apenas do docente, mas, em simultineo, requer do estudante
seu envolvimento ativo, elaboragdo de estratégias, articulacao de seus
conhecimentos, reflexao, criticidade e autonomia, que também sao

constituintes da autorregulacdo da aprendizagem.
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AUTORREGULACAO DA APRENDIZAGEM

A autorregulagdo se trata da habilidade de controlar e entender
nosso processo de aprendizagem, apesar disso, nem todos os estudantes
apresentam essa habilidade bem desenvolvida, provocando a apresen-
tacdo de dificuldades para aprender determinados conceitos e, até mes-
mo, para planejar agdes ou estratégias que colaborem para superagao de
desafios e alcance de seu progresso pessoal (MACHADO; BORUCHO-
VITCH, 2018; FRISON, 2016).

A autorregulagdo da aprendizagem ¢é discutida por varios vieses
como, por exemplo, no viés sociocognitivista, socioconstrutivista e so-
ciohistdrico de Vygotsky (XAVIER; SILVA; SOUSA, 2021). Nesse artigo
destacamos a perspectiva de Vygotsky, onde se compreende que a autor-
regulacdo da aprendizagem ¢é construida considerando o contexto social
e histdrico do aprendiz.

Nesse seguimento, destaca-se a importancia da intera¢ao do indivi-
duo com os instrumentos e com o outro, e a importincia da mediagao
para formagdo de conceitos dentro das zonas de desenvolvimento. As-
sim, compreende-se que o aprendiz é inicialmente regulado pelo meio
e, depois, passa a se autorregular, quando consegue planejar, executar e
avaliar suas proprias acdes (VEIGA SIMAO; FRISON, 2013; VYGOS-
TKY, 1991).

Corroborando com a discussao, destacamos que o estimulo a autor-
regulacao da aprendizagem em sala de aula, ndo se pode esperar alcan-
car apenas com uso de metodologias baseadas na mera reproducao de
conteudos, uma vez que nesta atividade se destaca como protagonista o
docente.

O aprimoramento das estratégias de autorregulacao ¢ propiciado

quando uma metodologia de ensino consegue envolver no ambiente
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educacional o discente ativamente, permitindo que ele compreenda a
responsabilidade que possui, reflita de forma critica sobre suas atitudes
no decorrer do seu processo de aprendizagem e desenvolva tomadas de
decisdes diante de problemas (BASSO; ABRAHAOQ, 2018; VYGOTSKY,
1991). Cabe destacar que, a participagéo ativa do estudante, nao exclui
a importancia das orientagcdes do docente em sala de aula.

Por fim, Basso e Abrahao (2018, p. 498) chamam atencao para o fato
que “todos os alunos, e principalmente aqueles com baixo rendimento
escolar, podem beneficiar-se de estratégias autorreguladoras aprendi-
das em sala de aula”. Portanto, acreditamos que num contexto escolar as
dificuldades de discentes relacionadas a sua aprendizagem, podem ser
minimizadas quando elementos como, autonomia, autoeficacia, autoa-
valiagdo e autorreflexao, elementos da autorregula¢ao, forem potencia-

lizadas ao discente.

METODOLOGIA

Com o propdsito de verificarmos a forma que a metodologia de Re-
solu¢ao de Problemas tem sido abordada em atividades de ensino que
envolve como participantes licenciandos em Quimica, e se ha emerséao
de elementos da autorregulacao nessas atividades, este estudo, que se
constituiu de uma revisao sistematica de literatura, foi classificado numa
abordagem qualitativa do tipo exploratéria bibliografica.

De acordo com Liidke e André (1986), as pesquisas qualitativas pos-
sibilitam ao pesquisador realizar o esclarecimento de fatos e/ou fenome-
nos, por meio da observagdo de elementos presentes em situagoes e da
descri¢ao detalhada dos mesmos, além disso, é uma abordagem de pes-

quisa que considera diferentes perspectivas do objeto em investigacao.
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No tocante a tipologia exploratoria-bibliografica, se encontram pes-
quisas, que para alcangar respostas a suas indagagdes, envolvem como
fonte de estudo a explora¢do de informagdes apresentadas em uma li-
teratura cientifica apreciada, por exemplo, artigos e livros (OLIVEIRA,
2007; GIL, 2002).

Nessa perspectiva, a revisdo se deu a partir da busca por artigos
cientificos sobre a tematica em estudo, publicados em periddicos (inter)
nacionais no intervalo dos 5 (cinco) anos mais atuais. Periddicos estes,
avaliados com Qualis A1, A2 e Bl na area de Ensino, segundo a Plata-
forma Sucupira CAPES* — Quadriénio 2013-2016.

A selegdo dos artigos se deu a partir da leitura individual do foco e
escopo de cada revista. Inicialmente, foram selecionados 155 periodi-
cos, porém, depois da leitura supracitada, a amostra se reduziu para 31
periddicos, pois apenas esse quantitativo apresentou artigos com con-
teidos que mencionavam o nosso objeto de estudo.

Para selecdo dos artigos, fez-se o uso palavras-chave atreladas a
strings de busca, descritos no Quadro 1. A depender da particularidade

de cada periddico, esses descritores sofreram pequenas modificagdes.

4 Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES).
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Quadro 1. Palavras-chave e Strings utilizados no processo de busca dos artigos.

PALAVRAS-CHAVE

ALGUNS STRINGS DE BUSCA UTILIZADOS

Termos

Tradugdo

Resolugdo de Pro-
blemas

Autorregulacdo
Ensino Superior
Licenciandos
Licenciatura
Ensino de Quimica

Quimica

Problem solving

Resolucién de pro-
blema

Self-regulated
Higher education

Undergraduate in
chemistry

Chemistry teaching

Ensefianza de qui-
mica

(“resolucdo de problemas” AND “ensino
de quimica” AND “licenciatura”);

* (“problem solving” AND “chemistry tea-
ching” AND “undergraduate”);

* (“problem solving” AND (“chemistry” AND
“teaching”);

* (“resolucdo de problemas” AND “ensino
de quimica” AND (“licenciatura” OR “licen-
ciandos”) AND

(“autorregulacao”);

* (“problem solving" OR “resolucién de pro-
blema") AND (“chemistry teaching”) AND
(“undergraduate”) AND (“self-regulated”).

Fonte: Propria (2022).

Como o uso dos strings, inicialmente foi localizado nos 31 periodi-
cos um total de 45 artigos, que posteriormente passaram por critérios de

inclusdo e de exclusédo estabelecidos a priori da busca (Quadro 2).

Quadro 2. Critérios para escolha dos trabalhos.

CRITERIOS DE INCLUSAO (ClI)

CRITERIOS DE EXCLUSAO (CE)

cl Trabalhos de periddicos na area de
ensino com Qualis Capes A1, A2 ou
B1, publicados no intervalo dos 5
anos mais atuais (2018 a 2022).

CE Artigos que ndo estdo disponiveis
gratuitamente ou pelo acesso
institucional.

Cl, | Apresenta os descritores utilizados CE, | Artigos completos publicados em
na busca preferencialmente nos anos inferiores a 2018.
titulos, resumos, palavras-chave.

Cl, | Pesquisa que traz a Resolugdo de CE, | Artigos que trazem os descritores

Problemas no ensino de quimica
envolvendo como participante das

ativdades, licenciandos de Quimica.

seja em titulo ou resumo, mas a
discussdo ndo destaca a metodolo-
gia sendo trabalhada envolvendo
licenciandos em quimica.

CE, | Estudos tedricos e artigos de re-
visdo.

Fonte: Propria (2022).

169




Para organizagao desse material, primeiro foi visto o titulo, depois o
resumo e, quando ainda nao se decidia, a leitura na integra. Esse proces-
so implicou, dentro de nosso interesse de investigacdo, a classifica¢ao de

apenas seis periddicos e seis artigos, conforme Quadro 3.

Quadro 3. Referéncias dos artigos selecionados para

andlise. A sigla ID representa identificagéo.

ID Artigos Qualis A1

A SILVA, I. M; LINS, W. C. B.; LEAO, M. B. C. Avaliacdo da aplicacdo da metodologia
de aprendizagem baseada em problemas na disciplina de tecnologia da informa-
¢do e comunicac¢do no ensino de Quimica. Educacién Quimica, México, v. 30, n.
3, p. 64-78, 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2019.3.68493

Artigos Qualis A2

B SILVA, A. C.; DE CHIARO, S. O impacto da interface entre a aprendizagem basea-

da em problemas e a argumentacdo na construcdo do conhecimento cientifico.

Investiga¢6es em Ensino de Ciéncias, Rio Grande do Sul, v. 23, n. 3, p. 82-109,
2018. DOI: http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2018v23n3p82

Artigos Qualis B1

(o BACH, M. F.; FONSECA, C. V. Aprendizagem baseada em problemas envolvendo a
tematica alimentacdo: reflexdes decorrentes de um estagio em ensino de quimi-
ca. # Tear: Revista de Educacao Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.7, n. 2, p. 1-20,
2018. DOI: http://dx.doi.org/10.35819/TEAR.V7.N2.A3097

D COUTINHO, K. S.; PASSERINO, L. M.; HENRIQUES, R. B.; AVILA, M. M. Praticas
pedagogicas inovadoras no ensino universitario: uma analise da motivacao e da
percepc¢do dos alunos. Revista Educagao por Escrito, Porto Alegre, v. 9, n. 2, p.
326-346, 2018. DOI: http://dx.doi.org/10.15448/2179-8435.2018.2.31594

E GUERRA, R. R. G.; RIBEIRO, J. S.; COMARU, M. W. Proposta metodolégica para o
desenvolvimento de habilidades em resolucdo de problemas por meio do ensino
de quimiometria. Revista Ciéncias & Ideias, Rio de Janeiro, v. 10, n. 1, p. 15-24,
2019. DOI: http://dx.doi.org/10.22407/2019.v10i1.902

F SILVA, L. C. S.; BATINGA, V. T. S. Analise de uma atividade experimental sobre
biogas a partir de elementos da teoria da assimilacdo das a¢Bes mentais. Ensino
de Ciéncias e Tecnologia em Revista, Santo Angelo, v. 11, n.1, p. 245-259, 2021.
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i1.392

Fonte: Propria (2022).
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Os seis artigos foram analisados posteriormente, considerando as
categorias: i) aspectos bibliograficos; ii) contetidos abordados; iii) as-
pectos metodologicos e; iv) principais resultados.

Na categoria aspectos bibliograficos, a analise se voltou para obser-
vagdo de pontos gerais dos artigos como, titulos, origem dos autores,
origem dos periddicos, ano de publicagdo (FERNANDES; CAMPOS,
2017). Na categoria conteudos abordados, visamos os conteudos traba-
lhados nas estratégias de ensino envolvendo a Resolu¢ao de Problemas
nesses estudos. Enquanto, na categoria aspectos metodologicos, obser-
varmos as naturezas das pesquisas, instrumentos de produc¢ao de dados
e agoes atreladas a eles. Em ultima instancia, mas ndo menos impor-
tante, a categoria, principais resultados, contou com a observagdo dos

principais conhecimentos produzidos nesses estudos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em seguida, conforme as categorias pré-estabelecidas, sera apresen-
tado a sintese da analise e discussao referente as observagdes nos artigos

encontrados.

CATEGORIA I - ASPECTOS BIBLIOGRAFICOS

Com o intuito de identificar quais as condi¢des de produgédo dos es-
tudos que abordavam a metodologia de Resolu¢do de Problemas tendo
como participantes licenciandos em Quimica, bem como a localizagao
onde se concentram os estudos envolvendo a tematica, nesta categoria,
nos detemos a observar informagdes sobre aspectos bibliograficos dos
artigos encontrados, especificamente os titulos, a origem dos autores, a

origem dos periddicos e o ano de publicagdo dos artigos.
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Como mencionado na metodologia, apenas seis artigos (apresenta-
dos no Quadro 3) foram classificados para inferéncia. Assim, ao analisar
os titulos dessas produgoes, percebemos que esses estudos tém deno-
tado preocupagdo em desenvolver abordagens diversificadas quanto a
insercdo da Resolu¢ao de Problemas no ensino de Quimica para licen-
ciandos, envolvendo além de contetidos procedimentais da ciéncia, con-
tetdos quimicos, pedagodgicos e atitudinais. Todavia, em nenhum desses
trabalhos, os termos “autorregulagdo” ou “autorregulacdo da aprendiza-
gem’” estiveram presentes em seus titulos.

A analise da origem dos autores dos artigos destacou as regides
Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil como principais regides com pesquisa-
dores educacionais interessados no estudo e desenvolvimento da meto-
dologia Resolugdo de Problemas no ensino de Quimica. Cabe destacar,
os artigos investigados possuiam mais de um autor(a), o quantitativo
total era de dezesseis, nossa observagdo em relagao a origem ocorreu
individualmente.

Da analise, também observamos que todos os dezesseis autores pos-
suiam vinculos com institui¢des superiores de ensino, mas em destaque
se tem a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), de onde se situam um total de
sete autores; enquanto, na regido Sul, seis autores sio da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Acreditamos que esse fato
pode estar atrelado ao histdrico da insercao dessa metodologia no pais,
pois de acordo com Sales (2017), as primeiras versdes da metodologia se
deram em cursos da area da saude de faculdades situadas nessas locali-
zagdes. Embora essas regides tenham se destacado, acreditamos ser im-
portante a amplia¢ao de estudos envolvendo a tematica, pois 0 nimero

de estudiosos da Resolu¢ao de Problemas em Quimica ainda é pequeno.
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A necessidade de amplia¢do de discussoes se reflete também quan-
do observamos a origem dos periddicos e ano de publicagdo. No to-
cante a origem dos periddicos, observamos que quatro dos seis artigos
encontrados, sdo oriundos de periddicos da regido Sul do pais, apenas
um ¢ da regiao Sudeste do pais e outro é publicagdo de periddico in-
ternacional. Quanto ao ano de publicagao dos artigos, notamos que o
maior nimero se deu nos anos de 2018, com um quantitativo de trés
artigos; entre os anos de 2019 e 2020, houve redugdo de publicagdes,
possivelmente influenciada pelas dificuldades em desenvolver estudos
no Brasil, no periodo mais intenso da pandemia da Covid-19. No ano de
2021, observamos uma leve tendéncia de aumento de publicagdes, com
um artigo publicado em periddico do Sul do pais. Do ano de 2022, ndo
encontramos nenhuma publicagdo, possivelmente por essa revisdo ter
sido desenvolvida em meados desse mesmo ano, no qual muitos perid-
dicos ainda se encontram em processo de organizagao para publicagdes.

Uma melhor visualizagao dessa inferéncia é apresentada na Tabela
1, na qual para otimizag¢éo do espago, optamos por denominar os nomes

dos artigos por ordem alfabética.

Tabela 1. Informagao sobre a Origem dos Periddicos, Nu-

mero de Publicagdes e Ano de Publicagio.

INFORMAGOES SOBRE OS PERIODICOS ANO DE PUBLICAGAO
Artigos Periddicos Origem 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | mai/22
A Educacién Quimica Ir;%g;r;ell— 0 1 0 0 0
B InvestigggggiggsEnsino sul 1 0 0 0 0
C | GioCiencheTecnologia | W | 1 o [ o [0 o0

173




Revista Educagdo por
D Escrito Sul 1 0 0 0 0
E Revista Ciéncias & Ideias Sudeste 0 1 0 0 0
Ensino de Ciéncias e
F Tecnologia em Revista Sul 0 0 0 ! 0
Total 3 2 0 1 0

Fonte: Propria (2022).

O Quadro 3 da metodologia indica quais sdo as referéncias que cor-
respondem respectivamente a cada letra utilizada na coluna ARTIGOS

dessa tabela.

CATEGORIA II - CONTEUDOS ABORDADOS

Nesta categoria nos detemos a analisar nos artigos, quais os contet-
dos que estavam sendo abordados para trabalhar a Resolugéo de Proble-
mas no ensino de Quimica envolvendo licenciandos em Quimica como
participantes.

Dessa andlise, inferimos que os autores tém destacado a Resolugdo
de Problemas com conteudos procedimentais, atitudinais, conceituais
e pedagdgicos, bem como foi evidenciado na Categoria I - Aspectos
Bibliograficos, sugerindo versatilidade da metodologia e sua potencia-
lidade para envolvimento ativo do estudante no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, bem como para o desenvolvimento de au-
tonomia, reflexdo (elementos da autorregulagao), habilidades para além
das que sdao comumente destacadas em aulas tradicionais de Quimica. A

figura 1 destaca os conteudos apresentados nos materiais.
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Figura 1. Contetdos abordados junto a Resolugio de Problemas nos artigos encontrados.

Conceitos de Conceitos de Conceitos de
TICS Incluséo Quimica Quimica Fisico-
Organica Inorgéinica Quimica

Fonte: Propria (2022).

Os conteudos aqui destacados foram tomados como base para
constru¢ao de problemas, dos quais licenciandos, geralmente em grupo,
precisavam buscar possiveis solu¢des. Foi concordancia nas colocagdes
dos autores, que a escolha pelos conteudos abordados nas agoes das pes-
quisas, considerou aspectos como: o nivel de dificuldade de compreen-
sao e a relagdo do conceito com o contexto do estudante. Esses aspectos
sao consonantes com a defini¢cao de problema pontuados por Fernandes
(2022), Fernandes e Campos (2017), Sales (2017) e Batinga (2010), que
destacam os problemas como questionamentos instigadores e contex-
tualizados, ficticios ou reais, cuja solugdo nao se da de forma direta e

imediata, nem com a inten¢do de mera memorizacao.

CATEGORIA III - ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesta categoria, analisamos a classificacdo dos estudos, instrumen-
tos para producao de dados utilizados e as estratégias procedimentais
para se trabalhar a metodologia de Resolugdo de Problemas.

No que se refere a classificacdo das pesquisas, percebemos que os
estudos tem sido desenvolvidos, prioritariamente numa abordagem
qualitativa do tipo descritiva, exploratdria ou estudo de caso; somente
um dos artigos investigados, trouxe uma abordagem mista. Acredita-
mos que a escolha pela abordagem qualitativa, estd atrelada ao interesse

de esses pesquisadores em realizar um estudo voltado a explicagao de
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fendmenos ou fatos, considerando, diferentes percepgoes dos partici-
pantes envolvidos.

Em consonéncia com a classificagdo, evidenciamos como instru-
mentos para producdo e registro de dados mais utilizados: relatérios,
notas de observagao, questionarios, entrevistas, gravagdo em audio e
em video. Esses instrumentos e registros sdo considerados praticos e
relevantes para acompanhamentos e registros de observagoes, agdes
e outras atividades decorridas no processo de realizacdo de pesquisas
qualitativas (GIL, 2002).

Como estratégias procedimentais, evidenciamos que todos os tra-
balhos trazem problemas reais, destacando no processo da aplicagdo e
de resolugdo, aspectos considerados importantes para o processo, se-
gundo Batinga (2010), como: a contextualiza¢ao, a importancia do tra-
balho em grupo, a mediagao, a articulagdo entre conceitos espontaneas
e cientificos, apresentacdo do problema e a discussdo de avaliagdo do

processo.

CATEGORIA IV - PRINCIPAIS RESULTADOS

Nesta categoria, buscamos identificar quais os principais resultados
produzidos nas atividades realizadas nos estudos e se nestas atividades
emergiam elementos da autorregulacao da aprendizagem.

De modo geral, destacamos como principais resultados a: i) com-
preensao dos contetdos trabalhados e conexdo com o cotidiano dos
aprendizes; ii) importancia da organizagao de planejamentos; iii) mo-
tivagdo intrinseca para participagdo das atividades; iv) reflexdes antes,
durante e apos a resolugdo de problemas; e v) autoeficacia, pensamento

critico, argumentagao autoaprendizagem.
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Embora nao tenha sido explicito o termo autorregulagao da apren-
dizagem, os resultados almejados nos estudos envolvendo a Resolugao
de Problemas, mostram que a metodologia apresenta potencialidade
para promocdo da formagao de um individuo mais confiante, auténo-
mo, reflexivo, critico para enfrentar problemas no contexto escolar, mas
também decorridos da sociedade, que constantemente sofre mudancas.
Esses elementos sdo constituintes da autorregulagdo da aprendizagem,
que de acordo com Vygotsky (1991) sdo estimuladas a partir do con-
texto historico e cultural, da interagdo do individuo com o outro e da
mediacgdo. Os termos frequentemente utilizados nesses estudos, foram

os descritos na Figura 2.

Figura 2. Contetdos abordados junto a Resolugdo de Problemas nos artigos encontrados.

~~~~~

AUTOEFICACIA
U
/ PARTICIPACAO ATIVA
REFLEXAO
N
\ (o) /
MOTIVACAO
CRITICIDADE
AUTOAVALIAGAO .~

Fonte: Prépria (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

As inferéncias decorridas da revisao sistematica, possibilitaram a
verificagdo de como a metodologia de Resolugdo de Problemas tem sido
abordada em atividades de ensino que trazem como participantes da
pesquisa licenciandos em quimica, além disso, a emersao de elementos
da autorregulagdo da aprendizagem.

Em sintese, na categoria “aspectos bibliograficos”, observamos que
embora tenham sido evidenciados artigos em periddicos (inter)nacio-
nais envolvendo a tematica em estudo, ainda se faz necessario a am-
pliacdo de estudos envolvendo a Resolu¢ao de Problemas em praticas
de ensino que envolvam como participantes licenciandos em quimica,
pois, atualmente o quantitativo de publicagdes ainda se apresentam
timidamente.

A categoria “conteidos abordados”, demonstram a versatilidade da
Resolugdao de Problemas como uma metodologia ativa para trabalhar
além da relagao teoria e pratica, os contetdos conceituais, atitudinais,
procedimentais, pedagdgicos e atitudinais relacionados ao ensino de
Quimica.

Enquanto a categoria “aspectos metodoldgicos”, de modo geral,
mostrou que as situacoes didaticas onde as resolugdes de problemas se
apresentaram nos estudos, sao permeadas, principalmente, por proble-
mas envolvendo a realidade dos estudantes envolvidos nas atividades,
além disso, percebemos a preocupacao em envolver o trabalho colabo-
rativo, a intera¢do, a mediagdo, o processo de discussdo e reflexdo para
elaboragao de estratégias e alcance das solugdes adequadas dos proble-
mas, a avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem.

A categoria “principais resultados”, embora nao tenha sido desta-

cada explicitamente, a metodologia de Resolugao de Problemas conduz
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elementos que se relacionam com a nogdo de problema defendida neste
artigo e colaboram para o estimulo da autorregulag¢ao da aprendizagem,
pois ao envolver os estudantes ativamente, foi percebido como principais
produtos das atividades propostas nas pesquisas, o engajamento, autoe-
ficacia, motivacgdo, criticidade, reflexdo, autonomia e autoavaliacao.

Por fim, consideramos que as observagoes levantadas sdo de estrema
relevincia para incentivar o desenvolvimento de pesquisas envolvendo
a tematica na drea de ensino e de educacgdo das ciéncias e matematica,
e enfatizar a importancia da insercdo de metodologias no processo de
ensino, que trabalhem a formagao discente numa perspectiva além da

voltada para o treinamento de habilidades instrumentais.
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CAPITULO VI

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE FISICA NA
PERSPECTIVA HISTORICO-
CULTURAL DE VYGOTSKY: UMA
REVISAO DE PESQUISAS NO
ENSINO MEDIO

Hemily Eduarda Santos
Gabriela Rejane Silva de Medeiros

Verdnica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

A abordagem de Resolugao de Problemas (RP)® ¢ uma metodologia
de ensino e aprendizagem, que tem como principio a apresentagio e
resolucdo de problemas, que visam a introdu¢ao de diversos contetidos
e conceitos, o desenvolvimento de processos cognitivos e habilidades
cientificas, da autonomia, reflexdo, tomada de decisdao, em diferentes
contextos, buscando o interesse e motivagao dos estudantes para apren-
der (BARROWS, 1986; SILVA, SA e BATINGA, 2019).

De modo a corroborar estas competéncias que a RP busca promo-

ver no processo de ensino e aprendizagem, destacamos a Base Nacional

5 Trabalho apresentado no IX Congresso Internacional das Licenciaturas - VIl COINTER
PDVL, online, 2022.
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Comum Curricular (BNCC), que pontua aspectos importantes sobre o

ensino integral:

Requer o desenvolvimento de competéncias para apren-
der a aprender, saber lidar com a informagdo cada vez
mais disponivel, atuar com discernimento e responsabi-
lidade nos contextos das culturas digitais, aplicar conhe-
cimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de
uma situagao e buscar solugdes, conviver e aprender com
as diferencas e as diversidades (BRASIL, 2018, p.9).

Seguindo essa mesma dire¢do, o ensino médio tem como objetivo
o desenvolvimento do pensamento légico pelos estudantes, e formar ci-
dadaos éticos e autdbnomos. Sendo uma das fung¢des da instituicao de
ensino a promogio do pensamento 16gico (TALIZINA, 1988; BRASIL,
2018). Para Vigotsky (2002), esse pensamento ¢ resultado de uma cons-
trucdo historico, cultural e social, no entanto, muitas vezes, as escolas
oferecem aos estudantes um ensino fragmentado e descontextualizado,
que pode dificultar a formagao deste pensamento.

Dessa maneira, foi necessario elaborar meios para que ocorra os
processos de internalizacdo dos conceitos pelos estudantes alcangando
um nivel satisfatorio de habilidades e competéncias a serem desenvolvi-
das buscando um alto grau de independéncia, generalizagdo e de cons-
ciéncia. Para isso ocorrer sdo necessarias atividades que promovam a
tomada de consciéncia pelos sujeitos (VYGOTSKY, 2002).

Portanto, buscamos responder a seguinte pergunta: Quais sdo as
principais abordagens presentes nas pesquisas relacionadas a Resolugéao
de Problemas na perspectiva da teoria histdrico-cultural de Vygotsky no

ensino de fisica desenvolvidos com alunos do ensino médio?
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Com isso, nosso objetivo ¢ identificar e analisar as tematicas/abor-
dagens/aspectos que emergem de um levantamento bibliografico de
pesquisas relacionados a Resolu¢ao de Problemas no ensino de fisica,
desenvolvidas com alunos do ensino médio por meio da analise de con-
teudo qualitativa. Buscamos identificar se as pesquisas sobre a Resolu-
¢do de Problemas estao fundamentadas na perspectiva da teoria histori-
co-cultural de Vygotsky, no recorte temporal de janeiro de 2016 até abril
de 2022, focando em quais sao as naturezas dos problemas apresentados
e quais pressupostos da teoria de Vygotsky estdo sendo adotados nos
estudos analisados. E para situar o leitor também trouxemos quais sao
as tematicas selecionadas para desenvolver a resolu¢do de problemas no
ensino de fisica, e em qual série do ensino médio esta metodologia de

ensino se faz mais presente.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Barrows (1986) discorre sobre problema no contexto da sala de
aula. Enquanto para Vygotsky este termo problema se relaciona com o
processo de humanizagao. Ele nao faz distingdo sobre as caracteristicas
e conceituagao de problema, o que pode se configurar como uma lacuna
no ambito educacional (GEHLEN; DELIZOICOYV, 2012).

Nessa dire¢do, Gehlen e Delizoicov (2012) afirmam que é necessa-
rio estudar a produgdo de pesquisas que se ancoram na percep¢io de
problema segundo Vygotsky, para entender quais tipos de problemas
estao sendo desenvolvidos, e que buscam promover o processo de hu-
maniza¢ao. Sendo assim, apresentaremos nas se¢des seguintes algumas

tipologias de problemas.
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TIPOLOGIAS DO PROBLEMA

O termo problema vem sendo estudado ha muito tempo e por di-
versos autores (LAUDAN, 1977; VYGOTSKY, 1998; ECHEVERRIA;
POZO 1998; POZO; CRESPO, 1998; SOCKALINGAM, ROTGNAS;
SCHMIDT, 2011; GEHLEN; DELIZOICOV, 2012; VERISSIMO; CAM-
POS, 2011; BATINGA, 2010), sendo discutido diferentes tipos de pro-
blemas, dependendo do contexto e de como ele tem sido usado. Logo,
uma das nossas categorias para a analise de conteudo sera a tipo do
problema.

A resolucédo de problemas vem sendo adotada como um dos proces-
sos de ensinar e aprender ciéncia e sobre a ciéncia, envolvendo etapas
de investigacdo, que partem de problemas, permitem o levantamento e/
ou testagem de hipdteses, coleta, registro e andlise de dados, divulgagao
de resultados e sistematizacao do conhecimento, levando em conta o
contexto escolar.

Um problema pode associar teoria e pratica, estimular a criativida-
de e mobilizar diferentes conhecimentos e habilidades. Sendo assim, é
importante diferenciarmos a ideia de exercicio e problema. Um exer-
cicio possui uma solugdo tunica, direta e correta, sendo seu enunciado
menos complexo do que um problema, o qual é caracterizado por nédo
ter uma solu¢ao imediata, dando margem a diferentes estratégias de re-
solugdo e mais de uma resposta possivel (CAMPOS; BATINGA, 2022).

Para Vygotsky (1998), o problema estd relacionado ao processo de
humanizagao, pois ele considera que a internalizagdo do conhecimento
cientifico ¢ uma condi¢ao para o desenvolvimento cognitivo das pessoas
inseridas na sociedade. O problema surge para proporcionar a criagao

e apropriacao de signos, por isso podemos afirmar que para este autor,
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os problemas sdo categorizados como do tipo real, pois consideram a

interagdo do homem com o seu meio natural e social.

[...] a formacdo dos conceitos surge sempre no proces-
so de solucao de algum problema que se coloca para o
pensamento do adolescente. S6 como resultado da solu-
¢d0 desse problema surge o conceito (VYGOSTKY, 2001.
p-237).

Podemos notar que Vygotsky traz o problema como elemento me-
diador do conhecimento, mas ndo descreve um problema para sala de
aula (GEHLEN; DELIZOICOV, 2013). Ja Pozo e Crespo (1998) desen-
volvem varios estudos para este ambiente, afirmando que os estudantes
precisam reconhecer o problema, atribuindo-lhe significado, criando
hipoteses para prever qual caminho/s e como podem seguir para obter
uma solugao.

Pozo e Crespo (1998) afirmam que os problemas podem ser do tipo:
escolares, cotidianos e cientificos. No problema cientifico ndo se esta
interessado apenas na resposta final, e sim em analisar todo o processo
de resolu¢ao para entender o que é possivel otimizar, e como se pode
transpor aquela forma de resolver para outros campos e/ou problemas.
Ja os problemas que se colocam no dia-a-dia sdo ditos cotidianos, sendo
aqueles que focam nos resultados, ndo valorizando muito os processos e
métodos. Um exemplo desse problema seria: como manter a casa sem-
pre arrumada? Esses sao ditos “nossos problemas” que surgem de agdes
que realizamos ou de pessoas ao nosso redor.

Ja os problemas escolares articulam os conhecimentos cotidianos
e os cientificos. Os alunos sdo apresentados a estes problemas com a

intencao de gerar significado e motivagdo para buscar a solu¢ao, nes-
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se processo sdo ensinados a observar e elaborar métodos/estratégias/
meios usados para resolver o problema, carregando um pouco do rigor
que adotado para resolver problemas cientificos (BATINGA, 2011). Es-
tes problemas sdo classificados como: qualitativo, quantitativo e peque-
nas pesquisas.

Os problemas escolares que nao necessitam de calculos para apoiar
sua resolucdo, e sim de raciocinios tedricos sdo ditos qualitativos. Para
o problema quantitativo predomina o uso das grandezas fisicas e dados
numéricos para conseguir organizar informagoes suficientes, levantar
e/ou testar hipdteses. Logo, as estratégias para resolvé-lo estao funda-
mentadas no calculo matematico, na comparagdo de dados, no uso de
formulas e algoritmos (POZO; CRESPO, 1998).

As pequenas pesquisas sdo aquelas que cuja resolugao advém de
uma experiéncia ou uma agéo pratica, podendo ser realizado no labora-
torio ou em atividades de campo. Este tipo de problema, segundo Pozo
e Crespo (1998), pode ser semelhante aos problemas investigativos, que
visam aproximar o aluno do conhecimento cientifico a partir da reso-
lugao de problemas e questdes, que necessitam do uso mais rigoroso
da escrita cientifica, buscando que o aluno aprenda a desenvolver ati-
vidades e ferramentas mais caracteristicas das realizadas pelas ciéncias
(CARVALHO; SASSERON, 2015).

Com isso, o objetivo de construir um problema que propicie na sua
resolucdo a vivéncia de um estudo investigativo é proporcionar aos alu-
nos o desenvolvimento do pensamento cientifico e da criticidade. Onde
o aluno desenvolvera a capacidade de ouvir, trocar ideias com seu gru-
po, escrever, elaborar hipdteses, desenvolver habilidades emocionais,
manuais, intelectuais, de pensamento dedutivo relacionadas a ciéncia
(BATINGA, 2011).
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ASPECTOS DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Para Vygotsky a relagdo do homem com o mundo néo ¢ direta, mas
sim mediada, essa media¢do é muito importante para o desenvolvimen-
to das fungdes mentais dos individuos. Vygotsky estudou as fung¢des
mentais superiores dos seres humanos que ocorrem por meio da me-
diagdo. Podem-se entender fun¢des mentais superiores a capacidade de
planejar, elaborar conceitos, usar a linguagem, desenvolver uma memo-
rizagdo ativa e pensamento abstrato (JOENK, 2002). Considerando a
plasticidade do cérebro, que pode ser moldado pela agdo de elementos
externos, isto implica em transformar os humanos de meros seres bio-
légicos para socio-histéricos por meio da mediagao.

Sendo a mediagao toda relagio entre o sujeito e o objeto, que nao é
direta. Vygotsky (1983a) diz que para todo problema devera existir uma
resposta, uma rea¢ao. Nesse caso, é chamado de Estimulo o problema e
de Resposta a reagdo. Mas, para que ocorra uma resposta precisamos de
um elemento mediador, que nem sempre é o professor. Oliveira (1993)
ilustra essa afirmagdo com o exemplo de um individuo que coloca sua
mao sobre uma vela acessa, o problema é: “o que ocorrera com a mao
do individuo repousada sobre a vela acesa?” A resposta do individuo é
retirar a mao e o elemento mediador podera ser a sensagdo que a cha-
ma da vela provocara em sua pele, a lembranga da dor sentida pelo in-
dividuo ou uma segunda pessoa informando que podera ocorrer uma
queimadura.

Portanto, a mediagdo pode ocorrer pela linguagem, que faz par-
te dos signos, eles agem como instrumentos da atividade psicolégica.
Além da linguagem também tém os esquemas, os mapas, desenhos, sis-
tema de contagem, ou seja, todo tipo de signos convencionais usados

nos diferentes grupos sociais (JOENK, 2002).
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A linguagem (lingua) é uma representagdo simbdlica que tem gran-
de valor para Vygotsky, tendo duas fungdes basicas: comunicagao e pen-
samento generalizante. A lingua foi primeiramente desenvolvida para
resolver problemas de comunica¢do. Quando a lingua se encaixa com o
pensamento existe a relacao dialética pensamento linguagem, denomi-
nada por Vygotsky de pensamento generalizante. Quando nomeamos
algo estamos colocando-o em uma classificagao. O significado de cada
palavra é uma generalizagdo ou um conceito, que sdo atos de pensa-
mento (OLIVEIRA, 1995). Nem sempre esses atos ocorrem de maneira
espontanea para todos os conhecimentos presentes na sociedade. Nesse
sentido, Vygotsky classifiou os conceitos em cotidianos e cientificos.

Os conceitos cotidianos, ditos espontaneos, sao os que ascendem do
nivel elementar para o nivel concreto abrindo caminho para um concei-
to cientifico, o qual é desenvolvido no processo dialético com o concei-
to cotidiano. No entanto, se o sujeito tiver posse apenas dos conceitos
cotidianos ele tera uma visao de mundo ligada a realidade imediata. Ja
quando se possui internalizagdo de conceitos cientificos a pessoa pode
perceber a dinamicidade das conquistas humanas (JOENK, 2002).

Diferente dos cotidianos, os conceitos cientificos precisam de um
agente para que ocorra o processo de internalizagao. Para isso foi ela-
borado por Vygotsky o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP). Ele afirma que existem dois niveis relativos a ZDP, um é o nivel
de desenvolvimento real, que se refere ao que o sujeito ja sabe. O outro
¢ o nivel de desenvolvimento potencial, caracterizando o que a crianga/
sujeito nao tem conhecimento, mas esta proximo de obter. O espago en-
tre esses dois niveis é chamado de ZDP representado pela seta na figura

1. Essa percep¢ao da ZDP impacta o ser mais experiente, professores ou
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a familia, pois ¢ justamente nesse momento que eles vao intervir para

auxiliar as criangas/sujeitos no processo de aprendizagem.

Figura 1. Representag¢do de onde situamos a Zona de Desenvolvimento Proximal.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

O sujeito que esta em processo de aprendizagem tem uma posicao
muito ativa, ele se relaciona com o mundo, ele ndo é um ser passivo
que recebe a histéria do mundo, a cada momento da historia, ele é um
sujeito pleno que age sobre o ambiente, trazendo relagao de sua propria
histéria com a situag¢do de aprendizagem. Em outras palavras, a pessoa
nao absorve informag¢des de um ambiente que é passivo, e sim de um
que ¢ estruturado pela cultura como um ambiente ativo. Além disso, a
intervencao ativa do ser mais experiente no processo de desenvolvimen-

to é importantissima para a crianga/sujeito.

ENSINO MEDIO E AS AREAS DA FiSICA

A Base Nacional Curricular (BNCC) é um documento que propde
uma educagdo integradora por meio da ciéncia e tecnologia, que apre-
sentam uma grande influéncia em nosso cotidiano, contribuindo para

a resolucdo de problemas também no contexto escolar (BRASIL, 2018).
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Com relagio a resolu¢ao de problemas a BNCC da érea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias propde uma articulagdo com os con-
ceitos e temas ligados a Matéria e Energia, Vida e Evolu¢ao e Terra e

Universo no ensino médio:

Os conhecimentos conceituais associados a essas tema-
ticas constituem uma base que permite aos estudantes
investigar, analisar e discutir situagdes-problema que
emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de
compreender e interpretar leis, teorias e modelos, apli-
cando-os na resolugdo de problemas individuais, sociais
e ambientais (BRASIL, 2018 p 548).

Sobre Matéria e Energia pode apresentar e resolver diversos pro-
blemas que buscam explicar, analisar e prever os efeitos das interacdes
entre elas. Como exemplos citados na BNCC, relacionados a area da
fisica tem-se a analise de matrizes energéticas, condutibilidade térmica
e elétrica e comportamento de gases (BRASIL, 2018).

Ja em Vida e Evolugao e Terra e Cosmos, o objetivo é analisar a
complexidade dos processos relativos a origem e evolugdo da Vida, do
planeta e dos cosmos. Onde os estudantes consideram os modelos mais
abrangentes para explicar, por exemplo, os processos estelares.

A BNCC nio traz uma lista de quais contetidos deverao ser estuda-
dos, em cada série do ensino médio, nem para cada uma das tematicas
de trabalho sugeridas. Esse documento orienta que sera preciso apro-
fundar os conteudos estudados no Ensino Fundamental, que também
abrangem as mesmas tematicas no Ensino Médio, ficando a cargo do
professor fazer a transposicao destes conteudos associadas aos temas

indicados.
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O desenvolvimento destas tematicas associado a resolugdo de pro-
blemas podem proporcionar a apropriagdo de competéncias e habili-
dades explicitadas na BNCC, no contexto do Ensino Médio, visando
melhor atender as necessidades e realidades das escolas, turmas e dos
professores. Os artigos aqui analisados foram elaborados e publicados
antes da BNCC ter carater obrigatdrio no Brasil, por isso muitas de nos-
sas unidades de contexto faz uso da palavra ano, que era a nomenclatura

usada para indicar a série.

METODOLOGIA

O estudo ¢ de natureza qualitativa porque busca uma interpretagao
dos significados manifestados pelos sujeitos e suas agdes em uma reali-
dade social (OLIVEIRA, 2005). Sendo uma pesquisa do tipo bibliogra-
fica, que proporciona um amplo alcance de informagées (LIMA; MIO-
TO, 2007). A figura 2 apresenta as etapas envolvidas na delimita¢ao dos

periddicos analisados.

Figura 02. Etapas realizadas para escolha dos periédicos.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).
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Por meio da plataforma Capes, considerando a avaliacao do qua-
driénio 2013-2016 na drea de Ensino encontramos 145 periddicos, es-
trato qualis A1 e 198 A2. Desses periodicos selecionamos aqueles cujo
foco e escopo de publicagdo contemplam as areas de ensino de fisica e
de ciéncias. Por fim, a elegibilidade dos periddicos definidos para anali-
se se deu através de sua indexagdo nas bases Scopus e Scielo e do acesso
livre (Figura 01).

Dentro das bases ja mencionadas, buscamos artigos relacionados
com a Resolugdo de Problema no ensino médio e que citam Vygotsky.
Para isso usamos os descritores: Resolu¢do de Problema, situa¢do pro-
blema, problema, Aprendizagem baseada em problema e ABP. Esses
termos foram usados em portugués, inglés e espanhol. Tivemos como
retorno 1352 artigos, dentro de cada um desses artigos foi realizado
uma busca pelo termo problema para verificar se eles se referiam a me-
todologia da RP, com isso ficamos com 168 artigos. Logo ap6s fizemos
uma busca simples das possiveis formas de se referenciar a Vygotsky
e ficamos com 28 artigos. Realizada a leitura completa mantivemos os

artigos do quadro O1.

Quadro 01. Trabalhos publicados nos periédicos selecionados (2016 e margo de 2022) que tra-

tam da metodologia RP ancorada em Vygotsky, com alunos do Ensino Médio na drea de Fisica.

n° | Periédicos Titulos dos artigos
01 Investigacdes em Ensino de O Engajamento dos estudantes em aula de Fisi-
Ciéncias (IEC) ca: apresentac¢do e discussdo de uma ferramenta
de andlise

02 | Journal of Science Education Kinecting Physics: Conceptualization of Motion

and Technology (JSET) Through Visualization and Embodiment
03 | Revista Brasileira de Ensino Obtencdo de nanoparticulas magnéticas utilizan-
de Fisica (RBEF) do materiais do cotidiano: sintese, caracteriza-

¢do e abordagem didatica para o ensino médio
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04 | Revista Brasileira de Ensino Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
de Fisica (RBEF) sobre 6ptica geométrica apoiada por videos,
aplicativos e jogos para smartphones

05 | Revista Brasileira de Ensino Um jogo de tabuleiro utilizando tépicos contex-
de Fisica (RBEF) tualizados em Fisica

06 | Ensaio Pesquisa em Educa- InteracBes discursivas em pequeno grupo duran-
¢do em Ciéncias (EPEC) te uma atividade investigativa sobre determina-

¢do da aceleragdo da gravidade

07 | Science & Education (SE) Teaching about energy application of the con-
ceptual profile theory to overcome the encapsu-
lation of school science knowledge

Fonte: Propria (2022).

Para os dados provenientes de artigos de perioédicos é adequado, se-
gundo Oliveira (2005) o processo de categorizacao de dados definindo
os pontos que foram mais importantes e mais ressaltados nas pesquisas
analisadas. Por isso, usaremos a analise de conteiido de Bardin como
método para construgdo das categorias e andlise de dados (BARDIN,
2011).

Quadro 02. Categorias e subcategorias analiticas que emergiram dos artigos analisados.

Categorias Subcategorias

Tipo do Problema (TP) Problema Real (pr)

Problema Investigativo (pi)

Situagdo Problema (sp)

Problema Pratico (pp)

Teoria Histérico-cultural (TH) Zona de Desenvolvimento Proximal (zdp)

Ferramenta (f)

Pensamento légico (pl)

Signo (s)
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Temaéticas (T)

Matéria e Energia (me)

Vida e Evolucdo (ve)

Terra e Universo (tu)

Ensino Médio (EM)

12 série (1)

22 série (2)

3?2 série (3)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).

Ficamos com quatro categorias (quadro 02). Para a categoria Tipo
de Problema, tivemos as quatro subcategorias que emergiram dos traba-
lhos analisados, denominadas por Bardin de categorias a posteriori. O
mesmo ocorreu para as subcategorias da Teoria Historico-cultural. Ja as
denominadas de Tematica e Ensino Médio foram estabelecidas subcate-
gorias a priori inicialmente, e em seguida surgiram outras elencadas por

meio da leitura e analise dos artigos do quadro 01. A codificagdo para as

unidades de contexto é apresentada na figura 03.

Figura 03. Representagdo do cddigo referente as categorias e

subcategorias encontradas nas unidades de contexto.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).
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No quadro 01 apresentamos os artigos que contemplam as etapas
da figura 01, realizada para a selegao e analise dos artigos neste estudo.
A primeira coluna informa a numerac¢ao de cada artigo, que é represen-
tada em nossa codificagdo depois do termo “Art”, logo ap6s na segunda
coluna temos o periodico e entre parénteses as suas iniciais, onde usa-
mos em nosso codigo para identificar de onde o artigo mencionado se
encontra formando a nossa unidade de contexto (Figura 03). As catego-
rias e subcategorias estdo representadas no quadro 02, com as categorias
em letras maitsculas e as subcategorias em letras minusculas (Bardin,

2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos os resultados iniciando pela temadtica e o contexto

das pesquisas na intengdo de situar o leitor sobre cada artigo analisado.

TEMATICAS E CONTEXTO DAS PESQUISAS

O quadro 03 apresenta a classificagdo das subcategorias de cada tra-
balho analisado. Para isso, olhamos qual contetido especifico da fisica
foram estudados nos artigos analisados e nos apoiamos na BNCC e nas
tematicas que englobam a grande area denominada ciéncias da nature-

za, composta pela fisica, quimica e biologia (BRASIL, 2018).
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Quadro 03. Quadro com a categoria referente as Tematicas presentes na BNCC
para o Ensino de Ciéncias. Apresentamos as unidades de contexto que nos le-

varam a inferir a que subcategoria o trabalho melhor se enquadra.

CAT. SUBCAT. UNIDADE DE CONTEXTO cop.
Muitos experimentos de Mecanica podem ser cro- | [Art06-E-
nometrados por intermédio do som que produ- | PEC]Tme
zem.

Matéria e
Energia Os dados foram coletados quando da aplicagdo de | [Art-
uma sequéncia de ensino investigativa (SEl) sobre o | 01-1EC]
tema “Dualidade Onda Particula” em uma turma | Tme
do 3° ano do ensino médio.
Vida e
Evolugao
Students were able to engage in and with kinematic | [Art02-)-
concepts such as displacement, velocity and accel- | SET]Ttu
eration.
Apés encerrar o conteldo relacionado ao Sistema | [Art03-R-
S Internacional de Medidas (SI) e comecar a trabalhar | BEF]Ttu
5B com notacgdo cientifica, momento no qual foi apre-
IS sentada a tabela de prefixos do Sistema Internacio-
i nal de Unidades (SI).
Terra e In physics, the principles of conservation (energy, | [Art-
Universo | linear, and angular momentum) make up, togeth- | 07-SE]
er with the concepts of mass, space, and time, the | Ttu
fundamental pillars for understanding the physical
world at all scales, from subatomic processes to the
whole universe, and with regard to its constitution,
origins, and evolution.
O jogo possui 91 fases distribuidas em nove conjun- | [Art04-R-
tos, cada qual compreendendo um fenémeno (e.g. | BEF]Ttu
refracdo) ou instrumento 6ptico (e.g. lentes diver-
gentes ou convergentes) especifico.
N&o Espe- Jogo, as seguintes areas da Fisica foram contempla- | [Art05-R-
cificada das: mecanica, térmica, ondulatdria, 6ptica e ele- | BEF]Tne
tromagnetismo.

Fonte: elaborado pelas autoras (2022).

Em matéria e energia é contemplado o estudo de materiais e suas
transformagoes, fontes e tipos de energia (BRASIL, 2018). A unidade
de contexto [Art04-RBEF]Ttu, mostra que a pesquisa se deu justamen-

te com os instrumentos Opticos, convencionalmente dizemos que esse
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conteudo faz parte da dptica geométrica, envolvendo assim os assuntos
de optica. Na BNCC o estudo dos instrumentos Opticos se da na tema-
tica de Terra e Universo, enquanto que lentes corretivas, que também é
um assunto de dptica, o documento base a classifica na tematica de Vida
e Evolu¢ao. No artigo 05 houve um trabalho com muitas dreas/conteu-
dos da fisica, 0 que ndo permitiu sua inser¢do em uma unica categoria,
ficando o [Art05-RBEF] Tne na categoria nao especificada.

Além desse estudo também temos [Art02-JSET]Ttu e [Art03-R-
BEF]Ttu, inseridos em Terra e Universo, com o objetivo de facilitar o
processo de aprendizagem dos alunos. O artigo 02 trabalha com a area
de cinematica, mais especificamente, a velocidade e aceleragao e o artigo
03 com o Sistema Internacional de Unidades. Para Matéria e Energia te-
mos os artigos 01 e 06, quadro 01, o primeiro forneceu uma caixa escura
para os alunos investigarem e entenderem o funcionamento da mesma,
frisando o comportamento dual da luz e o segundo trabalha com o som
como ferramenta para cronometrar o tempo de queda de um objeto.

Dentre os artigos analisados, nenhum estd listado na tematica de
vida e evolugdo que traz mais contetudos voltados ao estudo dos seres
vivos, suas caracteristicas e necessidades, estudam a vida como um fe-
noOmeno social e natural (BRASIL, 2018). Sendo a temdtica de mais des-
taque a de Terra e universo com quatro dos sete trabalhos estudados. No
quadro 4, temos as unidades de contextos referentes a série do ensino

médio que a pesquisa foi desenvolvida.
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Quadro 04. Quadro com a categoria referente a série do Ensino Médio. Apresentamos as uni-

dades de contexto que nos levaram a inferir a que subcategoria o trabalho melhor se enquadra.

CAT. SUBCAT. UNIDADE DE CONTEXTO COD.
Primeira Essa abordagem didatica foi realizada com alu- | [Art03-RBEF]
Série nos do primeiro ano do Ensino Médio EM1
foi desenvolvida em um formato preliminar, apli- | [Art04-RBEF]
cada e avaliada em duas turmas do segundo ano | EM2
do Ensino Médio
A turma participante da atividade era formada | [Art06-EPEC]
Segunda por 32 alunos do 2° ano do Ensino Médio EM2
Série
we draw upon the Conceptual Profile Theory to | [Art08-SE]
discuss the negotiation of meanings related to | EM2
the energy concept in an 11th grade physics
classroom.
SE"?;) O publico alvo foram alunos das turmas do ter- | [Art05-RBEF]
Mé- ceiro ano do Ensino Médio (51 alunos no total), | EM3
dio sendo a primeira unidade com 26 alunos e a se-
gunda com 25.
Terceira
Série Os dados foram coletados quando da aplicacdo | [Art01-1EC]
de uma sequéncia de ensino investigativa (SEl) | EM3
sobre o tema “Dualidade Onda Particula” em uma
turma do 3° ano do ensino médio.
This study examined the use of 3D simulation to | [Art02-JSET]
support the teaching of Newton’s laws of motion | EMni
in a secondary physics classroom.
Na&o Iden-
tificado Para tanto, elaboramos problemas para serem | [Art07-EPEC]
aplicados com alunos do Ensino Fundamental (RI- | EMni
BEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019a), Ensino Médio
regular (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a)

Fonte: Propria (2022).

Dentre os artigos dois ndo foram identificados quanto ao contexto
que foram aplicados, sendo eles o artigo 02 e 07. Mas o quadro 4 expde
que ambos foram aplicados no ensino médio, sendo ambos foram ana-

lisados por fazer parte de nosso critério de inclusao.
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TIPOLOGIA DO PROBLEMA

Os artigos analisados apresentaram quatro tipos de problemas,
dentre eles temos os problemas investigativos, dito por Carvalho (2013)
como problemas experimentais ou ndo experimentais. E possivel ver
essa descricao nas unidades de contexto [Art01-IEC]NPpi, [Art06-E-
PEC]NPpi e [Art07-SE]NPpi no quadro 05.

Quadro 05. Quadro com a categoria referente a natureza do problema,
com as subcategorias que emergiram dos trabalhos analisados e as

unidades de contexto responsaveis pelas inferéncias.

CAT. SUBC. UNIDADE DE CONTEXTO cob.

os estudos da Matemaética poderiam ser ensinados nas | [Art05-R-
escolas na forma de atividades ludicas, empregando | BEF] NPpr
para isso discussdes através de problemas concretos
do cotidiano como o comércio

Problema | O jogo de tabuleiro proposto foi desenvolvido para au- | [Art05-R-
xiliar nas discuss@es com alunos do ensino médio sobre | BEFINPpr
Real diversos conteldos de Fisica, sendo contextualizados
com problemas do cotidiano.

They attribute this to the types of peripheral knowledge | [Art02-]-
necessary to decipher and categorize relevant informa- | SETINPpr
tion embedded within real-world problems.

©
g Problema | Além disso, o estudo desse tema passou a fazer sentido | [Art03-R-
5 Prético e se tornou interessante, também, pelo motivo de que | BEFINPpp
o os alunos foram desafiados com um problema pratico.
[a W
S Situac¢do | Essa primeira situacdo-problema, inserida pelo profes- | [Art04-R-
s Problema | SO, tem como objetivo investigar a presenca dos seguin- | BEFINPsp
=) tes subsuncores nas estruturas cognitivas dos estudan-
2 tes
Q.
= Problema | activities oriented toward learning to do science and | [Art07-SE]
investiga- learning about science as a process of inquiry. NPpi
tivo Toda a atividade foi conduzida pela professora na pers- | [Art06-E-

pectiva do ensino por investigacao (AZEVEDO, 2004), | PEC]NPpi
com muitos momentos de discussdes, reflexdes e de
protagonismo dos estudantes na resolug¢do ao proble-
ma proposto.

permanece entre estas a concep¢ao de um modo de le- | [Art0O1-IEC]
var os estudantes a terem contato com algumas destas | NPpi
praticas cientificas, representando a¢des manipulativas
e intelectuais na resolucdo de problemas e no entendi-
mento de fenbmenos.

Fonte: Propria (2022).
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Os artigos 03 e 05, quadro 01, foram enquadrados na subcategoria
de problema real [Art03-RBEF]NPpr e [Art05-RBEF]NPpr, no entan-
to ambos apresentam suas tematicas mas nao apresentam o problema
usado, apenas é citado o que apresentamos nas unidades de contextos
caracterizando-os em problema real.

Ja no artigo 02 [Art02-JSET]NPpr, foi utilizado um software, onde
os alunos puderam experimentar velocidades e aceleragdes e nao ape-
nas fazer medigdes. A partir dessa ferramenta, os alunos puderam es-
tudar os graficos reais, no entanto, alguns graficos foram considerados
muito dificeis, fazendo com que os alunos desistissem. Segundo Pozo
(1998), um problema precisa ter um nivel de dificuldade para nao ser
banalizado pelo aluno, mas nao pode estar muito acima dos conheci-
mentos dos estudantes, pois isso os desmotivam.

Por fim, para a situagao problema, usada pelo artigo 04, foi desen-
volvido uma sequéncia de aula onde os alunos tiveram acesso a um jogo

sobre dptica geométrica.

TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Nesta se¢do, como os artigos acabam apresentando-se em mais de
uma subcategoria, respeitando o principio de exclusividade das unida-
des de contexto definidas por Bardin (2011), vamos explicitar comegan-
do pelo artigo 01 que deu destaque a linguagem, olhar quadro 06 [Art-
01-IEC]THs, trazendo a sua fun¢ao cultural e psicoldgica como fungdes
que caminham juntas. Em seu processo metodolégico é apresentado
como esse signo proporciona aos estudantes o envolvimento com outros

pensamentos e os desenvolvimentos dos seus.
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Quadro 06. Quadro com a categoria referente a Teoria Historico-cultural, com as

subcategorias que emergiram dos trabalhos analisados e as unidades de contex-

to que nos levaram a inferir a que subcategoria o trabalho melhor se enquadra.

CAT. | SUBC. | UNIDADE DE CONTEXTO cop.
a discussdo e o debate com outras pessoas, em pé de igualdade, pode | [Art06-E-
ampliar a compreensdo do individuo sobre determinado tema, pois o | PEC]
leva a pensar junto a outros|...] THs
A linguagem é também nossa ferramenta cultural essencial + nés a usa- | [Art-
mos para compartilharmos experiéncias e, desta forma, coletivamente | 01-IEC]
dar sentido a elas. A linguagem é um meio para transformar as nossas | THs
experiéncias em cultura e entendimento.
First, this theory is based on a solid sociocultural framework which | [Art-
considers conceptualization as an emergent process always produced | 07-SE]
Signos through the interaction between an individual and some external event | THs
or experience
By the same token, developmental science suggests that bodily action | [Art02-)-
is central to conceptual development (Abrahamson and Lindgren 2015). | SET]THs
This was stated by Vygotsky (1962), “the word is not the beginning—ac-
tion was first”
Para Vygotsky a definicdo de aprendizado para o aluno ocorre quando
a acdo ou a mediagdo de outro individuo for eficaz para o seu desenvol- | [Art05-R-
vimento, BEF]THs
© Por conta disso, a atividade investigativa e, em especial, a interagdo em | [Art06-E-
5 pequeno grupo, pareceram incidir na ZDP dos alunos. Observou-se, as- | PEC]
= sim, a importancia que a interacdo entre pares pode ter no desenvol- | THzdp
b ZDP | vimento cognitivo e nos processos de construcdo mediada de sentidos
S em ciéncias.
é “[...] é a distancia entre o atual nivel de desenvolvimento determinado
T pela capacidade de resolver um problema individualmente e o nivel de
= desenvolvimento potencial determinado por meio da capacidade de re- | [Art05-R-
o solver um problema sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo | BEF]
& com um colega mais capaz”. THzdp
Pensa- | Both of these ideas suggest “the roots of logical thought are not to be | [Art-
mento | found in language alone.... But.... More generally in the coordination of | 02-JSET]
légico | actions, which are the basis of reflective abstraction” (Piaget 1968). THps
These findings encourage the use of these technologies as a pedagogical
tool in instructional practices. The social actions of embodiment draw
upon Vygotsky's (1978) notion of tools to manipulate and transform en- | [Art02-J-
vironmental elements, convert these into symbolic representations (e.g., | SETITHf
physics formulae) that promote understanding, and create an internal

Ferra- | representation that allows for understanding.

mentas
A proposta didatica, além de promover uma inter-relacdo entre ciéncia, | [Art03-R-
tecnologia, sociedade e ambiente, também foi planejada levando em | BEF]THf
consideragdo aspectos de teorias de aprendizagem construtivistas, que
valorizam o conhecimento prévio dos alunos e a proposta de materiais
potencialmente significativos e relacionados ao contexto dos estudantes.

Desen- | contando com elementos presentes em outras contribui¢des nos cam- | [Art04-R-

volvi- | pos do desenvolvimento e da cogni¢do, como a teoria interacionista so- | BEF]TH

mento | cial de Vygotsky [28],

Cogni-

tivo

Fonte: Propria (2022).
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Outra maneira de mediagdo ¢ a partir de ferramentas, dispostas no
artigo 02 [Art02-JSET]THI, que faz uso do software com o intuito de
diminuir a distdncia entre o conceito de velocidade e acelera¢ao que
os livros trazem com a realidade dos alunos. Além disso, [Art02-JSET]
THps nos mostra que a analise dos dados se deram considerando as
fungoes superiores dos alunos, outro aspectos que encontramos na teo-
ria de Vygotsky. De modo similar, o artigo 03 também fez o uso da me-
dia¢do por meio de ferramentas [Art03-RBEF] THI, sendo eles materiais
que se relacionam com o contexto dos alunos.

O artigo 04, [Art04-RBEF]TH cita de forma brevissima a teoria de
Vygotsky em um tinico momento do artigo e nao volta a menciona-la,
fragilizando a nossa pesquisa acerca de quais contribui¢oes foram rele-
vantes para seu estudo.

Os artigos 05 e 06 se apresentam nas mesmas duas categorias, nas
unidades de contextos [Art05-RBEF]THs e [Art06-EPEC] THs, temos
a linguagem como mediagdo que auxilia os alunos a passarem pela ZDP
objetivando chegar ao nivel de desenvolvimento potencial. Além disso,
ambos trabalham o conceito de ser mais capaz quando estdo na ZDP,
[Art05-RBEF]THzdp e [Art06-EPEC] THzdp, onde essa pessoa nao ne-
cessariamente ¢ o professor e sim um colega de classe que ja possui o
conhecimento necessario, enfatizando a aprendizagem por pares. Por
fim, o artigo 07, [Art07-SE]THs se refere ao uso da linguagem como a

maneira de mediagao.

CONSIDERACOS FINAIS

Nesta pesquisa percebemos que o termo problema apresenta um
carater polissémico e, é adotado como uma atividade introdutéria da

metodologia de resolugdao de problemas.
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Nos trabalhos analisados conseguimos perceber o aluno como pro-
tagonista, como um ser ativo que participa de seu processo de ensino e
aprendizagem. Sendo nitida uma relagdo horizontal entre aluno e pro-
fessor, proporcionando um ensino mediado pelo problema, conforme
discorre Vygotsky. Além disso, os signos e as ferramentas que sdo for-
mas de mediar a relacao do aluno com o contetido abordado estdo pre-
sentes nos artigos analisados. Sendo a linguagem o signo mais usado.

Quanto aos problemas apresentados preservamos a nomenclatura
apresentada por cada artigo, pois dependendo do tedrico adotado elas
podem mudar o sentido. Existe uma semelhanga entre o problema in-
vestigativo e problema pratico presente nos artigos 01, 03, 06 e 07 (Qua-
dro 3).

Os trabalhos 02, 04 e 06 usaram ferramentas tecnoldgicas como fa-
cilitadores do ensino e aprendizagem. Os demais artigos tiveram outras
caracteristicas marcantes como, atividades investigativas com experi-
mentos, situagdes problemas, jogo analogico e debates.

Durante a analise observamos que nenhum dos artigos apresen-
tou como objetivo estudar a eficiéncia da metodologia de resolugdo de
problemas. Atrelamos a isso a quantidade de tempo que a esta ja vem
sendo usada em diversas areas, trazendo a ela validade. A metodologia
foi usada como recurso para promover outras habilidades e ndo apenas
a de resolver problemas, como por exemplo, promogdo do engajamen-
to, investigagdo de situagdes simuladas e verificagdo de consolidacao de
conceitos.

Por fim, percebemos que os autores que se baseiam em Vygotsky
nas pesquisas analisadas nao fazem uma ligacao direta sobre a percep-
¢ao deste tedrico com relagdo ao termo problema. Os artigos analisados

trazem os termos formas de mediagdo, aspectos culturais da teoria, pro-
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cessos de internalizagdo relativos a aprendizagem e aspectos psicoldgi-

cos da teoria.
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CAPITULO VIII

PESQUISAS SOBRE JOGOS
DIDATICOS NO ENSINO DE
QUIMICA NA PERSPECTIVA
HISTORICO-CULTURAL

Maria Rubia Viana de Freitas

Verénica Tavares Santos Batinga

INTRODUCAO

A histéria contemporanea dos jogos remete a Grécia e Roma an-
tigas, cujos filosofos Aristoteles e Platdo ressaltavam a importancia
do brinquedo para a educa¢io, enfatizando a relevancia de se apren-
der brincando (KISHIMOTO, 2011). Entretanto, ainda existem receios
envolvendo parte da comunidade educacional referente a sua adogao
como estratégia didatica. Podem-se destacar questdes relacionadas com
as dificuldades quanto ao referencial tedrico que envolve os jogos, além
de uma caréncia de didlogo entre o uso dos jogos, fundamentado em
teorias de ensino e aprendizagem.

Os estudos envolvendo o tema jogos no ensino de Quimica sdo mais
recentes. Rezende e Soares (2019) apontam que foi a partir da primei-
ra década do século XXI que se percebeu um aumento significativo na
quantidade de jogos aplicados ao ensino de Quimica. Todavia, mesmo
que exista uma crescente produ¢ao nesta area, e que tal estratégia dida-

tica propicie a motivagdo dos alunos e que se reconheca o seu poten-
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cial pedagdgico no processo de ensino, algumas pesquisas apresentam
auséncia de uma fundamentagdo teorica consistente para dar suporte as
agoes realizadas pelos estudantes nas atividades com jogos, que possam
contribuir com a aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal.

A caréncia sobre reflexdes e discussoes fundamentadas sobre o jogo
didatico, com base nas teorias do desenvovimento e da aprendizagem
podem ser vistas nas afirmagdes de Garcez (2014, p. 28), quandosalienta
que: “[...] observa-se propostas muito interessantes, contudo, ao socia-
liza-las com a comunidade académica, o autor ndo consegue expressar
a riqueza da atividade desenvolvida”.Aautora ainda complementa desta-
cando que se verifica uma tendéncia a conclusées vazias sobre o ladico
e sua influéncia no ensino de quimica.

Ratificando essa ideia, Soares (2016) em seu estudo sobre jogos e
atividades ludicas no ensino de quimica: uma discusséo tedrica necessa-
ria para novos avangos, notou que no decorrerdos anos ha uma melhoria
nos trabalhos, mas ainda ha varios problemas relacionados principal-
mente ao uso inadequado das teorias envolvendo jogos, bem como a ndo
discussdo de questdesde ensino e aprendizagem, pois parte dos trabalhos
trazem apenas relatos de aplicagdo de jogos. Assim, mesmo que o nume-
ro de trabalho envolvendo jogos didaticos em Quimica tenha aumen-
tado a passos largos ano apds ano, o que se observa ¢ que pouco sdo os
casos em que haum planejamento com vistas as abordagens didaticas
que podem ser exploradas com o uso dos jogos, como por exemplo, a
resolucao de problemas.

Este planejamento é primordial e requer que as intencionalidades
do jogo, do professor eos objetivos de aprendizagem sejam seguidos de

uma discussao teérica fundamentada para queo uso do jogo didatico
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apresente maiores possibilidades de alcangar os resultados almejados e,
de fato, possa potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Quando a atividade que envolve o jogo ndo é bem elaborada, sem
apresentar um didlogo explicito e consistente com a teoria que o susten-
ta corre-se o risco de cair no espontaneismo durante seu planejamento
e aplicagdo. Contudo, quando planejado com base em aporte tedrico
adequado, o jogo didatico se configura como uma metodologia de ensi-
no/estratégia didatica versatil e rica em possibilidades, que devidamente
explorada pode acarretar em éxito para o processo deconstrugdo/apro-
priacdo de conceitos cientificos no contexto escolar/académico.

Na concepgao historico-cultural a atividade ludica, como por exem-
plo, os jogos, tal qual é executado pelos homens, tem natureza social
possibilitando a socializagdo e a construgdo social de entendimentos.
Para Vygotsky, a brincadeira tem dois aspectos importantes — o desen-
volvimento intelectual (fung¢des psiquicas) e o desenvolvimento da esfe-
ra afetiva (PRESTES, 2012).

Em concordancia a essa ideia, Messeder Neto (2016) aponta que o
jogo é uma forma de auxiliar no desenvolvimento das fung¢des psiqui-
cas que ainda ndo foram amplamente desenvolvidas pelos estudantes,
ou seja, ajuda-los na apropriagdo do conhecimento cientifico, fazendo
com que eles sejam encaminhados para atividades de ensino, como por
exemplo, a resolucao de problemas.

Desta forma, as interagoes sociais e dialdgicas presentes no ato de
jogar podem favorecer a elaboragdo e reformulagao de estratégias de
resolucdo de problemas pelos alunos, e a apropriagdo do conhecimento
cientifico discutido por meio do uso do jogo.

Nessa perspectiva, Vygostky (1978) afirma que as mais elevadas

fun¢oes mentais do individuo emergem de processos sociais. Cabe des-
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tacar ainda que a intera¢io social nao se define apenas pela comunica-
¢do entre o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a co-
municagdo ocorre, de modo que o aprendiz pode interagir com outros
alunos, com problemas reais ou ficticios, com conhecimentos a serem
internalizados, com especialistas, fontes de informacoes e estratégias di-
versas apropriadas a certo contexto.

Diante do exposto, e considerando a expansdo das pesquisas e pu-
blicagdes na area de ensino de ciéncias e quimica nos ultimos anos, de-
vido ao aumento no quantitativo de Programas de P6s-Graduagao, gru-
pos de pesquisa, periddicos e eventos nesta area, este estudo centra-se
na identificagao e analise de jogos no ensino de quimica, com base na
perspectiva historico-cultural, em periodicos cientificos selecionados.

Destaca-se que este trabalho néo busca fornecer um panorama total
a respeito do tema investigado, mas sim, de iniciar uma vertente de dis-
cussdo. Levantamentos e revisdes de outras publica¢des, como trabalhos
publicados em anais de eventos, dissertagdes e teses podem ser realiza-
dos em pesquisas futuras e, certamente, farao emergir novas discussoes
e contribui¢oes acerca do objeto de estudo.

Tendo como base as consideragdes apresentadas, esse estudo tem
como objetivo analisar pesquisas que abordam o uso de jogos no ensi-
no de quimica na perspectiva Histérico-Cultural, segundo Vygotsky, no
periodo de 2014 a 2020.

METODOLOGIA

Esse estudo é de natureza qualitativa e corresponde a uma revisao
de literatura, que de acordo com Massoni (2017) consiste na exposi¢do
da produgdo intelectual ja elaborada sobre otema da pesquisa. Neste

trabalho a revisdo visa reunir evidéncias para responder as per-
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guntas norteadoras e objetivos, utilizando uma metodologia criteriosa
para realizar uma analise criticados resultados (SAMPAIO; MANCINI,
2007).

Para tal, foi feito um levantamento bibliografico em alguns perid-
dicos nacionais einternacionais no periodo de 2014 a 2020, procurando
responder as perguntas norteadoras da pesquisa: “1. Quais os contet-
dos/conceitos de quimica foram mais abordados nos jogos? 2. Emque ni-
vel de ensino os estudos foram realizados? 3. Ha uma discusséo explicita
do referencial tedrico adotado, especificamente, da Psicologia Histérico
Cultural - PHC, nos trabalhos que envolvem o uso de jogos no ensino
de quimica? 4. Quais os conceitos/concepgdes da PHC quevém sendo
adotadas para fundamentar aspectos tedricos e metodolégicos dos jogos
utilizados,de modo que se pode possibilitar a apropriacdo de conceitos/
conteudos quimicos?”. Todos os resultados foram organizados, tabula-
dos e sistematizados. Na sequéncia procedeu-se a analise descritiva e
interpretativa dos dados coletados e construidos.

A busca foi feita em periddicos classificados no extrato mais recente
do qualis Capes A1(Ciéncias & Educacdo, Ensenianza de las Ciencias -
REEC e Educacion Quimica), qualis A2 (Revista Brasileira de Pesquisa
em Educa¢ao em Ciéncias - RBPEC e Investigagdes em Ensinode Cién-
cias - IENCI) e qualis B1 (Quimica Nova na Escola - QNEsc). A justifi-
cativa para escolha desses periddicos se deu por serem relevantes para
a publica¢do de pesquisas na area de ensino de ciéncias e quimica. Os
termos utilizados na busca foram: (“jogo” OR “jogo didatico” OR “jogo
educativo” OR “jogo pedagdgico”) AND (“ensino de quimica’) AND
(“psicologia histérico-cultural” OR “Vigotski” OR “Vygotsky”).

Os critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos analisados foram

adotados nas duas fasesde triagem que aconteceram na pesquisa. Na
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primeira foi realizada a leitura dos titulos, palavras-chave e resumos de
todos os artigos encontrados durante a busca no site dos peridédicos. Na
segunda fase foi feita a leitura dos trabalhos na integra.

Os critérios de inclusdo (CI) utilizados foram: CI 01 - Trabalhos
publicados entre 2014 €2020; CI 02 - Artigos completos disponiveis nos
sites dos periddicos na internet; CI 03 — Artigos relacionados a jogos no
ensino de quimica. Além disso, a triagem considerou ainda osseguintes
critérios de exclusao (CE): CE 01 - Trabalhos duplicados; CE 02 - Tra-
balhos que noresumo néo apareca o conjunto de palavras dos comandos
de busca (Jogo didatico + ensino dequimica + perspectiva histérico cul-
tural) e CE 03 - Artigos de Analise de tendéncia/Revisdo sistematica/
Estado da arte. As categorias estabelecidas a priori para analise dos ar-
tigos delimitados foram: Conteudo abordado pelo jogo, nivel de ensino
de aplicagao do jogo, referencial teédrico explicito adotado e conceitos

relativos ao referencial adotado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca realizada nos periddicos selecionados, a priori, resultou
no total de 27 artigos. Adistribui¢do dos artigos encontrados de acordo

com o recorte temporal é apresentada na tabelal:

Tabela 1: Distribuicdo dos artigos nos periddicos

o ) Periodo de Analise Total de
Periddicos Qualis :
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 artigos
Ciéncia & Educagao Al - - - 1 - - 1 2
Educaciéon Quimica Al 1 1
REEC Al - - - - 2 2
IENCI A2 - - - - - 1 3 4
RBPEC A2 - 1 - 1 2 1 5
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QNEsc B | 1 22 1| 3] 1| 3 13

27

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2021

E possivel perceber que o jogo compreendido como uma atividade
social e cultural esta presente ha muito tempo em nossas vidas, entre-
tanto no contexto escolar e académico trata-se de uma metodologia de
ensino/estratégia didatica que precisa ser melhor vivenciada, estudadae
aprofundada teoricamente pelos professores e pesquisadores da area de
ensino quimica. O resultado da analise dos artigos nos periddicos sele-
cionados evidenciou uma quantidade pequena de estudos envolvendo
jogos no ensino de quimica, que vem sendo publicados nestes veiculos
de divulgacdo de pesquisa cientifica.

Para Soares (2016) muitos trabalhos ndo sao aceitos para publicagdo
em periddicos cientificos por serem incipientes em termos de pesquisa
ou ainda por se tratar de relato de experiéncias, que necessitam de uma
discussdo tedrico-metodoldgica fundamentada e adequada.

Outro fator é que os estudos sobre atividades ladicas no ensino de
quimica apontam logopara a elaboragio e desenvolvimento de jogos,
mesmo sem ter clareza dos pressupostos norteadores de tais atividades
(MESSEDER NETO, 2016). E a auséncia de referenciais tedrico-metodo-
légico explicitos nestes estudos reduz muito as diversas potencialidades
dos jogos para o processo de ensino e aprendizagem. Alguns estudos
até trazem os referenciais, mas parece nao trabalha-los/adota-los de
maneira intencional e adequada na analise dos dados e discussdo dos
resultados.

Sem fundamento tedrico-metodoldgico que dé suporte, a pratica

que envolve a adogdo de jogos recai em um modo espontaneo e nao
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intencional, que reflete no potencial de seu uso e contribuigdo em sala
de aula, que nao é devidamente explorado (MESSEDER NETO; MO-
RADILLO, 2016).

Embora o estudo aponte para o aumento de publicagdes sobre jogos
no decorrer de 2014a 2020 (Tabela 1) pode-se dizer que esta drea ainda
se encontra em fase de estruturacao e necessita de um maior aprofunda-
mento tedrico bem como, de uma melhor compreensao do potencial do
ludico, da importancia e necessidade de sua exploragdo frente a discus-
soes e aprofundamentos tedrico-metodoldgicos voltados para o ensino
de quimica.

No decorrer da leitura dos titulos e resumos dos 27 artigos encon-
trados que compdoem o corpus desse estudo foram identificadas pesqui-
sas cujo foco de investigacao ndo convergia comos objetivos deste tra-
balho e/ou que ndo se enquadraram apds passarem pelos critérios de
inclusdo e excluséo, definidos a priori e explicitados na metodologia.

Assim, chegou-se ao conjunto de quatro (4) artigos para compor o
escopo de analise desta pesquisa. Fato que nos chamou a atengdo, pois
consideravamos que a quantidade de trabalhos que utilizariam o
referencial tedrico na perspectiva histérico-cultural de Vygotsky seria
mais significativa, pelo fato desta teoria estar em evidéncia no século
XXI. O detalhamento dos quatro artigos analisados é apresentado na
tabela 2:
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Tabela 2: Artigos incluidos para andlise na revisao

PERIODICOS
Cédigo de
Nome do . - P Ano
i Qualis | Palavras- . identifi- .
periédico Capes —chaves Titulo cacdo do Autores rx:lllj\;o Link
trabalho

Ciéncias & Al Ludicida- O jogo no ensino de | *Ciénc. Hélio 2017 https://www.

Educacdo de; Jogos; quimica e a mobili- Educ. da Silva V23 scielo.br/j/
Ensino de zacdo da atengdo e Messeder N° 2 ciedu/a/
quimica; da emocgdo na apro- Neto; pdKYQFTN-
Psicologia priacdo do contetido Edilson DWY3fwKK6B-
histérico- cientifico: aportes da Fortuna de 7Q4pr/abs-
-cultural; psicologia histérico- Moradillo tract/?lang=pt
Ensino -cultural
superior

Revista Al Jogo, zona O jogo no ensino de *REEC Hélio da 2018 http://reec.

Electrénica de desen- quimica e a interacdo Silva Mes- | V17 uvigo.es/volu-

de En- volvimento | entre os pares: revi- seder Neto | N°3 menes/

seflanza de iminente, sitando o conceito de e Edilson volumen17/

las Ciencias ensino de zona de desenvolvi- Fortuna de REEC 17 3.8
Quimica. mento iminente (ZDI) Moradillo ex1244.pdf

Revista Qui- | B1 Jogo dida- Jogo Didatico In- *1.QNEsc | Bruna da 2015 http://gnesc.

mica Nova tico, tabela vestigativo: Uma Silva, Méar- | V37 sbqg.org.br/

na Escola periédica, Ferramenta para o cia Regina | N°1 online/gnes-
funcdes Ensino de Quimica Cordeiro e €37_1/06-R-
inorganicas | Inorganica Keila Bos- SA-12-13.pdf

solani Kiill

Revista Qui- | B1 Ludico, O Ludico no Ensino *2.QNEsc | Hélio da 2016 http://gnesc.

mica Nova psicologia de Quimica: Consi- Silva Mes- | V38 sbqg.org.br/

na Escola histérico- deragdes a partir da seder Neto | N°4 online/gnes-
-cultural, Psicologia Histérico- e Edilson c38 4/11-E-
ensino -Cultural Fortuna de QF-33-15.pdf
de quimica Moradillo

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2021

A principio o que chama a atenc¢do é que dos 4 trabalhos selecio-

nados, 3 deles, conforme podem ser visualizados na tabela 2 (*Ciénc.
Educ.; *REEC; *2.QNEsc) sdo desenvolvidos pelos autores, Hélio da
Silva Messeder Neto e Edilson Fortuna de Moradillo do Instituto de

Quimica da Universidade Federal da Bahia. Fato este que aponta para

uma linha de pesquisa que pode estar se estruturando com praticas en-

ddgenas. No entanto, para que a linha seja ampliada e se desenvolva, é

necessaria uma participagdo maior de outros pesquisadores e grupos de

estudos e pesquisa, no intuito de uma maior diversificacao na produgao
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http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/06-RSA-12-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/06-RSA-12-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/06-RSA-12-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/06-RSA-12-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/06-RSA-12-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_4/11-EQF-33-15.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_4/11-EQF-33-15.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_4/11-EQF-33-15.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_4/11-EQF-33-15.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_4/11-EQF-33-15.pdf

e publicagdo, com o objetivo de possibilitar uma ampliagdao do didlogo
entre os pares.

Uma das questdes relacionadas a essa concentragdo, com relagdo
aos autores, nesta tematica é pontuada por Soares (2016), quando afir-
ma que ainda ha uma predominancia de publicagdes sobre jogos em
eventos cientificos, e que proporcionalmente ainda estao em menor nu-
mero do que outras temdticas de pesquisa publicadas em periddicos na
area de ensino de quimica. Logo, isso dificulta a troca de informacgdes e
ampliacao das discussoes entre os autores. Outro aspecto é a existéncia
de poucos grupos de pesquisa relacionados com esta tematica.

Ainda segundo Soares (2016) é preciso que a tematica de jogos en-
volva um maior quantitativo de pesquisadores, para que se possa con-
siderar a possibilidade do ludico se situar como uma linha de pesquisa
mais abrangente na drea de ensino de quimica ou de ensino de ciéncias.
Pois, por enquanto, as pesquisas que envolvem jogos estao distribuidas
principalmente nas linhas/eixos de ensino e aprendizagem ou materiais
didaticos.

Com relagdo aos conteudos de quimica apresentados nos quatro
artigos analisados, podem-se observar assuntos como tabela periddica,
func¢oes inorganicas e interagdes intermoleculares. A respeito do nivel
de ensino em que os estudos envolvendo jogos no ensino de quimica
foram realizados, destacam-se trabalhos tanto no Ensino Médio (*1.
QNEsc) quanto no Ensino Superior (*Ciénc. Educ.; *REEC). E os es-
tudos apresentam abordagens de pesquisa baseadas em pressupostos
qualitativos.

Foi possivel perceber que ha uma rela¢ao explicita do referencial
tedrico (PHC) adotado nos trabalhos analisados, pois a intencionalida-

de é verificada quando os autores utilizam concepgdes inerentes ao refe-
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rencial Vigotskiano na introdugao, no desenvolvimento e como aporte
téorico-metodolégico para a discussao dos resultados.

Na analise de elementos da PHC evidenciou-se a primazia da utili-
zagdo de conceitos relacionados a zona de desenvolvimento proximal/
iminente. Para Vygotsky (2009) aquilo que esta em amadurecimento na
crianca/estudante ¢ aquilo que ela ndo consegue fazer sozinha, mas con-
segue fazer em colaboragdo com um par mais capaz. E aquilo que ela
consegue fazer em colaboragdo com o par mais capaz, corresponde a
Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI). O termo iminente, de acor-
do com Prestes (2012) exprime as possibilidades de desenvolvimento,
pois assim como em sua etimologia, ele se refere a situagdes que even-
tualmente podem acontecer, mas também podem néo se concretizar se
os fatores culturais e as colaboragdes nao agirem sobre o individuo.

Para tal, é importante salientar que o desenvolvimento propiciado
pelas interagdes sociais, explicitado na ZDI, nos possibilita compreen-
der que atividade com jogos no processo educativo pode ser um sistema
colaborativo e possibilita ao professor identificar o que é potencial no
estudante e assim fazé-la se desenvolver.

Evidenciaram também as fungdes psicoldgicas superiores, como
atencdo e emocgdo. Para Martins (2013) as caracteristicas da instrucio
escolar em relagdo ao desenvolvimento da atengdo pressupdem tarefas
que mobilizem o seu controle, ou seja, que determine a atengao para
além do interesse imediato, circunstancial e involuntario. De tal modo,
o estudante precisa aprender a prestar aten¢do e acostumar-se a essa
acao.

E nao somente as fungdes ditas cognitivas sdo desenvolvidas social-
mente. De acordo com a PHC, as emogdes também sdo aprendidas e

desenvolvidas socialmente. Martins (2013) pontua que a emogao pre-
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cisa de direcdo, visto que o homem néo pode viver ao sabor de seus
impulsos imediatos, mas precisa de objetividade emocional para agir.
Essa regulacao das emogdes vem pela via do sentimento e dos conceitos
nele envolvidos.

E de grande relevancia trabalhos que optam intencionalmente por
teorias que apresentam contribui¢des para o processo de aprendizagem
de conceitos, por meio da implementagao de jogos na area de ensino de
quimica. Isto difere significativamente de fazer referéncia apenas com a
simples citagdo do autor nas pesquisas publicadas, sem apresentar uma
discussdo aprofundada e intencional do referencial adotado, e articula-
-lo com a abordagem de conceitos/contetidos/temas no ensino de qui-
mica por meio do ludico, desatacando suas possibilidades e limitagoes.
Além disso, pode-se destacar que a aprendizagem tende a ser mais po-
tencializada quando ha utilizagdo explicita de um referencial tedrico,
pois permitira um didlogo entre o jogo e a teoria adotada.

Consideramos que desde a etapa de concepgdo e elaboracao dos jo-
gos € preciso pensar na dinamica de seu desenvolvimento com os estu-
dantes, no conteido abordado, nos objetivos, estratégias e recursos di-
daticos, nas agoes e interagdes que podem favorecer processos de ensino
e aprendizagem em sala de aula. Quando nao se tem uma incorporagao
explicita do referencial que fundamenta a concepgéo e uso de jogos, em
especial, no ensino de quimica, parece que este tem a finalidade de ser-

vir apenas para a motivagao dos estudantes.

CONSIDERACOES

O objetivo desse trabalho foi o de analisar pesquisas divulgadas
sobre o uso de jogos no ensino de quimica na perspectiva Histdrico-

-Cultural, segundo Vygotsky, no periodo de 2014 a 2020. Os resultados
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indicaram que a quantidade de pesquisas envolvendo o tema jogos tem
aumentado. Entretanto, os estudos que tratam do jogo como estratégia
didatica no ensino de quimica, com base na perspectiva Historico-Cul-
tural (PHC), segundo Vygotsky representam um quantitativo pequeno,
com relagdo a outros temas encontrados nos periddicos pesquisados na
area de ensino de ciéncias/quimica.

Nessa diregao, precisa-se avancar e desenvolver pesquisas sobre jo-
gos que adotem a referida perspectiva como aporte tedrico-metodolo-
gico para o ensino e aprendizagem de diversos conceitos de quimica na
educacao basica e superior.

Foi evidenciada a predominancia de trabalhos produzidos sobre
jogos na perspectiva da PHC pelos mesmos autores de uma mesma ins-
tituicdo. Nessa direcdo, percebe-se que ha necessidade de ampliagdo da
quantidade de pesquisas e diversificagdo de autores, que apresentem de-
bates, divergéncias e convergéncias, limites e possiblidades a respeito do
uso de jogos como estratégia didatica no ensino de quimica.

Por fim, encontramos lacunas a serem exploradas e desenvolvidas,
como por exemplo, didlogos entre a concepgao, elaboragio e aplicagdo
dos jogos com as teorias do desenvolvimento e aprendizagem no con-

texto escolar e académico.
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