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Resumo

REINKE, Ana Rutz Devantier. O Ensino de Ciéncias e a Iniciagcdo a Ciéncia
Quimica no Contexto do Ensino Fundamental — Situagdo de Estudo ‘Agua e o
estuario Laguna dos Patos’. 2018. 151f. Dissertacdo (Mestrado). Programa de PG4s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

O presente trabalho trata do ensino da Ciéncia Quimica nos anos finais do Ensino
Fundamental. Entende-se que o ensino das Ciéncias da Natureza perpassa
conhecimentos bioldgicos, quimicos e fisicos (BRASIL, 2016), os quais devem ser
abordados ao longo deste ciclo da Educacédo Basica. (ZANON; PALHARINI, 1995).
Também se sustenta a ideia de que o ensino de Ciéncia, em especial da Quimica,
envolve uma linguagem propria e compreendé-la possibilita novos olhares sobre a
realidade (CHASSOT, 2006). Aliado a essas percepcbes, este trabalho traz
concepcOes de Vigotski, o qual defende a ideia de que a aprendizagem e o
desenvolvimento de um individuo estao relacionados com a dimenséao historica, social
e interacional com 0 meio e com 0s outros individuos, e que essa evolugcédo é mediada
por instrumentos e signos como um processo de apreensdo de linguagens e
pensamentos especificos. A partir de um estudo inicial de documentos oficiais (PCN
e BNCC) e posterior interacdo com estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, planejou-se e desenvolveu-se uma Situacdo de Estudo (MALDANER;
ZANON, 2004), denominada “Agua e o Estuario Laguna dos Patos”, em aulas de
Ciéncias da Natureza, em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. A partir do
registro das aulas, realizou-se a Anélise de Conteudo (BARDIN, 2011), que identificou
e analisou visbes dos estudantes sobre e de Ciéncias/Quimica. As analises
depreendidas estdo organizadas em duas categorias: A Ciéncia e o cientista na visdo
dos estudantes e A linguagem Quimica no ensino de Ciéncias da Natureza. Na
primeira categoria, pode-se identificar que os estudantes tém visées deformadas da
Ciéncia Quimica e do cientista, o que pode dificultar a compreenséo da disciplina,
entre outras consideracfes. Na segunda, analisou-se 0 uso e a apropriacdo da
linguagem quimica pelos estudantes - as representacdes (desenhos), falas e escrita -
e, de modo geral, percebeu-se as dificuldades demonstradas na sua apreenséo e
utilizacdo. A Situacao de Estudo possibilitou discussdes sobre e de Ciéncias/Quimica,
gue muitas vezes ndo sdo abordadas em sala de aula de Ciéncias da Natureza do
Ensino Fundamental, permitindo a organizacéo de atividades de ensino que permitem
um acompanhamento sobre o processo de iniciacdo aos conhecimentos cientificos,
COMO 0 USO e a apropriacdo de aspectos que contemplam a natureza da Ciéncia e da
linguagem da ciéncia Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Iniciagdo a linguagem Quimica; Anos finais do
Ensino Fundamental; Abordagem tematica.



Abstract
REINKE, Ana Rutz Devantier. Teaching Sciences and the introduction to Chemical
Science on the Elementary School Context — Study Situation ‘Water and the
Laguna dos Patos Estuary’. 2018. 151f. Graduate Program in Teaching Science and
Mathematics. Federal University of Pelotas, Pelotas-RS

The present study is about the teaching of Chemical Science in the last years of
Elementary School. It is understood that the teaching of the Sciences of Nature
comprises biological, chemical and psychics knowledge (BRASIL, 2016), which must
be approached throughout this cycle of Basic Education. (ZANON; PALHARINI, 1995).
Moreover, it also supports the idea that the teaching of Science, in particular
Chemistry, involves a language of its own and its comprehension enables new
perspectives on reality (CHASSOT, 2006). Combined to these perceptions, this work
brings concepts from Vygotsky, who defends the idea that the learning process and
the personal development are related to the historical, social and interactional
dimensions with the environment and with other individuals, and this evolution is
mediated by tools and signs as a process of apprehending languages and specific
thoughts. Through an initial study of official documents (PCN e BNCC) and subsequent
interaction with students from 6th to 9th years of the Elementary School, it was planned
and developed a Study Situation (MALDANER; ZANON, 2004), denominated “Water
and the Laguna dos Patos Estuary”, in Sciences of Nature classes, on a group of 9th
year of the Primary School. Through registering the classes, a Content Analysis was
made (BARDIN, 2011), that identified and analyzed the views of students on and of
Science/Chemistry. The analyzes surmised are organized in two categories: Science
and the scientist on the view of the students and The Chemistry language on the
teaching of Sciences of Nature. On the first category, it was possible to identify that
the students have distorted views of Chemical Science and the scientist, which might
handicap the understanding of the subject, among other considerations. On the
second, it was analyzed the use and the appropriation of the chemical languages by
the students — the representations (drawings), speeches and writing — and, on the
whole, it was noticed the difficulties experienced on its assimilation and utilization. The
Study Situation made possible to discuss about and of Science/Chemistry, which many
times are not approached in Sciences of Nature classes on Elementary School,
allowing the organization of teaching activities that allow supervision on the process of
introduction to the scientific knowledge, such as the use and assimilation of aspects
that contemplate the nature of Science and the language of the Chemistry science.

Key-words: Chemistry Teaching; Introduction to Chemistry Language; Last years of
Elementary School; Thematic Approach
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1. Introducéo

A educacdo pode ser considerada a base para o desenvolvimento da
sociedade, por ser um dos alicerces para qualquer individuo em formacéo, sendo
segundo Art. 2° da Lei das Diretrizes e Bases, “dever da familia e do Estado, inspirada
nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade
o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho” (BRASIL, 1996). Sabendo da importancia da
instituicdo escolar e dos complexos processos de ensino e de aprendizagem que
fazem parte da educacdo, no Ensino Fundamental (EF), conteudos alicercados no
campo de conhecimentos da Quimica constituem o curriculo escolar e tem potencial
de discusséao na disciplina Ciéncias da Natureza (CN). Portanto, na disciplina de CN,
se tem um espaco instituido em que os estudantes tém os primeiros contatos com
conceitos e contetdos da Quimica.

A area das CN para o EF tange “os conhecimentos abordados no componente
curricular Ciéncias [que] estéo relacionados a diversos campos cientificos - Ciéncias
da Terra, Biologia, Fisica e Quimica” (BRASIL, 2016, p. 143). Logo, pensar 0 ensino
dessa Ciéncia pressupde pensar conteudos e conceitos que circundam campos
cientificos que carregam conhecimentos, linguagens e préaticas especificas,
abordagens de ensino que podem variar quanto aos seus objetivos.

Ja na ultima verséo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais da ciéncia. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a
finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacao no e sobre 0 mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do
Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica
(BRASIL, 2018, p. 317).

A BNCC prevé o ensino voltado ao trabalho e para o exercicio da cidadania
(BRASIL, 2018). Ciente dessa perspectiva a Educacdo Basica, compreende-se a

cidadania como “aquela que passa a ser exercida através de posturas criticas na
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busca de modificacfes do ambiente natural — e que estas sejam, evidentemente, para
melhor” (CHASSOT, 2006. p. 137). Ao falar no ensino voltado para a formacéo do
cidadao critico e no ensino de CN (BRASIL, 2016), entende-se que os conhecimentos
que envolvem essa area necessitam permear os diferentes niveis da formacédo da
Educacao Basica (ZANON; PALHARINI, 1995), na abordagem inter-relacionada de
temas e de conceitos da Biologia, da Fisica, da Quimica e da Geologia.

Nesta pesquisa, defende-se a importancia da inser¢do da Ciéncia Quimica no
EF na abordagem de contetdos e conceitos que permeiam o campo das CN, pois
contribuem no processo de apropriacdo de palavras, linguagens e significados
especificos que demandam também a articulagdio com outros campos de
conhecimento (ZANON; PALHARINI, 1995). Isso com vistas de que se tenha acesso
a uma ferramenta cultural que contribua para poder refletir e agir com mais
consciéncia e responsabilidade ante a problemas sociais relacionados a comunidade
em que estudantes estdo inseridos, a formacdo cidada (SANTOS; SCHNETZLER,
1997). Nessa formacdo, os estudantes tém acesso a instrumentos que podem
catalisar novos conhecimentos e que permite a emisséo de opinido e a proposi¢ao de
encaminhamentos de solucdes a partir de um sistema de valores e de informacoes,
com base em aspectos cientificos, éticos, morais, politicos, sociais, econdmicos,
ambientais e dentro de um comprometimento social (SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

Em muitas escolas, parece que a Quimica esta sendo trabalhada apenas no 9°
ano, no qual a disciplina de CN é dividida em Quimica e Fisica (MALDANER et al.,
2007). Essa forma de abordar o ensino de CN ndo é apresentada como tal em
documentos oficiais, como a BNCC, o que implica na importancia de reflexdes sobre
a pratica ainda vivenciada em muitas escolas.

Ao falar nos conhecimentos que abrangem as CN, procura-se articular o que
pode estar fragmentado em disciplinas ou areas de conhecimentos. Morin (2003) faz

uma reflexao pertinente quando fala da fragmentacao e da educagéo:

trazemos, dentro de nés, o mundo fisico, 0 mundo quimico, o mundo vivo, e,
ao mesmo tempo, deles estamos separados por n0SSo pensamento, nossa
consciéncia, nossa cultura. Assim, Cosmologia, ciéncias da Terra, Biologia,
Ecologia permitem situar a dupla condicdo humana: natural e metanatural.
Conhecer o humano nao é separa-lo do Universo, mas situa-lo nele (p. 37).

Nesta pesquisa, ao dar énfase na analise de aspectos que regem a iniciacdo a

Ciéncia Quimica, busca-se agregar elementos tedricos e praticos que permitam a
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insercdo ao mundo da Quimica como fator propulsor da cidadania critica, que ndo
significa pormenorizar a relevancia de outras areas de conhecimento.

A proposta de pesquisa parte do pressuposto de que a Quimica no EF deve
contemplar a adequacao didatica dos conhecimentos cientificos (BRASIL, 1998), ou
seja, estabelecer o processo de transposicdo didatica de conhecimentos a ensinar.
Lopes (1999) denomina essa didatizacdo e transformacdo de conhecimentos, de
processo de mediacdo didatica (LOPES, 1999), permitindo problematizar questfes

associadas com a abordagem dos conhecimentos ensinados na escola:

essa (re)construcdo, porém, fruto da transposi¢cdo didatica efetuada pela
escola, pode ser organizada de modo a distorcer 0os conhecimentos
cientificos, gerar obstaculos ao desenvolvimento do conhecimento cientifico
[...] o conhecimento ensinado pela escola, ainda que nunca venha a ser igual
a ciéncia da comunidade cientifica, uma vez que se organiza diferentemente
e se modifica pela prépria acdo didatica, deve ser posto a favor da
socializacdo do conhecimento cientifico, contribuindo para seu
desenvolvimento e compreenséo (LOPES, 2007, p. 184).

Com base na compreensédo de que 0s conhecimentos quimicos precisam ser
transformados e mediados para o contexto do EF, a pesquisa tem origem em uma
Escola Estadual de Pelotas/RS, com alunos do 6° ao 9° ano do EF, ao planejar,
desenvolver e analisar uma abordagem tematica que tem como base a Situacdo de
Estudo - SE! (MALDANER; ZANON, 2004), em uma turma de 9° ano. A SE demanda
reestruturacao curricular, abordagem contextualizada e interdisciplinar, com finalidade
de promover processos de ensino e de aprendizagem de CN a partir de
problematizagdes, processos de (re)construcdes de conhecimentos diversificados.

A escolha da SE se deve, justamente, pelo referencial histérico-cultural de
Vigotski, que permite grande potencial tedrico e pratico quanto a processos de ensino
e de aprendizagem, como 0s que permeiam a iniciagdo aos conhecimentos da area
das CN e da Quimica.

Dito isso, a questdo de pesquisa € “Como se da a iniciagdo a conhecimentos
de e sobre a Ciéncia Quimica por estudantes de uma turma do 9° ano do EF, ao
desenvolver um tema que tem por base a SE?”

Ao considerar o contexto apresentado e o problema de pesquisa, 0 objetivo
geral da pesquisa € construir, implementar e analisar uma abordagem teméatica, com
base na SE, em aulas de CN do EF, em uma escola Estadual, com vistas a promover

e avancar nos conhecimentos de e sobre Quimica. Os objetivos especificos da

1 Apresentacdo da proposta no seguimento 4.1 da dissertacéo.
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pesquisa sdo: analisar o curriculo de CN do EF, com a finalidade de identificar
conteudos e/ou temas que possam ser potenciais para serem trabalhadas a iniciacao
do pensamento quimico; identificar visbes de Ciéncia e de Quimica por parte dos
sujeitos da pesquisa; desenvolver e analisar uma proposta de ensino de CN no EF,
com vistas a promover a iniciacdo a conhecimentos de e sobre Quimica e produzir um
material de apoio para os professores de CN da Educacao Béasica, em especial para
escolas proximas da Laguna dos Patos..

A motivacao e o interesse pelo tema e pelo problema de pesquisa emergem da
formacdo enquanto graduanda do curso de Licenciatura em Quimica, uma formacéao
voltada, principalmente, para o Ensino Médio (EM), o que motivou interesse nos anos
finais do EF. Nesse percurso de formagao, na formagéao inicial, foram trabalhadas
diversas dimensdes, como os obstaculos a aprendizagem, as metodologias de ensino
e as dificuldades encontradas na mediacdo do conhecimento a ser ensinado.

Segundo Maldaner e Zanon (2004), uma das dificuldades dos estudantes no
ensino e na aprendizagem da Quimica pode derivar dos estudos anteriores, ou seja,
uma das causas para essas dificuldades pode ser a pouca abordagem de conceitos e
conteudos de Quimica na disciplina de CN desde o EF.

Ao entender que a Ciéncia Quimica é dotada de linguagens e representacoes
préprias e que a alfabetizacdo ou letramento cientifico (CHASSOT, 2006) podem
facilitar a compreensédo de mundo, tornou-se foco de interesse e estudo a melhor
compreensao sobre a introducdo desses conhecimentos que sdo permeados de
linguagens especificas. Aliado a isso, pesquisas destacam a importancia da Ciéncia
Quimica perpassar todos os niveis da Educacgéo Basica, permitindo os processos de
apropriagdo e (re)construcdo de conceitos quimicos estudados na escola
(MALDANER; ZANON, 2004).

Com alguns trabalhos realizados nas escolas?, a exemplo dos que envolviam
ou enfatizavam a experimentacdo para o ensino de Quimica no EF e EM, é percebido
o fascinio dos estudantes ao vivenciarem praticas de Quimica com produtos do nosso
cotidiano. Tanto eles como as professoras se mostraram interessados e receptivos
aos temas abordados que eram vinculados ao cotidiano. Articulado a isso e com base
em Zanon e Palharini (1995), acredita-se que o trabalho com a Quimica ao longo da

2 A experiéncia se refere a atuagcao em escolas que foram parceiras do Observatério da Educacéo e do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, dos quais a professora pesquisadora foi
bolsista enquanto licencianda em Quimica.



20

Educacao Basica, e ndo somente ao final da mesma, pode contribuir para a formacéao
de individuos mais capazes de refletir criticamente e agir, no sentido de contribuir para
uma sociedade melhor, ao identificar e reconhecer a Quimica no contexto cotidiano.

Ao considerar o contexto apresentado, busca-se respostas a questdo de
pesquisa e aos objetivos. No capitulo 2, apresentam-se as bases teoricas da
pesquisa: a concepcédo de curriculo; a trajetdria e um breve histérico do curriculo de
CN no Brasil, da disciplina de CN e algumas perspectivas defendidas para o seu
ensino, ao se problematizar o inchaco de conteddos a ensinar e as inter-relacdes na
producdo do curriculo e no conhecimento escolar; e 0s pressupostos sobre 0s
processos de ensino e de aprendizagem de e sobre a Ciéncia Quimica.

No capitulo 3, dedica-se a descricdo do contexto, as etapas metodologicas da
pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e de andlise de dados, os
procedimentos envolvidos no estudo exploratério da pesquisa, em que se descreve a
pesquisa realizada em documentos oficiais vinculados ao EF (PCN e BNCC) e sobre
percepcdes sobre a Ciéncia Quimica a estudantes dos anos finais do EF (por meio de
questionario com questdes abertas) e a descricdo da escola e dos sujeitos. Os
resultados sédo apresentados e serviram de estudo inicial, a base para a organizacao
da Situacdo de Estudo, apresentada no préximo capitulo.

No capitulo 4, apresenta-se algumas caracteristicas do Estuario Laguna dos
Patos’; a proposta da SE como referencial tedrico e metodoldgico, a justificativa sobre
a escolha da tematica ‘Agua e o Estudrio Laguna dos Patos’, e descricdo das
atividades da SE, seguidas por uma breve descricdo sobre cada uma das atividades
desenvolvidas nas aulas de CN da turma do 9° ano do EF da escola.

No capitulo 5, apresenta-se as analises feitas a partir dos materiais produzidos
e do referencial tedrico. O capitulo foi dividido em dois subcapitulos e em cada um
deles, com duas categorias analisadas, sendo elas: “A Ciéncia e o cientista na visao
de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental”, que discorre sobre as percepgoes
gue os estudantes tém sobre a Ciéncia Quimica e por quem estuda e constroi essa
Ciéncia, e “A linguagem Quimica no ensino de CN do 9° ano do Ensino Fundamental”,
que aborda questdes do uso e da apropriacdo da linguagem Quimica. E, por fim, no

altimo capitulo, apresenta-se as consideragdes finais.
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2. O curriculo, a Ciéncia e os processos de ensino e de aprendizagem de e

sobre a Ciéncia Quimica

Este capitulo destina-se ao referencial tedrico e busca-se: explanar aspectos
gue tangem ao curriculo, desde como o conhecimento € propagado até a concepc¢ao
de curriculo escolar, em especial, do curriculo de CN; abordar algumas mudancgas no
modo de compreender 0s processos de ensino e de aprendizagem da escola; expor
aspectos que sdo desafios para o ensino de CN, como a interdisciplinaridade no
ambito da Situacdo de Estudo (SE), na intencéo da superacéo da fragmentacdo dos
conhecimentos e da importancia da (re)significacdo envolvida nos processos de
ensino; e discussdo de aspectos da teoria historico-cultural associada ao ensino e a

aprendizagem de CN.

2.1. O curriculo de Ciéncias da Natureza, perspectiva e propostas de ensino

Nos subtdpicos a seguir serdo abordados aspectos que envolvem o curriculo,
como ele € construido e o seu histoérico, focando na &rea da CN e na disciplina de CN
e, por fim, apresenta e discute a interdisciplinaridade e a possibilidade da abordagem

tematica via SE.

2.1.1. O curriculo e os pressupostos iniciais na pesquisa

Na sociedade o ato de ensinar e de aprender estd muito presente em diferentes
culturas e momentos histéricos. Antes da revolugdo industrial e dos avangos
tecnoldgicos o0 acesso a informagao era mais precario, por iSso 0s ensinamentos eram
passados verbalmente, de geracado para geracédo. Para Levy (1998), esse processo
de ensino e de aprendizagem sé € possivel porqgue a humanidade é dotada de
memoria e de linguagem, o que diferencia o ser humano dos demais seres. Nessa
rede de rela¢des sociais, historicas e culturalmente situadas, os sujeitos relacionam-
se de modos distintos com diferentes linguagens, praticas, culturas, etc. Isso tudo
acaba sendo importante de ser analisado sob o ponto de vista de como se organiza a
escola, o curriculo escolar, as relagdes sociais entre o0s sujeitos, como aquelas que

permeiam o contexto da Educacdo Bésica. Nessa perspectiva, inicia-se a escrita com
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0 autor Levy (1998), que fala de como o ser humano propagava o conhecimento,
entendendo esse termo (conhecimento), na sua forma geral, e 0 que denomina de
momentos do espirito.

Levy (1998) explica os trés momentos do espirito, os periodos que a
humanidade passou na busca e socializacdo do conhecimento: a oralidade primaria;
a escrita; e a informatica.

O momento da oralidade pode ser entendido em duas fases, o primario e o
secundéario. A oralidade priméaria € o momento em que a sociedade nao tinha adotado
a escrita, portanto “a palavra tem como funcdo béasica a gestdo da memdéria social, e
nao apenas a livre expressdo das pessoas ou a comunicagcdo pratica cotidiana”
(LEVY, 1998, p. 47). A oralidade secundaria “esta relacionada a um estatuto da
palavra que € complementar ao da escrita, tal como o conhecemos hoje” (p. 47). O
segundo momento, citado pelo autor, € 0 da escrita, na qual essa acdo esta
relacionada com o tempo, a agricultura e as civilizacGes agricolas e a relacéo de poder

gue o estado exerce, com iSso:

a escrita serve para a gestdo dos grandes dominios agricolas e para a
organizacdo da corvéia e dos impostos. Mas ndo se contenta em servir ao
estado, a agricultura planificada ou a cidade: ela traduz para a ordem dos
signos o espacgo-tempo instaurado pela revolugdo neolitica e as primeiras
civilizacdes historicas (LEVY, 1998, p. 54)

O autor fala que com a escrita surgiu a interpretacdo dos textos e da relacao
dos mesmos com o que esta fora dele, “uma rede potencialmente infinita de
comentarios, de debates, de notas e de exegeses ramifica a partir dos livros originais.
Passando de uma geracao a outra, 0 manuscrito parece secretar espontaneamente
seu hipertexto” (p. 54). A imprensa surgiu a partir da escrita e com isso a difusdo da
informac&o.

O dltimo momento do espirito € a construcdo dos computadores e da
informatica. Levy faz um apanhado histérico do surgimento dos computadores, mas a
maior ganho dos computadores e da internet €, segundo o autor, a propagacao da
informacdo, no qual “o suporte da informacéo torna-se infinitamente leve, movel,
maleavel, inquebravel. O digital € uma matéria, se quisermos, mas uma matéria pronta
a suportar todas as metamorfoses, todos os revestimentos, todas as de formacdes”

(1998, p. 63) e a relagéo do texto com o seu leitor. Nesse sentido, pode-se

inventar novas estruturas discursivas, descobrir as retdricas ainda
desconhecidas do esquema dinamico, do texto de geometria variavel e da
imagem animada, conceber ideografias nas quais as cores, o0 som e 0
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movimento irdo se associar para significar, estas sao as tarefas que esperam
0s autores e editores do proximo século (p. 66).

Os escritos de Levy permitem a percepcao de que a forma como se aprende e
se ensina passou e passa por mudancas significativas ao longo da historia da
humanidade.

Ao restringir a época historica que a instituicdo escola ja era consolidada, pode-
se dizer que ela vem passando por mudancgas, assim como o processo de produzir e
reproduzir conhecimento vem passando, como ja citado anteriormente. Muitos fatos
histéricos construiram a escola como ela é vista hoje e mais especificamente a
democratizacao das oportunidades educacionais, a exemplo, a reforma protestante, a
revolucao francesa, a revolucéo industrial e a revolucéo socialista (MAGRONE, 2004).

Com o advindo da escolarizacdo em massa e de escola para todos (processos

mentais superiores) surgiu a necessidade de pensar nos conteudos relevantes para o

ensino e as metodologias utilizadas. Hoje, uma das percepc¢fes é a defesa de um
curriculo em movimento, aliado a mudancas internas e externas ao sistema escolar e
as mudancas da sociedade (SACRISTAN, 1998).

Sacristan (2013) fala que muitas vezes o sujeito quer simplificar o termo
curriculo quando se diz: “é aquilo que um aluno estuda” (p. 16), ou ainda, que € o
programa de contetdos de uma disciplina. O curriculo vai além disso, pois “quando
comegamos a desvelar suas origens, suas implicacdes e os agentes envolvidos, 0s
aspectos que o curriculo condiciona e aqueles por ele condicionados, damo-nos conta
de que nesse conceito se cruzam muitas dimensdes” (p. 16), a exemplo do curriculo
manifesto e o oculto (SACRISTAN, 1998).

Roldao (1999) afirma que:

o curriculo constitui o nucleo definidor da existéncia da escola. A escola
constituiu-se historicamente como instituicdo quando se reconheceu a
necessidade social de fazer passar um certo nimero de saberes de forma
sistematica a um grupo ou setor dessa sociedade. Esse conjunto de saberes
a fazer adquirir sistematicamente constitui o curriculo da escola. Conforme
tém evoluido as necessidades e pressfes sociais e, consequentemente, 0s
publicos que se considera desejavel que a acdo da escola atinja, assim o
conteudo do curriculo escolar tem variado — e continuara a variar (p. 26).

Além de Sacristan e Rolddo ha diversos autores que escrevem e estudam
sobre o curriculo, como: Tomaz Tadeu da Silva, Apple, Chassot, Lopes e Moreira.
Tomaz Tadeu, por exemplo, fala das teorias de curriculo, distinguindo-as em trés
teorias: tradicional, critica e pos-critica (HORNBORG,; SILVA, 2007). No entanto, este
trabalho nédo tem objetivo de detalhar essas discussdes que permeiam 0 campo
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tedrico do curriculo, mas compreender que essas discussdes reverberam na forma
gue se ensina e aprende, nas instituicbes escolares e tudo que a circula, afinal, as
mudancas no curriculo escolar vem acompanhadas das mudancas histéricas oriundas
de estudos, préaticas e de pressdes sociais (ROLDAO, 1999).

Ao se falar de curriculo, deve-se levar em consideracéo que o curriculo de uma
determinada instituicio e de uma determinada area de conhecimento é datado,
construido coletivamente e que é legitimado pelas partes que envolvem a instituicdo

escola. Apple (2011) fala que:

o curriculo nunca é apenas um conjunto neutro de conhecimentos, que de
algum modo aparece nos textos e nas salas de aula de uma nac¢éo. Ele é
sempre parte de uma tradi¢cdo seletiva, resultado de selecdo de alguém, da
visdo de algum grupo acerca do que seja conhecimento legitimo. E produto
das tensdes, conflitos e concessdes culturais, politicas e econdmicas que
organizam e desorganizam um povo (p. 71).

Dessa forma, em sintonia com os escritos de Sacristan (1998), compreende-se
e pode-se afirmar que o curriculo escolar ndo € neutro, ou seja, € fruto de escolhas
de alguns e que privilegiam determinados conhecimentos em vez de outros. Lopes

(1997), quando fala dos estudos sobre curriculo no Brasil, diz que:

um curriculo — um conjunto de disciplinas, agbes, estratégias de ensino-
aprendizagem, experiéncias escolares multiplas — passa a ser entendido
como fruto de lutas e conflitos entre diferentes grupos sociais, que objetivam
valorizar um conhecimento em detrimento de outro (p. 41)

Com isso, tanto a instituicdo escola sente as pressdes sociais, politicas e
econbmicas, quanto o curriculo que a constitui, tracando relacées de poder, fazendo
com que algumas areas dos conhecimentos sejam priorizadas em relacdo a outras,
guanto os conhecimentos, que as constituem, passem por uma selecao de interesses.

O curriculo passa grandes influéncias de fatores externos a instituicao, dentre
as quais, politicas, sociais e de mercado. Pode-se destacar aqui a influéncia que o
curriculo escolar sente também, perante o mercado do livro didatico (CHASSOT,
1993) e das avaliagbes externas (COSSIO, 2012) que muitos autores, como 0s
citados, discutem a influéncia que esses fatores exercem no curriculo, principalmente,
na definicdo dos contetdos e nas metodologias usadas nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Sacristan (1998) fala da complexidade do processo educativo e do quéo dificil
€ conceituar curriculo. Ha diversos fatores que compdem o curriculo escolar, tais
como, documentos oficiais, livro didatico, planos escolares, Projeto Politico
Pedagdgico, Estatuto, avaliacbes externas e internas, o contexto e cultura da
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sociedade onde a escola esta inserida. Nesse cenario, € importante salientar que a
presente pesquisa trata de componentes, como exemplo, conteudos e metodologias,
que compde o curriculo da disciplina de CN de uma escola.

Ao se falar, por exemplo, sobre a abordagem tematica da SE, o curriculo é
bastante discutido, tendo em vista que implica em (re)pensar na organizacéo de parte
desse curriculo. Na SE “torna-se importante desenvolver um curriculo fundamentado
na interdisciplinaridade e na contextualizacdo, de maneira que possibilite uma
conexdo entre os conteludos trabalhados e compreensdes acerca da realidade
complexa” (BOFF; ROSIN; DEL PINO, 2012, p. 168).

Ter esse panorama geral que envolve o curriculo e a escola é importante ao
planejar atividades de ensino, como € o caso desse trabalho. Pensar sobre quais
contedudos, temas ou assuntos sdo desenvolvidos no ambito do curriculo escolar,
guais deles sao relevantes para os sujeitos envolvidos nos processos de ensino e de
aprendizagem, quais metodologias sdo mais adequadas e dentre outros aspectos,
tornam-se questfes genuinas. Isso de modo que o0 ensino seja mais significativo ao
tempo e espaco em que 0s sujeitos estao inseridos.

Ao entender o curriculo de modo abrangente e como algo ndo neutro, nao
estatico, social e historicamente construido (SACRISTAN, 1998), também se faz
necessario pensar sobre a organizacdo do curriculo da area das CN e a trajetoria

histérica do ensino, visto que este € objeto de analise do contexto desta pesquisa.

2.1.2. Um pouco do histérico da Escola e do Ensino de Ciéncias

Silva e Pereira (2011) fazem um levantamento historico sobre o ensino de CN
no Brasil, comecam falando do momento Brasil Col6nia, no qual o ensino que havia
em Nnosso pais era voltado para as letras, musicas e oragfes. Nessa época o publico
alvo eram os indios e os filhos de colonizadores e 0 ensino era voltado para a religido.
Nesse periodo o ensino foi marcado pelos interesses do pais colonizador, Portugal,
gue perante o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vindo de outros paises da
Europa, pressionou mudancas no ensino. Nesse momento, fundou-se o Seminario de
Olinda, em Pernambuco pelo Bispo Azeredo Coutinho, onde o ensino privilegiava
fundamentos de filosofia (SILVA; PEREIRA, 2011).

No Brasil Império o ensino foi estruturado em trés niveis: primario, secundario

e superior. O fato mais relevante nessa época foi em 1838 com a criagdo do Colégio
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Pedro II, onde o curriculo sofre diversas alteracdes, as aulas eram expositivas e 0s
manuais didaticos eram estrangeiros que privilegiavam obras francesas e portuguesas
(SILVA; PEREIRA, 2011).

O Colégio Pedro Il, ainda no Brasil Império, foi foco de diversas mudancas
educacionais. Estas eram vinculadas aos avancos da Ciéncia e a ideia de construir
um novo pais por intermédio de um novo homem (SILVA; PEREIRA, 2011).

Nos anos 30 o Brasil estava passando pelo processo de industrializagao e
urbanizacao, e nesse momento surge a necessidade da universalizagcéo do ensino. O
ensino era para poucos sujeitos (aos bem situados economicamente), e com o sistema
produtivo houve a necessidade de qualificacdo de mao de obra (SILVA; PEREIRA,
2011).

No governo Getulio Vargas, no inicio dos anos 30, criou-se o Conselho
Nacional de Educacdo que organizou o ensino superior e secundario. Nesse
momento, também, houveram reconstru¢cdes ao curriculo e o ensino secundario
comecou a ser seriado e dividido em dois niveis, o curso fundamental e o curso
complementar. Nesse periodo o curriculo tinha matérias humanisticas e cientificas, no
qual havia o predominio do estudo das humanisticas (SILVA; PEREIRA, 2011).

Ja com a Lei de Diretrizes e Bases n. 4.024/61, deu-se énfase ao ensino de
CN, ainda que as aulas de Ciéncias Naturais eram ministradas apenas nas duas
Ultimas séries do antigo curso ginasial®. Nessa época histérica o ensino era
caracterizado por ser tradicional, os professores eram responsaveis pela transmissao
de informacdes e conteldos por meio de aulas expositivas e aos alunos cabia a
memorizacao das informacdes. Apenas a partir de 1971, com a Lei n. 5.692, Ciéncias
Naturais passou a ter carater obrigatdério nas oito séries do primeiro grau
(BRASIL,1997).

Ao longo dos anos e dos estudos, em especial a partir de 1980 (SCHNETZLER,
2002), e com as criticas ao ensino tradicional, atribuiu-se ao aluno um papel mais ativo

perante o processo didatico na escola e o ensino informativo deu lugar a objetivos

8 Segundo o decreto-lei n® 4.244, de 9 de abril de 1942, estava em vigor 0os seguintes artigos que
organizavam o ensino: Art. 2° O ensino secundario foi ministrado em dois ciclos. O primeiro compreende
um s0 curso: o curso ginasial. O segundo compreende dois cursos paralelos: o curso classico e o curso
cientifico. Art. 3° O curso ginasial, que teve a duracdo de quatro anos, destinava-se a dar aos
adolescentes os elementos fundamentais do ensino secundario. Art. 4° O curso classico e o curso
cientifico, cada qual com a duracao de trés anos, tiveram por objetivo consolidar a educagéo ministrada
no curso ginasial e bem assim desenvolvé-la e aprofunda-la. No curso classico, concorre para a
formacao intelectual, além de um maior conhecimento de filosofia, um acentuado estudo das letras
antigas; no curso cientifico, essa formacao serd marcada por um estudo maior de ciéncias.
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também formativos. Nesse momento, por exemplo, comecou-se a se desenvolver
atividades experimentais e o uso dos projetos de ensino. “As atividades praticas
chegaram a ser proclamadas como a grande solucéo para o ensino de CN, as grandes
facilitadoras do processo de transmisséo do saber cientifico” (BRASIL,1997, p. 19).

As aulas praticas tinham o objetivo de:

dar condicdes para o aluno identificar problemas a partir de observacdes
sobre um fato, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando
fosse o caso, trabalhando de forma a tirar conclusdes sozinho. O aluno
deveria ser capaz de “redescobrir’ 0 ja conhecido pela ciéncia, apropriando-
se da sua forma de trabalho, compreendida entdo com o ‘0 método cientifico’:
um a sequéncia rigida de etapas preestabelecidas (BRASIL,1997, p. 19).

Como afirmado anteriormente, a historia do curriculo de CN e as mudancas
sociais andam juntas; em meados da década de 70 houveram grandes
acontecimentos, como, a crise energética e econdmica por decorréncia da segunda
guerra mundial. Nesse momento ha o incentivo a industrializagcdo sem a preocupacao

COm 0S riScos que isso iria causar, com isso

problemas ambientais que antes pareciam ser apenas do primeiro mundo
passaram a ser realidade reconhecida de todos os paises, inclusive do Brasil.
Os problemas relativos ao meio ambiente e a salde comecaram a ter
presenca quase obrigatéria em todos curriculos de ciéncias naturais, mesmo
gue abordados em diferentes niveis de profundidade e pertinéncia [...] a partir
dos anos 70 questionou-se tanto a abordagem quanto a organizacao dos
contetidos. A producdo de programas pela justaposi¢cdo de contetdos de
Biologia, Fisica, Quimica e Geociéncias comec¢ou a dar lugar a um ensino
gue integrasse os diferentes contelddos, buscando-se um caréater
interdisciplinar, o que tem representado importante desafio para a didatica da
area (BRASIL,1997, p. 20).

Nesse momento, a percepcdo de Ciéncia neutra e a visao ingénua do
desenvolvimento tecnolégico comecaram a ser questionadas e com isso surge no
campo do ensino de CN a tendéncia CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que,
principalmente, nos anos 80 e até hoje é defendida e utilizada por muitos educadores
e pesquisadores da educacédo em CN.

Com isso, abordagens com temas CTS séo trabalhados até a atualidade, por
apresentar grande potencial pedagogico, tendo em vista aspectos interdisciplinares e
qgue contribuem para formacéo para cidadania. A abordagem CTS

nao se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas
de disponibilizar as representacdes que permitam ao cidaddo agir, tomar
decisdo e compreender 0 que estd em jogo no discurso dos especialistas.
Essa tem sido a principal proposi¢cdo dos curriculos com énfase em CTS
(SANTOS, MORTIMER, 2002, p. 2, baseados em FOUREZ, 1995).

Também nos anos 80 houve uma andlise do processo educacional, a exemplo

de correntes da psicologia que “demonstraram a existéncia de conceitos intuitivos,
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espontaneos, alternativos ou pré-concepcdes acerca dos fenbmenos naturais”
(BRASIL,1997, p. 21), os quais passaram a ser incentivados em abordagens
denominadas de construtivistas, a exemplo da perspectiva de ensino CTS.

As nogdes sobre a importancia das inter-relagdes entre conceitos cotidianos e
cientificos pouco eram levadas em consideracdo nos processos de ensino e de
aprendizagem na abordagem tradicional de ensino e até hoje ha estudos sobre as
percepgdes que os alunos tém sobre determinado fendmeno e as relagdes que
existem com o conhecimento cientifico. Esses pressupostos sao caracterizados como
significativos ao ensino de CN e foram encaminhados como pressupostos e diretrizes,
nos anos 90, com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). A mudanca na
compreensdao do papel dos professores e estudantes no processo pedagdgico
contribui na defesa de dois “pressupostos béasicos: a aprendizagem provém do
envolvimento ativo do aluno com a construcdo do conhecimento e as ideias prévias
dos alunos tém papel fundamental no processo de aprendizagem, que so é possivel
embasada naquilo que ele ja sabe” (BRASIL,1997, p. 21). Os PCNs também trazem
a definicdo e a organizacdo da Educacédo Basica, como sugestdes para os curriculos
das areas do conhecimento e a abordagem por temas transversais. Os PCNs
destacam a importancia de programas escolares que consideram relacdes
interdisciplinares e contextuais, sendo o trabalho por temas, uma possibilidade. Isso
com a proposi¢cdo comum de superar as limitagdes do ensino tradicional (conteudista,
propedéutico, linear, fragmentado), e superar a visdo de escola como centro de
informacédo e de transferéncia de conhecimentos estaticos e ahistoricos.

Na literatura, a abordagem tematica € defendida por diferentes grupos de
pesquisa, a exemplo da SE (MALDANER; ZANON, 2004), da abordagem CTS
(SANTOS; MORTIMER, 2002), da abordagem tematica freireana, e dentre outros. Sdo
diversos temas que podem ser abordados e trabalhados com diferentes perspectivas
tedricas e préticas na area de CN, tais como agua, meio ambiente, higiene pessoal,
saude, e dentre outros.

Na SE, por exemplo, a abordagem tematica demanda repensar a organizagcao
do curriculo nas escolas, ao que se refere ao planejamento e ao estudo, que deve ser
coerente com contexto em que estudantes estao inseridos na escola ou fora dela. Ao
pensar o ensino de CN no EF, o objetivo € o ensino e a aprendizagem de e sobre CN.

Hoje, existem muitas discussdes no que tange o curriculo nacional, como

previsto na LDB de 1996. Nos anos de 2015 e 2016 houve a publicacdo de duas



29

versdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), onde consta o programa de
objetivos do curriculo para todos os niveis da Educacao Basica, desde a Educacéo
Infantil até o Ensino Médio. No final de 2016 houveram mudancas nas versdes
publicadas e com isso, em 2017, foi divulgada uma ultima versao da BNCC do EF que
esta dividida em dois niveis (inicial e final) e organizada por areas de conhecimentos.
Nela h&a a indicacdo de conhecimentos e de competéncias que os estudantes deverao
desenvolver no EF. J4 a BNCC do EM esta em processo de construgdo e até o final
do ano de 2017, ainda n&o ha a verséo final desse documento.

Sobre a BNCC, ha na literatura uma diversidade de posicdes e criticas, entre
elas, ja na década de 90, quando, Chassot (1993) fala de um curriculo Unico, mais
especificamente o curriculo de Quimica, ao dizer, por exemplo, ndo ser aceitavel que
0 ensino seja 0 mesmo tanto na capital quanto no interior. O autor fala que isso poderia
acontecer se considerar o ensino de uma Ciéncia universal. Considera-se essas
guestBes importantes quando se fala sobre Ciéncia e aspectos que possam ajudar na
compreensao dela.

Segundo Chassot (2006), o que mais se discute no curriculo de CN sao: a
interdisciplinaridade entre as disciplinas que compdem essa area; o inchaco desse
curriculo; e a significacdo desses conteudos para os estudantes. Chassot (2006) faz
uma série de questionamentos ao se tratar do curriculo: para quem esse
conhecimento é (til?, que conhecimentos abordar?, como abordar?, e quem
queremos formar? Esses sao alguns tépicos que serdo discutidos a partir de agora,
ndo no sentido de encontrar respostas definitivas, mas de explanar as ideias,

guestionar e mostrar possiveis caminhos.

2.1.3. A disciplina de Ciéncias e algumas perspectivas defendidas para o seu

ensino

Na literatura ha ampla defesa de abordagens contextuais e interdisciplinares,
ainda que o curriculo esteja organizado de forma disciplinar. Segundo Rodrigues
(2007), o conceito de disciplina tem significado no grego, e quer dizer mathema,
“aquilo que é objeto de aprendizado” (p. 23). O mesmo autor fala que a
disciplinarizacéo tem relacdo com os avancos da Ciéncia (entendida como Ciéncia da
Natureza).

Ao falar em criacéo de disciplinas, Wallerstein (1996) diz que:
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A criacdo de disciplinas multiplas teve por premissa a crenca segundo a qual
a investigacao sistematica exigia uma concentracdo especializada nos
multiplos e distintos dominios da realidade, um estudo racionalmente
retalhado em ramos de conhecimento perfeitamente distintos entre si. Essa
diviséo prometia ser eficaz, ou seja, intelectualmente produtiva (p. 21)

Com isso, a disciplinarizagédo do conhecimento tem relacdo com os avancos da
Ciéncia e com a historia, principalmente, da instituicdo Universidade, e também o
processo de hiperespecializacdo ou fragmentacdo das disciplinas aconteceu num
movimento posterior da segunda guerra mundial (RODRIGUES, 2007). Além do
exposto, had também outros aspectos que caracterizam as disciplinas. Segundo
Rodrigues (2007):

0s processos de formacgdo das diferentes disciplinas podem e devem ser
vistos de uma Otica contextualista da sua formacdo, em que fatores de
natureza social, politica, econdbmica, cultural, dentre outros, em menor ou
maior grau, certamente tém caracterizado como elementos constitutivos de
sua formacéao (p. 28).

O autor ainda afirma que a disciplinarizacdo ndo é somente uma questéo
epistemoldgica, mas também envolve questdes sociais, “uma vez que o processo de
formacdao das disciplinas produziu também subculturas, estruturas politicas, estruturas
discursivas e estruturas de mercado” (2007, p. 31).

A hiperespecializagdo do conhecimento de uma forma geral provocou o que
pode ser denominado de fragmentacdo do conhecimento em diferentes areas e
subareas. Diferentemente, o termo interdisciplinaridade surgiu recentemente, em
comparacao com outros que indicavam a especializacdo crescente do conhecimento
sistematizado. O surgimento desse “conceito apontava (e tem apontado) para
transformacdes tanto de ordem epistemolégica como de ordem institucional na
producao do conhecimento cientifico” (RODRIGUES, 2007, p. 31), o que tem gerado
e provocado mudancas tanto no ensino quanto nas pesquisas.

Thiesen (2008), compreende que a interdisciplinaridade surgiu para “superar a
fragmentacdo e o carater de especializacdo do conhecimento, causados por uma
epistemologia de tendéncia positivista e o mecanismo cientifico do inicio da
modernidade” (p. 546). O autor fala sobre as questdes da fragmentacdo e da
superacdo dessa visdo e da forma de produzir conhecimento, apontando a
interdisciplinaridade como possibilidade. Segundo ele, baseado em Moraes (2002),
“se a realidade € complexa, ela requer um pensamento abrangente, multidimensional,
capaz de compreender a complexidade do real e construir um conhecimento que leve

em consideragao essa mesma amplitude” (p. 545), ou seja, o problema a ser discutido
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envolve multiplas questdes que a fragmentacdo do conhecimento pode dificultar na
sua resolucao.

Ao se aproximar do referencial usado para a SE (proposta a ser esplanada
posteriormente), trazendo ao contexto do espago escolar e de produgcdo de

conhecimentos escolares, pode-se dizer que a interdisciplinaridade vai além de:

conceito ou uma proposicao teérica, mas de valorizad-la como atitude e
postura cotidianamente vivenciadas nos coletivos organizados em contexto
escolar, mediante interacées nao lineares e assimétricas pelos grupos de
sujeitos diversificados (ZANON; MALDANER, 2010, p. 114).

A interdisciplinaridade envolve o0s sujeitos nos processos de ensino e de
aprendizagem, a inter-relacdo de conhecimentos historicamente construidos, pois se
apoiam em grupos sociais e culturais diversificados, assimetricamente constituidos
(VIGOTSKI, 2001). Apoiados em Fazenda (1993), Zanon e Maldaner (2010) dizem
que a interdisciplinaridade “implica um novo pensar e agir, uma postura que privilegia
a abertura para uma vivéncia interativa enriquecida e enriquecedora de conhecimento
diversificado” (p. 116). Morin (2002) faz uma analogia de como muitas vezes a
interdisciplinaridade € erroneamente entendida como “uma grande mesa de
negociacbes na Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), onde muitos paises se
reinem, mas para cada um defender seus proprios interesses” (p. 29), o que contribui
para uma visdo fragmentada sobre o conhecimento ensinado na escola.

Importante ressaltar que a interdisciplinaridade pode acontecer em diferentes
momentos e também na proépria disciplina. Outro aspecto € que para além de
conceitos e definicbes a interdisciplinaridade deve ser entendida como um “campo
onde se pensa a possiblidade de superar a fragmentacdo das Ciéncias e dos
conhecimentos produzidos por elas” (THIESEN, 2008, p. 547). Desta forma, pretende-
se “integrar o que foi dicotomizado, religar o que foi desconectado, problematizar o
que foi dogmatizado e questionar o que foi imposto como verdade absoluta” (p. 551)
e assim aproximar os sujeitos das realidades complexas, auxiliando e dando
significado ao aprendizado e ao contexto cotidiano, que demanda relagbes entre
diferentes areas do conhecimento.

Thiesen (2008) também fala da postura do professor, o qual deve ser “capaz
de partilhar o dominio do saber, se tiver a coragem necessaria para abandonar o
conforto da linguagem estritamente técnica e aventurar-se num dominio que é de
todos e de que, portanto, ninguém é proprietario exclusivo” (p. 552). Ao pensar no

todo, professores sédo desafiados na busca de novas informagdes e da compreenséo



32

de situagbes complexas, deixando de lado o “orgulho” da especificidade para o
entendimento do todo, como uma abordagem tematica exige.

Nesse sentido, ao olhar o curriculo de CN, pode-se perceber inumeros
conceitos, contetdos, problemas e temas que sdo trabalhados de forma fragmentada,
por exemplo, digestdo que € trabalhado nas aulas de CN (na Biologia) em um
determinado ano e os conhecimentos quimicos que circundam esse conteddo séo
trabalhados em outro ano, de forma fragmentada (ZANON; MALDANER, 2010).
Portanto, perceber que a fragmentag¢édo do conhecimento ndo esta somente em areas
diferentes, mas também na mesma area de conhecimento, como é o caso da CN.

Um aspecto importante da Situacao de Estudo (SE) € a contextualizac&o que:

vista com amplitude abrange fenbmenos naturais e também o mundo sécio-
cultural, os aspectos tecnolégicos, econdmicos, ambientais, entre outros.
Permite processos de significagdo de conceitos cientificos em interacdes
ricas e fecundas, capazes de promover compreensfes socialmente
relevantes, que se contraponham a tendéncia de manter as praticas
tradicionais (LAUXEN; WIRZBICKI; ZANON, 2007, p. 5).

Na tentativa de romper com a fragmentacdo do ensino de CN, como ja
mencionado, a abordagem tematica é defendida no contexto escolar, com auxilio de
diferentes referenciais. Entretanto, nesta pesquisa, ha como suporte tedrico a

abordagem tematica da SE:

uma maneira de articular vivéncias sociais com saberes disciplinares que
integram os contetidos de ensino escolar. Uma SE parte de identificacdo de
recortes da vivéncia social, conceitualmente ricos para diversas ciéncias, que
permite articular saberes cotidianos e disciplinares diversificados, integrantes
dos contetdos do ensino de Ciéncias da Natureza (ZANON; MALDANER,
2010, p. 120).

Os autores ainda afirmam que a SE nao trata de abordagem de temas amplos,
como saude, mas de situacdes das vivéncias dos sujeitos e que sdo tomados como
objetos de estudo em um contexto escolar especifico, no qual o sujeito tem papel
fundamental na construcéo dessa metodologia, no qual interage com os outros e com
0 meio. Nessas interacdes € que o individuo constréi e reconstroi significados no

processo de aprendizagem.

2.2. Problematizacdes e possibilidades associadas ao ensino e aprendizagem

de e sobre Ciéncia Quimica

Neste tOpico sera descrito alguns aspectos que envolvem ou implicam nos

processos de ensino e de aprendizagem, como o inchaco de conteudos que compdem
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o curriculo, o conceito de cultura, os processos de mediacdo didatica e de
transformacdo de conhecimentos. Além disso, apresenta-se concepcoes,
perspectivas e outros fatores relevantes nos processos de ensino e de aprendizagem,
como os tipos de conhecimentos, os obstaculos e a perspectiva histérico-cultural.

2.2.1. Os contetdos a ensinar e as inter-relacdes na producao do curriculo e do

conhecimento escolar

Ao falar no inchaco dos conteudos de CN, pode-se comecar falando da
diversidade de temas, contetudos e conceitos que sao listados historicamente no EF
ou ainda no Ensino Médio (EM).

Ha no desenvolvimento dos conteddos de CN uma histéria e uma tradicdo que
se perpetuam e sao reforcadas “em livros didaticos de circulagao nacional”
(MALDANER et al., 2007). Segundo Maldaner e colaboradores (2007), antes da
mudanca da Educacdo Basica, “ensina-se agua, ar e solo na 5% série; animais e
vegetais na 62 série; corpo humano na 72 série, alguns assuntos de Fisica e Quimica
na 82 série” (p. 112). Ja no EM, na Quimica, os autores afirmam que sdo 0s mesmos
conteudos ensinados “nos cursos superiores: certas estruturas Quimicas basicas e
muitas classificacdes no primeiro ano, elementos de fisico-quimica no segundo e
elementos de Quimica Organica no terceiro ano” (p. 112).

Com as orientagdes presentes nos PCNs, disseminou-se a defesa da insercao
de temas sociais nos curriculos, mas que, segundo Maldaner e colaboradores (2007),
nas escolas, muitos professores, ndo abriram mao da sequéncia linear de contetdos
nas aulas de CN. Nessas propostas pedagoégicas ha dificuldades em “incorporar de
forma interdisciplinar ou mesmo transdisciplinar, conteidos de Fisica, Quimica,
Biologia, Geologia em Ciéncias Naturais” (p. 113).

Os mesmos autores ainda ressaltam que as justificativas para se manter as
sequéncias didaticas tradicionais sao: um livro didatico que se fugisse muito dos
conteudos tradicionais ndo seria aceito; o fato de haver transferéncias de estudantes
para outra escola e isso perturbaria o processo de aprendizagem; e as provas
externas, por exemplo, a Prova Brasil. Hoje tem-se, como ja citado, a BNCC que em
uma analise preliminar, pode-se identificar que ndo possui mudancas significativas
dos conteudos (REINKE; SANGIOGO, 2016).
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Entre uma mudanca e outra no curriculo escolar, Chassot (2006) fala que os
conteudos aumentam e que as “velhas” praticas ndo dao espago para as novas,

gerando cada vez mais o acumulo de conteudos,

até porque entre uma e outra reforma curricular os conhecimentos
aumentaram, e mesmo que agora tenhamos calculadoras que fazem calculos
estatisticos, se precisa continuar ensinando aquilo que se ensinava quando
s6 se conhecia o abaco (p. 151).

Para além da problematizacdo sobre a lista e a sequéncia didatica dos
conteldos, esta a significacdo dos mesmos para os alunos. Maldaner e colaboradores
(2007) fazem uma critica a isso, quando dizem que:

O mal-estar entre estudantes quanto a aprendizados cientificos remete a
gualidade dos contetudos que lhes sdo ensinados, carentes de sentidos e
significados na formacdo humana e profissional. Ndo adequadamente
contextualizados, conteludos escolares ndo extrapolam limites de cada campo
disciplinar e ficam aguém da ciéncia atual, sendo precarias as incursdes no
conhecimento contemporaneo (p. 114 - 115).

Ao falar da significancia dos conteudos, pode-se falar, também, para quem, e
qual conteudo é util. Ao definir a palavra Gtil nesse contexto, Chassot (2014) fala que
é “util tudo que pode servir para algo” (p.87) e aqui se pode pensar para quem esse
conteudo é util, pois “para que se alfabetize cientificamente o cidadao, esses
contelidos, ao contrario, sdo indteis para uma leitura mais critica da realidade, mas —
e aqui reside o execravel paradoxo — sdo Uteis para outros propésitos” (p. 87). O autor
também fala que ser Util é ter uma serventia e até mesmo ser proveitoso e vantajoso
para o sujeito.

Ha um fator complicador quando se pensa na utilidade dos contetddos, pois a
Ciéncia Quimica que € ensinada no EM, muitas vezes, acaba sendo preparatdrio para
o vestibular, ja no EF acaba sendo preparatorio para o EM. Segundo Chassot (2014),
“h& necessidade de nos convencermos de que cada grau se completa em si. O EF
nao € preparatorio para o EM, como este ndo é preparacdo para a universidade” (p.
53). Esse nédo deve ser objetivo, conforme o que propdem os documentos oficiais.

O fato de ser ou nado util determinados saberes e conteddos e a néo
aplicabilidade da Quimica e das CN, faz com que essa area do conhecimento se torne
uma das mais rejeitadas pelos estudantes. Chassot (2014) afirma “que essa rejeigao
€ também porque 0 seu ensino ndo é prazeroso ou nao é util” (p. 94).

O problema ou dificuldade na busca de temas, assuntos ou contetdos que
sejam Uteis para os estudantes ndo tem fim e nem respostas prontas e acabadas

(CHASSOT, 2014). Concorda-se com o autor qguando ele afirma que nao ha respostas,
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mas que se possa pensar na utilidade do ensino para determinados sujeitos; afinal,
um dado conhecimento ndo € util apenas pela simples justificativa de estar no
programa da escola ou no livro didatico, a exemplo do ensino de isétonos para alunos
da zona rural do estado do Rio Grande do Sul, que podem nao saber, por exemplo, 0
“por que o sabédo faz espuma ou remove a sujeira” (p. 98).

Ainda que nado existam respostas prontas para a questédo (o que € util e para
quem é (til?), a escola e seus professores podem pensar em formas que busquem a
(re)significacdo e a aplicabilidade de determinados temas, assuntos e conteudos para
sujeitos que séo socialmente, historicamente e culturalmente constituidos e situados

em um determinado tempo e espaco.

Isso significa que ndo ha “transferéncia” de significados para os objetos
culturais, como os conceitos das ciéncias, por exemplo, mas producéo de
significados e sentidos nas interacfes estabelecidas no caso, as interagdes
pedagdgicas entre corpo discente e corpo docente de uma escola, uma vez
que os sujeitos sdo afetados por signos e sentidos produzidos nas (e na
historia das) relagdes com os outros (ZANON; HAMES; WIRZBICKI, 2007, p.
58, baseado em SMOLKA, 2000).

Nesse sentido, “apenas saber conteludos ndo da conta da complexidade de
uma sala de aula”, portanto, corrobora-se ao “pensamento de que ndo adiantaria
buscar mudancas restritas a “metodologia”, sem atingir a qualidade das interagdes
entre os sujeitos em aulas” (ZANON; HAMES; WIRZBICKI, 2007, p. 59), a exemplo
das que envolvem o ensino de CN.

Nesse sentido, tendo em vista a especificidade do conhecimento trabalhado e

produzido nas aulas, Galiazzi, Garcia e Lindermann (2004) afirmam que:

0 conhecimento escolar é uma integracdo de diferentes saberes, e 0
conhecimento cientifico € um deles, sem dudvida importante, mas um entre
tantos que o constituem. E preciso valorizar outros, entre eles o conhecimento
que o aluno traz, as informagbes da midia, as crencas, ideologias, pois
entendemos que o objetivo da escola é enriquecer o conhecimento do aluno,
favorecendo aprendizagens que o0 capacitem a tomar decisGes
ambientalmente responsaveis (p. 69).

Com objetivo de superar o ensino tradicional e propedéutico, a perspectiva da
SE tenta ultrapassar a “mera transmissao reprodutiva de conteudos cientificos”
(ZANON; HAMES; WIRZBICKI, 2007, p. 57). Na SE ha a preocupacdo com inter-
relacdes entre tipos de conhecimentos (o cientifico, o escolar e o cotidiano) (LOPES
1999), na busca pela (re)significacdo dos conteudos; no trabalho coletivo entre
professores e estudantes. Ao entender a necessidade de repensar o curriculo e os
modos como se compreendem as interlocucdes entre sujeitos do contexto escolar, ao

trabalhar com distintos conhecimentos, chama-se atencdo para importancia de
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“qualificar especificidades dos modos de mediacdo dos sujeitos, enquanto
constitutivos das proprias dinamicas e praticas de interacdo, que precisam ser
histérica e socialmente compreendidas e dialeticamente transformadas” (ZANON;
HAMES; WIRZBICKI, 2007, p. 61).

A proposta de SE deste trabalho que vincula um tema do cotidiano dos

estudantes, com os contetudos de CN, busca dar importancia as:

reflexdes que se configuram como formas de explicitacdo e producédo de
saberes profissionais docentes, aliados a dinamicidade de relacdes
envolvendo teorias e praticas diversificadas, saberes cotidianos e cientificos,
com 0s quais os sujeitos estabelecem media¢des sociais constitutivas dos
novos processos de formacdo (ZANON; HAMES; WIRZBICKI, 2007, p. 61).

Como afirmado anteriormente, ha muitas questdes que envolve 0s processos
de ensino e de aprendizagem, como também as questdes de curriculo e que ndo ha
uma Unica resposta. Aqui foi expressado, brevemente, aspectos que circundam esses
temas, na busca de alternativas para tentar tornar o ensino de CN, e mais
especificamente o de Quimica, mais significativo para os estudantes, superando as
velhas justificativas para abordagem de contetdos de forma linear e fragmentada.
Afinal:

a nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias € procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer Educacao, 0s
estudantes possam tornar-se agentes de transformacgfes — para melhor — do
mundo em que vivemos (CHASSOT, 2006, p. 31).

Nessa perspectiva a proposta desta pesquisa visa a apropriacdo de
conhecimentos que circundam a area da CN, buscando a melhor compreenséo do
meio em que o0s estudantes vivem. Isso levando em consideracéo aspectos que
tangem a iniciagdo ao pensamento quimico, os processos de mediacao didatica, as
interacdes que sdo fundamentais para apropriacdo de pensamentos, as préticas e

linguagens especificas que constituem a Ciéncia Quimica.

2.2.2. A Cultura e os processos de mediacao didatica

As discussoOes sobre a legitimidade dos conhecimentos abordados pela escola
comecam a tomar vulto por volta da década de 60. As causas para esses
questionamentos surgem com o “descompasso entre o0 que se ensina na escola e as

transformacdes sofridas pela Ciéncia e pela técnica [...], pela problematizacdo do
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conhecimento, ou do que é considerado conhecimento, a partir do desvelamento de
seu carater arbitrario e ideologico” (LOPES, 1999, p. 22).

As mudancas da sociedade reverberam mudancas na escola, nas culturas que
permeiam a escola. Dito isso, segundo Lopes (1999), o conhecimento escolar, que é
a centralidade das discussfes deste trabalho, envolve compreensdes sobre cultura.

Ao falar do curriculo escolar, seja tradicional ou critico, a autora diz que a cultura é:

0 conteldo substancial do processo educativo e o curriculo a forma
institucionalizada de transmitir e reelaborar a cultura de uma sociedade,
perpetuando-a como producdo social garantida da especificidade humana.
Em dado contexto histdrico, s@o selecionados os contetudos da cultura,
considerados necesséarios as geragbes mais novas, constituintes do
conhecimento escolar. A concepcédo que se tem de cultura sera, portanto,
definidora de como se compreende o conhecimento escolar (LOPES, 1999,
p. 63)

Com base no exposto, entende-se a cultura como um dos aspectos principais
na construcdo de um curriculo escolar. Lopes (1999 baseada em MOREIRA; SILVA
1994), diz que:

a educacao e o curriculo ndo atuam apenas como correias de transmisséo
de uma cultura produzida em um outro local, mas sdo partes ativas e
integrantes de um processo de producdo e criagdo de sentidos, de
significacéo, de sujeitos. A cultura e o cultural ndo estéo tanto naquilo que se
transmite, mas naquilo que se faz com o que se transmite, compreendendo
um processo de reproducdo cultural e social das divisbes de classes da
sociedade (LOPES, 1999, p. 64).

A cultura, entdo, pode ter diversos conceitos, por exemplo, pode ser entendida
como “a formacao do espirito humano quanto de toda personalidade do homem:
gosto, sensibilidade, inteligéncia” (LOPES, 1999, p. 65). Outro conceito de cultura esta
associado aideia de “tesouro coletivo de saberes possuidos ou por certas civilizagdes:
a cultura helénica, a cultura ocidental, etc.” (p. 65), também pode ser compreendida
como “uma articulagdo entre o conjunto de representacbes e comportamentos e o
processo dindmico de socializagédo, constituindo o modo de vida de uma populagéo
determinada” (p. 67).

A cultura, segundo pressupostos de Sangiogo e Zanon (2014), “é influenciada
e influencia os processos de pensar e agir de individuos e grupos em contextos sociais
diversificados, seja no campo da educacédo, ciéncia, religido, tecnologia, politica,
economia ou outros” (p. 145). Portanto, ndo tem como ser ignorados nos atos
educativos.

Com isso, a cultura, as singularidades se constituem ao passar por diversas

influéncias que sdo determinadas historicamente e socialmente, como por exemplo,
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da midia e da escola, que integram o corpus cultural dos estudantes. Nessa 0tica, a

cultura, os sujeitos, constitui-se:

de linguagens historicamente internalizadas por sujeitos que, dela se
apropriando, constituem-se enquanto singularidade cultural tipica a cada
contexto social interativamente vivenciado, seja na familia, na escola, na
religido, nos grupos de amigos e outros, sistematicamente influenciados pela
midia (SANGIOGO; ZANON, 2014, p. 146, baseados em VIGOTSKI, 2001).

Em sintese, a palavra cultura pode ser entendida por diversas formas, pode ser
compreendida como algo vinculado ao cientifico, a mdusica, a arte, etc. Outro
entendimento de cultura é aquele vinculada a um povo, aos costumes, a alimentacao,
religido e organizacédo social. Ou, ainda, pode ser entendida como todos os habitos e
costumes de uma determinada sociedade ou grupo cultural (a exemplo de uma
localidade que mora em um balneério) como é o caso dos estudantes que fazem parte

da pesquisa. Com isso, defende-se a compreensao de cultura como:

qualquer processo de producdo de simbolos, de representacdes, de
significados e, ao mesmo tempo, como pratica constituinte e constituida
do/pelo tecido social, é essencialmente cultivo humano, que distingue o ser
humano da Natureza, do natural, aquilo que é submetido as leis naturais e é
entendido como instintivo, inato, imutavel (LOPES, 1999, p. 68).

Isso cientes de que a interagdo do ser humano com o ambiente gera costumes,

conhecimentos, que por vezes, sdo passados de geracao para geracao.

O sujeito humano interage com o objeto, pelo trabalho, sendo submetido a
diversos condicionamentos, em particular as determinagdes sociais, que
introduzem no conhecimento uma visdo da realidade socialmente transmitida.
E justamente essa interacdo que garante a humanidade desse sujeito, ao
mesmo tempo produto e produtor da cultura que o humaniza. (LOPES, 1999.
p. 72, baseado em SCHAFF,1991)

Assim sendo, os conhecimentos constituem e s&o produzidos em diversos
momentos e ambientes, ndo restritos ao meio académico. Pode-se dizer que o
“conhecimento é plural e multifacetado” (LOPES, 1997, p. 47) e a escola tem papel
importante em entender uma diversidade cultural e que ndo ha um Unico e permanente
conhecimento; afinal, o conhecimento pode ser compreendido como um
conhecimento historicamente construido, universal, sistematizado, dominante e que
deva ser ensinado a todos, indistintamente (LOPES, 1997).

A partir do exposto, da compreensdo sobre a pluralidade e diversidade de
conhecimentos, na sequéncia, também é importante falar dos tipos de conhecimentos
em especial os conhecimentos abordados na escola, e que constituem o
conhecimento escolar, sabendo que “no processo educativo existe sempre uma

selecdo de conhecimento a serem ensinados com o intuito de atender objetivos
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previamente definidos” (LOPES, 1999, p. 85). Importante salientar, e como ja se

afirmou anteriormente, que o curriculo escolar ndo é neutro e sim:

produto dindmico de lutas continuas entre grupos dominantes e dominados,
fruto de acordos, conflitos, concessées e aliancas. E preciso salientar que
esses conflitos e acordos situam ndo apenas questdes socioecondémicas, de
classe, mas dindmicas de raca e género (LOPES, 1999, p. 86-87).

Cabe aqui salientar, também, que ha duas palavras que podem ser facilmente
confundidas: saber e conhecimento. Segundo Lopes (1999) “em geral, os termos
“saber” e “conhecimento” séo utilizados indistintamente, sendo, do ponto de vista
filosofico, considerado sinbnimos” (p. 94), mas, entende-se, baseado na autora, que
saber e conhecimento ndo sao sindnimos. Neste trabalho, sem a preocupacéo da sua
distincdo, utiliza-se o termo conhecimento. Segundo Lopes (1999, p. 97),
“conhecimento deixou de ser considerado um conjunto de verdades definidas, ainda
que incompletas, para ser considerado um processo: o conhecimento esta sempre em
devir’ o que supera a compreensdo dogmatica ou neutra associada a possibilidade de
conhecer.

Dito isso, comeca-se falando do conhecimento cientifico, sendo este, no geral,
0 mais prestigiado pela populagédo. Nesse cenario,

as ideias cientificas, que deveriam ser compreendidas como relativas e
provisérias, essencialmente humanas, sdo transformadas em idolos; a
ciéncia ao invés de ser compreendida como uma obra de cultura, torna-se um
objeto de culto e seu sucesso social se volta contra o préprio conhecimento
cientifico, por reconduzi-lo ao plano de mito que ele pretende superar
(LOPES, 1999, p. 106 baseado em CHRETIEN,1994).

Os conhecimentos cientificos sdo bem vistos e, por exemplo, quando se fala
de uma noticia sem embasamento e pesquisa cientifica, o0 mesmo pode sofrer
desprestigio. Diferentemente, as noticias que informam ter dados cientificos sdo bem
vistas, pois

no mundo atual, o poder inequivoco da ciéncia vende produtos, ideias e
mensagens. Faz com que confiemos mais em um produto do que em outro,
seja ele qual for; ndo importa que ndo saibamos o significado do discurso
cientifico a nos remetidos (LOPES, 1999, p.107)

A mesma autora ainda afirma que “a medida que a ciéncia se sofistica e amplia
sua complexidade, mais é dificil de ser compreendida, portanto, mais gera em todos
nés um estranhamento, misto de fascinio e humilhacdo” (p.108). Cabe salientar,
também, que os conhecimentos cientificos ndo podem ser vistos como meras
“ampliagcdes” do senso comum, desmerecendo a pesquisa, considerando-a uma

atividade facil e simples. Para Lopes (1999, com base em Bachelard), na perspectiva
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da descontinuidade “ndao ha conhecimentos ‘melhores’ ou ‘piores’, mas
conhecimentos diferentes, com racionalidades distintas, aplicadas a instancias de
realidades distintas (p.120).

Nesse sentido, refere-se a conhecimentos diferentes e que ambos sao
importantes, “0 conhecimento comum lida com um mundo dado, construido por
fendmenos; o conhecimento cientifico trabalha em um mundo recomecado” (LOPES,
1999, p. 123). Com isso, o conhecimento cientifico € entendido como aquele
construido por pesquisadores, em diferentes grupos culturais que o socializam e
legitimam-no, e entre os objetivos desses grupos esta a busca por compreender e
explicar o mundo.

O conhecimento cotidiano, assim como 0s demais conhecimentos, faz parte de
uma cultura, é socialmente e historicamente construido, passa de geracdo para
geracdo. Dentro de estudos voltados a area da Educacao e do Ensino, esse tipo de
conhecimento, de uma certa forma, faz parte dos conhecimentos abordados na
escola. Em pesquisas na educacdo Quimica, por exemplo, fala-se muito sobre a
relevancia de abordar o conhecimento cotidiano, na forma de problematiza-lo e de
entender aspectos econbmicos e sociais.

No entanto, importante € lembrar que ninguém escapa da cotidianidade no
acesso de conhecimentos e a formas de pensar (LOPES, 1999). Isso implica

problematizar formas de pensar, por exemplo:

0 senso comum é definido como forma de expressdo do saber popular,
maneira de conceber e interpretar o mundo pelas camadas populares. Dessa
forma, rejeitar ou criticar o senso comum passa a ser encarada como
menosprezo ao saber popular e a qualquer forma de saber néo cientifico (p.
147-148).

Ao defender a descontinuidade e pluralidade das culturas, defende-se
movimentos de inter-relacdo entre conhecimentos cotidianos e cientificos. Os
conhecimentos cotidianos, algumas vezes denominados de saberes populares, séo
entendidos como: “fruto da producdo de significados das camadas populares da
sociedade, ou seja, as classes dominadas do ponto de vista econémico e cultural”
(LOPES, 1999, p. 150). Ou seja, quando se fala de senso comum e de saberes
populares, esta se falando de conhecimentos diferentes, “enquanto o senso comum
aponta para a universalidade e para a uniformidade, os saberes populares apontam
para a especificidade e para a diversidade” (LOPES, 1999, p. 150-151).
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Até o momento, escreveu-se sobre os conhecimentos cientificos e do cotidiano,
entendidos como relevantes, historicamente e socialmente construidos e que sofrem
interagfes mutuas. Na interface entre eles, pode-se discutir sobre o conhecimento
escolar, um produto da inter-relacao entre diferentes conhecimentos (em especial, 0s
cientificos e os cotidianos) que permeiam a escola e conhecimentos nela produzidos.

Os processos de construcdo dos conhecimentos escolares envolvem nao
somente os professores e nem somente 0s ministérios e secretarias responsaveis
pela educacdo, mas sim, uma producéo historica, social e culturalmente situada, que
agrega diversos tipos de conhecimentos que permeiam o curriculo e as relacdes de
poder. “Tais escolhas sdo acentuadamente conflituosas e, em virtude da constituigao
social ser marcada pelo carater excludente, o curriculo tende a favorecer os interesses
de grupos restritos, cujo poder se expressa de forma privilegiada” (LOPES, 2007, p.
196).

Esse processo conjunto de selecdo de conhecimentos néo é limitado a escola,
conforme Lopes (2007), mas na “escola que esse processo adquire sua concretude”
(p. 196). Ela cita um exemplo que pode facilitar a compreenséo que € a selecdo de
conteudos dos documentos do PCN, onde as escolas tém acesso, mas cabe a
interpretacdo de cada instituicdo e dos professores a execucao de seus principios no
contexto escolar.

O conhecimento escolar surge na compreensdao de que os conhecimentos
cientificos, tais como existem, ndo podem ou poderiam ser simplesmente
reproduzidos na escola. Quando um cientista socializa suas pesquisas, ele ja esta
processando aquele conhecimento cientifico em um conhecimento que pode ser
entendido por mais pessoas, que leva em consideracdo diversos fatores, como 0s
fatores historicos, culturais e sociais (LOPES, 2007).

Ao falar da didatizagdo do conhecimento cientifico, pode-se falar sobre o
processo de transposicdo didatica, em que os conhecimentos abordados na escola
devem dialogar com os diferentes conhecimentos, “0 que nos exige compreender
como essas inter-relacdes entre diferentes saberes sociais podem acontecer, de
forma a favorecer a socializagdo do conhecimento” (LOPES, 1999, p. 20).

Assim, o processo de transposicao didatica ndo pode ser visto como

uma ponte, capaz de mascarar a pluralidade e descontinuidade do
conhecimento. Diferentemente, 0 conhecimento escolar deve ser
compreendido a partir dos processos de transposicao (mediagdo) didatica e
de disciplinarizacdo, eminentemente constitutivos de configuragédo cognitivas
proprias. Entretanto, ao didatizar o conhecimento cientifico, o conhecimento
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nao se deve constituir em obstaculos epistemoldgicos. Ou seja, a producéo
de conhecimento na escola ndo pode ter a ilusdo de construir uma nova
ciéncia, ao deturpar a ciéncia oficial, e constituir-se em obstaculos ao
desenvolvimento e compreensdo do conhecimento cientifico, a partir do
enaltecimento do senso comum. Ao contrario, deve contribuir para o
guestionamento do senso comum, no sentido de n&o s6 modifica-lo em parte,
como limita-lo ao seu campo de atuagdo (LOPES, 1999, p. 24).

Nesse sentido, entende-se que o conhecimento abordado na escola ndo é o
conhecimento cientifico e também n&o é o conhecimento do cotidiano. Ambos os
conhecimentos (cientifico e cotidiano) sofrem um processo de didatizagéo,
transposicao didatica ou mediacado didatica, que € o termo usado por Lopes (1999).

A mediacao didatica ndo pode ser entendida como uma ponte, como foi falado
anteriormente, “permitindo a passagem de uma coisa a outra” (p. 209), mas €&
entendida no sentido dialético, no qual € “um processo de constituicdo de uma
realidade a partir de mediacfes contraditérias, de relacbes complexas, ndo imediatas.
Um profundo sentido de dialogia” (LOPES, 1999, p. 209).

Logo, o processo de mediacdo didatica € elaborado por professores, autores
de livros didaticos e pesquisadores na area. Para Lopes (1999) essa constru¢éo € um
esforco dos profissionais da area em “elaborar explicacbes para seus alunos com o
uso da linguagem nédo-formal acaba por constituir novas formas de abordagem de
conceitos cientificos, novas configuragdes cognitivas” (p.215), e que constituem o
conhecimento escolar, que é um tipo de conhecimento culturalmente situado,

historicamente e socialmente construido.

[A escola tem] o objetivo explicito de ministrar uma formacao cientifica, ao
mesmo tempo que possui por objetivo implicito formar o conhecimento
cotidiano, fazer com que o aluno incorpore cotidianamente, ndo apenas
conhecimentos, mas valores e principios de uma dada sociedade (LOPES,
1999, p. 216).

Assim, ndo se pode desmerecer nenhuma tipologia de conhecimento, pois
ambos sao construidos, aceitos e validados por sujeitos e processos distintos.
Segundo Lopes (1999), ndo se ensina o conhecimento cientifico como tal. Na Ciéncia
e na escola, nas praticas pedagogicas, muitas vezes, tem-se que romper “com as
concepgdes do conhecimento cotidiano” (p. 217), compreender ou (re)significar
modos de pensar, em que o professor tem papel fundamental na mediacdo sobre o
conhecimento a ser ensinado. Nesse processo, deve-se ter o cuidado com os
obstaculos ao acesso do discurso da Ciéncia (BACHELARD, 1996; LOPES, 1999).
Cabendo ao professor e pesquisador da area de ensino de CN pensar e elaborar:
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estratégias e metodologias de ensino que tenham em vista entender por que
o aluno ndo compreende, visando suplantar estes obstaculos pedagoégicos.
Compreender o ensino de ciéncias apenas pela via da vulgarizacdo cientifica,
além de ndo permitir a compreensédo da ciéncia, s6 contribui para enfatizar
seu carater mitico, fundamentalmente, por reforcar seu carater de espetéculo,
que induz ao culto e a admiracdo, mas nao a reflexdo (LOPES, 1999, p. 217).

E nesse sentido que se elaborou a proposta de ensino com base na SE, pois,
se levou em consideracédo os conhecimentos produzidos na esfera da Ciéncia e do
cotidiano dos estudantes, visando o aprofundamento e aumentando a complexidade,
e 0s conhecimentos escolares. Buscou-se também identificar visbes dos estudantes,
identificando pontos de fragilidade ou de obstaculos ao modo de entender e expressar

compreensdes de e sobre CN e a Quimica.

2.2.3. O ensino e a aprendizagem de e sobre Ciéncia Quimica

Ao compreender que a producdao cientifica envolve uma cultura, e sabendo que
a Quimica é uma das Ciéncias ensinadas na escola, torna-se relevante tragar algumas
compreensdes sobre o que é essa Ciéncia, quem e como ela se produz. Nesse
sentido, em alguns dicionarios, pode-se encontrar as definicbes de Ciéncia e de
cientista. A primeira € definida como conhecimento profundo sobre algo ou alguma
coisa e o cientista como aquele que faz, produz, se dedica a Ciéncia, ambas visdes
perpassam os debates sobre a natureza da Ciéncia. Segundo Kosminsky e Giordan
(2002), as definicbes estdo comprometidas “com as praticas e valores de uma cultura
representativa de sua respectiva area de conhecimento” (p. 11). Assim como o
dicionario possui definicdes, em analogia, as pessoas também carregam concepcoes,
e as mesmas sao permeadas de suas leituras, imagens e percepg¢des oriundas da sua
histéria de formacao, da sua cultura e seus referencias (VIGOTSKI, 2001).

Ao ter como base o materialismo histérico, a Ciéncia € dita como:

um produto da atividade humana, ndo um dado puro da razdo nem a simples
expressdo da realidade natural das coisas. Como qualquer producao
humana, a ciéncia esta ligada as condicbes da sua producdo. Em termos
gerais, pode-se dizer que a ciéncia é a natureza pensada pelo homem que,
dessa maneira, passa a integrar a histéria humana na forma de ciéncia da
natureza. A natureza em si mesma nao tem historia (SIRGADO, 2000, p. 49).

Ao partir da concepcdo de Ciéncia expressa por Sirgado (2000),
simplificadamente, pode-se entende-la como parte de um estudo aprofundado sobre
algo, historica e socialmente situada, produzido pelo ser humano na relagéo dialética

entre sujeito e objeto do conhecimento, na tentativa de explicar, compreender, criar e
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agir sobre fatos e fendbmenos. Segundo Chassot (2015, p.35):

a ciéncia, mesmo que as vezes permite que tal se infira, ndo esta sendo
considerada como uma entidade que possa ser pensada como um ente
individuado. Logo, dentro dessa perspectiva, ndo cabe considerar, por
exemplo, a ciéncia como sendo boa ou sendo ma. A ciéncia é um construto
humano — logo falivel e ndo detentora de dogmas, mas de verdades
transitérias — e, assim, resposta as realiza¢cdes dos homens e das mulheres.

Com isso a construcdo da Ciéncia passa pelo processo de construcao e
reconstru¢ao, sendo esses conhecimentos provenientes da racionalidade e de
técnicas. Sangiogo (2011), baseado em Bachelard, destaca que na Ciéncia ensinada
na escola “o processo de racionalizagdo da-se de maneira descontinua, através de
rupturas com o que se julgava sabido pelas experiéncias cotidianas ou cientificas e,
nao, num acumulo de conhecimentos que se acrescentam uns aos outros” (p.49), o
avanco na construcdo dos conceitos da Ciéncia necessita da superacao de entraves
ou obstaculos aos conhecimentos anteriores, na recorréncia historica.

Essas discussfes tém relacdo com os processos de ensino, ao papel do
professor na mediacdo didatica dos conhecimentos a serem ensinados aos
estudantes; afinal, na escola se trabalha com conhecimentos social e historicamente
constituidos por uma cultura especifica. Nesse sentido, Lopes (1999), baseada em

Bachelard, fala em obstaculos pedagogicos ou epistemolégicos, que sao:

entraves que impedem o aluno de compreender o conhecimento cientifico. A
aprendizagem de um novo conhecimento é um processo de questionamento
de nossas concepcdes prévias, a partir da superagdo dos obstaculos
epistemolégicos existentes nesses conhecimentos (p. 128)

7

Portanto, € importante salientar que o0s obstaculos ndo sdo meramente
entraves, que podem ser superados para sempre, “ou seja, necessita-se de uma
vigilancia permanente, um constante repensar sobre o que se acredita e se sabe”
(SANGIOGO, 2011, p. 49).

O uso de analogias, representacdes, imagens, modelos e dentre outros, estao
bem presentes no ensino de Ciéncias, em especial, ha Quimica, sdo utilizados no
intuito de didatizar a compreensao de diversos assuntos, mas 0 uso dessas teorias
expressas em diferentes linguagens pode gerar compreensdes ndo desejadas, 0S

obstaculos epistemologicos.

Os obstaculos epistemolégicos sao inerentes ao processo de conhecimento,
constituem- se em acomodacdes ao que ja se conhece, podendo ser
entendidos como antirrupturas. O conhecimento comum seria um obstaculo
ao conhecimento cientifico, pois este € um pensamento abstrato (GOMES;
OLIVEIRA, 2007, p. 97)
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Na compreensdo de Bachelard (1996) é importante que se tenha o espirito
cientifico aberto e critico, para que se possa aprender com 0S erros e construir e
reconstruir o conhecimento. Isso de modo que os professores e estudantes
compreendam um conhecimento além das visées deformadas do trabalho cientifico,
como expdem Gil Pérez et al (2001), sédo elas: Concepcdo empirico-indutivista e
atedrica; rigida (que os autores chamam de algoritmica, exata, infalivel, etc.);
aproblemética e ahistorica; exclusivamente analitica; acumulativa, de crescimento
linear; individualista e elitista da Ciéncia; e que transmite uma imagem
descontextualizada, socialmente neutra da Ciéncia. Nisso destaca-se o papel do
professor, como um problematizador e mediador que estd atento a possiveis
obstaculos aos processos de ensino e aprendizagem, visto que nas aulas de CN os
estudantes estardo em contato, muitas vezes, pela primeira vez com palavras,
simbologias, imagens, representacdes e modelos explicativos como 0s que permeiam
livros didaticos e aulas de CN. Afinal, a concepcéao e discurso sobre algo, em especial
da e sobre a Ciéncia/Quimica é permeado por diversas leituras, imagens e percepcdes
oriundas da sua historia de formacao, da sua cultura e seus referencias (VIGOTSKI,
2001).

Com base nisso, ao pensar os processos de ensino de CN, em especifico a
Quimica, torna-se importante levar em consideracéo as concepcdes e conhecimentos
anteriores, mas para progredir é preciso haver uma ruptura ao que se sabe, e “a
expressao romper ndo significa jogar fora os conhecimentos da experiéncia cotidiana,
mas ser capaz de (re)interpretar, (re)aprender, (re)construir conhecimentos, sob a luz
das ciéncias” (SANGIOGO, 2011, p. 57). Esses pressupostos séo trabalhados na SE,
onde se pretende trabalhar a (re)construcéo e a (re)significacdo de conhecimentos,
constituindo conhecimentos escolares.

Ao considerar o contexto desta pesquisa, na escola, os estudantes possuem
conhecimentos e concepg¢fes da Ciéncia Quimica e de cientista que demandam
problematizacéo e ressignificacao a luz da Ciéncia. Segundo Sangiogo (2011), deve-

se ter um olhar atento, um

olhar histérico e epistemolégico [que] permite desmistificar o cientista, de
modo a nao vé-lo como um ser superior, superdotado ou anormal, mas
alguém que historicamente se constitui e se apropria de conhecimentos de
outros pesquisadores, podendo avancar e reinterpretar conhecimentos.
Infelizmente isso pouco acontece, no sentido de que o ensino ainda é
embasado em conhecimentos dogmaticos, lineares, fragmentados e
descontextualizados (p. 59).
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A partir dessas discussbes, ndo se pretende supervalorizar um tipo de
conhecimento, mas entender que eles séo diferentes e que sdo importantes. As
discussbes desses aspectos possibilitam a legitimacdo dos conhecimentos que
perpassam a sala de aula no contexto escolar e extraescolar.

Ao considerar o exposto, entende-se que a escola e 0 ensino de CN tenham
papel de proporcionar o letramento cientifico, ao proporcionar a leitura e interpretacao
de e sobre a Ciéncia Quimica que é dotada de linguagens, modelos e representacdes,

e gque a compreenséo dos mesmos; afinal,

compreende-se que 0 ensino de ciéncias pode proporcionar aos estudantes
a capacidade de entender/interpretar reportagens de TV, jornais, revistas
gue, em diversos momentos, se utilizam de uma linguagem especifica da
ciéncia, como as palavras atomo, substancia, misturas, reacéo, radiacéo,
caloria e outras. Isso pode proporcionar aos cidaddos melhorias na
compreenséo e interpretacdo de rdtulos de alimentos, noticiarios e outros.
(SANGIOGO, 2011, p. 61)

Ao ter como foco a iniciacdo a Ciéncia Quimica na escola, 0s pressupostos de
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) que discutirem sobre o curriculo de Quimica
das escolas do estado de Minas Gerais, também sdo importantes de serem
compreendidos. Os autores, ao apresentar a Quimica como uma Ciéncia central para
o desenvolvimento de uma dada sociedade, mencionam que avancos tecnoldgicos
trazem pontos positivos e negativos a serem discutidos e que isso poderia constituir
os curriculos de Quimica, de forma “a busca contemplar aspectos conceituais que
permitam a compreensdo da constituicdo, propriedades e transformacbes dos
materiais, destacando as implicacdes sociais relacionadas a sua producao e a seu
uso” (p. 274).

Os autores escrevem sobre a relacdo entre o conhecimento cientifico da
Quimica e o discurso do cotidiano e com isso sugerem que 0S conteudos sejam
trabalhos de forma a relacionar os vértices do triangulo da Figura 1: o fenomenolégico,
o tedrico e o representacional, que sdo aspectos que constituem o conhecimento

quimico.
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Fenomenoldgico

Teoérico Representacional

Figura 1 - Aspectos do conhecimento quimico.
Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 277)

O fenomenoldgico envolve fenbmenos cotidianos ou empiricos, a exemplo da
percepgao sobre os efeitos de diferentes tipos de agua ao consumo humano. O teorico
envolve explicagao fundamentada em modelos abstratos, como o exemplo das teorias
sobre a constituicdo Quimica de diferentes tipos de agua e dos seus efeitos no
metabolismo humano. O terceiro aspecto € o representacional que se refere a
linguagem Quimica, como exemplo das representacdes, as formulas e as simbologias
usadas para representar a agua, a interacdo e sua transformacdo (MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000). O ensino de Quimica, nesse contexto, demanda a
formacdo para possibilitar transitar entre os vértices do triangulo.

Segundo Wartha e Rezende (2011), Johnstone também traca discussdes
semelhantes ao falar sobre os conhecimentos que circundam o pensar da Quimica.
Para Johnstone (apud WARTHA; REZENDE, 2011), os alunos estdo no centro do

triangulo e deve compreender os trés componentes basicos da Quimica (Figura 2).

Macroscépico

Submicroscopico ( Simbolico

Figura 2 - Os trés componentes basicos da “nova Quimica” de Johnstone (adaptado de Johnstone,
1993; 2000).
Fonte: Wartha e Rezende (2011, p. 278).

O que acontece em muitos casos € que o planejamento das a¢fes de ensino

nao contempla os trés componentes do triangulo.
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De acordo com esse modelo, uma transformacéao quimica pode ser explicada
em cada um dos trés componentes. No nivel macroscopico, como descrigédo
da situagao empirica, no nivel submicroscépico pode explica-la pelo modelo
de particulas e no nivel simbdlico, representa-se a transformacgéo quimica por
formulas e equagbes (WARTHA; REZENDE, 2011, p. 278).

Ao compreender aspectos que regem a natureza da Ciéncia e seu ensino,
também se faz necessario a compreensao sobre a aprendizagem. Nesse sentido tem-
se como base a abordagem historico-cultural de Vigotski. O estudioso observou e
estudou o comportamento das criancas e defende que o desenvolvimento se da para
além do que constitui biologicamente o humano, do social ao individual, sendo o meio
que o individuo vive fator importante para sua aprendizagem e seu desenvolvimento.

Scribner (2007), em nota introdutdria ao livro de Vigotski (2007), diz que o autor
se baseou em diversos pensadores e pesquisadores, como Darwin, Engels e Marx.
Ele teve como fundamento o pensamento marxista, direcionado ao materialismo
historico e dialético,

um ponto central desse método é que todos os fen6menos sejam estudados
COmMo processos em movimentos e em mudangas [...]. N&o so6 todo fendmeno
tem sua histéria, como essa histéria é caracterizada por mudancas
gualitativas (mudancas na forma, estrutura e caracteristicas bésicas) e
guantitativas (VIGOTSKI, 2007, p. 10)

Embora Vigotski ndo tenha dedicado sua obra para a escola e a educacao, nos
anos finais da sua vida, ele “lecionou e escreveu extensamente sobre problemas da
educacao, usando frequentemente o termo ‘pedologia’, que pode ser grosseiramente
traduzido por ‘psicologia educacional” (VIGOTSKI, 2007, p. 12).

Alguns termos sdo importantes para entender as obras de Vigotski e a sua
teoria genética, que pode ser dividido em 4 (quatro) aspectos: filogénese — € a historia
de uma dada espécie de animais, no qual cada espécie possui sua ancestralidade e
passam por modificacbes ao longo do tempo; ontogénese — se refere ao
desenvolvimento de cada individuo, pensando que cada individuo tem a sua historia
que é marcada, por exemplo, por mudancas biologicas; sociogénese — se refere a
histéria do funcionamento cultural que interfere no individuo e das relacbes sociais;
microgénese — se refere a cada fendbmeno psicoldgico e a historia desse fendmeno,
ou seja, entre ndo saber e saber existe um tempo, a microgénese seria o olhar para o
gue aconteceu nesse tempo, € nesse estudo que encontra-se a singularidade de cada
individuo, portanto, ndo ha duas histérias iguais, porque elas tém fatos diferentes
(WERTSCH, 1995; PEREIRA; OSTERMANN, 2012).



49

Importante ressaltar que o método genético ou evolutivo “é motivado pelo
pressuposto de que s6 é possivel entender muitos aspectos da mente humana
recorrendo as suas origens e as transi¢cdes pelas quais ela tem passado” (PEREIRA,
OSTERMANN, 2012, p. 28). O ser humano nasce com poucas habilidades, ou seja,
necessita de acompanhamento e constante incentivo de aprendizagem. O cérebro do
ser humano é adaptavel, o que é chamado de plasticidade neuronal. Nesse sentido é
importante entender outros termos como a “mediacdo simbdlica” que € o fato de
aprender com a linguagem, pela experiéncia dos outros, por exemplo: a mae que diz

ao filho ndo pbr a méo na vela, pois queima.

Mediacao em termos genéricos é o processo de intervencdo de um elemento
intermediario numa relacéo; a relac@o deixa, entéo, de ser direta e passa a
ser mediada por esse elemento. (...) O processo de mediacdo, por meio de
instrumentos e signos, € fundamental para o desenvolvimento das fungbes
psicologicas superiores, distinguindo o homem dos outros animais. A
mediagdo é um processo essencial para tornar possivel as atividades
psicologicas voluntérias, intencionais, controladas pelo préprio individuo
(OLIVEIRA, 2002, p. 26).

Vigotski estendeu o conceito de mediacdo na interacdo homem e ambiente
através do uso de instrumentos e do signo (VIGOTSKI, 2007). O instrumento é quando
uma dada pessoa usa um objeto (instrumento) para ajudar na acao, um exemplo seria
0 uso de proveta graduada para medir uma solugédo. Os signos fazem a interposicéo
entre 0 sujeito e o objeto/acdo e sdo construidos culturalmente, por exemplo, H20
pode ser um signo quando se olha para a simbologia, pois o sujeito faz a relagcdo com
a agua e outros significados que podem estar associados. Tanto os instrumentos,
quanto os signos “sao criados pela sociedade ao longo do curso da histéria humana
e mudam a forma social e o nivel de seu desenvolvimento cultural” (VIGOTSKI, 2007,
p. 11).

[A] ideia central da mediacdo é a de que o homem tem acesso ao mundo
fundamentalmente de forma indireta ou mediada. Desse modo, nas relages
entre o homem e o mundo, existem mediadores que atuam como ferramentas
auxiliares da atividade humana. (FERREIRA; ARROIO, 2013, p. 199).

Outro aspecto importante nos estudos feitos por Vigotski sdo os conceitos de
pensamento e linguagem, ao afirmar que ambos tém grande relagdo. Segundo ele, a
linguagem provém de lingua da propria fala e tem duas fungbes, a primeira € a
comunicacao e a segunda é o pensamento generalizante — quando a lingua encaixa
com o pensamento. J& 0 pensamento ndo é simplesmente expresso em palavras, mas
€ por meio delas que ele passa a existir. “Uma palavra n&o se refere a um objeto

isolado, mas a um grupo ou classe de objetos, portanto, cada palavra é uma
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generalizagao” (VIGOTSKI, 2005, p. 6). Como dito anteriormente, o ser humano nasce
com poucas habilidades que permitem a sobrevivéncia, se comparado a outros
animais, mas ao analisar a capacidade de pensar, abstrair e de se comunicar, ele se
sobressai em relagao a outros animais ao longo do seu desenvolvimento.

Segundo Vigostki, primeiramente o pensamento e a linguagem estao
separados e no decorrer do desenvolvimento elas se unem e ndo se separam mais,
permitindo a abstracdo, a imaginagéo e a criacdo. Na mesma obra em que Vigotski
(2005) dedicava o estudo ao pensamento e linguagem, ele diz que o “pensamento &
a fala menos o som [...] como um reflexo inibido em seu elemento motor” (p. 2), ja “a

fala € a manifestacao externa” (p. 3). Nesse processo,

a natureza do significado como tal ndo é clara. No entanto, é no significado
da palavra que o pensamento e a fala se unem em pensamento verbal. E no
significado, entao, que podemos encontrar as respostas as nossas questdes
sobre a relagéo entre o pensamento e a fala (p. 5).

Esses escritos reportam para a compreensdo da complexidade envolvida no
ensino de uma Ciéncia, como € o caso da Quimica, que possui formas de pensar, agir
e linguagens que séo proprios - historicamente e socialmente construidos. Portanto,
demandam processos de manifestacdes (fala, escrita, representativa, etc.) por parte
do estudante e professores, como modos de regular a linguagem expressa, podendo
o professor ou sujeitos mais experientes no discurso da Ciéncia, reorientar formas de
pensar e agir.

Vigotski também relaciona a fala com o desenvolvimento, ao dizer que,

antes de controlar o préprio comportamento, a crianga comecga a controlar o
ambiente com a ajuda da fala. Isso produz novas relagdes com o ambiente,
além de uma nova organizacado do proprio comportamento. A criacdo dessas
formas caracteristicamente humana de comportamento produz, mais tarde, o
intelecto, e constitui a base do trabalho produtivo: a forma especificamente
humana do uso de instrumentos (VIGOTSKI, 2007, p. 20).

Para o autor existem alguns tipos de falas, entre elas esta a fala exterior. A
partir de experimentos feito por Vigotski e seus colegas, a fala esta ligada ao

desenvolvimento do intelecto e

habilita as criancas a providenciarem instrumentos auxiliadores na solucéo
de tarefas dificeis, a superar a a¢&o impulsiva, a planejar uma solugdo para
um problema antes de sua execucdo e a controlar seu proprio
comportamento. Signos e palavras constituem para as criangas, primeiro e
acima de tudo, um meio de contato social com outras pessoas. As funcdes
cognitivas e comunicativas da linguagem tornam-se, entdo, a base de uma
nova e superior de atividade nas criangas distinguindo-as dos animais
(VIGOTSKI, 2007, p. 23).
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Com isso se pode ressaltar que o desenvolvimento da fala esta ligado ao do
intelecto e com a interagcdo com 0 meio e que as motivacdes externas ddo génese ao
desenvolvimento do individuo, reforgando a ideia de Vigotski que o desenvolvimento
se da de fora para dentro, superando compreensdes inatistas. Portanto, um sujeito ao
aprender se desenvolve, e o social e o cultural sdo determinantes para o
desenvolvimento dos individuos.

Em se tratando de desenvolvimento, um dos termos usados por Vigotski (1988)
s&o as “zonas de desenvolvimento”. Para ele o desenvolvimento deve ser olhado para
frente, para algo que ndo aconteceu. Sao trés tipos de zonas de desenvolvimento:
zona de desenvolvimento real, que € o nivel de desenvolvimento que o individuo ja
chegou; zona de desenvolvimento potencial que é o que o individuo ndo tem, ndo
aprendeu, mas esta proximo; zona de desenvolvimento proximal que € a transicdo das
outras duas zonas, € o caminho do que o individuo ja sabe, ja consegue desenvolver
com autonomia e o conhecimento que ela ndo construiu, mas tem potencial para
desenvolver. Portanto, onde as ac¢des do professor devem ser concentradas, o que
incide a pensar que as atividades ndo podem ser nem tao simples (ao contemplar sé
0 que o estudante j4 sabe) e nem tdo complexas, ao envolver nexos conceituais que
ainda ndo séo possiveis de serem estabelecidos.

Fazendo uma retomada dos conceitos e trazendo para o contexto da pesquisa,
ratifica-se que as interagdes sociais sao importantes no processo de desenvolvimento,
pois,

0S processos mentais superiores do individuo tém origem em processos
sociais. O desenvolvimento desses processos no ser humano é mediado por
instrumentos e signos construidos social, histérica e culturalmente no meio
em que ele esta situado (MOREIRA, 2008, p. 4).

Nas obras de Vigotski a interagdo com 0 outro e com 0s instrumentos e signos
sdo de extrema importancia para o desenvolvimento das fung¢des psicoldgicas
superiores, 0s quais:

ndo podem ser concebidos como condi¢gBes estaveis e fixas, mas, 0 oposto,
como um processo histérico e dinamico de interagdes com o outro, mediadas
principalmente pela linguagem e pela cultura, Vigotski ird se opor as
concepcodes tedricas e metodologicas de seus contemporaneos, defensores
de que as fungBes mentais eram invariantes, portanto, independentes, e
adotavam uma metodologia sustentada na dissociacdo destas funcbes
(TOSTA, 2012, p. 60).

Na escola, busca-se desenvolver as fungdes psicoldgicas superiores, pois elas

estdo associadas com a capacidade e a habilidade de “agir e resolver problemas que
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envolvam a memodria, a abstracéo, a sistematizacdo e a generalizacao de conceitos”
(SANGIOGO, 2014, p. 225). Importante lembrar que “pensamos, falamos, sentimos,
lembramos etc.”, mas essas fungbes nao estdo prontas, “a disposi¢cdo do individuo
para 0 seu uso. Enquanto objetos semiéticos, as ideias, as palavras, 0s sentimentos
ou as lembrangas tém de ser produzidos” (SIRGADO, 2000, p.70).

O social e cultural sdo bem relevantes nas obras de Vigotski. Segundo Sirgado
(2000 baseada nas obras de Vigotski) o autor “ndo especificou suficientemente o
sentido que o social e o cultural tém para ele” (p. 47), mas se pode dizer que em
termos de grandeza, o social € mais amplo e engloba o cultural e que o contexto social

€ importante para o desenvolvimento do ser humano,

num sentido mais amplo, diz Vigotski, “tudo o que é cultural é social”’, o que
faz do social um género e do cultural uma espécie. Isso quer dizer que o
campo do social € bem mais vasto que o da cultura, ou seja, que nem tudo o
gue é social é cultural mas tudo o que é cultural é social (SIRGADO, 2000, p.
53).

Ao entender que 0s sujeitos do espaco escolar sao sujeitos sociais e culturais,
também cabe situa-los dentro de uma formacao histérica, que também implica
diretamente no desenvolvimento humano. Histéria € entendida de duas formas, por
Vigotski: “em termos genéricos, ‘significa uma abordagem dialética geral das coisas’;
em sentido restrito, significa ‘a histéria humana™ (SIRGADO, 2000, p. 47). Baseados
em Vigotski (2001) e em Smolka (2000), entende-se que o sujeito é constituido pelas
interacdes sociais,

isso significa que nao ha “transferéncia” de significados para os objetos
culturais, como 0s conceitos de ciéncias, por exemplo, mas producdo de
significados e sentidos nas interacdes estabelecidas (...) uma vez que os
sujeitos sao afetados por signos e sentidos produzidos nas (e na historia das)
relacdes com os outros (ZANON; HAMES; WIRZBICKI, 2007, p. 56).

Com isso, destaca-se que o individuo é influenciado pelos aspectos culturais,
pode-se dizer que 0 meio, 0 social, ndo € neutro e nem passivo, ele é estruturado de
forma impar, com suas especificidades.

Essas questdes foram levadas em consideracdo ao elaborar a SE, no qual
entende-se que os estudantes sdo individuos constituidos historicamente e o tema
abordado leva em consideracdo o contexto e as percepgdes iniciais sobre o0 meio em
gue os estudantes moram, tentando assim, abordar a Ciéncia Quimica de forma a

considerar esses aspectos. A SE tem como base Vigotski (2001), ao entender que

a pessoa social se constitui pela mediagdo, a qual se da por meio de
instrumentos e signos. Os signos sdo formas posteriores de media¢cdo, uma
mediacdo de natureza semiética, forma ndo concreta que produz interacdes,
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percebidas como uma ac¢ao conjunta, em que os participantes exercem uma
influéncia reciproca e com capacidade de interferir e modificar a realidade
escolar tendo como principio uma educagao centrada na emancipacao das
pessoas (BOFF; FRISON; DEL PINO, 2007. p. 73).

Nesse sentido a relagdo que o individuo estabelece com os outros e com 0
meio é o que constitui, ao internalizar e reconstruir o “discurso interior a partir das suas
relacBes no meio, pela mediacao discursiva do outro, passa pela formacéo de ideias
e formas de pensamento por meio das quais 0 homem se apropria do mundo e atua
sobre ele, sempre na mediac&o social” (ZANON, 2003, apud BOFF; FRISON; DEL
PINO, 2007, p. 73-74). A construgdo dos conhecimentos escolares, ou conceitos
escolares segundo Vigotski (2001), sdo produtos da relagdo entre “os conceitos
espontaneos (ou cotidiano) e o0s conceitos cientificos, sendo construidos em
‘movimento duplo: ascendente e descendente” (SANGIOGO, et al. 2013, p. 45), ou
seja, a SE:

busca enfocar dois mundos: o da realidade dada que chega até nés pelos
sentidos, pelo concreto e percep¢des relacionadas do contato direto com
objetos; e o da realidade produzida, que se relaciona com o sistema
conceitual especifico, a objetos tedricos ou entidades tebricas, como 0s
atomos, moléculas, elétrons que permeiam o conhecimento cientifico e sao
o0s objetos reais da Ciéncia (p. 45).

Com base na perspectiva histérico-cultural, na SE, defende-se a tese da
relevancia da Quimica permear todo o EF, de modo que os estudantes tenham acesso
a linguagens e a pensamentos que sao especificos da Ciéncia Quimica, em
consonancia com o objetivo de pesquisa. Afinal, ao longo desta pesquisa, defende-se
gque a Quimica é uma Ciéncia que estd constituida por linguagens e modelos
explicativos proprios. Com isso, a introducdo da cultura da Ciéncia Quimica e a
iniciacdo ao pensamento quimico, entendendo aqui como uma iniciagdo € ndo como
uma etapa acabada, se torna de fundamental importéncia. Espera-se que, como
qualguer iniciacdo o0 primeiro contato com a linguagem especifica gere
estranhamentos nos estudantes com reagdo a signos e instrumentos proprios da
Quimica, fazendo-se necessarios processos de mediacdo entre estudantes e
professores que permeiam a escola.

Com isso na SE, ao abordar um tema associado ao contexto dos estudantes,
as relagbes entre conceitos cotidianos e cientificos e os processos de mediagéo,
busca-se a producao de significados e conceitos, bem como a formacé&o de individuos

mais criticos sobre o0 seu contexto vivencial.
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3. Caminhos percorridos

Na introducdo e referencial tedrico desta dissertacdo, houve a definicdo da
guestao de pesquisa e o posicionamento da pesquisadora nos aspectos que tangem
ao ensino de Quimica na disciplina de CN do Ensino Fundamental (EF). No capitulo
gue segue, busca-se pontuar as etapas percorridas na metodologia, e o estudo em
documentos e sobre percepcdes de estudantes da escola, até o planejamento, a
coleta e a analise de dados, e a identificacdo dos sujeitos e contexto da pesquisa.

3.1 Natureza e procedimentos da pesquisa

A pesquisa tem como base a Pesquisa Participante, no qual o pesquisador esta
inserido na pesquisa de forma ativa, e € possivel a interacdo entre os participantes
(Gil, 1991). Outro aspecto importante € a relacdo da formacdo inicial e continuada dos
docentes envolvidos na pesquisa. Defende-se a ideia de que o docente deve estar em
constante formacédo, refletindo a propria pratica, numa perspectiva de
professor/pesquisador.

Segundo Maldaner (2003, p. 30) o professor/pesquisador é:

aquele capaz de refletir a respeito de sua pratica de forma critica, de ver a
sua realidade de sala de aula para além do conhecimento na acédo e de
responder, reflexivamente, aos problemas do dia-a-dia nas aulas. E o
professor que explicita suas teorias tacitas, reflete sobre elas e permite que
os alunos expressem o seu proprio pensamento e estabelecam um dialogo
reflexivo reciproco para que, dessa forma, o conhecimento e a cultura
possam ser criados e recriados junto a cada individuo.

Nesse sentido, tanto a professora pesquisadora quanto a professora titular
estao refletindo sobre as suas praticas, ao organizar, de modo ndo convencional, as
aulas, ao pensar e refletir sobre os processos de ensino e de aprendizagem, movidos
na e com a pesquisa.

A pesquisa em questdo se caracteriza por abordagem qualitativa que:

ndo procura enumerar e/ ou medir os eventos estudados, nem emprega
instrumental estatistico na analise dos dados (...). Envolve a obtencdo de
dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreender o0s
fendbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da
situacdo em estudo (GODOQY, 1995, p. 58).

A metodologia de analise de documentos, de questionarios e das aulas

desenvolvidas, deu-se por meio da Analise de Conteudo. A Analise de Conteudo é um
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‘conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a ‘discursos’ (conteudos e continentes)
extremamente diversificados” (BARDIN, 2011. p. 15). Pode ser usado em pesquisa
quantitativas quanto em pesquisas qualitativas. “A analise de contetddo nao deixa de
ser uma analise de significados, ao contrario, ocupa-se de uma descricdo objetiva,
sistematica e quantitativa do contetdo extraido das comunicacdes e sua respectiva
interpretacdo” (SANTOS, 2012, p. 384). Importante ressaltar que esse método leva
em consideracao a interpretacdo dos dados, como ja foi mencionado, e com isso se
deve considerar a pessoa que esta interpretando esses dados. Segundo Moraes
(1999) “de certo modo a analise de conteudo, é uma interpretacdo pessoal por parte
do pesquisador com relacdo a percepcao que tem dos dados. Nao é possivel uma
leitura neutra. Toda leitura se constitui numa interpretacéo” (p.11), com base em
referenciais tedricos e concepcdes que precisam ser explicitados.

Segundo Moraes (1999, 2003), a Andlise de Conteudo envolve algumas
etapas: a preparacao das informacdes; a desconstrucédo dos textos, a codificagdo de
cada unidade, com a transformacao do conteido em unidades; a categorizacdo ou
classificacdo das unidades em categorias; a descricdo; e a interpretacao.

A Analise de Conteldo apresenta:

um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).

N&o ha a pretensédo de descrever cada etapa, mas de se fazer entender de que
ha critérios que foram seguidos nas analises deste trabalho. Isso cientes de que,
segundo Sa-Silva et al (2009), “a analise de conteudo pode caracterizar-se como um
meétodo de investigacdo do conteudo simbodlico das mensagens. Essas mensagens
podem ser abordadas de diferentes formas e sob inumeros angulos” (p. 11).

No que se refere a pratica investigada como balizador do processo de
reorganizagdo dos conteudos e da abordagem que visa a apropriagdo da Ciéncia
Quimica, e a luz da perspectiva historico-cultural, planejou-se atividades de ensino
com base na Situacdo de Estudo - SE (MALDANER; ZANON, 2004). A tematica
planejada e trabalhada contemplou a SE “Agua e o estuario Laguna dos Patos”
(apresentado no Capitulo 4). Como forma de acompanhamento da SE, optou-se por

fazer diversos questionarios, construcao de pequenos textos, entrevista e diario de
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bordo, sobre as aulas ministradas. Esse material foi digitalizado e analisado com base
na Analise de Conteudo (apresentado no Capitulo 5).

Destaca-se que esses instrumentos de coleta de dados sédo de fundamental
importancia para conseguir boa qualidade e representatividade nas analises. Os
dados estdo de forma bruta e necessitam “ser processados para, dessa maneira,
facilitar o trabalho de compreenséo, interpretacéo e inferéncia a que aspira a analise
de contetdo” (MORAES, 1999, p. 10).

Como forma de manter o anonimato dos sujeitos da pesquisa, 0s estudantes
foram codificados da seguinte forma: XEx, onde o “X” € o0 ano que o estudante
frequenta, “E” indica que se trata do estudante e o “x” € um numero atribuido ao
estudante. A professora pesquisadora esta codificada pela letra “P”.

Como modo de melhor situar o contexto da pesquisa, segue a descricdo da
escola e da turma acompanhada na pesquisa. ApOs consta o estudo exploratorio

realizado nos documentos (PCN e BNCC) e com os estudantes da escola.

3.2. ACiénciaQuimicanos Documentos Oficiais e no Contexto daEscola—Um

estudo exploratério

Como primeiros passos de construcdo de dados (em 2016), realizou-se: i) uma
pesquisa nos documentos oficiais (item 3.2.1), buscando elencar conteddos de CN
que continham conhecimentos quimicos, identificando potenciais de discussao para a
abordagem da Quimica no EF; e ii) um levantamento através de um questionario com
0S possiveis sujeitos da pesquisa (estudantes do 6° ao 9° ano do EF, conforme item
3.2.2). Nesse levantamento, buscou-se identificar as percepcdes dos estudantes
sobre a Ciéncia e, em especifico, a Quimica.

Um dos objetivos deste estudo exploratério é a construgédo de atividades no
ensino de CN, sem desconsiderar as discussdes expressas em documentos oficias,
os documentos da escola, o contexto da escola e os sujeitos da pesquisa. Dessa
forma, no presente subcapitulo, primeiramente, apresenta-se a analise de alguns
documentos oficiais, um levantamento de temas, conteludos e assuntos dos anos
finais do EF no ensino de CN, onde os conhecimentos quimicos podem ser
identificados. Posteriormente, apresenta-se a analise de compreensdes de

estudantes do EF sobre o que é Ciéncia e cientista. Esse estudo exploratorio foi feito
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com estudantes do 6° ao 9° ano do EF. Ambas analises foram construidas com base
na Analise de Conteudo de Bardin (2011) e Moraes (1999), como ja mencionado.

Importante destacar que 0s sujeitos da pesquisa aceitaram participar do
trabalho mediante a assinatura dos estudantes e responsaveis do termo de
consentimento (Apéndice 1) no qual descreve, brevemente, como foi a pesquisa e
quais os objetivos. Portanto, a pesquisa contempla principios de ética.

Julga-se o estudo exploratdrio, tanto dos documentos quanto da compreenséo
prévia dos estudantes, uma etapa muito importante, pois contribuiu para a construcao
da SE. Nesse sentido, entende-se que o0s documentos s&o balizadores da
organizacdo do programa de conteudos na escola, sendo importante de serem
analisados, bem como que os estudantes nao sédo “tabulas rasas”, e como afirma
Lopes (2007) baseada em Bachelard, possuem conhecimentos importantes de serem
considerados nos processos de ensino e de aprendizagem e na construcdo de
atividades da SE.

Importante ressaltar que o estudo exploratério est4 descrito no capitulo de
metodologia, pois € o considerado a base para as proximas decisdes e/ou

encaminhamentos metodoldgicos da pesquisa.

3.2.1. Uma breve andlise dos documentos oficiais = BNCC e PCN

Os dados dos documentos oficiais, dos PCNs (BRASIL, 1997) e da BNCC
(BRASIL, 2016), foram agrupados, codificados, e mediante leituras e construcao de
unidades de significado, apresentados inicialmente em tabelas de anélise, que entéao
permitiram fazer um confronto de dados obtidos. Isso com vistas a fazer algumas
consideracdes gerais sobre os documentos e assuntos ou conteudos abordados que
tem relagdo com conhecimentos quimicos, que sejam potencialmente significativos de
serem abordados em aulas de CN (REINKE; SANGIOGO, 2016).

Os PCNs para o EF estédo organizados em ciclos: 1° ciclo (12 e 22 série), 2° ciclo
(32 e 42 série), 3° ciclo (52 e 62 série) e 4° ciclo (72 e 82 série). Visto isso, 0 presente
estudo, por se tratar principalmente a aspectos que regem os anos finais do EF, focou-
se nos 3° e 4° ciclos (atualmente 6° ao 9° ano do EF).

Fez-se um levantamento de temas, conteddos ou assuntos de CN em que
0s conhecimentos quimicos podem auxiliar, significativamente, na compreensao dos

mesmos. No 3° ciclo obtive-se, dentre outros, 0s seguintes assuntos: agua; atmosfera;
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poluicdo; alimentos; solo; digestédo; drogas; polimeros; combustéo; energia Quimica e
produtos de limpeza. No 4° ciclo tem-se, dentre outros, 0s seguintes assuntos: ciclos
da &gua, do carbono e do oxigénio; lixo atbmico; combustao; respiracdo; fotossintese;
proteinas; agua; ar; petréleo; chuva &cida; alimentos; drogas; remeédios;
termonucleares; agricultura e mineracao.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996 prevé uma base comum aos
curriculos e, em 2016, encontrava-se o documento da BNCC (em fase de construgéo),
podendo ser encontrado a sua segunda versao no sitio do Ministério da Educacéo
(MEC). Sabendo-se que esses documentos tendem a influenciar o curriculo do ensino
de CN, o documento também foi analisado seguindo os mesmos critérios dos PCNSs,
ao fazer o levantamento, na BNCC, de temas, conteidos ou assuntos associados com
a Quimica: solo; rocha; dgua; combustiveis fosseis; pilhas; substancias e misturas;
fotossintese; respiracdo; combustdo; processos bioquimicos; transformacdes
Quimicas; técnicas metallrgicas; reacfes Quimicas; relacbes de massa nas
transformacdes Quimicas; e poluicdo das aguas e do ar.

Os documentos tém uma organizacao que visa a compreensao dos diversos
campos da Ciéncia. No entanto, segundo Mundim e Santos (2012), pode-se encontrar
nas escolas curriculos que ainda séo organizados de forma disciplinar e fragmentada,

uma heranca do antigo curso ginasial, e que,

em geral, o curriculo de ciéncias, em muitas escolas, € desenvolvido como
se, no sexto ano, fosse uma disciplina isolada de Geociéncias; no sétimo ano,
fossem disciplinas de Biologia na area de zoologia e botanica; no oitavo ano,
disciplina de Biologia na area de anatomia e fisiologia humana; e, no nono
ano, as disciplinas Quimica e Fisica (MUNDIM; SANTOS, 2012, p. 789)

Com a andlise desenvolvida nos documentos oficiais, pode-se ter um panorama
dos principais temas, assuntos ou conteudos que sao apresentados como sugestées
para os curriculos das escolas, nas aulas de CN. Outras discussdes com base nos

documentos analisados serao realizadas ao longo do préximo item deste capitulo.

3.2.2. A Ciéncia Quimica na visdo dos estudantes da escola*

Considerando-se que estudantes possuem visdes e percepcdes sobre a
Ciéncia, fez-se um estudo exploratério com os estudantes dos anos finais do EF da

escola, afinal, todos eles eram potencialmente sujeitos da pesquisa, visto que no

4 Resultados desse estudo exploratérios foram publicados em Reinke e Sangiogo (2017).
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momento ainda ndo havia sido definida a turma onde seria desenvolvida a SE
(REINKE; SANGIOGO, 2017).

A pesquisa contou com estudantes do 6° ao 9° ano do EF, sendo: 22 estudantes
do 6° ano, 24 estudantes do 7° ano, 22 estudantes do 8° ano e 19 estudantes do 9°
ano.

O levantamento dos dados foi feito através de um questionario, com as
seguintes perguntas: 1) O que é Quimica para vocé?; 2) Quais palavras, imagens ou
assuntos vem na sua mente quando vocé pensa em Quimica?; 3) Vocé identifica, nas
aulas de Ciéncias, estudos sobre Quimica? Exemplifique.

Para analisar os dados construidos a partir das respostas para as questdes do
instrumento, utilizou-se da Andlise de Conteido (MORAES, 2003). Assim, fez-se
leituras atentas das respostas, a criacao de unidades de significados que englobaram
todas as questdes levantadas pelos estudantes, sendo selecionadas respostas que
sao representativas dos sujeitos pesquisados, que foram agrupadas e reagrupadas.

A partir das unidades de significado, os resultados puderam ser organizados
em uma categoria (Quadro 1): Visao da Ciéncia Quimica. A categoria contempla a
representatividade das respostas dos estudantes e possibilitam fazer algumas
inferéncias sobre percepcdes e relacdes que os estudantes estabelecem sobre a
Quimica, e que serdo considerados ao se planejar e desenvolver proposta(s) de

ensino de Quimica nos anos finais do EF.
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Quadro 1 - Categoria, subcategoria e unidades de significado.

Categoria Subcategorias e Unidades de significado

- Quimica como disciplina escolar: Quimica como uma matéria da
escola; € uma matéria vista no 9° ano e no Ensino Médio; a Quimica
pertence & area de Ciéncias da Natureza;

- Quimica relacionada com o cotidiano: a Quimica é vista no
cotidiano; Quimica das sensacdes;

- Quimica sem relacdo ou ndo sabem responder: ndo sabem; nédo
Visdo da | identificam nenhuma relacdo; ndo responderam; a Quimica nao faz
Ciéncia relacdo com Ciéncias;

Quimica |- Quimica e a sua especificidade: a Ciéncia tem relacdo com a
matematica, com formulas, uma Ciéncia exata e que resolve
problemas; conceito de Quimica; Tabela Periddica e equipamentos de
laboratorio; conjunto de elementos e substancias; Quimica como uma
experiéncia/ experimento e aula prética;

- Visao global: é tudo;

- Quimica como algo caricato: pode ser percebida em desenhos
animados e/ou no youtube, associada com cientistas, jaleco branco,
explosédo e bomba, uma coisa dificil.

- Assuntos, imagens, temas ou contetdos: A Quimica associada
com conteudos, imagens, temas e/ou assuntos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Com base nas unidades de significado provenientes das respostas dos
estudantes, pode-se pensar sobre a importancia e o papel da Quimica nos curriculos
das escolas de Educacédo Basica, tendo em vista a percepcédo dessa Ciéncia pela
maioria dos sujeitos de pesquisa. Compartilha-se com Chassot (1993) que “a quimica
€ também uma linguagem [e] o ensino de Quimica deve ser um facilitador da leitura
do mundo” (p. 39), que ela incita em diferentes percepcdes e relacdes a diferentes
sujeitos. Em outra obra, o autor também entende a Ciéncia como uma linguagem, e
“ser alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a
natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”
(CHASSOT, 2003, p. 91), mas que depende também da melhor percepcéo sobre a
natureza dessa Ciéncia.

De modo semelhante, na ultima versdo da BNCC (BRASIL, 2016), ha referéncia
a Quimica como uma Ciéncia que envolve uma linguagem, e destaca que a
compreensao dessa linguagem € fundamental. Essas discussdes corroboram a
defesa de agOes, em aulas de CN, que ajudem na compreensao sobre o que e como
esses estudantes entendem a Ciéncia Quimica, para que esse discurso da Ciéncia
também constitua a formacao dos mesmos, com significados que ajudem na leitura e

acéo na realidade vivida, sob a 6tica das CN e da Quimica. E com vistas a conhecer,
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problematizar e trabalhar com e a partir das visdes da Ciéncia Quimica expressa pelos
estudantes, que o questionario foi desenvolvido e analisado.

Na categoria “Visdo da ciéncia Quimica”, os estudantes expressam
diferentes visdes sobre a Ciéncia Quimica, associando a mesma com as seguintes
subcategorias: uma disciplina; a relacdo (ou ndo) com o cotidiano, Quimica sem
relacdo ou ndo sabem responder; a Quimica e a especificidade de conceitos e
atividades; a visao global; a Quimica como algo caricato; e assuntos, imagens, temas
ou conteudos.

O primeiro ponto a ser discutido é que muitos alunos expressam a Quimica

como uma disciplina, pois ressaltaram que a Quimica € vista somente no 9° ano e no

EM, como pode-se interpretar nos escritos que respondem na pergunta “o que é
Quimica para vocé?”. “Ciéncia. S6 que no médio” (6E1); “uma disciplina” (7E4);
‘matéria do ano que vem” (8Ell); “uma Ootima matéria” (9E7). Com base nas
discussbes anteriores, pode-se ressaltar que ndo é suficiente a associacdo de
Quimica com uma disciplina, também ndo é aceitavel que a Quimica seja trabalhada
somente na Ultima etapa da Educacéo Basica (no 9° ano ou no EM), o que ja € previsto
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na BNCC. Essa fragmentacdo da
area prejudica a insercdo na linguagem da Ciéncia, ou seja, no processo de
alfabetizacao cientifica (CHASSOT, 2006); afinal, os conceitos quimicos deveriam
estar presentes nas aulas de CN nos diferentes anos do EF (ZANON; PALHARINI,
1995).

Outro foco de discussao é a Quimica do cotidiano. Nos escritos, muitos alunos

fazem relagé@o da Ciéncia com algo que eles percebem no seu dia a dia, por exemplo,
quando os alunos escrevem que a Quimica: “serve para ajudar o ser humano” (6E9);
“fazem produtos de limpeza” (6E14); “sédo remeédios, comida” (8E21); “poluicdo, agua,
tempo e vida” (7E6), “sexo é quimica da natureza” (8E15). Chassot (1993), ao falar do
‘por que’ ensinar Quimica, escreve que “é preciso um ensino que desenvolva no aluno
a capacidade de “ver” a Quimica que ocorre nas multiplas situacdes reais, que se
apresentam modificadas a cada momento” (p. 41). A BNCC, ao explicitar unidades de
conhecimento ao EF, remete para a importancia de relacionar a Quimica com

assuntos que os alunos vivenciam:

estudo dos materiais, suas propriedades e transformacdes nos meios
naturais, na vida em geral, assim como sua obtenc¢é&o para o uso humano. [...]
estudos referentes a ocorréncia, exploracao e processamento de recursos
naturais e energéticos empregados na producao de materiais diversos, bem
como de alimentos, e a evolugao das formas de apropriagdo humana desses



62

recursos, apontando para discussfes sobre modificacbes de habitos,
possibilidades e problemas da vida em sociedade. Busca-se, assim,
responder perguntas como: de que sdo feitas as coisas? Como séo formados
e transformados os materiais? Quais materiais estdo presentes nos diferentes
ambientes e qual sua relagdo com a vida? Como os alimentos s&o
produzidos? Que transformac¢des ocorrem nos alimentos quando o0s
ingerimos? (BRASIL, 2016, p. 439).

O termo cotidiano é muito usado quando se fala em ensino de Quimica. Muitos
autores fazem discussfes sobre o uso desse termo e como ele é ou nédo
verdadeiramente empregado. Dentre os autores pode-se citar Wartha, Silva e

Bejarano (2013, p. 84), ao escreverem que:

o termo cotidiano ha alguns anos vem se caracterizando por ser um recurso
com vistas a relacionar situacdes corriqueiras ligadas ao dia a dia das
pessoas com conhecimentos cientificos, ou seja, um ensino de contelidos
relacionados a fenbmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos com
vistas a aprendizagem de conceitos.

Os autores aprofundam essa discussdo, mas esse nao é o proposito do
trabalho. O que se pretende dizer é que o fato de alguns alunos fazerem essa relacéo
ja € um ponto positivo, ao perceberem a Quimica associada com o cotidiano e nao
como algo distante da realidade cotidiana ou ndo passivel de compreensdo. No
contexto analisado, mesmo que muitos alunos associem a Quimica a uma disciplina
(como apresentado na unidade anterior), alguns desses alunos também conseguem
estabelecer a relacdo da Quimica ao cotidiano.

Entretanto, ndo se pode deixar de ressaltar que muitos, infelizmente, parecem

nao fazer essa relacdo com o cotidiano e nem veem a Quimica como Ciéncia, como

verifica-se em escritos dos alunos, ao perguntar se eles identificam a Quimica nas
aulas de CN: “N&o porque € ciéncias” (6E4); “Nao. Porque ciéncias so fala de animais
e natureza” (7TE16); “Nao, prefiro quando falam de animais” (9E19). Aqui destaca-se a
visdo que os estudantes tém da Quimica como algo que néo faz parte de discussdes
sobre a “natureza”, pois Ciéncia trata de animais e plantas (algo que parece ser
considerado como bom ou melhor para estudar) e a Quimica parece ser algo nao
percebido ou que ndo se articula com essas abordagens nas aulas de CN. Muitos
autores discutem a visdo da Ciéncia Quimica como algo ruim, a exemplo de Ferreira
(2007), quando fala que “ja ha muito tempo a imagem da Quimica vem sendo
desgastada, devido as associacdes com desastres ecologicos e também pelo excesso
de uso da palavra quimica como um verbete popular. Essa palavra tornou-se sindbnimo

de algo nocivo” (p. 255).
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Outro aspecto importante nessa discussao € a formacédo dos professores de
CN, Paganotti e Dickman (2011) escrevem que a maioria desses professores tém
como formacao as Ciéncias Biologicas e que a maioria desses cursos ndo abordam,
suficientemente, as demais areas da CN. Isso pode refletir na forma como esses
professores organizam o curriculo e as metodologias que utilizam, reverberando na
compreensao, por parte dos estudantes, no que se refere a CN como um todo, como
foi percebido nas respostas dos sujeitos da presente pesquisa.

Para Lopes (2007, p. 60, com base em BACHELARD) “o professor pode
assumir o mais importante dos papéis, se trabalhar ao encontro da mobilizacédo
permanente da cultura, ou vir a ser um dos maiores obstaculos a aprendizagem, caso
se prenda ao dogmatismo” centrado em visdes simplistas sobre as CN do EF. Nesse
sentido, os professores assumem papel de indagar percepgbes simplistas e
dogmaticas que podem se perpetuar caso ndo haja discussdes sobre CN na escola.
Do mesmo modo, os resultados incitam na relevancia de espacos de formacéo inicial
e continuada de professores que problematizem e catalisem discussdes de e sobre
conhecimentos de e sobre Ciéncias.

Outra unidade de significado expressa por alguns alunos incita a associacao

da Quimica com sua especificidade de conceitos e atividades, o que remete para

linguagens e praticas proprias. Assim, as relacdes de definicdo ou associacdo da
Quimica, por vezes, se reduzem a mencdo de palavras, atividades experimentais,
linguagem matematica, formulas e resolucédo de problemas, como: “tabela periddica,
liquidos, tubos e experiéncias” (TE13); “Elementos, experimentos e laboratério como
frascos, aulas praticas” (8E2); “numeros, simbolos e imagens do corpo humano”
(9E14); “Pra mim quimica é para realizar perguntas e experimentos” (6E20). Os
escritos denotam alguma proximidade da compreensdo da especificidade e da
linguagem Quimica, sendo que uma das visdes mais presentes se refere a visao da
Quimica como Ciéncia experimental, mas que também estdo associadas com
simbologias, numeros, laboratorio, vidrarias, etc.

Ao responder sobre “Vocé identifica, nas aulas de Ciéncias, estudos sobre
Quimica? Exemplifique.” muitos alunos expressam a percepcao de que a Quimica é
uma Ciéncia experimental: “Sim, quando a gente faz experiéncias” (6E12); “coisas
testadas em laboratoério, misturas” (9E3). No entanto, cabe problematizar a viséo de
Quimica associada meramente as praticas experimentais. Segundo Silva (2007, p.

112, com base em BACHELARD), a Ciéncia (o que inclui a Quimica), envolve:
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um movimento da razao que opera por aproximacdes sucessivas, isto €,
produz sempre um conhecimento aproximado, provisorio. A objetividade da
ciéncia é o resultado de uma construgcdo, de uma conquista e de uma
retificacdo dos fatos da experiéncia pela razdo. Segundo ele, ndo existe uma
constatacdo pura. Toda constatacdo ja supde a construcdo; toda pratica
cientifica engaja pressupostos teéricos e, como dissemos, progride por
retificacdes, isto €, pela integracao das criticas (recorréncias), destruindo a
imagem das primeiras observacoes.

Lopes (2007, p. 68, com base em BACHELARD) faz uma reflex&@o critica ao
dizer que a Ciéncia Quimica é “encarada como essencialmente experimental” e com
isso “existe a tendéncia em se amenizar o esforgo intelectual do racionalismo, fazendo
sobressair o lado pitoresco e espetacular do ensino experimental”. O ensino de
Quimica pode contemplar atividades experimentais, mas ha outros elementos que
envolvem a Ciéncia Quimica que também merecem ser indagados e compreendidos
como, por exemplo, a histéria da Ciéncia, a argumentacao e interpretacao, as leis e
0s postulados.

Ao falar em conhecimentos quimicos e no quanto o ensino de CN vai além das
aulas experimentais, também se torna importante falar em uma alfabetizacao cientifica
“para entender algo do mundo que nos cerca e assim termos facilitadas algumas
vivéncias” (CHASSOT, 2006, p. 41), permitindo que se possa conhecer ao longo da
Educacéo Basica cada vez mais sobre CN. Ao ter o estudo das CN que enfatiza mais
a area da Biologia do que as outras (Fisica, Geologia e Quimica), como se percebe
nos escritos de alguns estudantes, ou quando a Quimica reporta para conceitos ou
palavras desarticuladas, pode-se reforcar uma visdo equivocada sobre a amplitude de
conceitos e areas de conhecimento que contemplam o ensino de CN.

Outro aspecto observado é a percepcao que os alunos tém de que a Quimica
esta presente em tudo, que foi denominada de visdo global. Nas aulas de Quimica,
muitas vezes, no sentido de valorizar e chamar a atencéo dos estudantes, diz-se que
a Quimica esta presente em muitas coisas do nosso cotidiano, por exemplo, na
alimentacédo e nos medicamentos. No questionario realizado em nossa pesquisa, em
alguns escritos, os alunos reconhecem gque a Quimica esta presente em tudo: “Tudo
na vida, pra mim, é quimica” (8E1); “Tudo na vida é quimica” (8E20); “Sim, porque
quase tudo esta em quimica” (9E16). Aqui percebe-se que esse grupo de estudantes
nao veem a Ciéncia Quimica como algo ruim ou distante da sua realidade cotidiana,
fato ja discutido anteriormente, e sim como uma Ciéncia presente em tudo. Entretanto,

essa percepgcdo também merece ser analisada com cuidado, haja vista a visdo
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simplista e realista de que a “Quimica esta em tudo”, sem de fato entender os
fundamentos tedricos que viabilizam pensamentos e linguagens criados e aceitos na
Ciéncia.

No dia a dia pode-se estar rodeado por espacos e recursos como a escola, TV,
internet, folhetos, revistas, cinema, etc., que carregam indicativos, praticas e imagens
gue incitam visGes sobre CN e mais especificamente a Quimica. Esse contato com 0s
recursos € muito particular e especifico, dependendo da interpretacdo de uma
diversidade de informac¢des por cada individuo (VIGOTSKI, 2001). Como a Ciéncia
Quimica carrega elementos especificos produzidos e compartilhados por uma
comunidade especifica, os significados de Ciéncia e de Quimica acabam néao sendo
transparentes a interpretacdo dos sujeitos que ndo estdo inseridos nessa cultura,
portanto, carecem da mediacédo didatica por parte do professor para que se possa ter
a leitura, por exemplo, de que ‘a Quimica esta em tudo’ ou ‘tudo tem Quimica’
(SANGIOGO; MARQUES, 2015). Ou seja, nédo é suficiente dizer que a Quimica esta
em tudo, pois para isso se tornar uma afirmacgéo verdadeira, o sujeito deve conseguir
pensar sobre a natureza da Ciéncia, sobre as relac6es entre macroscopico e
submicroscopico, o significado das representacdes e dos modelos de entes quimicos,
como os que constituem explicacdes sobre a matéria e suas transformacdes.

A ciéncia_Quimica como algo caricato, é entendida como aquela vista nos

desenhos animados, séries de TV e canais no Youtube. Os estudantes, ao escrever
0 que eles pensam quando se fala em Quimica, responderam: “Meninas
superpoderosas, elemento X” (8E7); “lberé” (8E13); “CSI a série” (6E21);
“transformacdes, experiéncia, explosdes, Breaking Bad” (9E17); “aquelas cenas de
filme de laboratorio. Misturas, explosdes” (9E9). Isso pode ser um instrumento a ser
utilizado e aprofundado nas aulas de CN, como modo de aproximar a Ciéncia de
percepcgdes que esses estudantes carregam ao se deparar com certos discursos que
permeiam a midia e discursos do contexto cotidiano (MESQUITA; SOARES, 2008).
As producbes de discursos e imagens que circundam os veiculos de

comunicacao sao aparentes nas falas dos estudantes, pois:

a midia televisiva ndo especializada deve exercer maior influéncia, devido a
sua difusdo por todos os estratos sociais. Certamente, h4 muitos aspectos da
producédo que diferenciam os programas de televisdo entre si; no entanto, o
gue prevalece nessa forma de divulgacao cientifica é o apelo ao espetaculo
sensibilizador das emocdes, e pouca atencao se da ao processo de producao
cientifica (KOSMINSKY; GIORDAN 2002, p. 14).
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Pode-se dizer que o primeiro contato que os estudantes tém com as CN, e
aspectos gue a circulam, provém de imagens veiculadas pela midia televisiva e pela
internet. A ndo transparéncia dessas imagens podem causar interpretacdes
equivocadas de Ciéncia devido ao apelo ao espetaculo (Ciéncia show). Com base
em Bachelard, Lopes (2007), ao citar o exemplo da simplificacdo da Ciéncia Quimica,
diz que é “dar satisfagbes por preco muito baixo. A Ciéncia ndo é simples e nao é
possivel simplifica-la a qualquer custo sem nega-la” (p. 70). O espaco das aulas de
CN é um dos locais para se discutir essas visdes, aproximando assim o estudante do
“‘mundo cientifico”, na tentativa da superagao de obstaculos epistemoldgicos ou visdes
deformadas sobre o trabalho cientifico (GIL PEREZ, et al., 2001). Assim, ao produzir
conceitos escolares, a mediacdo didatica do professor pode contemplar as inter-
relacbes, os movimentos em dupla direcdo: ascendentes e descendente, entre
conceitos cotidianos e cientificos Vigotski (2001).

Na ultima unidade “Assuntos, imagens, temas ou conteudos” os estudantes

associam a Quimica com assuntos, temas e contetdos dentro da grande area das
CN. A mencao dos estudantes abrange tdpicos que séo ou ndo previstos no curriculo,
com relacao direta ou indireta com a Quimica: muitos falam sobre a Quimica presente
nas plantas e principalmente na “fotossintese” (9E9); outros nos estudos
paleontoldgicos “quando falamos sobre fosseis” (7E13); muitos falam da area de
Ciéncia forense como o estudo e “solucao de crimes” (6E16); um estudante fala que
identifica a Quimica na “evolucdo da vida” (8E13). No entanto, também houve
estudantes que nao viram a Quimica como uma Ciéncia articulada com a area das
CN, ao afirmar que estudam Ciéncias, e nao Quimica: “N&o, porque é ciéncias” (6E4).
O fato dos estudantes identificarem a Quimica nos diversos assuntos abordados em
sala de aula é um fator positivo e que muitos autores ja trabalharam, a exemplo de
Zanon e Palharini (1995).

Pode-se dizer que os assuntos elencados pelos estudantes se aproximam dos
presentes nos documentos (PCN e BNCC), a exemplo da fotossintese. Um dos fatores
importante nessa unidade esta na compreenséo, pela maioria dos estudantes, que a
Quimica esta associada com a area das CN, que é compreendida por conhecimentos
bioldgicos, fisicos e quimicos (BRASIL, 2016). Chassot (2006, p. 31), quando fala no

ensino de CN, diz que:

a nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias € procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o0 nosso fazer Educacéo, os
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estudantes possam tornar-se agentes de transformacfes — para melhor — do
mundo em que vivemos.

Com o estudo exploratorio (item 3.2), pode-se perceber que as visdes que 0s
estudantes tém da Ciéncia, em especifico da Ciéncia Quimica, esta muito vinculada
as propagadas na midia e que essas percepcdes podem dificultar a compreenséao de
Ciéncia como um todo. Levando em consideracdo essas caracteristicas: o0
levantamento nos documentos oficiais aponta como uma das possibilidades de
discusséo o tema agua, e cientes de que o0s sujeitos de pesquisa tém forte interacéo
com a Laguna dos Patos. Nesse sentido, a professora pesquisadora e a professora
titular optaram por trabalhar os conteudos da CN, em especifico a Quimica, por meio
do tema “Agua e o Estuario Laguna dos Patos”. Optou-se por se trabalhar no 9° ano
do EF, pois o tema melhor se adequou aos contetdos ja previstos no curriculo da
escola.

Essa analise inicial, como ja se afirmou, colaborou para entender o contexto da
escola, identificar os conhecimentos dos estudantes, como as suas concepc¢des sobre
a Ciéncia Quimica, que foram usados no planejamento da Situacéo de Estudo (SE).
Na sequéncia, apresenta-se uma breve descricdo sobre a escola e a turma

acompanhada durante o desenvolvida da SE,.

3.3. Descricao da escolae daturma

A escolha da escola (Item 3.1), deu-se por meio de parceria, visto que a
pesquisadora ndo esta atuando como professora regente. A parceria se deve ao
vinculo com a escola como moradora, ex-aluna e vivéncia com professores e
moradores, para além do interesse em identificar questées vinculadas a Quimica nos
anos finais do EF. Nesse cenario, contou-se com a aceitacdo da direcdo e da
professora de CN, respeitando contetdos e a forma de avaliacéo vigentes na escola.

A escola é publica, situada no Bairro Laranjal (Balneario Santo Antonio,
Loteamento Colina Verde) na cidade de Pelotas/RS, e atende estudantes dos anos
inicias e finais do Ensino Fundamental (EF) e estudantes do Ensino Médio (EM). A
escola é composta por: 10 salas de aulas; 38 funcionarios; sala de diretoria; sala de
professores; laboratério de informatica; laboratério de CN; sala de recursos
multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE); quadra de
esportes descoberta; cozinha; biblioteca; sala de leitura; parque infantil; banheiro
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dentro do prédio; banheiro adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade
reduzida; dependéncias e vias adequadas a alunos com deficiéncia ou mobilidade
reduzida; sala de secretaria; refeitorio; despensa; patio descoberto; area verde. A
escola tem diversos recursos, como aparelho de televisdo, DVD e data show.

Em se tratando de aspectos voltados ao presente trabalho, a escola participa
da coleta seletiva de materiais reciclaveis de lixo doméstico, coleta de 6leo vegetal
usado e lixo eletrénico, tem um projeto voltado aos aspectos ambientais. Na area de
CN, tem-se uma professora de CN no EF, com formacao em Ciéncias Biologicas. No
EM a escola tem: uma professora de Quimica, com formacdo em Quimica; uma
professora de Fisica, com formacdo em Matematica e uma professora de Biologia,
com formacéao em Ciéncias Bioldgicas.

A pesquisa, apos o estudo exploratério (3.2.2), contemplou atividade baseadas
na SE como estudantes do 9° ano do EF, especialmente pelos conteddos
programados a serem trabalhados, sendo a disciplina tradicionalmente organizada em
Fisica e Quimica, o que implica na compreensédo explicita da Quimica na disciplina de
CN e pelo fato de isso demandar uma reorganizacao do curriculo, visto que na SE as
atividades extrapolam o disciplinar, a linearidade e a fragmentacao do ensino.

A turma é composta por 25 estudantes, sendo 15 meninos e 10 meninas, ha
faixa etaria entre 13 e 16 anos. Todos os estudantes sdo moradores do balneério,
alguns deles também trabalham no préprio bairro. A maioria dos estudantes esta
fazendo o 9° ano pela primeira vez, mas na turma também ha repetentes. Eles s&o
bem participativos e tem um carinho especial pela professora titular que € professora
conselheira da turma. A professora também foi homenageada na formatura da turma
e um ano apoés a pesquisa muitos alunos permaneceram na escola, no EM.

No presente capitulo abordou-se aspetos relacionados a metodologia e as
etapas de pesquisa. E importante salientar que o estudo exploratério foi de grande
valia para a construcéo da SE, a escolha do tema, a proposi¢éo de objetivos de ensino
e a elaboracéo das atividades. No capitulo que segue sera apresentado a proposta
da SE, o tema, as atividades e os relatos.



69

4. A Situacdo de Estudo “Aguas e o Estuario Laguna dos Patos”>

Considerando o estudo exploratdrio do capitulo anterior, pensou-se e elaborou-
se uma proposta de ensino baseada na abordagem tematica da SE (MALDANER;
ZANON, 2004). Nesse sentido, primeiramente, apresenta-se pressupostos tedricos e
metodoldgicos da SE, que orientam a organizacdo de atividades de ensino que
problematizam e desenvolvem conteudos da Ciéncia Quimica e visbes dos
estudantes. Posteriormente, apresenta-se 0 contexto da tematica: a Laguna dos
Patos. Por fim, apresenta-se a descricdo das etapas e das atividades da SE “Aguas e
o Estuario Laguna dos Patos”, que levou em consideracao o curriculo ja existente nos
documentos e as percepcdes dos estudantes sobre Ciéncia e cientista, de modo que
o ensino de CN seja mais significativo aos estudantes e a introducdo aos
conhecimentos quimicos. No mesmo subcapitulo, além da descricdo das atividades,
sdo apresentados breves relatos descritivos da implementacdo das atividades na
Escola, em uma turma de 9° ano do EF de uma escola publica de Pelotas/RS

4.1. A Situacdo de Estudo (SE) como referencial teérico e metodolégico da

préatica escolar

A SE é uma organizagdo curricular proposta pelo grupo Gipec-Unijui® e é
baseada nos fundamentos de Paulo Freire, Bachelard e Vigotski. Gehlen, Maldaner e
Delizoicov (2012) entendem que a proposta é apoiada em Paulo Freire por se tratar

de uma abordagem tematica e também € balizada

pelos pressupostos de Vygotsky, em que o problema tem relagdo com as
situacbes relacionadas a alta vivéncia dos estudantes fecundadas na
significacdo de conceitos disciplinares e interdisciplinares das Ciéncias
Naturais, denominadas de Situagao de Estudo (p. 2)

A SE parte dos pressupostos da teoria socio-historico-cultural de Vigotski, pois
considera

elementos da vivéncia dos alunos, para além da necessidade de mediacao
de conceitos cientificos. Isso no entendimento de que essas vivéncias e as

5 Esse tépico foi transformado no Produto da dissertacdo. A partir das andlises das atividades
desenvolvidas nas aulas.

6 O GIPEC - Grupo Interdepartamental de Pesquisa Sobre Educacédo em Ciéncias, busca desenvolver
novas propostas de ensino para as ciéncias. Sitio: http://www.projetos.unijui.edu.br/
gipec/modules/conteudo/?tac=2.
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relacdes que o aluno estabelece com seu meio sdo importantes na
construcdo do conhecimento que possibilita a formacdo das funcgdes
psicoldgicas superiores, como a capacidade de generalizar e de abstrair
(SANGIOGO et al., 2013, p. 38).

Sao alguns exemplos de SE desenvolvidos pelo Gipec-Unijui: “Geracdo e
gerenciamento dos residuos solidos provenientes das atividades humanas” (GIPEC,
2003), “Ser humano e ambiente: percepcéao e interagdao” (GIPEC, 2005), 'Alimentos,
producdo e consumo: alimentacdo humana' (BOFF; HAMES; FRISON, 2006), e 'Ar
Atmosférico: uma porcdo do mundo material sobre a qual se deve pensar
(MALDANER, 2007). Massena e colaborados (2016) elaboraram um livio com
algumas pesquisas de autores que tém se dedicado a proposta da SE. As pesquisas
abordam, dentre outras, a organizacao curricular e a formacéo docente e 0s grupos
com maior representatividade, quais sejam: o GIPEC-Unijui e o Grupo de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias (GRUPEC) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
— llhéus/BA.

A SE propde a interacao dos estudantes com o objeto de estudo e também com
o professor, pois a situacdo proposta, enquanto tema pode ser analisado com a
realidade dos estudantes e, portanto, eles tém o que dizer e pensar (SANGIOGO et
al., 2013). Nessa perspectiva, ha defesa de praticas que levam em consideracao os
processos de mediacdo de conhecimentos cotidianos e cientificos, valorizando a
interacdo, a verbalizacdo (escrita ou falada) do pensamento na linguagem, pelos
sujeitos que fazem parte do contexto escolar.

Ao planejar a SE, levou-se em consideracdo o0s conteldos previstos no

curriculo da escola. Segundo Maldaner (2007), a SE deve

[...] contemplar um numero relativamente pequeno de conceitos centrais
sendo estes sempre representativos da disciplina, compondo uma totalidade
para cada disciplina e para o conjunto delas; [...] transacionar apenas
significados iniciais para conceitos que aparecem pela primeira vez, podendo
evoluir no desenvolvimento das SEs; estimular a producéo criativa e coletiva
dos estudantes sobre o entendimento da situagdo estudada como uma
totalidade; [...] permitir que sejam significados os conhecimentos cientificos
contemporéneos, uma decorréncia natural quando se estuda uma situacéo
concreta e as solugdes tecnoldgicas atuais. (p. 249-250)

Logo, as atividades elaboradas na SE levam em consideragdo o0s
conhecimentos ensinados em um determinado ano letivo e a participacdo dos
estudantes, como sujeitos ativos, que apreendem consigo e com 0s outros. Santos
(2002) também afirma que a troca e a interagdo entre 0s sujeitos € de extrema

importancia, pois “promove o desenvolvimento pessoal de cada um dos envolvidos no
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processo participativo. Assim sendo, pode se dizer que a participacdo € também a
condicao para o desenvolvimento pessoal” (p. 44).

Outro aspecto que contempla a SE € a “ruptura” da estrutura curricular
disciplinar e tradicional, pois os conhecimentos trabalhados transitam entre outras
disciplinas e areas (ndo se restringem apenas a uma disciplina isolada), e os
conteudos ndo seguem a sequéncia linear dos livros didaticos ou do programa da
disciplina (SANGIOGO et al., 2013). Massena e Brito (2016), corroboram com as
discussbes apresentadas, ao entender que a SE “é uma proposta de reorganizagao
curricular que busca romper com a linearidade, a descontextualizacdo e a
fragmentacao dos conteudos desenvolvidos na escola” (p. 18). Ou seja, dentro do
curriculo interno, dos planejamentos e ac¢des que cabem ao professor (SACRISTAN,
1998), ha uma reestruturacao curricular que envolve abordagens didaticas que
extrapolam o ensino tradicional.

A SE, ao prever préticas que envolvam as diferentes areas do conhecimento,
nao indica uma acdo necessariamente ou puramente interdisciplinar, mas que se
aproximam da interdisciplinaridade. Para Maldaner e Zanon (2004) “os conteudos do
ensino de Ciéncias tém sido marcados pela forma essencialmente disciplinar (...)
mostram-se usualmente fragmentados, descontextualizados, lineares e nao
costumam explorar os limites de cada campo disciplinar” (p. 45).

Os mesmos autores falam que no EF essa fragmentacdo também esta
presente. Ao citar topicos do Ensino de CN, discutem criticamente que o contetdo

ensinado

passou a ser trabalhado em determinado espacgo ou série, sem valorizar as
relagBes dos conteddos entre si e nem, tampouco, as relagdes com questdes
tecnologicas, sociais e ambientais ou mesmo com valores e habitos culturais,
em situacdes reais relacionadas a tais contetidos (p. 45)

Nesse sentido, cabe a escolha de um tema que seja conhecido tanto pelos
estudantes quanto pelos professores. “Alguns conceitos sdo estudados em diferentes
disciplinas, e tendem a ser retomados em diversos momentos da SE” (SANGIOGO et
al., 2013, p.39); promovendo a aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes,
tendo como objetivo de contribuir no estudo da situacéo vivencial. Nas aulas, leva-se
em consideracdo a interacdo da linguagem cientifica e visando a (re) elaboracdo de
conceitos ao longo do processo de formacédo escolar (pressupostos ja explanados no
capitulo 2).

Em uma sintese, Zanon, Hames e Wirzbicki (2007) afirmam que a SE:
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parte de identificacdo e exploracdo de um recorte da vivéncia social dos
estudantes, conceitualmente rico para diversas areas das Ciéncias Naturais,
no &mbito do qual os estudantes expressam e reconstroem pontos de vista
no contexto interativo tipicamente escolar. Uma SE propicia interacfes
sociais diversificadas, capazes de promover processos de significacdo
conceitual que assumem caracteristicas tanto disciplinares quanto
interdisciplinares, configurando contextos de producdo de saberes
dinamicamente articulados entre si, de forma contextualizada,
intercomplementar e ndo-linear (p. 54-55).

A SE além de considerar temas que abranjam o cotidiano, compreende
aspectos das relagcdes sociais entre individuos diferentes, tanto do estudante quanto
da sociedade escolar. Diversos autores, como: Massena e Brito (2016); Boff, Frison e
Del. Pino (2007); Zanon; Hames; Wirzbicki (2007), falam do trabalho coletivo entre os

estudantes, escola e universidade. Nesse sentido:

entendemos que cada sujeito interage impregnado de teorias pessoais que,
socialmente produzidas e temporariamente estabilizadas, sdo suscetiveis de
sistematicos processos de (re) significacdo, nas interagfes. E é a partir desse
entendimento que buscamos compreender modos como saberes culturais
diversificados co-participam no desenvolvimento da SE, na perspectiva de
um mutuo enriquecimento de conhecimento e vivéncias (ZANON; HAMES;
WIRZBICKI, 2007, p. 56)

Compreende-se com isso que cada sujeito € co-responsavel e co-participante
pelos processos de ensino e de aprendizagem, bem como pelos processos de
mudancas curriculares.

A SE é um tipo de abordagem tematica, na qual a escolha do tema deve levar
em consideracdo a sociedade onde a escola esta inserida, os contetdos abordados e
dentre outros aspectos ja citados, extrapolando a forma linear do programa de
conteudo. Dessa forma, no ensino, espera-se dar significado para temas, assuntos e
conteudos que permeiam as disciplinas ensinadas na escola, a exemplo do que
defendem os documentos oficiais.

Com isso a SE apresentada tem por principio uma metodologia nao
convencional que foi elaborada de forma conjunta entre pesquisadores e a professora
titular da turma, reforcando a relagdo entre escola e universidade, com um
planejamento de atividades que permeiam a disciplina de CN. No planejamento,
partiu-se de um estudo exploratorio no qual os sujeitos da pesquisa expressam uma
visdo de Ciéncia Quimica equiparavel ao que esta subjacente aos desenhos, séries
de TV e filmes. Dessa forma, a SE produzida tem como finalidade: introduzir
conhecimentos a luz da Ciéncia Quimica de forma a desenvolver as compreensdes
sobre a natureza da Ciéncia, o papel de cientistas, de modelos e representacées no

processo de produgcdo de conhecimento cientifico; associar conceitos da Ciéncia
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Quimica com o contexto cotidiano dos estudantes, em especial, em discussfes que
envolvem a Laguna dos Patos; e proporcionar a construcdo de conhecimentos em
nivel submicroscépico.

A proposicao esta em sintonia com a SE que prevé uma teméatica que, além de
ser rica conceitualmente, seja proxima aos estudantes, como é o caso do tema “Agua
e o Estuario Laguna dos Patos”, visto que todos os estudantes sdao moradores e
muitos deles trabalham no balneério. Também € importante lembrar que a Laguna

esta relacionada com os momentos de lazer dos estudantes e seus familiares.

4.2. A Lagunados Patos como foco articulador do Ensino de Ciéncias

A Laguna dos Patos (ou Lagoa dos Patos como popularmente é chamada)

também pode ser definida como um estuario.

Os estudrios séo ecossistemas costeiros semifechados que possuem ligagéo
livre com o mar e onde a agua marinha mistura-se com agua doce oriunda
das areas terrestres. Algumas regifes do estuario sédo fortemente afetadas
pela acdo das marés (SCHWOCHOW; ZANBONI, 2007, p. 13).

Esse tipo de ecossistema tem relevancia social, econdmica e ecoldgica, pois €
considerado um meio extremamente rico em nutrientes; apresentam macrdéfitas, algas
bentdnicas e fitoplancton; e é criadouro de diversos peixes, moluscos e crustaceos
(SCHWOCHOW; ZANBONI, 2007).

A Laguna dos Patos esté localizada na regido sul do Brasil e se conecta com o
oceano nos municipios do Rio Grande e Sdo José do Norte, é considerada um dos
mais importantes recursos hidricos brasileiros, com importancia social e econémica
em Pelotas. A Laguna, além de receber agua do oceano, também recebe agua da
Lagoa Mirim, através do Canal de Sdo Gong¢alo (SCHWOCHOW; ZANBONI, 2007).

Nas Figuras a seguir, vé-se na primeira (Figura 3) o mapa do estado do Rio

Grande do Sul e na segunda (Figura 4) consegue-se ter dimensédo do estuario.



Figura 3 - Estado do Rio Grande do Sul
Fonte: Google Maps.

Figura 4 - Mapa da Laguna dos Patos
Fonte: Google Maps.
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Como ja dito anteriormente, a Laguna dos Patos tem sua importancia
principalmente para a regido Sul, nos aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos. Em
se tratando dos meios econdmicos e sociais a Laguna € de extrema importancia para

a comunidade que vive ao seu redor:

sdo encontrados muitos pescadores artesanais, algumas industrias de
pescados e um potente pdlo industrial. Também, serve como corredor de
escoamento fluvial da producéo interna do estado e do pais através do
Superporto (um dos maiores de exportacdo da América Latina)
(SCHWOCHOW:; ZANBONI, 2007, p. 15).

Um dos aspectos discutido na Situacédo de Estudo é a salinidade da agua da
Laguna, que esta diretamente ligada a fatores climaticos, como o vento, a temperatura
e as chuvas. Essa combinacéo de fatores acaba permitindo a entrada de agua salgada
na Laguna, esse fenbmeno acontece principalmente no veréo. Fato relevante ligado
a geografia do local € que a dgua que chega na Laguna dos Patos passa pelo Canal
Sao Gongalo e chega na Lagoa Mirim, onde suas aguas sao utilizadas na irrigacdo de
plantacdes, por exemplo, a cultura do arroz. Com isso, um dos locais visitados € a
Barragem da Eclusa, que serve como uma barreira fisica que controla a entrada de
agua da Laguna dos Patos para a Lagoa Mirim (SCHWOCHOW,; ZANBONI, 2007).

Outro aspecto importante € a poluicdo da Laguna, a qual sofre um processo de
contaminacdao por diversos fatores, dentre eles: matéria organica e os nutrientes como
nitrato (NOz’), fosfato (PO43), amonio (NH4*); metais pesados como cadmio (Cd),
chumbo (Pb), zinco (Zn), cobre (Cu) e cromo (Cr); derivados de petroleo; e defensivos

agricolas. Esses poluentes podem gerar:

processos de eutrofizacdo (aumento excessivo de nutrientes na agua,
especialmente fosfato e nitrato, provocando o crescimento exagerado de
certos organismos, comumente algas ou cianobactérias, gerando
desequilibrio ambiental). [...] Outro problema gerado pelo langcamento de
esgotos "in natura" é o crescimento desordenado de microalgas, além dos
riscos diretos a saude humana (SCHWOCHOW; ZANBONI, 2007, p. 22).

As principais fontes desses poluentes sdo: esgoto domeéstico; esgoto industrial;
residuos das drenagens; lixo; fatos ligados ao superporto; e lavouras agricolas
(SCHWOCHOW; ZANBONI, 2007).

Enfim, o tema “Agua e Estuario Laguna dos Patos” tem potencial para
discussbes de conceitos, fazer relacdes contextuais e novas elaboragbes de
conhecimentos a luz da Ciéncia, onde o conhecimento quimico também tem papel
essencial, sendo que as discussdes permeiam conceitos ligados a outras disciplinas,

como: Biologia, Fisica, Quimica e Geografia, que circundam discussfes na CN.
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4.3. A proposta da SE, as atividades de ensino e os relatos sobre a sua

implementagéo na escola

A SE desenvolvida nas aulas de CN, denominou-se: “Aguas e o Estuario
Laguna dos Patos”. Como ja dito, propde-se um ensino ndo convencional. Idealizado
pelo grupo Gipec-Unijui em 2000 que, segundo Maldaner e Zanon (2004), é uma

proposta

[...] conceitualmente rica, identificada nos contextos de vivéncia cotidiana dos
alunos fora da escola, sobre a qual eles tém o que dizer e em cujo contexto,
eles sejam capazes de produzir novos saberes, expressando-lhes
significados e defendendo seus pontos de vista. (p. 57).

Os mesmos autores falam que essa proposta pode ter duracéo de um trimestre
ou bimestre. A SE teve a duracdo de dois meses. A situacao problema focaliza nos
diferentes tipos de aguas e a Laguna dos Patos’. Isso se justifica, pois, a escola em
guestao esta localizada no Balneario Laranjal da cidade de Pelotas, RS e os alunos
que frequentam essa instituicdo sdo todos moradores do Balneario ou como
denominado pelos moradores e pela midia em geral, a praia do Laranjal.

Na SE, as atividades propostas sdo orientadas para alunos do 9° ano do EF
para aulas de CN. A escolha desse ano se da em virtude da proximidade do tema com
0s conteudos propostos no programa do curriculo vigente da escola.

Ressalta-se que a proposta foi construida e desenvolvida em conjunto com a
professora titular da turma, considerando conteudos previstos e que constituem o
curriculo vigente da escola. A abordagem foi construida antes do inicio do seu
desenvolvimento, mas houveram adequagbes ao longo da sua execucdo. As
principais adequacfes se deram em virtude do interesse e da participacdo dos
estudantes, em funcdo do tempo e espaco para a execucdo das atividades, e
sugestbes da professora. Outro aspecto importante € que como a SE foi realizada ao
final do ano letivo, com isso, alguns conceitos ja haviam sido abordados nas aulas de
CN.

7 A Praia do Laranjal é situada na cidade de Pelotas/RS, sendo composta pelos balneéarios Santo
Antdnio, Valverde e Balneario dos Prazeres. As aguas que banham essas praias sédo provenientes da
Lagoa ou Laguna dos Patos. Pode ser chamada de Laguna, pois esse manancial recebe agua do
oceano, isso acontece quando ha pouca chuva na regido, normalmente, no verao.



Objetivos gerais da Situacdo de Estudo: (Momento A) Introduzir
conhecimentos quimicos de forma a desenvolver as compreensdes sobre a natureza
da Ciéncia, o papel de cientistas, de modelos e representacées no processo de
producdo de conhecimento cientifico; (Momento B) associar conceitos da Ciéncia
Quimica com o contexto cotidiano dos estudantes, em especial, em discussfes que

envolvem a Laguna dos Patos; proporcionando a constru¢cdo de conhecimentos em

nivel submicroscopico.

As atividades estdo descritas na Tabela 1, nas quais estéo identificadas por
namero (que corresponde com a sequéncia de atividades desenvolvidas nas aulas) e

por letra (que indica os momentos A e B das atividades, correspondentes aos objetivos

da SE).

Tabela 1 - Identificacdo e descri¢do das atividades

Identificacdo da Atividade
atividade

1A Identificacéo e discussédo das visbes caricatas de cientistas

e da Ciéncia/Quimica expressas em desenhos animados e
séries de TV
2A Experimento das caixas fechadas — Analogia com papel do
cientista na construcédo de modelos e representacées

3B As aguas sdao iguais? Problematizacdes e discussoes iniciais

4B Experimento das plantas regadas com diferentes aguas

5B Testando os tipos de agua pela conducéao elétrica

6B Visita a Barragem da Eclusa e aos Laboratorios de

Ensino e de Pesquisa em Quimica da UFPel

7B Processos de separacéo de misturas

8B Separacao de misturas e simulacéo de tratamento de agua

9B O pH dos diferentes tipos de agua: discussao sobre acidos e

bases
10B Atividade extra (surgiu a partir das discussodes na atividade
3B - producéo de sab&o)
11B Compreendendo os fendmenos naturais e antrépicos nas
aguas que banham o Laranjal
12B Avaliacdo: Prova dissertativa
13B Atividade de socializagdo a comunidade

Fonte: elaborado pelos autores.
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Atividade 1A: Identificacdo de visGes caricatas de cientistas e da
Ciéncia/Quimica subjacentes aos desenhos animados e séries de TV

° Periodo: 12/09/2016 (segunda-feira) das 10h15min até 11h45min.

° Conteudos: visdo de Ciéncia e de cientista.

° Objetivos: discutir as visdes de cientista e de Ciéncia presentes nos desenhos
animados e nas séries de TV, pensar sobre o papel dos desenhos animados e das
séries na introducado a Ciéncia Quimica; discutir como é produzia a Ciéncia Quimica,
com vistas a desmistificar visdes caricatas de Ciéncia e cientistas.

° Materiais: data show, imagens que ilustram os cientistas e a Ciéncia presente
nos desenhos animados e séries de TV.

° Procedimento: o professor reine os estudantes em semicirculo. Solicita a

resolucdo das perguntas da Tabela 2 e organiza a socializacdo das respostas.

Tabela 2 - Relagdo das perguntas

Perguntas antes das discussdes
O que é Ciéncia para vocé?;

Dé caracteristicas de um cientista?;

Vocé se imagina um cientista? Comente;

Fonte: elaborado pelos autores.

Em seguida apresenta as imagens (Figura 5) de cientistas dos desenhos

animados e séries de TV (no seu contexto do desenho).
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Cientistas dos Desenhos Animados

PatPending  Ludwig Von Pato  Grossenfibber

o e fa

Jonathan Frink

Figura 5 - Imagens de cientistas nos desenhos animados, filmes e séries.
Fonte: Google imagens

A partir das imagens prop6e uma conversa sobre o que € Ciéncia e como ela é
produzida, com algumas rela¢cdes ou exemplificacées que remetam ao conhecimento
produzido na Ciéncia Quimica. Por fim, solicita aos estudantes que respondam as

perguntas da Tabela 3:

Tabela 3 - Relagdo das perguntas

Perguntas apdés as discussdes

A visdo que vocé tem de Ciéncia é a mesma presente nas imagens? Comente;
A visdo que vocé tem de cientista € a mesma presente nas imagens? Comente;
Como vocé imagina o trabalho de um cientista? Ele se aproxima as imagens
apresentadas? Por qué?;
Entre os cientistas estdo os quimicos. Como vocé imagina o trabalho desse
profissional?

Fonte: elaborado pelos autores

Relato

Os alunos foram organizados em dois semicirculos, uma s6 de meninos e outra
com meninas e um menino.

No comeco houve a apresentacéo da professora pesquisadora, da proposta de
mestrado e as acdes que serdo desenvolvidas com a turma. Apos foi retomado o
primeiro questionario com a intencéao de relembrar as visdes que o0s estudantes tém
de Ciéncia e de cientista (item 3.2.2 deste trabalho). Depois foi pedido aos estudantes

gue respondessem em uma folha para entregar as perguntas apresentadas na Tabela
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2. Foi destinado um tempo para que respondessem e logo apdés os estudantes
socializaram as respostas.

Os estudantes afirmaram que a ideia de Ciéncia e Quimica esta ligada as
disciplinas e reforcam a ideia de que a Quimica é uma disciplina que s6 esta no
curriculo a partir do 9° ano. Em relacdo aos nomes dos cientistas, a grande maioria
lembrou do Albert Einstein e uma pequena parte disse que a professora titular da
turma era uma cientista.

Seguiu-se o procedimento com a apresentacdo das imagens (Figura 5) e o
questionario (Tabela 3).

Os estudantes afirmaram que a visao gque eles tinham de cientista e de Ciéncia
esta muito vinculada com as imagens provenientes de desenhos animados, filmes e
séries. A grande maioria disse que ndo se imaginava como um futuro cientista. Com
relacdo ao trabalho de um quimico, as afirmacfes também estavam bem relacionadas
com as imagens caricatas veiculadas pela midia.

Apbs foi anunciado a préxima aula, com uma imagem de uma caixa com um

ponto de interrogacao (Figura 6).

Figura 6 - Imagem que ilustra a proxima atividade.
Fonte: Disponivel em http://www.kookstudioamersfoort.nl/images/2/1033.jpg. Acessado em 11 de
setembro de 2016

Atividade 2A: Experimento da caixa

° Periodo: 26/09/2016 (segunda-feira) das 11h até 11h45min

) Conteudos: modelo, representacdo, Ciéncia e tecnologia

° Objetivos: exercitar e explorar o processo de constru¢cdo de conhecimento a
partir de objetos desconhecidos, ao fazer a analogia com o trabalho de cientistas;
discutir o conceito de abstrato que envolve a Ciéncia; compreender que a Quimica faz

uso de modelos, representacdes e linguagens proprias; aprender que a Ciéncia ndo é
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algo pronto e que passa por mudancas e avancos; discutir sobre o processo de
producdo de conhecimento envolvido na Ciéncia; discutir o papel da tecnologia, do
processo de escrita e divulgacdo do conhecimento cientifico.

° Materiais: 4 caixas de papel, quatro objetos (podendo ser de plastico ou metal)
e dois palitos de churrasco.

° Procedimento: o professor prepara as caixas da seguinte forma: com papelao
(ou uma caixa ja pronta, a exemplo de caixa de cha), faz uma caixa de
aproximadamente 10cm, apoOs coloca um objeto (prendedor de cabelo, clips,
bonequinho de plastico e borracha) e por fim reveste a caixa com papel oficio. A

imagem a seguir ilustra a elaboracéo (Figura 7):

Figura 7 - Material usado na atividade

Fonte: préprio autor

O professor dividi a turma em grupos e entrega uma caixa para cada grupo. No
inicio os estudantes fazem o uso dos sentidos e/ou outros conhecimentos dos
estudantes, ao balancar, escutar, pegar a caixa para tentar identificar o objeto por
esses movimentos. O grupo elabora um modelo explicativo sobre o objeto no interior
da caixa, ao descrever caracteristicas perceptiveis sobre o mesmo. Depois cada
grupo recebe um palito de churrasco. Na caixa ha um orificio onde os alunos podem
inserir o palitinho (em analogia ao uso de tecnologia na Ciéncia) e dessa forma
“cutucar” o objeto. Depois dessa acdo os alunos devem desenhar (representar) o
objeto que h& dentro da caixa. Apds os estudantes redigirem a representacao e as

explicacdes, socializam dos resultados, lembrando de fazer analogia com o processo
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de producéao e validacdo do conhecimento cientifico, que pode ter teorias diferentes,
complementares e/ou contrarias. Em seguida os estudantes devem responder as

seguintes questdes (Tabela 4):

Tabela 4 - Questdes referentes a atividade

1) Com base na atividade desenvolvida em sala de aula, como vocé imagina
a associacao da atividade das caixas com o trabalho de cientistas?;

2) Qual a relacdo da atividade das caixas, com a Quimica?;

3) Vocé conseguiu compreender que a Ciéncia Quimica possui modelos e
representacfes? O que eles explicam? Vocé conhece algum modelo ou
representacao utilizados na Quimica?;

4) Vocé acha que o que esta presente nos desenhos animados, séries de TV

ou filmes faz referéncia adequada com a Quimica? Por qué?
Fonte: elaborado pelos autores

Relato

Antes da atividade a professora titular revisou brevemente as questdes
levantadas pelos alunos para o conselho de classe.

A professora pesquisadora pediu que os estudantes fizessem 4 grupos, 0s
mesmos demoraram um certo tempo para se organizar. Depois foi explicado como
seria a atividade das caixas, distribuido o material para o registro dos alunos e as
caixas (uma caixa por grupo). Seguiu-se o procedimento previsto.

Todos os alunos se interessaram em fazer a atividade, discutindo em grupo
suas percepcOes e fazendo suas anotagdes. Teve um grupo que conseguiu olhar,
atraves do furo, o objeto e como isso foi discutido, brevemente, a ética na Ciéncia.

Apos todos os estudantes terem feito a descricéo e a representacéo do objeto,
foi pedido que os mesmos respondessem ao questionario (Tabela 4). Os mesmos
encontraram dificuldade em responder as perguntas, com isso foi explicado,
brevemente, as principais teorias atbmicas tentando mostrar a relacdo da atividade
com a construcdo da Ciéncia. Cabe destacar que foi passado de grupo em grupo
tirando as duvidas e com isso se percebeu que essa dificuldade em responder as
perguntas estd pautada na dificuldade que os estudantes tém de chegar as suas
préoprias conclusoes.

Depois de responder as perguntas (Tabela 4), as caixas foram abertas,
fazendo-se a discussao sobre a Ciéncia Quimica e como os estudos, teorias e leis

sdo construidos. Os estudantes tiveram uma surpresa com os objetos, havendo uma
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breve discussdo com os colegas de grupo, a exemplo da percepc¢éo sobre a diferenca
entre o objeto pesquisado, 0 modelo explicativo e as representacdes construidas
pelos estudantes e em analogia que permeia a Ciéncia Quimica.

Uma observacgdo importante € que, durante as explicagdes ao final da aula, foi
escrito no quadro os nomes dos cientistas no quadro para explicar (brevemente) a
evolucdo da teoria atbmica. O estudante 9E20, ao final da aula, foi ao quadro e

selecionou os nomes e colocou “homens”.

Atividade

3B: As aguas sao iguais?

° Periodo: 03/10/2016 das 9h15min as 11h45min

° Conteudos: substancia, ions, mistura, mistura homogénea; constituicdo da
agua; simbologias, representacédo, modelos.

° Objetivos: discutir sobre os tipos de aguas, em especial, 0 que constitui a 4gua
do Laranjal; fazer um comparativo entre a 4gua do Laranjal com outros tipos de agua
e conhecer a possivel composicdo das mesmas; através dos desenhos
(representacdes), discutir possiveis modelos explicativos e representativos, fazendo
alusdo a atividade das caixas e das visdes caricatas de Ciéncia.

° Materiais: amostras de agua, de rétulos de agua mineral, documentos de
analises (dgua potavel e agua da Laguna) feitas pela companhia de &gua,
microscoépio, papel, lapis e borracha.

° Procedimento: é recolhido pelos estudantes e/ou pela professora amostras de
(A) agua da Lagoa dos patos, (B) dgua da torneira da escola, (C) &gua com residuos
domeésticos e de (D) agua mineral com rotulos.

Os estudantes, reunidos em grupos, devem pensar e descrever sobre as
possiveis composicdes dessas aguas e fazer desenhos que ilustre essas
composicdes: Agua A, B, C, e D. Os estudantes devem levar em consideracio as
seguintes questbes: a composicao das aguas sdo as mesmas?; o que é diferente?; O

que tem de igual? Ou seja: 0 que tem em um tipo de agua que nao tem na outra?.

Quadro 2 - As aguas sao iguais?

Procedimento: amostras (A) agua da Lagoa dos patos, (B) agua da torneira da escola, (C)
agua com residuos domésticos e (D) &gua mineral.
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Amostra Provéavel Represente (desenhe) | Expliqgue a sua
composicao a provavel composi¢ao | representacao
(Obs: leve em | (desenho)

consideracdo o visivel
e 0 nao visivel).

(A) agua
da Lagoa dos
Patos

(B) agua da
torneira da
escola

(C) agua com
residuos
domésticos
(D) agua
mineral

A composicao das aguas sdo as mesmas? O que é diferente? O que tem de igual? Ou seja:
0 que tem em um tipo de agua que ndo tem na outra?

Fonte: elaborado pelos autores

Depois o professor promove uma discussdo sobre a reportagem de jornal do

Anexo 1. Apés os estudantes devem preencher o seguinte formulario do Quadro 3:

Quadro 3 - Questdes apos a leitura

> 4 Analisando os rétulos de agua mineral

Ao analisar os rétulos vocé encontra diferencas nas composi¢cdes? Quais chamou
mais sua atencéo?

Ao ler o texto sobre as diferencas das marcas de agua mineral, vocé mudaria
alguma das suas representacgfes (desenhos). O que mudaria e por qué?

Fonte: elaborado pelos autores

Relato

Primeiro a professora titular explicou aos estudantes como iria funcionar a
gincana de aniversario da escola e o bar que serve para juntar dinheiro para a
formatura da turma.

Depois foi retomado os assuntos abordados na ultima aula e feito uma

pergunta: sera que as aguas sao iguais? Seguiu-se 0s procedimentos ja descritos.
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A professora titular trouxe um microscopio para que o0s alunos observassem as
amostras de agua. Distribuiu-se uma amostra por grupo e aos poucos 0s estudantes
iam se dirigindo ao microscopio. No decorrer da atividade passou-se (professoras
titular e pesquisadora) de grupo em grupo para motivar 0s alunos aos
guestionamentos.

Muitos, se ndo todos, fizeram perguntas interessantes e chegaram a algumas
consideracdes que ndo eram esperadas. Por exemplo: o estudante (9E13) perguntou
“por que tem flior na dgua”. A pergunta foi respondida com uma outra pergunta, “para
gue € bom o fltor?” O aluno conseguiu tirar suas proprias conclusdes a partir disso.

O grupo que iniciou as analises com a amostra de agua mineral chegou a boas
consideracdes, por exemplo, que nem toda agua mineral tem a mesma composicao,
que ha uma diferenca bem significativa na agua com gas e a sem gas, e por iSso 0
grupo decidiu analisar as amostras de forma diferente. O estudante (9E24) perguntou
se na amostra de agua da praia tinha Quimica. A professora pesquisadora explicou
de forma a motivar os estudantes do grupo a pensarem, pois, 0s mesmos tinham a
ideia de que como a agua ndo era tratada, ndo havia Quimica e que aquela amostra
s6 tinha contaminacdo bacteriana. Esses estudantes chegaram a conclusdo que
aguela agua era contaminada por urina humana (baseado nos conhecimentos dos
estudantes) e perguntaram se na urina havia Quimica. A professora pesquisadora
respondeu que sim e que mesmo considerando a presenca de bactérias € importante
saber que todo 0 organismo Vvivo possui em sua composi¢cao 0s atomos.

Outro grupo (9E3, 9E4, 9E7 e 9E11) percebeu que deixando a amostra de
residuos domésticos em repouso, boa parte da matéria se depositava no fundo. A
professora pesquisadora aproveitou essa iniciativa para explicar que isso era um
meétodo de separacdo de misturas. Esse mesmo grupo observou que havia micro-
organismos vivos na mesma amostra, entdo colocou-se uma por¢cao da amostra no
microscopio para melhor analisar. Outro fato levantado pelo mesmo grupo, foi a
presenca de 6leo na agua, pois segundo eles, era possivel observar. Os estudantes
disseram que esse Oleo era proveniente dos navios que usam a Laguna como
caminho para outros portos.

Essa consideracdo € importante, pois a partir dela foi elaborado uma atividade
extra que foi a producéo de sabéo a partir de 6leo residual (Atividade 10B).

No dultimo periodo os alunos estavam bem dispersos. Como ja haviam

terminado a andlise das aguas, foi passado para outra etapa da aula, que era a leitura



86

da reportagem (Anexo 1) e a discusséo. Pediu-se que cada aluno lesse um trecho do
texto, os mesmos foram participativos, porém, os que ndo estavam lendo nao faziam
siléncio e isso dificultou a compreensao da reportagem.

Enquanto os alunos faziam as atividades, foi escrito no quadro exemplos de
macrominerais e microminerais, para que ao final houvesse uma discussdo. Foi
perguntado para os estudantes quais dos elementos que estavam no quadro que eles
identificaram nas amostras de agua. Com a respostas dos estudantes foi possivel
observar que na agua ha boa parte dos minerais necessarios para a alimentacéo
humana.

Depois disso, foi perguntado de que forma esses minerais estdo dispostos na
agua. Explicou-se que os mesmos estdo na forma de ions, e eles ja haviam estudado
ions, foi retomado, usando o exemplo que foi mais discutido na reportagem, o sédio.
Foi perguntado a eles qual era no simbolo do sédio, e se eles lembravam qual era a
carga desse elemento na forma de ion, e eles responderam corretamente. Com isso
a professora pesquisadora explicou, também, que esses ions em solucdo conduzem
corrente elétrica, para introduzir o assunto da proxima aula.

Foi pedido, entdo, que os alunos respondessem as perguntas do Quadro 3 e
entregassem as folhas da atividade. Para finalizar, a professora pesquisadora
explicou, brevemente, como é representado a molécula de agua e o porqué daquela

conformacao espacial.

Atividade 4B: Experimento das plantas

° Periodo: desenvolvida ao longo e concomitante as outras atividades (de 10/10
a 28/11)
° Conteddos: metabolismo de plantas, mistura homogénea, constituicao

Quimica, sais minerais, as func¢des dos sais para as plantas e animais.

° Objetivos: perceber que nos diferentes tipos de aguas ha presenca de sais
(com maior ou menor concentracdo); compreender com a pratica que o excesso de
sais, principalmente do cloreto de sodio, presente na agua, pode ser prejudicial para
as plantas e também para os seres vivos.

) Materiais: 4 mudas de morango, agua destilada, agua potavel (da torneira),
agua mineral e agua salobra.

° Procedimento: o professor rega quatro plantas, uma com agua destilada, outra

com &gua da torneira, agua mineral e a Ultima com agua salobra. Os estudantes e a
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professora fazem a observacédo ao longo das atividades. Posteriormente, fazem uma
discusséo sobre os tipos de agua usados e qual é o mais adequado para regar uma

planta.

Relato

Essa atividade aconteceu no mesmo dia da atividade 3B. Seguiu-se 0
procedimento apresentado anteriormente. Os resultados foram discutidos com os
estudantes aproximadamente um més depois, a exemplo do que segue: a muda que
foi regada com agua salobra ja havia morrido; nas plantas regadas com agua destilada
e mineral, percebeu-se pouca diferenca; e a que foi regada com agua potavel (agua
da torneira) foi a planta que teve o maior crescimento (na muda ja tinha frutos, que
foram apreciados pelos estudantes). O estudante 9E20, bem participativo e

interessado, pediu para levar as plantas. As fotos (Figura 8) mostram o antes e o

depois:

Figura 8 - Mudas de morango antes e depois da atividade

Fonte: préprio autor

Atividade 5B: Testando os tipos de agua pela conducéo elétrica

° Periodo: 10/10/2016 aula das 9h15min as 10h.

° Conteudos: nog¢des de condutividade elétrica, mistura homogénea, sais, ions
e acidos, micronutrientes.

° Objetivos: a partir da condutividade elétrica pela presenca de ions ou
substancias acidas, discutir os diferentes tipos de agua, em especial, a da Laguna dos
Patos; pensar sobre o conceito de pureza da dgua; conhecer a importancia dos sais

para o organismo humano.
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° Materiais: pilhas (2 por equipamento), suporte para duas pilhas, fio, lampada
de LED?, 6 copos de béquer, agua milig, agua destilada, Agua potavel, Agua mineral,
agua com sal, vinagre, limao, sal e agucar. O equipamento deve ser montado como
mostra a Figura 9, onde os fios devem ser conectados no suporte e em um dos fios é

colocado o LED, respeitando o sentido da corrente:

Figura 9 - Equipamento para o teste de condutividade elétrica

Fonte: préprio autor

° Procedimento: os estudantes colocam aproximadamente 20mL de cada
amostra de agua em cada béquer. Testam a condutividade elétrica dando prioridade
para a ordem agua miligq®, Agua destilada, agua potavel (da torneira), agua mineral,
agua salobra e da Laguna dos Patos. Fazem o mesmo procedimento com 0s materiais
solidos (sal e agucar) e apos no vinagre e no liméo. Tendo o cuidado de lavar os fios
com agua destilada para cada amostra testada. Ao final respondem o questionario
(Quadro 4).

Quadro 4 - Questionario de acompanhamento

1. ApOs a atividade e as discussbes em sala de aula, o que é considerado
para vocé uma agua pura?

2. Por que cada tipo de agua apresenta condutividade elétrica diferente?

3. Nas aguas testadas, qual agua é melhor para o consumo? Por qué?

4. Qual é o melhor tipo de 4gua para os atletas? E aconselhado tomar uma
agua pura, sem sais? Por qué?

Fonte: elaborado pelos autores

Relato

8 A palavra LED quer dizer diodo emissor de luz, e € um dispositivo que tem a capacidade de emitir luz
de forma eficaz e mais econémica.
9 Agua milig é uma agua que passou por processos para a sua purificacao.
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Foi dividida a turma em dois grupos de aproximadamente 9 estudantes cada.
Um grupo foi com a professora pesquisadora para o laboratorio e outro ficou na sala
com a professora titular tendo aula tedrica sobre as func¢des inorganicas. No
laboratério os estudantes fizeram as praticas referentes ao estudo dos ions presentes
nos diferentes tipos de aguas e em outros materiais, citados anteriormente.

O primeiro grupo chegou ao laboratério e a professora pesquisadora comecou
a retomar a aula anterior sobre os tipos de aguas e a importancia dos sais presentes
nelas. Depois, mostrou-se aos estudantes dois tipos de &guas que eles nao
conheciam, que era a agua destilada e a deionizada. Foi perguntado se eles sabiam
0 que eram, 0S mesmos responderam que ndo. Logo, foi explicado o que era e o
processo de obtencdo dessa &gua, retomando os processos de separacdo de
misturas.

Foi colocado nos copos de béquer algumas amostras (dgua deionizada, agua
destilada, 4gua da Laguna dos Patos, agua mineral), foi pedido que os alunos
testassem a condutividade elétrica através do aparelho, mostrado anteriormente. Os
estudantes foram muito solicitos e participativos, ninguém se op6s em fazer os testes.
Observacdo: 9E11 disse: “Olha, que legal essa pratica para fazermos na feira de
Ciéncias!”.

Durante o experimento, os estudantes exploraram o material, fizeram testes
com o circuito. Os estudantes fecharam o circuito com as maos, se deram as méaos
para ver se o circuito fechava e isso faz parte das descobertas e futuras indagacoes.
Depois dos testes nos tipos de agua, foi perguntado a eles qual agua seria melhor
para o consumo e qual poderia ser dita como agua pura. Muitos alunos responderam
que a melhor agua para tomar seria a deionizada, aproveitou-se para retomar,
novamente, a aula anterior. Entdo os alunos disseram que era a agua mineral e se
perguntaram o porqué da agua dita pura nao ser propria para o consumo, a professora
pesquisadora aproveitou para explicar que a agua € um solvente universal e que
NOSSO corpo precisa de minerais. Se a mesma n&o contém minerais, essa agua ira
interagir (“capturar”) com os minerais presentes no organismo.

Outro experimento desenvolvido permitiu testar a condutividade elétrica no sal
e no acucar na forma solida. Foi perguntado aos alunos se o LED acenderia, 0s
mesmos disseram que sim, entdo foi pedido que eles testassem. O LED néo acendeu,
com isso colocou-se o sal e 0 aglcar em agua e em béckers separados para assim

testar a condutividade elétrica em solugcdo. O LED s6 acendeu na solugdo com sal e
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0 aclcar nao conduziu corrente. A professora pesquisadora aproveitou para explicar
gue ha espécies que conduzem corrente por formar ions em solucdo e outras nao.
Apos isso foi testado com vinagre e lim&o, os dois conduzem corrente. Para finalizar,
foi explicado que os sais em solugdo e os acidos conduzem corrente elétrica, pois ha
presenca de ions. ApoOs veio o0 outro grupo que também foi participativo e fizeram os
mesmos testes com o circuito e chegaram a consideracdes semelhantes. Apos, foi
pedido para os alunos responderem ao questionario (Quadro 4).

Os alunos responderam ao questionario e apos a turma comecou a fazer o
experimento com as mudas de morango. S8o 4 mudas que foram regadas por agua
destilada, agua salobra, agua potavel outra com agua mineral, e foi seguido o
procedimento explicado anteriormente. O procedimento e o contexto da atividade
foram explicados aos estudantes e a professora titular ficou responséavel por regar as

plantas. Apds da explicacdo acabou a aula.

OBSERVACAO: A atividade 6B foi realizada na Barragem da Eclusa e as atividades
7B, 8B e 9B foram realizadas no Laborat6rio de Ensino de Quimica (LABEQ), na
Universidade Federal de Pelotas (Campus Capado do Ledo). Os relatos estdo nas
paginas 94, 95 e 96.

Atividade 6B: Visita a Barragem da Eclusa'®

o Periodo: 24/10/2016 (segunda-feira), das 8h até 11h30min

o Conteldos: barragem e seus impactos, concentracao, sais.

o Objetivos: conhecer a Barragem da Eclusa; entender sua fungdo para a
producao de culturas, como a do arroz em Pelotas e regido; conhecer as relagbes dos
mananciais hidricos; compreender a importancia dos sais presentes na agua,
principalmente a funcéo do cloreto de sodio, para as plantas.

o Procedimento: em um dia de aula de CN, o professor convida os estudantes
a participar da visita de campo. A proposta respeita os horarios da escola, entdo o

grupo sai as 8h da escola. O professor responsavel agenda a visita na Barragem e

10 Conforme site da Universidade Federal de Pelotas, a Barragem da Eclusa esté localizada proximo a
extremidade nordeste do Canal Sdo Gongalo, a Barragem foi construida ha mais de 40 anos com a
finalidade de evitar a intrusdo das aguas oceanicas na Lagoa Mirim, assegurando assim a qualidade
de suas aguas. Ao impedir a salinizacédo, a agua tem o papel de garantir a irrigacéo das plantagbes de
arroz no estado e também no Uruguai. Além disso, tem papel fundamental de evitar a salinizacdo da
agua que abastece o municipio de Rio Grande.
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com isso 0 grupo € recebido por uma pessoa responsavel para mostrar o local, como
funciona, um pouco da histéria, da sua funcdo para a regido e dentre outras

informacgoes.

OBSERVACAO: A atividade 6B foi realizada na Barragem da Eclusa e o relato esta
nas paginas 94, 95 e 96.

Atividade 7B: Processos de separacdo de misturas®t

. Periodo: 24/10/2016 (segunda-feira) das 8h até 11h 30min

o ContelGdos: misturas, microorganismos, processos fisicos e quimicos de
separacao de misturas, composi¢cao Quimica, substancia, saude e ambiente.

° Objetivos: compreender o conceito de mistura associado com a composi¢cao
Quimica de diferentes amostras de agua; aprender alguns processos de separacao;
reconhecer que ha diversos elementos quimicos, moléculas e substancias presentes
na agua; discutir sobre 0 que representa para a salde humana os elementos e
impurezas presentes nas aguas, com discussfes sobre o conceito de concentracgéo,
microrganismos (nocivos ou N&o).

) Materiais (centrifugacdo): centrifuga, agua (suja) para ser tratada, sulfato de

aluminio e hidréxido de calcio.

° Materiais (evaporacao): chapa de aquecimento, Béquer, agua e cloreto de
saodio.
) Materiais (destilag&o): suporte universal, tela de amianto, garras, manta de

aquecimento, baldo de fundo redondo, cabeca de destilacdo, rolha, termémetro,
condensador de tubo reto, béquer e 4gua da Laguna dos Patos

° Procedimento: o professor monta os equipamentos antecipadamente no
Laboratério de Ensino de Quimica. O primeiro processo de separagao € a evaporacao,
no qual os estudantes sdo convidados a observar o fenbmeno. O outro método € a
destilacado simples, no qual o professor explica quais s&o os equipamentos usados
nesse metodo e explicar o que esta acontecendo. Os estudantes devem observar,
questionar e fazer anotacdo. A centrifugacao é feita junto com a proxima atividade

(8B), onde € separado uma quantia da amostra de 4gua (com a adi¢do de sulfato de

11 Esses procedimentos podem ser realizados nas escolas que contemplam o material, caso isso nao
seja possivel o CCQFA estéa disponivel em receber visitas, como a que foi feita, na intencéo de reforcar
os lacos entre a Universidade e a Escola.
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aluminio e o hidréxido de calcio) e é colocado em um tubo de ensaio. Em outros 3
tubos de ensaio é colocado a mesma quantidade de agua para equilibrar a centrifuga.
E ligada a centrifuga, apds breve tempo no equipamento a amostra € observada pelos
estudantes. Os procedimentos podem vir acompanhados de questionamentos e

discussoes referentes a composicéo da agua e seus efeitos a saude.

Atividade 8B: Construcao de filtro, o processo de separacdo de misturas e a
simulacao de tratamento de 4gua
° Periodo: 24/10/2016 (segunda-feira) das 8h até 11h30min

° Conteludos: misturas e separacdo de misturas

° Objetivos: conhecer e discutir um dos métodos utilizado no tratamento de
agua.

° Materiais: 3 garrafas PET de refrigerante de 2 litros; areia fina; areia grossa;

pequenas pedras bem lavadas (se estiverem sujas, o resultado do experimento sera
comprometido); carvao ativo; algodéo; terra; agua; solucao de sulfato de aluminio
saturada (o sulfato de aluminio pode ser encontrado em locais que comercializam
materiais para piscina); solucao de hidroxido de calcio saturada (a cal hidratada, ou
hidroxido de célcio, que pode ser encontrada em lojas de materiais de construcao e
deve ser manuseada com cuidado e, para obter a sua solucéo, adiciona-se pequenas
quantidade de cal hidratada a agua); colheres plasticas.

° Procedimento: o professor corta as garrafas pela metade (um pouco acima do
rétulo). Arruma o filtro na parte de cima conforme a imagem abaixo. Para a construcao
€ preciso colocar (de baixo para cima): 10 cm de algoddo seco, 1 camada fina de
carvao ativo, camada de 2cm de espessura de areia fina, 2 cm de espessura de areia
grossa e 4 cm de pedras. Lembrando que o filtro deve estar imido antes de iniciar o

experimento. Segue 0 passo a passo da montagem do filtro:
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Figura 10 - Montagem do filtro

Fonte: préprio autor

Na agua nao tratada (dgua da Laguna) siga o procedimento: 1) adicione 1
colher cheia de sulfato de aluminio e uma de hidréxido de calcio sob agitacdo; 2) deixe
0 recipiente em repouso e observe o0 que ocorre apos alguns minutos; 3) transfira o
liquido para o filtro; e 4) recolha o filtrado. Apos os estudantes realizam discussoes,
tendo como base os questionamentos e indagacdes dos estudantes, chamando
atencdo também aos limites do filtro, quanto ao consumo da agua filtrada para o

consumo humano.

Atividade 9B: pH dos diferentes tipos de agua - discusséo sobre acidos e bases
° Periodo: 24/10/2016 (segunda-feira) das 8h até 11h 30min

° Contetdos: conceito de pH, escala de pH, indicador, solu¢cbes acidas e
bésicas.
° Objetivos: conhecer algumas formas de medir o pH; compreender o que € uma

solucéo acida e bésica e saber identifica-las, tendo como base a linguagem Quimica;
identificar o pH dos diferentes tipos de aguas e discutir qual faixa de pH é a mais
adequada para o consumo humano.

° Materiais: amostra de agua potavel, agua da Laguna, agua mineral de
diferentes marcas, fitas de pH (também pode ser realizado uma escola com extrato
de repolho roxo), 10 copos de béquer de 100mL, 4gua destilada, peagametro.

° Procedimento: importante lembrar que este procedimento € realizado
concomitante com a atividade do tratamento de agua (8B). Ao longo do processo é
medido o pH das solucdes e esse procedimento é feito com a fita de pH e o
peagametro. A medi¢do com a fita de pH € da seguinte forma: a fita de pH € imersa
na solucdo que se deseja medir apos é feita a identificagdo com o auxilio da caixa das
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fitas de pH. A medicdo com o peagametro deve seguir o método do aparelho que sera

usado.

Relato (atividade 6B até 9B)

Obs: essas atividades foram realizadas no Laboratério de Ensino de Quimica
(LABEQ), no Campus Capéao do Ledo da UFPel, de forma otimizar o tempo, aproveitar
0O espagco e 0s equipamentos. A montagem dos equipamentos foi realizada
anteriormente, antes que os estudantes chegassem ao Campus.

Os estudantes chegaram por volta de 8h30min e foram primeiramente na
Barragem Eclusa. La foram recebidos por um funcionario da Barragem, que mostrou
o lugar, explicou o funcionamento e falou da importancia da Barragem para a Regiao
Sul. Esse momento foi de fundamental importancia, pois muitos dos estudantes nao
conheciam a Barragem e ndo sabiam da sua finalidade. Outro fato que direciona as
aulas de CN é o estudo de sais e 0 que o0 excesso dele, como o cloreto de sédio, que
pode causar implicacdes nas plantas, saude do homem e animais e para economia
local.

Todos os estudantes tém conhecimento que a Laguna salga em determinadas
condicBes climaticas, mas ndo sabiam como se portam esses recursos hidricos em
diferentes estacdes do ano.

ApGs a visita, os alunos fizeram um lanche aproveitando a paisagem local. Ao
finalizar o lanche os mesmos foram para o LABEQ, onde a professora titular e trés
colegas (alunos do mestrado e da graduacéo) ajudaram e auxiliaram nas atividades.
Os estudantes (que estavam todos de jaleco - material da propria escola) ficaram
sentados ao redor da bancada onde estavam expostas as vidrarias e 0s equipamentos
dos experimentos. Para comecar a professora pesquisadora disse que era uma
grande satisfacao ter a visitas dos estudantes no Laboratério de Ensino de Quimica.
Depois, retomou as atividades anteriores, reforgcando as discussoes feitas em sala de
aula.

Depois da breve retomada, a professora pesquisadora falou da destilacao
simples, mostrando o sistema para eles e dizendo os processos envolvidos, explicou
também a destilacdo fracionada, a diferenca entre elas e para qual tipo de substancia
era mais adequado. Usando sempre exemplos que sdo mais proximos da realidade
dos estudantes, a exemplo da destilacdo simples que foi usado a agua da Laguna dos

Patos.
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A segunda pratica mostrada é a da evaporacéo, na qual também se explicou o
equipamento e pediu-se que os estudantes observassem a evaporacao e a obtencao
do sdlido presente na mistura. Como ndo havia agua do mar para fazer a pratica, foi
simulado com agua salobra. Essa atividade foi acompanhada ao longo das outras
atividades.

Apoés, foi realizado o tratamento de agua, no qual foi medido o pH inicial da
agua com a fita de pH e com o peagametro. Se prosseguiu da seguinte forma: dois
alunos fizeram a préatica com a fita e o resultado foi passado aos demais alunos; depois
foi pedido para os estudantes, organizados em pequenos grupos, fossem até o
peagametro para que os estudantes pudessem observar 0 equipamento e 0 seu
funcionamento. Lembrando que a medicao de pH faz parte das analises de agua,
como também em informag@es de rétulos de agua.

Em seguida, foi pedido que eles adicionassem a agua o sulfato de aluminio e o
hidroxido de calcio (diversos alunos fizeram e ajudaram nessa etapa). Depois, foi pego
uma pequena quantidade dessa mistura e colocado em um tudo de ensaio, fazendo a
mesma medida de dgua em 3 tubos de ensaio para equilibrar na centrifuga.

Foi solicitado aos estudantes que pequenos grupos fossem até a centrifuga
para que pudessem observar o funcionamento do equipamento e o resultado da
separacdo da mistura. Apdés, foi explicado o processo de tratamento de agua
(floculacéo e decantacao). Com isso foi medido novamente o pH e observando que a
solucao ficou mais acida (passando de 6 para 4), ap6s foi pedido que eles fizessem a
filtracdo. Alguns alunos perguntaram se o pH havia mudado apoés a filtracdo, e com
iISSo 0s estudantes fizeram novamente a medi¢ao e o pH ndo mudado.

O filtro ja estava pronto para que 0s estudantes fizessem a pratica. No
momento, a professora titular fez a explicacdo da constituicdo do filtro, dizendo onde
poderia ser encontrado os materiais utilizados.

ApoOs as praticas no LABEQ, os estudantes foram conhecer o laboratério de
pesquisa em Quimica Analitica. La eles foram divididos em pequenos grupos e
acompanhados pela professora responsavel, que explicou como funciona a producao
cientifica, mostrou os equipamentos do laboratério e os pesquisadores.

Apos todos estudantes terem conhecido o laboratério de pesquisa em Quimica
Analitica, a turma foi conhecer os outros prédios de Centro de Ciéncias Quimicas,

Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA), em que esta lotado o Curso de Licenciatura
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em Quimica, e o Restaurante Universitario, como forma dos estudantes conhecerem
outros espacos da Universidade.

A professora pesquisadora acompanhou os estudantes até o Onibus e
agradeceu a presenca de todos e a ajuda dos professores e funcionério da escola que

se prontificaram em acompanhar a turma.

Atividade 10B: Atividade de elaboracédo de sab&o caseiro

o Periodo: 07/11/2016 (segunda-feira) das 9h15min até 10h e das 11h até 11h
45min

o Conteldos: separacao de misturas, reagentes e produtos, equacao Quimica,
reacao e/ou transformacao Quimica, residuos, poluicdo e ambiente.

o Objetivos: conhecer um dos processos de producdo de sabdo com dleo
residual de fritura; praticar alguns dos processos de separacdo de misturas;
compreender o descarte adequado do Oleo residual; exercitar a leitura e a reflexao
sobre os efeitos antropogénicos sobre o tema por meio do texto em anexo 2 e das
questdes do quadro 5.

o Materiais: 1 quilo de 6leo de cozinha usado; 140 mL de agua; 135 gramas de
soda caustica em escamas (concentracao superior a 95%); 25 mL de alcool etilico
92,8% (opcional); aromatizantes; recipientes para o molde do sabdo (formas
especificas, bandejas de plastico ou embalagens longa vida); 1 colher de pau; 1 balde
grande; panela para aquecer o 0leo; garrafa PET para misturar os reagentes.

o Procedimento: a atividade 10B esta organizada em dois momentos: um com
a aula prética sobre a producao de sabéo e outra com a leitura da reportagem (anexo
2) e resolucdo do questionario (quadro 5). Sendo assim, o0 primeiro momento é
esquenta a agua até que ela fique morna (em torno de 40°C). Feito isso, despeje-a
em um béquer e coloque o hidroxido de sédio lentamente e em pequenas porg¢des no
mesmo recipiente, misturando sempre a cada adicdo e tomando cuidado (usando
EPIs). Retire as impurezas do Oleo, esquente-o a uma temperatura de 40°C
e adicione-0 ao balde que é utilizado para colocar todos os demais reagentes. Em
seguida, acrescenta o hidréxido de sodio bem lentamente, em pequenas porcdes e
misturando continuamente. Mistura somente o 6leo e a soda por cerca de 20
minutos. Se necessario cologue a mistura em uma garrafa pet para poder mexer com

maior vigor e seguranca, adicione o alcool e o aromatizante. Apos o sab&o esta pronto
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para ser transferido para as formas. Ainda é importante chamar atencédo para os
cuidados e perigos da producdo artesanal de sabdo, para além das explicacdes
conceituais envolvidas na reacdo Quimica envolvida.

Descricdo do segundo momento: Ao final da atividade € realizado um exercicio com

uma reportagem, reportagem em anexo 2 e as perguntas do Quadro 5.

Quadro 5 - Perguntas feitas ap0s a leitura.

Perguntas

1. A reportagem nos informa que ha um crescente aumento de
moradores/moradias no Laranjal isso gera, dentre outras consequéncias, 0
aumento de residuos (esgoto). Que maleficios esse aumento de esgoto pode
trazer para a praia, sabendo que o esgoto das casas do Laranjal ndo é tratado
para ser despejado na Lagoa?

2. Com o aumento da populacdo no Bairro havera uma necessidade maior na
distribuicdo de &gua potavel. No tratamento de agua ha diversos processos
de separacdo de misturas, cite quais sdo e 0 que acontece em cada
processo.

3. Ao longo do ano é feito um controle da balneabilidade da agua da Lagoa.
Que fatores séo levados em consideracdo nessa analise?

Fonte: elaborado pelos autores

Relato

Essa atividade foi pensada a partir da observacdo dos estudantes feita na
atividade de analise dos diferentes tipos de aguas (3B), na qual um grupo de
estudantes observou a presenca de 6leo na 4gua da Laguna. Importante lembrar que
por se tratar de uma atividade extra, ela foi realizada concomitantemente com a aula
tedrica e atividades de exercicios.

Dividiu-se a turma em dois grupos, enquanto um ficava com a professora titular
na sala de aula fazendo exercicios sobre o conteddo de fun¢des inorganicas, o outro
grupo ficou com a professora pesquisadora no laboratério na producao de sabéo a
partir de 6leo residual.

A professora pesquisadora comecou explicando os processos de separacéo de
misturas para separar o 0leo das impurezas (a partir da decantacdo e filtracao).
Depois, explicou o procedimento, e distribuiu tarefas em que um grupo ficaria
responsavel por aquecer a agua e o 0Oleo e outro por medir as quantidades dos
mesmos (sempre com EPIs). Nesse momento, mostrou como manusear as vidrarias,

falando o nome, se a vidraria era graduada ou ndo, como usar o termémetro, como
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usar a balanca de precisdo e dentre outros. Depois a professora titular chegou e
ajudou a medir o hidroxido de sodio e fazer a mistura. Alguns alunos tinham medo e
se incomodaram com o cheiro do 6leo. Ao misturar o hidréxido de s6dio com a agua,
foi pedido que os alunos se afastassem, apés se pediu que os alunos tocassem no
Béquer para observar que a reagao gerou calor, a mistura passou rapidamente de
40°C para mais de 100°C (a dissolucao € exotérmica e libera calor). Posteriormente,
foi misturado a solugdo com o 6leo no balde e a mistura foi agitada e passada para
uma garrafa PET, para melhor agitar.

Foi acrescentado 25mL de élcool etilico e o sabéo solidificou imediatamente,
nao dando tempo para colocar esséncia e o corante. Entdo, foi pedido que os alunos
ajudassem a colocar o sabdo nas formas que eram de garrafas PETs e copinhos de
café. Os mesmos foram muito solicitos, colocaram nas formas acrescentando a
esséncia e o corante. Como o sabao solidificou rapidamente a adi¢cdo da esséncia e
do corante né&o foi realizada com sucesso.

Ao longo da pratica as professoras falaram da importancia de fazer o descarte
correto do Oleo e dos maleficios desse 6leo ao meio ambiente e aos animais. A
professora pesquisadora escreveu no quadro a equacao Quimica que representa a
reagdo que aconteceu no experimento, para que estudantes conhecessem as
representacdes, 0 que estava reagindo e quais produtos estavam sendo formados.

No outro periodo veio o segundo grupo de alunos e a atividade comecou da
mesma forma, explicando os processos de separacdo de misturas e falando da
importancia de fazer o descarte correto do 6leo e dos maleficios desse 6leo ao meio
ambiente e aos animais. Foi distribuido as tarefas, com o grupo.

A professora pesquisadora constatou que esse grupo estava mais receoso
(parecia com medo) em comparag&do ao outro grupo, ficaram mais proximos a porta,
nao se conseguiu identificar a causa, mas uma hipotese seria que o outro grupo teria
alertado quanto ao cheiro e ao que iria acontecer.

Nessa pratica, foi adicionado a esséncia e o corante antes de adicionar o alcool
etilico e a quantidade do alcool etilico foi menor (10mL). A solidificacdo aconteceu da
mesma forma e o sab&o teve um melhor aspecto e odor.

A professora pesquisadora aproveitou 0 momento para perguntar aos
estudantes sobre como pode ser usado sabao para retirar a gordura da louca, se usa
gordura (0leo) para fazer sabdo? Os estudantes ficaram surpresos com a pergunta,

mas nao fizeram consideracdes. Foi explicado a reacéo que havia no quadro e 0s
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componentes nela representados, a exemplo da identificacdo da funcao inorganica,
os simbolos, substancias Quimicas representadas nos produtos e nos reagentes da
equacao Quimica.

Ao final do processo foi solicitado que os estudantes ajudassem a colocar o
sabao nas forminhas. Os mesmos estavam com medo pediram luvas e colheres para
nao manusear o sabdo com as maos. Assim, também foi chamado a atencédo aos
perigos de realizar a producdo de sabado artesanal, visto que ndo tem um técnico
responsavel pelos testes de qualidade e seguranca do produto, as professoras
ressaltaram sobre as precaucfes para que oS mesmos hao sejam usados na pele
humana e de animais.

Ao final da aula foi pedido para os estudantes fazerem a atividade da leitura da
reportagem e responder as perguntas descritas no procedimento.

Atividade 11B: Compreendendo os fenbmenos naturais e antropicos nas aguas

que banham o Laranjal

° Periodo: atividade aconteceu ao longo das outras atividades
° Contetdos: composicado de aguas, contaminacao, poluicdo, ambiente.
° Objetivos: conhecer e pensar sobre fenbmenos naturais e antrépicos

envolvendo a agua no Laranjal, como os efeitos da poluicdo e da salinizagéo;
desenvolver relagbes entre conhecimentos cotidianos e cientificos, com vistas a
entender situacbes que podem prejudicar a vida e o desenvolvimento de espécies
animais e vegetais; estimular a participacéo ativa dos alunos.

° Materiais: fotos, videos, noticias de jornais e internet.

° Procedimento: os alunos, em grupo, devem fotografar imagens e/ou produzir
videos que mostrem a poluicdo na Laguna dos Patos e seus afluentes. As imagens
e/ou videos sdo socializadas por cada grupo de aluno. A professora e os alunos
também ficam encarregados de procurar noticias que falam da poluicdo da Laguna,
como é feita a analise dessa agua (impropria ou propria para banho e o que isso
significa?). Esse material servira para a proxima atividade que é a construcéo de uma
reportagem, com objetivo de permitir alguma socializagdo a comunidade das

atividades desenvolvidas pelos estudantes na escola.

Atividade 12B: Atividade de socializacdo a comunidade
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° Periodo: 28/11/2016 (segunda-feira) das 9h15min até 10h e das 10:15h até
11h

° Conteudos: agua, poluicao e ambiente.

° Objetivos: explorar a criatividade dos alunos ao incentiva-los a produzir uma
matéria para o jornal local (Jornal do Laranjal); propor uma reflexdo sobre os temas

abordados ao longo da SE; relatar as atividades feitas na SE.

° Materiais: material produzido pelos estudantes e professores na atividade
anterior.
° Procedimento: A turma junta os registros de reportagens e fotograficos,

produz uma matéria para o jornal local, com o propdésito de informar aos moradores
do bairro sobre a poluicéo, a importancia da Laguna dos Patos para a Regido Sul e
relata o que foi realizado, vivenciado, estudado e apresentado ao longo das atividades

de ensino.

Relato (atividade 9 e 10)

Conforme os procedimentos ja descritos e os alunos reunidos em grupos
receberam dois notebooks (equipamento da escola) por grupo para elaborar a
reportagem.

Os estudantes, de modo geral, foram organizados e participativos. Entre os
grupos, eles foram trocando informacgdes e as reportagens foram sendo construidas
de forma coletiva.

Os grupos que foram acabando o trabalho, foram salvando em pendrive para
entregar. Muitos alunos ficaram no intervalo fazendo a atividade, como por exemplo,
9E20 e 9E23 (a atividade deles esta no Apéndice 3 e 4), que mostraram e exemplifica
o interesse em fazer a atividade. Dois grupos entregaram e os outros dois ficaram de
enviar por e-mail.

Houve um grupo (0 mesmo que ficou no intervalo) que fez uma masica (um rap)
falando da preservacéo da natureza.

A intencdo era a publicacdo dessas reportagens no jornal local (Jornal do
Laranjal) o que néo foi vidvel em funcdo de que as informagfes que eles haviam
trazido ndo foram devidamente referenciadas, podendo gerar plagio e também em
funcdo da privacidade dos estudantes e a sua nao identificacéo (por serem menores
de idade). Ao final da aula, a professora pesquisadora fez consideracdes sobre a

turma, buscando motiva-los aos estudos e agradeceu a participacdo na SE.
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Atividade 13B: Avaliacéo
o Periodo: 24/11/2016 das 9h15min as 11h45min
o Conteudos: efeitos antropogénicos na Laguna dos Patos e no bairro,

separacao de misturas, fungdes inorganicas e nomenclatura.

o Objetivos: avaliar os conhecimentos desenvolvidos pelos estudantes
o Materiais: computador, folhas de oficio e impressora.
o Procedimento: o professor elabora a avaliagdo conforme os assuntos

abordados ao longo da SE. A aplicacdo da avaliacao vai depender da metodologia do

professor, nesta pesquisa ela € aplicada individual e sem consulta.

As atividades foram pensadas a partir dos objetivos da pesquisa. Assim. como
forma de acompanhar o desenvolvimento da iniciagdo ao pensamento cientifico,
construiu-se instrumentos de coleta de dados que foram descritos no presente
capitulo. Com isso, o capitulo que segue esta destinado a andlise do material empirico

construido ao longo da SE.
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5. Uma analise sobre o ensino de e sobre a Ciéncia Quimica

Nas atividades realizadas ao longo da SE houve o acompanhamento (com
questionarios, producdo de pequenos textos, entrevista, diario de bordo e gravacao
de audio), tanto nos aspectos metodologicos quanto dos aspectos de avaliacao
continua dos estudantes.

O presente capitulo é destinado a andlise desse material, em que ha um
aprofundamento de aspectos que foram significativos na pesquisa, como é o caso da
visdo dos estudantes sobre e de Ciéncia/Quimica. Assim, a partir da unitarizacdo e da
categorizacdo dos materiais empiricos provenientes da Situacdo de Estudo
desenvolvida com a turma do 9° ano do EF, as unidades foram organizadas em duas
categorias a priori. Compreensdes sobre Ciéncia; e compreensdes da Ciéncia
Quimica, que séo apresentadas e discutidas nos itens 5.1 e 5.2, respectivamente. A
primeira categoria objetiva trazer resultados que tem relacdo com a compreensao
sobre a natureza da Ciéncia, e a segunda categoria visa contemplar aspectos que tem
mais relacdo com os processos de uso e apropriacdo de linguagens especificas da

Ciéncia Quimica.

5.1 A Ciéncia e o cientista na visdo de estudantes do 9° ano do Ensino

Fundamental

Com as acdes realizadas na SE e com os instrumentos de coleta de dados, fez-
se a unitarizacao das respostas mais significativas, com base na categoria a priori

Compreensdes sobre Ciéncia, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Descricdo da categoria e subcategorias

Categoria Subcategoria e sua descrigcéo

Compreensbes sobre | A Ciéncia construida por homens: percepcdo dos
Ciéncia: Visdo de |estudantes de que a Ciéncia € produzida
Ciéncia e de cientista | predominantemente por pessoas do sexo masculino.

na percepgao dos
estudantes

Caracteristicas fisicas do cientista: aparéncia desleixada,
pessoa de idade avancada, vestimenta e equipamentos
de laboratério.

Caracteristicas psicolégicas do cientista e do seu
trabalho: se refere a uma pessoa inteligente e/ou uma
pessoa “maluca”.
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A Quimica como uma Ciéncia: alguns estudantes
identificam a Quimica como parte da Ciéncia e fazem
relacdo com fatos do cotidiano.

A Ciéncia do EF vinculada (ou ndo) com a natureza:
alguns estudantes veem a Ciéncia como o estudo da
natureza e a Quimica como o estudo dos elementos e
transformacdes (e outros ndo veem a relacédo da Quimica
com a natureza).

Fonte: elaborado pelos autores.

Na subcategoria a Ciéncia construida por homens, na atividade 1A, perguntou-

se aos alunos que nomes de cientistas eles lembram, sendo quase unanime a mencao
ao Albert Einstein. Na atividade 2A, explicou-se a analogia da atividade das caixas
com a producdo de conhecimento cientifico e fazendo relacdes com os modelos
atdbmicos, enfatizando os nomes dos cientistas e a época em que produziram suas
pesquisas. Ao final da atividade um estudante (9E20) selecionou 0s nomes escritos
no quadro e escreveu: “homens”. Isso reforgou a compreenséo dos estudantes de que
a Ciéncia €, na maioria das vezes, construida por homens. Chassot (2015) dedica
uma obra para a explicacdo da Ciéncia ser masculina, faz diversas reflexdes e pode-
se destacar que de forma geral a nossa civilizagao privilegiou os homens. O autor
afirma que a ancestralidade Grega, Judaica e Crista reforga isso, pois ha “imposicéo
as mulheres de uma situacdo de subalternidade, que determinavam um natural
distanciamento do conhecimento” (p. 90).

Leske e Cunha (2016) em suas pesquisas, analisaram as imagens de cientistas
nos livros didaticos e concluiram que o género predominante dos cientistas retratados
nos livros € o masculino e que ha livros que nao retratam a mulher como cientista e
pesquisadora. Isso pode ser justificado “pela prépria histéria da Ciéncia nos séculos
XVIII e XIX, época na qual as mulheres nao faziam parte do contexto da ciéncia” (p.
114). Cordeiro (2013, p. 2) também afirma que “profissdes em ciéncia, engenharia e
politica séo tradicionalmente consideradas masculinas, enquanto sdo tomadas como
femininas aquelas em educagao, enfermagem ou as domésticas”.

O fato dos(as) estudantes perceberem a predominancia masculina na Ciéncia
permitiu durante as atividades problematizar de forma mais enfatica essa visao, visto
que, por exemplo, nos laboratérios de pesquisa visitados na Universidade (atividade
6B 7B, 8B e 9B), a predominancia era de mulheres que estavam produzindo Ciéncia.

Apos a visita isso foi expressado nas falas dos estudantes, como por exemplo, “uns
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sdo mulheres novas e velhas. Também tem homens novos e velhos. Também tem
gente com Oculos e sem 6culos” (9E18). Isso demostra que os estudantes perceberam
gue a Ciéncia, na atualidade, contempla ambos os géneros e que independe da idade
ou de algo caricato.

Na subcategoria caracteristicas fisicas do cientista, muitos estudantes falam

gue os cientistas tém, por exemplo, cabelo arrepiado, que usa jaleco, 6culos e sao do
sexo masculino. Isso € perfeitamente explicavel se levar em consideracdo que, na
maioria dos casos, o0 primeiro contato com o “mundo da Ciéncia e do cientifico” provém
dos desenhos animados, séries de TV e filmes que acabam reproduzindo essa visao.
Uma pesquisa feita por Kosminsky e Giordan (2002), os sujeitos da pesquisa fizeram
representagfes de cientistas em diferentes dias da semana e em horarios diferentes
dentro de um dia. Esses autores também fazem alusdo de que essas percepcdes de
Ciéncia e de cientista estdo relacionadas com as visdes expressas nos livros didaticos,
pela forma como o professor apresenta esta Ciéncia e pelos veiculos de comunicacéao,
0 que merece atenc¢ao nas intervencdes pedagogicas.

As produgbes de discursos e imagens que circundam o0s veiculos de

comunicacao sao aparentes nas falas dos estudantes, pois:

a midia televisiva ndo especializada deve exercer maior influéncia, devido a
sua difusdo por todos os estratos sociais. Certamente, ha muitos aspectos da
producdo que diferenciam os programas de televisdo entre si; no entanto, o
gue prevalece nessa forma de divulgacéo cientifica € o apelo ao espetaculo
sensibilizador das emocgdes, e pouca atencao se d4 ao processo de producao
cientifica (KOSMINSKY; GIORDAN 2002, p.14).

Na analise dos escritos e falas, percebeu-se que ao longo da SE, os alunos
comecaram a mudar em algumas de suas visdes, como representado no escrito de
um dos sujeitos de pesquisa: “‘que nem todos eles estavam usando jaleco, como
aquela imagem de cientista” (9EG).

Na subcategoria caracteristicas psicolégicas do cientista e do seu trabalho, a

maioria dos estudantes expressam que 0s cientistas sdo pessoas inteligentes,
curiosas, malucas, que pensam muito e seu trabalho deve ser dificil, arriscado, de
descobertas e explosdes, como diz o estudante (9E12) “Um trabalho um pouco
arriscado fazendo experimento” e (9E16) “Normalmente eles (alguns) sdo meio
loucos, talvez obcecados e com certeza todos tem muita inteligéncia”. 1sso pode ser
justificado, pois muitos dos alunos dizem nédo conhecer a atividade de um cientista,
como diz o estudante “Né&o, pois conhego muito pouco” (9E7) e também pelas imagens

distorcidas presentes, principalmente, nos desenhos, séries e filmes. Essas imagens
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de apelo ao espetaculo podem “nao retratar reais problemas, situagdes,
preocupacodes, pressdes da sociedade e os estudos envolvidos para que determinada
teoria e conceito cientifico fossem elaborados e comprovados” (LESKE e CUNHA,
2016, p. 98)

No decorrer das atividades e, principalmente, apds a visita ao campus e aos
laboratorios de Quimica, pode-se observar mudancas nas visfes que 0s estudantes
tinham sobre Ciéncia e cientista. Isso pode ser observado na atividade da construcéo
de pequenos textos apos a visita e em entrevista. Quando perguntado aos estudantes
se houveram mudancas no modo como eles pensavam, todos disseram que sim e nos
relatos textuais os alunos detalharam melhor, quando dizem que mudou e que eles
perceberam que caracteristicas fisicas ndo definem o profissional, como por exemplo
“Minha viséo de cientista mudou muito depois da visita aos laboratérios. Eu pensava
gue todos os cientistas tinham cabelos arrepiados, usavam oOculos redondos, e
pensava também que eram todos um pouco loucos, mas depois que visitei o
laboratério percebi que sdo bem diferentes do que eu pensava e também nédo séo
loucos, pelo contrario, fazem experiéncias muito importantes como as que vimos no
laboratério” (9EG6).

A percepcéo de 9E6 reforca a importancia de buscar atividades que promovam
a relacao entre a universidade e a escola, pois se perceber um outro olhar, por parte
dos estudantes a partir do olhar em um outro contexto, gerando constru¢cao de novos
conhecimentos e uma reflexdo sobre aspectos que poderiam passar despercebidos.
Também se reforca essa relacdo, pois no planejamento de atividades de ensino ha
troca de conhecimentos entre os professores envolvidos na pesquisa, ambos com
saberes docentes oriundos de realidades e processos de formacao distintos. Essa
relacdo universidade—escola é prevista na SE e é reforcada por Massena (2016),

guando diz que nessa relagdo busca-se romper

com a visao de que a universidade é aquela que produz o conhecimento e a
escola é aquela que transmite tais conhecimentos as novas geragdes. Assim,
a universidade e a escola passam a dialogar e conjuntamente a pensar nos
processos educativos vivenciados em ambos os espacos (p. 19).

BN

Outra questdo que carece discussao se refere a atividade da caixa (2A),
realizada antes da visita na universidade, em que se obteve uma resposta inesperada
dos estudantes, ao ser perguntados sobre o papel do cientista e qual seria a relagao
da atividade das caixas, com a Quimica? Muitos responderam que é a adivinhacao:

“Muitas vezes os cientistas tém que adivinhar” (9E19). Essa ndo era uma resposta
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esperada, houveram problematizacbes que avancavam nas discussfes sobre a
relacdo entre sujeito e objeto do conhecimento, mas para futuras acdes a atividade
merece ser revista, mesmo sabendo da complexidade envolvida nas discussdes que
circundam a atividade. Tentando entender isso, na entrevista semiestruturada, uma
das perguntas era direcionada para a questdo da acdo do cientista expressa pelos
estudantes, a “adivinhacédo”. Eles disseram que esse € um dos métodos que esta
aliado ao pensar, como exemplo: “eu acho, porque eles tém que ta pensando e tendo
que adivinhar se é ou ndo” (9E5), outros estudantes acham que o trabalho do cientista
vai além da adivinhacdo, como “em teoria seriam suposi¢cées” (9E6), ‘teria que
pesquisar” (9E3). Uma suposicado seria que os estudantes estavam se referindo as
hip6teses, uma etapa importante no processo de pesquisa e de construcdo de
modelos explicativos, mas isso nao foi investigado pela pesquisadora.

A outra subcategoria a ser discutida € A Quimica como uma_ Ciéncia. No

comeco das atividades (atividade 1A), alguns estudantes ja identificam a Quimica
como uma Ciéncia, como as seguintes falas: “Quimica pra mim € uma parte da
ciéncia” (9E2); “Quimica € um lado da ciéncia” (9E4 e 9E10); que a Quimica faz parte
do “desenvolvimento da ciéncia” (9E9); “Quimica para mim tem a ver muito com a
producado de remédios” (9E8 e 9E7) e “produzindo medicamentos” (9E15 e 9E3).

As CN para o Ensino Fundamental (EF) tangem “os conhecimentos abordados
no componente curricular Ciéncias [que] estdo relacionados a diversos campos
cientificos - Ciéncias da Terra, Biologia, Fisica e Quimica” (BRASIL, 2016, p. 143).
Ainda, segundo a BNCC, na area de CN, discutem-se sobre as relac6es da Ciéncia
com o0s avancgos tecnolégicos, a Revolucdo Industrial e de alguns aspectos

importantes para essa discusséo que é a articulagao dos diferentes conhecimentos:

a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacao cientifica (BRASIL, 2017, p. 273).

Ao pensar a Ciéncia e no ensino dessa area pode-se levar em consideracao os
campos de conhecimentos que carregam historicamente as linguagens, culturas e
praticas especificas. No caso das respostas analisadas e no modo como o0s
estudantes compreendiam assuntos, temas e conteudos trabalhados, pode-se dizer
qgue eles, de modo geral, parecem compreender a Quimica como uma das Ciéncias

que tem olhares e processos especificos de producdo. No curriculo planejado com
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base na SE, houve relacdes entre areas de conhecimento das CN ao trabalhar com a
tematica da Agua e o Estuario Laguna dos Patos que abrange a realidade cotidiana
dos estudantes. Nas aulas, buscou-se a desfragmentacdo do ensino, afinal, “a
realidade é complexa, ela requer um pensamento abrangente, multidimensional,
capaz de compreender a complexidade do real e construir um conhecimento que leve
em consideragao essa mesma amplitude” (MORAES, 2002, apud THIESEN, 2008, p.
545), ou seja, aos assuntos, temas ou conteudos discutidos envolvem multiplas
questbes que a fragmentacdo e a linearidade do conhecimento ensinado podem
dificultar compreensdes consideradas mais adequadas sobre a natureza da Ciéncia
(GIL PEREZ, et al., 2001), como as que permeiam a Quimica .

Na subcategoria A Ciéncia do EF vinculada (ou ndo) com a natureza, na visdo

de alguns dos estudantes, ainda na atividade 1A, a Ciéncia é associada com: “Estudo
de Biologia, plantas, virus e tudo relacionada a natureza” (9E5); “Estudo de plantas,
animais e corpo humano” (9E6); “Bom, ciéncia para mim tem muito a ver com a
natureza” (9ES8); “Ciéncia para mim é a histéria da evolugéo de tudo que esta em nossa
volta, inclusive a evolugdo de nds humanos” (9E9); “Para mim ciéncia estuda os
diferentes habitats, diferentes animais e estuda todas as coisas” (9E11); “E o estudo
de plantas, animais, virus” (9E14); “O estudo dos seres vivos, de tudo que se
transforma” (9E15); “Algo a ver com natureza, pra saber como a natureza funciona, e
nao sb a natureza, como também entender como funciona nosso proprio corpo, que é
uma coisa super importante” (9E16); “Parte do corpo humano” (9E18). A maioria dos
estudantes acabam relacionando mais facilmente a Ciéncia como algo que esta ligado
com a natureza e com estudos que permeiam a Biologia. Nos exemplos citados,
conteudos da Quimica acabam néo sendo associados com estudos que fazem parte
da Ciéncia. Isso também acabou transparecendo na atividade 3A, quando a proposta
era analisar diferentes tipos de agua a partir do contexto Laguna dos Patos. Ao longo
da atividade, um dos grupos perguntou: “na agua da Laguna ha quimica?” (9E24).
Conforme o grupo, a agua da Laguna nao teria Quimica, pois ndo passou por
tratamento.

O curriculo e a forma como o ensino de CN sao organizados podem evidenciar
essa distingdo, onde ha no desenvolvimento dos contetdos de CN uma histéria e uma
tradicdo que se perpetuam “reforcada em livros didaticos de circulacido nacional”
(MALDANER et al. 2007). Segundo os mesmos autores, antes da mudanca da

Educacédo Basica (de 8 séries para 9 anos), “ensina-se agua, ar e solo na 52 série;
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animais e vegetais na 62 série; corpo humano na 72 série, alguns assuntos de Fisica
e Quimica na 82 série” (p.112).

O modo como se trabalha a disciplina de CN contribui na visdo que estudantes
fazem da Ciéncia, em associacfes com a natureza, sendo a Quimica relacionada a
matéria e as transformacdes, muitas vezes associadas a algo ruim. Muitos autores
discutem a visdo da Ciéncia Quimica como algo ruim, a exemplo de Ferreira (2007),
quando fala que “ja ha muito tempo a imagem da Quimica vem sendo desgastada,
devido as associa¢cfes com desastres ecologicos e também pelo excesso de uso da
palavra Quimica como um verbete popular. Essa palavra tornou-se sinbnimo de algo
nocivo” (p. 255). Nesse sentido o professor assume papel importante ao desmistificar
essas visdes, por vezes, deformadas (GIL PEREZ, et al. 2001). Segundo Lopes (2007,
p. 60, com base em BACHELARD), “o professor pode assumir o mais importante dos
papéis, se trabalhar ao encontro da mobilizacdo permanente da cultura, ou vir a ser
um dos maiores obstaculos a aprendizagem”.

Além dos aspectos ja discutidos ao longo do trabalho, pode-se chamar atencao
para a formacgao dos professores de CN, que pode nao ser suficiente para fazer as
relacdes entre conceitos que compdem as CN do EF. Paganotti e Dickman (2011)
fazem uma pesquisa sobre as dificuldades dos professores de CN em lecionar
conteudos que estdo na interface da fisica. Os autores vao dizer que a disciplina de
CN do EF abrange diversos conhecimentos (biologicos, quimicos e fisicos) e que os
professores de CN sé&o normalmente formados em Biologia (Licenciatura) e que essa
formacdo nao fornece subsidio para trabalhar os diferentes conhecimentos das CN.
Cunha e Krasilchik (2004) também corrobora com essa discussédo quando diz que “na
maioria das vezes os professores tém sua formacdo ligada a area de Ciéncias
Biologicas, ndo tendo entdo a devida habilitacdo para abordar e trabalhar com
determinados conteludos das disciplinas de Fisica e Quimica” (p. 15).

Na tentativa de suprir as lacunas as atividades de ensino que foram planejadas
na proposta da SE, procurou-se trabalhar visdes de Ciéncia e de cientista, bem como
conteudos de ensino que ajudaram a entender e a analisar questdes que
contemplavam a tematica em estudo. Nas aulas, estudantes demonstraram diversas
visdes de Ciéncias e de cientista que foram questionadas e discutidas. Em entrevista,
ja no final das atividades, perguntou-se aos estudantes se 0 tema proporcionou a
compreensao sobre a Quimica. Alguns disseram que sim: “Ajudou, porque teve como

base, como exemplo” (9E24) ao longo das atividades. Ainda cientes da relevancia e
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gue discussodes sobre a natureza da Ciéncia percorram a formacéo dos individuos, os
resultados de pesquisa corroboram e reforcam com estudos da area da educacao em
Ciéncias que defendem discussbes como as desenvolvidas na formacdo dos
estudantes da Educacao Basica.

O presente subcapitulo abordou noc¢bes que circundam as compreensdes
sobre Ciéncia. No subcapitulo que segue havera discussdes sobre compreensdes da
Ciéncia, no qual serd abordado aspectos dos processos de uso e apropriacdo da

linguagem cientifica no estudo da SE.

5.2 A linguagem Quimica no ensino de Ciéncias da Natureza do 9° ano do

Ensino Fundamental

Este subcapitulo estd destinado a discussdo sobre os aspectos da Ciéncia
Quimica. Como os dados elaborados a partir dos registros ao longo da SE, fez-se
Andlise de Conteudo do corpus de pesquisa, a partir da categoria a priori

“Compreensdes da Ciéncia Quimica”, conforme descri¢cdo apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Descricdo da categoria e subcategorias

Categoria Subcategoria e sua descricéo
Compreensodes da | Representacdes: analisa a utilizacdo de representacdes
Ciéncia Quimica: o uso | pelos estudantes, ao explicar fenbmenos que envolvem
da linguagem prépria | conhecimentos da area das Ciéncia da Natureza, em
da Ciéncia Quimica especial, da Quimica.

Palavras: analisa o emprego, adequado ou nao, de
palavras e expressdes da Ciéncia Quimica pelos
estudantes.
Conceitos: analisa a utilizagdo, adequada ou néo, de
conceitos coerentes com os usados na Ciéncia pelos
estudantes.

Fonte: elaborado pelos autores.

Sobre as analises apresentadas nesta dissertacdo, cabe mencionar que se
objetiva trazer exemplificagbes que respondem ao objetivo da pesquisa, motivo pelo
qgual se analisa aspectos que dizem sobre a iniciagdo a Quimica, embora nas aulas
também se poderia analisar conceitos que abrangem as CN, que também foram

trabalhados e poderiam ter analise analoga com a realizada.
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Na primeira discussdo, analisa-se sobre unidades que envolvem

“‘Representacdes”, sobre como os estudantes representam aspectos da Ciéncia da

Natureza ao explicar a estrutura da matéria. Durante as atividades desenvolvidas nas
aulas, os estudantes foram incentivados a representar aspectos visiveis e ndo visiveis
e exercitar a linguagem que é propria da Ciéncia Quimica, em atividades que
envolveram o tema Agua e o Estuario Laguna dos Patos, visto que todos os
estudantes sdo moradores do balneario. O estudo sobre o tema demandou
compreensdes sobre quais modelos explicativos sdo usados pela Ciéncia para
compreender, por exemplo, a composicdo da agua da Laguna e as diferencas dessa
agua com outras aguas.

Ao levar em consideracdo algumas dificuldades que os estudantes
apresentaram, entre elas, a identificacédo e a relagédo dos conceitos da Ciéncia com o
seu cotidiano, elaborou-se a atividade 3B. Nela, buscou-se promover uma discusséo
inicial a partir da pergunta: “As aguas sao iguais?”. Solicitou-se aos estudantes
(divididos em pequenos grupos) que representassem (conforme o exemplo do Quadro
8) a composicao de 4 tipos de aguas diferentes: A) agua da Lagoa dos Patos; B) agua
da torneira da escola; C) agua com residuos domésticos que “corre” nas ruas no
entorno da escola; e D) 4gua mineral (com e sem gas). Na aula, reforcou-se aos
estudantes que eles deveriam levar em consideracdo 0s aspectos visiveis e 0s nao
visiveis, tendo como instrumentos ou consulta: um microscopico e diferentes
documentos informativos (um texto que apresentava a composi¢do da agua potavel,
outro com a analise da agua da Laguna na cidade de Pelotas e varios rétulos de

diferentes tipos de agua mineral, com e sem gas).

Quadro 8 - Exemplo do quadro que os estudantes preencheram, sobre os diferentes tipos de agua

Amostra Provavel Represente (desenhe) Explique a sua
composicao a provavel composicao representacao
(Observacéo: leve em (desenho)

consideracao o visivel
e 0 ndo visivel)

Agua da
Lagoa dos
Patos

Fonte: elaborado pelos autores.



111

As respostas envolvendo a representacdo e explicagcdo dos alunos foram
recolhidas, analisadas e alguns exemplos representativos estdo expressos nas
Figuras abaixo (Figuras 11, 12, 13 e 14), com vistas a permitir compreensodes e
discussBes que envolvem a linguagem Quimica. Ao longo dos desenhos (alguns com
e outros sem explicacdes), percebe-se que os estudantes tém dificuldades de

representar a composicao dos diferentes tipos de aguas, em especial, ao “nao visivel”

(conforme solicitado na atividade 3B).

Figura 11 - Na esquerda ha a representagdo da agua da Laguna dos Patos (mais acima) e da agua
da torneira da escola (mais abaixo) (9E2); e na direita a representacdo da agua mineral (9E3).

&

Figura 12 - Representa¢éo da agua (nos quadros acima) com residuos domésticos e a agua mineral
(nos quadros abaixo) (9E16).
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Figura 13 - Representacéo da 4gua mineral (9E13).

Figura 14 - Representacdo da dgua da torneira da escola (9E24).

Na Figura 11 (esquerda) o estudante representa a agua da Laguna e a agua
potavel levando em consideracdo aspectos do visivel. JA na Figura 11 (direita), o
estudante parece compreender que na agua ha elementos quimicos. No geral,
percebe-se que os estudantes ndo desenharam ou escreveram as moléculas de agua,
a diferenca de quantidade de cada um dos componentes ou a compreensdo da
interacdo da agua com a forma de ion em que se encontram o0s constituintes da agua.

Outros estudantes também fizeram representacées que por vezes lembram
algumas imagens representativas usadas na Ciéncia Quimica, a exemplo da Figura
12, em que se percebe que o estudante fez representacdo do nivel visivel e do ndo
visivel (ao escrever “elementos quimicos” e “H207), contemplando aspectos quimicos,
macroscopicos e bioldgicos, mas diferenciada para a representacdo da agua com
residuos domésticos e da agua mineral. Interessante observar que na 4gua com

residuos domésticos, o estudante ndo representa 0s elementos quimicos ou
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particulas, mas foca na representacédo do macroscopico, diferente do representado na
agua mineral.

O estudante que fez a representacdo da Figura 13 parece levar em
consideracdo aspectos do ndo visivel, pois a representacdo de dois elementos
quimicos esta em destaque, na forma de zoom. O estudante denota levar em
consideracdo a teoria atbmica na sua representacdo, usando da reproducdo de
representacfes de atomos que sdo estudados em modelos atbmicos, porém nao
representa a quantidade e a diversidade de cada elemento quimico, ou seja, um dos
elementos quimicos mais presentes na agua é o ion sodio, mas ele nao foi
representado pelo 9E13. Ainda, na Figura 14, na representacao do estudante 9E24,
além de ndo ter levado em consideracdo aspectos do ndo visivel no desenho, ele
expressa na descricdo que na agua potavel ha cheiro forte de cloro, no qual é
representado por um gas.

Nas aulas de CN, devido ao destague de discussfes iniciais sobre a
composicdo de diferentes tipos de agua, esperava-se que 0s estudantes
representassem, para além do macroscépico, possiveis microorganismos presentes
na dgua, como bactérias e larvas, e também constituintes submicroscépicos, como as
moléculas de agua ou outras moléculas que pudessem constituir as diferentes aguas
estudadas, os ions e aglomerados de particulas delas constituintes. Outro aspecto
que se esperava nas representacdes dos estudantes € a questdo de quantidade, visto
que 0s sujeitos tinham consulta ao material tedrico onde havia as quantidades da
composicdo Quimica da agua. A guestdo de escalas também era esperada nas
representacfes, mas o que foi observado é que os desenhos tém o0s mesmos
tamanhos, ou seja, o elemento quimico e o béquer com agua tém o mesmo tamanho.
No entanto, apesar de se ter uma expectativa inicial sobre as primeiras
representacdes dos estudantes, também se compreende ser previsivel, com base na
perspectiva historico-cultural de Vigotski (2001), que em uma das primeiras atividades
em que se faz pensar e imaginar o nivel micro e submicroscoépico, os estudantes
tenham dificuldade de representacdo, pois 0s conceitos de atomo, ion, molécula,
substancia, mistura, etc., ainda estdo em construcéo inicial.

Em entrevista que foi realizada com pequenos grupos de estudantes, ao final
das atividades, mostrou-se as Figuras 11 e 13, e perguntou-se quais dentre essas
representava melhor os aspectos quimicos. O primeiro grupo (9E3, 9E20, 9E21 e

9E24) disse que ambos representam bem. Foi perguntado ao mesmo grupo “o que
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faz a agua ser poluida” e o estudante 9E24 diz: “bactérias, fungos, essas coisas”. Com
0 segundo grupo (9E2, 9E5, 9E6, 9E8, 9E11 e 9E13), todos responderam que a Figura
13 representava melhor a composi¢cao. Com o terceiro grupo (9E12, 9E14, 9E15 e
9E16), o estudante 9E16 disse que a Figura 11 representa melhor a composicéo, ja
os demais disseram que a Figura 13 representa melhor.

Percebe-se que a maioria dos estudantes consideram a Figura 13 como aquela
que representa melhor a composicdo da 4gua, porém os estudantes, em sua maioria,
referem que a poluicdo esta muito ligada a poluicdo biolégica. Ao serem questionados
sobre a melhor representacéo, alguns estudantes parecem indecisos, hdo apresentam
argumentos solidos sobre a defesa de uma ou outra representacao, ou nao destacam
limitacbes da forma de representacdo de ambas as Figuras. As respostas dos
estudantes indicam a percepcdo ainda insuficiente sobre a necessidade de
compreensao da especificidade do discurso da Ciéncia e de seus elementos
conceituais, nas aulas de CN, que determinadas formas de explicacdo e de
representacdo em nivel atdmico-molecular permeiam e constituem os modelos
explicativos aceitos no &mbito do discurso da comunidade cientifica e da escola.

Salienta-se com base em Sangiogo e Zanon (2012, com base principalmente
em Vigotski, 2001), que

as representagdes de estruturas submicroscopicas séo constituidas por meio
do pensamento e compdem o0 pensamento, pelo uso de linguagens e
simbologias especificas, de signos provenientes da cultura cientifica mediada
no contexto escolar, sem desconsiderar, no entanto, que tais constru¢des sdo
provenientes da relacdo com um objeto que se pretende conhecer. Cabe a
escola propiciar processos de apropriacdo e (re)construcdo de linguagens e
pensamentos especificos, mediante processos assimétricos de interacao
entre estudantes e professores (p. 26).

E a escola o lugar de discutir os aspectos da linguagem cientifica, buscando o
entendimento de que se trata de modelos representativos e que ajudam a
compreender a teoria, no qual “o conhecimento, o modelo ou a representagcéo nao sao
a realidade, muito embora possibilitem interagir e compreendé-la” (p. 27).

As representacdes, portanto, sdo explicagdes construidas pelo ser humano,
sao criadas “pela ciéncia, oriundos de pensamento, abstracdes, eles sdo linguagens
e significados conceituais bastante especificos, por isso, a aprendizagem escolar
requer a sua apropriagédo como forma outra de pensamento e de interagdo no mundo
(SANGIOGO; ZANON, 2012, p. 27).

Em se tratando de linguagem, tem-se a segunda subcategoria, que se refere a

“Palavras”, e que se identificaram situacdes em que ha o emprego, adequado (ou néo)
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de palavras e expressfes da Ciéncia da Quimica. Ainda sobre a entrevista
supracitada'?, também se perguntou ao grupo de estudantes sobre o que entendiam
sobre poluigdo. Assim, no excerto abaixo, a titulo de representacdo sobre modos de
compreensao e do discurso dos estudantes, seguem algumas falas por parte de um

dos grupos de estudantes:

P: mas no que se refere a composi¢cdo, o que tem em uma que nao tem na outra [P
se referindo & agua poluida e ndo poluida]?

9E16: uma tem mais quimica do que a outra.

P: qual tem mais quimica do que a outra?

9E16: a poluida.

9E14 e 9E15: a mais suja.

9E16: ou a limpa, porque passou por mais processos para deixar ela limpa [9E16 fala,
apos cochichos e a ajuda das outras colegas]

9E16: ndo sei. Acho que a limpa, porgue ela precisa passar por Varios processos para
ficar limpa.

9E14: mas nesse processo ela pode ter perdido muita coisa.

9E16: é, também.

9E12: é confuso.

Na conversa, 0s estudantes parecem relacionar a Quimica com a composi¢ao
da agua e com o0s processos que envolvem o0 seu tratamento, coerente com
discussdes que foram desenvolvidas nas aulas de CN, ainda que de modo pouco
explicito e sem o0 uso de conceitos discutidos nas aulas, como a ideia de mistura, de
substéancias estudadas, e processos especificos envolvidos no tratamento de agua.
Nas falas, percebe-se relacgdo com a compreensdo das aguas analisadas,
associando-as como misturas, bem como da possibilidade de mudanca na
constituicdo da agua quando esta € envolvida em processos de separagcdo, no
tratamento de agua, como discutido nas aulas, embora que essas palavras ou termos

de cunho mais cientifico ndo foram usados pelos estudantes.

12 A entrevista foi realizada com pequenos grupos de estudantes, ao final das atividades da SE. Levou
em consideracao as respostas dos estudantes ao longo da SE e buscou ampliar dados e suprir lacunas
na andlise dos resultados de pesquisa.
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Importante ressaltar que na Quimica, ao considerar a agua poluida ou néo
poluida, diversos conceitos e compreensdes oriundas de modelos explicativos que
tem origem na Ciéncia, sdo mobilizados. Entre essas discussdes, ha a reflexdo sobre
0 conceito de substancia e as suas rela¢cées com a definicdo de agua pura ou agua
poluida. Silva (2017) vai dizer que “o conceito de substancia € considerado um dos
mais importantes na Quimica, sendo a sua compreensao importante para a
estruturacdo de diversos outros conceitos, como o de elemento, mistura e reagdes
quimicas” (p. 708). O mesmo autor vai discutir sobre as questdes historicas e
epistemoldgicas sobre a construcdo do conceito de substancia, e entende “que um
sujeito pode apresentar diversas concepcdes sobre o conceito de substancia, desde
as mais simples e intuitivas as mais complexas, e usé-las de acordo com o sentido
gue ele atribui em determinados contextos ou situacdes” (p. 708). Diante disso, pode-
se dizer que a discussdo sobre o que é considerado agua poluida, como a
desenvolvida no episédio apresentado, envolve diversos aspectos, construcdo e
reconstrucdo de concepcdes sobre diversos aspectos que envolvem as CN. Isso
ressalta a importancia de compreender que o ensino de Ciéncias é um processo e que
exige vigilancia de todos os sujeitos envolvidos; afinal, compreender um fenémeno do
cotidiano, a luz da Ciéncia, envolve diversos conhecimentos da CN, que vao além dos
conhecimentos cotidianos.

No trecho apresentado da entrevista, hd confus@o sobre o que eles entendem
ser Quimica, ao dizer que “uma tem mais quimica do que a outra” (9E16). O fato de
demostrar a compreenséo de ter ou ndo mais Quimica, denota a uma insercao dos
estudantes a um discurso que aceita a existéncia de principios quimicos, cientes de
gue essa Quimica que vai aléem dos sentidos, que demanda a apropriacdo de formas
de pensar e expressar explicacbes especificas, uma construcdo oriunda de
construgdes na intersubjetividade que permeia o contexto escolar (VIGOTSKI, 2001).
Isso corrobora discussGes de que nos processos de ensino, a mediagéo e vigilancia
do professor ao modo de entender e explicitar os signos, como as imagens,
simbologias, palavras e expressfes especificas que constituem os modelos
explicativos da Ciéncia, sédo fundamentais para a constituicéo de formas de explicacéo
de situacdes ou fendmenos estudados em sala de aula (VIGOTSKI, 2001,
SANGIOGO, 2014).

Outro exemplo associado com o0 uso de palavras e expressdes referentes a

conceitos cientificos envolvidos nas explicacdes, pode ser ilustrado na atividade 10B,
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em que os estudantes responderam o questionario que consta na atividade, analisa-
se a questdo 3: Ao longo do ano é feito um controle da balneabilidade da agua da
Lagoa. Que fatores sé@o levados em consideracdo nessa analise?

Essa atividade foi realizada em pequenos grupos ou individual e quase no final
do desenvolvimento da SE em sala de aula. Na questdo analisada, os estudantes
falaram da sujeira da agua e do seu pH, o estudante 9E22 falou dos coliformes fecais,
os estudantes 9E15, 9E17, 9E18, 9E19 e 9E20 falam: “pH da &gua, nivel de dejetos
humanos por mm3 etc.” Assim se percebe que alguns estudantes escrevem palavras
gue sédo da linguagem da Ciéncia, como pH, coliformes fecais e até o uso de unidades
de medidas, e isso pode ser devido as discussdes e as leituras feitas nas aulas.

Compreendendo que o ensino de Quimica é composto e se articula por trés
componentes essenciais: o fenomenoldgico, o tedrico e 0 representacional
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLLI, 2000). A presente pesquisa faz o movimento
de tentar mobilizar entre esses trés niveis, ainda que em um estagio inicial e com
identificagdo de alguns problemas de articulagéo. A identificagdo de dificuldades no
transito das explicagbes conceituais para a articulagdo com o fenomenolégico e o
representacional (perceptivel nas subcategorias analisadas), ajuda a pensar novas
praticas de ensino, buscando minimizar as lacunas e investir em praticas com maior

potencial de constru¢cdo de conhecimentos escolares. Afinal, defende-se que:

a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
historia, bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacao cientifica (BRASIL, 2017, p. 273).

A prova foi uma das ultimas atividades realizadas que é uma etapa prevista
pelos documentos da escola. A avaliacdo foi construida pela professora titular e pela
professora pesquisadora e respeitou a forma como os estudantes ja estavam sendo
avaliados e os conteudos que a professora titular ja havia trabalhado com a turma.

A avaliacdo que esta no Apéndice 2, conta com uma reportagem e duas
perguntas que comtemplam o texto e requer os conhecimentos de vivéncia dos
estudantes. Tais sdo as questdes: 1) Quais as condi¢cdes necessérias para que a
Lagoa fique salgada? 2) As 4guas que banham a praia do Laranjal sdo as mesmas
gue chegam no Canal S&o Gongalo, essa agua segue seu percurso até chegar a
Lagoa Mirim onde serve para irrigacdo de lavouras de arroz. Se essa agua estiver

salgada, ela pode servir para a irrigagédo? Por qué?
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Com relacdo as causas para que a Laguna esteja salgada, a maioria dos
estudantes fala dos aspectos climaticos e em relacéo a utilizacdo da agua salgada
para o plantio. No geral, as respostas dos estudantes ndo sdo muito aprofundadas e
a maioria diz que “estraga” as plantas. Outro estudante diz na segunda pergunta: “néo,
porque de alguma forma a agua salgada desidrata as plantas de arroz” (9E8). Aqui
pode-se perceber que alguns estudantes ndo conseguiram formar respostas mais
completas sob o ponto de vista de discussdes desenvolvidas, mas alguns ja
conseguem usar palavras préprias da Ciéncia, podendo perceber o que acontece e
por que.

Na mesma prova, pediu-se que os estudantes comparassem: (1) Agua salgada
com agua doce; e (2) Agua potavel (da torneira) com agua mineral. A maioria fez
relacdo com o consumo humano e o uso no cultivo de plantas, com as propriedades
da agua e sua constituicdo, como os exemplos: “4gua potavel e a 4gua mineral sédo
usadas para o consumo diario, porém a mineral tem mais minerais” (9E14); “agua
doce: pode ser usada para irrigar lavouras. Agua salgada: ndo pode ser usada em
lavouras” (9E5); “agua mineral é rica em minerais e a potavel ndo é tao rica” (9E18);
“a dgua potavel e a agua mineral sdo utilizadas para o consumo, mas a mineral é
melhor pois minerais fazem bem a saude” (9E15); “agua potavel: comum, tem gosto,
pH alto e serve para consumo. Agua mineral: pH “normal” serve para beber’ (9E19);
“a dgua potavel tem mais bactérias do que a agua mineral” (9E13). Com relagao a
agua doce e salgada, um estudante diz: “uma tem mais elementos quimicos que a
outra” (9E12); “a &gua doce irriga plantas, mas o processo de crescimento das plantas
€ mais lento e a agua salgada pode matar as plantas. A dgua potavel faz as plantas
crescerem mais rapido e a agua mineral é parecida com a agua doce, o processo de
crescimento das plantas € mais lento” (9E25); “agua potavel € consumivel e possui
pH entre 7.0 e 8.0 o indicado para o consumo. A agua mineral € consumivel, possui
pH mais alto e algumas marcas possuem varios minerais diferentes. NOs fizemos o
teste com um pé de morango e o que mais cresceu foi 0 que recebeu agua potavel, a
agua mineral pode ter se dado mal por ter minerais demais e pH elevado” (9E11).

Nos escritos dos estudantes, percebe-se a relagdo com uma série de
discussoes e atividades que foram desenvolvidas nas aulas, alguns pouco mais ou
pouco menos desenvolvidas, a exemplo de 9E12 e 9E14. As relacdes séo diversas,
mas no geral, ndo aprofundadas ou limitadas a uma compreensao parcial sobre o tipo

de &gua, comparado com uma resposta que poderia abranger: Na compara¢ao entre
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agua salgada e doce, os estudantes poderiam destacar e explicar aspectos que
contemplam: a fonte (mar, laguna, lagoa, rio e dentre outros), a concentracéo dos sais,
quais estdo presentes, qual € mais facilmente tratada para o consumo humano, qual
pode ser usada para irrigagcdo das lavouras, a presenca de diferentes seres vivos,
entre outros aspectos; Na comparacdo entre agua potavel (da torneira) e agua
mineral, os estudantes poderiam destacar e explicar aspectos que contemplam: a
diferenca na quantidade de minerais, os tipos, e a concentragao, qual passa pelos
processos de tratamento quimico para ser considerada potavel, entre outros aspectos.

Alguns estudantes fazem afirmacfes equivocadas com relacdo a fonte dos
tipos de agua perguntados na questdo de comparacao entre agua potavel e mineral,
como: “uma é natural e outra passou por varios processos para ficar limpa” (9E16).
Aqui ndo se consegue dizer sobre qual dos tipos de agua que o estudante esta
falando, se é a agua da torneira ou agua mineral, mas se percebe que o adjetivo
“natural” poderia ser problematizado e o que significam os “varios processos”. Afinal,
nas discussdes das aulas se buscava abranger aspectos de constituicdo Quimica da
agua, o que poderia permitir fazer um paralelo para a diferenca (ou ndo), sobre o que
€ natural (e em contraposicao, ao artificial), além da melhor compreenséo sobre os
processos fisico-quimicos envolvidos no tratamento de agua.

A imprecisdo que se tem nas respostas dos estudantes, a confuséo nas formas
de explicitar o ponto de vista, sob o discurso da Ciéncia, indica um estagio ainda
elementar no processo de construcdo de conceitos cientificos escolares (VIGOTSKI,
2001), nas articulacfes e nexos conceituais entre a Ciéncia Quimica e situacfes que
envolvem a interpretacdo sobre as aguas e suas constituicdes.

Com base na perspectiva historico-cultural de Vigotski, compreende-se que a
aprendizagem € complexa, pois envolve, entre outros aspectos, processos dinamicos
e mutaveis. Ao falar do uso e o sentido atribuido as palavras, Vigotski (2000) vai dizer
que consiste em um “conjunto de fendbmenos psicolégicos que a palavra desperta na
consciéncia [...] € sempre uma formagédo dinamica, fluida complexa, que tem varias
zonas de estabilidade” (p. 465). Wenzel (2017) corrobora com a discussao quando
fala dos aspectos relacionados a apropriacdo da linguagem cientifica, quando diz que
em se tratando do ensino e da aprendizagem da Ciéncia da Natureza o uso e a
apropriagao dessa linguagem “requer altos niveis de abstracdo, de imaginacao e de

generalizacao” (p. 19).
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Essas compreensdes conduzem para cuidados aos processos de ensinar e de
avaliar os escritos dos estudantes, pois 0 uso sistematico de palavras com sentido
coerente ao discurso da Ciéncia, reporta para a formag&do do conceito e que permite
generalizagbes a outros contextos situacionais que se pretende explicar. Vigotski
entende que “uma palavra nao se refere a um objeto isolado, mas a um grupo ou
classe de objetos, portanto, cada palavra € uma generalizagao” (2005, p. 6). A
generalizagao, entdo, “enriquece a percepgao da realidade imediata (2000, p. 359).
No processo de apreender, a escola fornece novas estruturas conceituais, a partir da
introducédo e significacdo e signos, que viabilizam novas formas de pensar, como as
gue envolvem a Ciéncia Quimica.

Wenzel (2017 baseada em Vigotski) vai dizer que:

linguagem e pensamento se ampliam e se modificam num movimento de
constituicdo do sujeito. Dai, a importdncia da atencdo para a linguagem
estabelecida em sala de aula e para as interacdes discursivas vivenciadas.
[...] Tal desenvolvimento perpassa o caminho da internalizacdo conceitual
gue, na visao de Vigotski (1998), consiste na transformacéo de uma atividade
externa para uma atividade interna, de um processo interpessoal para um
processo intrapessoal. (p. 19-20)

A autora salienta a importancia do olhar atento dos professores para o uso da
linguagem cientifica, tanto pelo docente quanto pelo discente. Freitas e Quadros

(2014) corroboram com a discusséo, quando dizem que:

aprender ciéncias implica aprender ou se apropriar da linguagem dessa
ciéncia. Para isso os estudantes precisam perceber a relagdo entre a
explicagdo que possuem para um determinado fenbmeno com a explica¢éo
cientifica e optar pela que lhes parecer mais adequada a explicacéo (p. 1).

O que se percebe com 0s sujeitos da pesquisa € que alguns ja fazem o uso de
palavras que tem significado no campo da linguagem cientifica, mas € perceptivel que
0s estudantes, nos registros apresentados neste item, ndo demonstram explicacbes
que permitem fazer afirmagdes sobre a internalizacdo de significados quimicos mais
abrangentes sobre os fendmenos analisados. Essa limitacdo explicativa pode ser
entendida, sob a perspectiva historico-cultural, ao considerar que a Quimica, como
Ciéncia que integra o campo de CN, ainda n&o fora inserida, discutida e significada
para atingir niveis explicativos desejados, a exemplo do que se discutiu ao pensar 0s
diferentes “tipos de agua”. Segundo Ritter (2017), com base em Vigotski, “a
apropriacdo das palavras/conceitos em contexto pedagogico ndo se da de uma unica
vez e € um processo lento e gradativo que demanda constantes idas e vindas”

(RITTER, 2017, p. 125-126), com base em explicacdes mediadas pelo professor.
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A capacidade de comunicar algo a alguém, seja por intermédio da ferramenta
da escrita ou de um ato de fala, séo habilidades desenvolvidas a partir de
continuos exercicios que colocam em atividade mental saberes, atitudes e
conceitos que sdo capazes de produzir significados ndo somente no emissor,
mas em todos os interlocutores envolvidos no didlogo. E no exercicio das
habilidades que as competéncias se manifestam e também se instituem
(RITTER, 2017, p. 167).

Com isso, pode-se dizer que as atividades desenvolvidas em aula sao
importantes pois permitem o exercicio do uso e da apropriacdo da linguagem pelos
estudantes, cabendo aos profissionais de ensino estarem atentos para a forma em
gue se usa a linguagem cientifica em sala de aula.

Ja na ultima subcategoria, sobre “Conceitos”, os estudantes expressam a
utilizacéo (adequada ou ndo) de conceitos do discurso da Ciéncia Quimica. Importante
lembrar que “os conceitos cientificos sdo generalizacbes e abstracdes, cuja
significacdo ndo ocorre de modo espontaneo e, por isso, exige a sua instrucao via
proposicdo de ensino e mediacdo” (RITTER, 2017, p. 189). Assim, busca-se
identificar o uso e abordagem desses conceitos, com exemplos de discussdes que
reportam para a formacéo de conceitos que permeiam o campo da Ciéncia Quimica.

Na atividade 10B, na questédo 1, ha o seguinte enunciado e questionamento: A
reportagem nos informa que ha um crescente aumento de moradores/moradias no
Laranjal isso gera, dentre outras consequéncias, 0 aumento de residuos (esgoto). Que
maleficios esse aumento de esgoto pode trazer para a praia, sabendo que o esgoto
das casas do Laranjal ndo € tratado para ser despejado na Lagoa?. Nas respostas, a
maioria dos estudantes falaram do aumento da poluicdo, das doencas ligadas a ela e
da balneabilidade da Laguna. O estudante 9E11 diz: “Contaminac¢éo da agua da praia,
agua turva para a luz solar dos peixes, bactérias maléficas nos peixes causando sua
morte”. Observa-se que o estudante aborda respostas a questao e usa alguns termos
préprios que constituiram as aulas, mas as ideias sdo pouco precisas quanto aos
componentes da “contaminagcdo” e das “bactérias” adjetivadas por “maléficas”. Ha
uma articulagéo da resposta com o conceito de poluicdo discutido nas aulas, ao se
falar sobre a dgua da praia do Laranjal, quando associa com “contaminagao”, a
turbidez da agua, indicada pela “agua turva”, e a presenca de bactérias que sao
relacionadas diretamente com a morte dos peixes.

Nas aulas, a mediacdo dos conceitos € fundamental a aprendizagem e ao

desenvolvimento dos estudantes. O desenvolvimento sendo mediado pelos
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instrumentos e signos passa por um processo que se considera importante, que é o
de apropriacéo,

€ através da apropriacdo (internalizagdo, reconstrugdo interna) dessas
construcdes sdcio-histéricas e culturais, na interacdo social, que o individuo
se desenvolve cognitivamente. Quanto mais, ele ou ela, vai utilizando signos
e sistemas de signos, tanto mais vao se modificando, fundamentalmente, as
operacBes mentais, que é capaz. Da mesma forma, quanto mais instrumentos
vai aprendendo a usar, tanto mais se amplia a gama de atividades nas quais
pode aplicar suas novas fun¢Bes mentais. O desenvolvimento das funcdes
mentais superiores passa, entdo, necessariamente, por uma fase externa
(MOREIRA, 2008, p. 4).

A apropriacdo dos instrumentos e signos tem papel central nos processos de
ensino e de aprendizagem de CN, pois segundo Moreira (2008 baseado nas obras de
Vigotski) quanto mais o individuo interage com os instrumentos e signos mais eles se
tornam familiares ao individuo. Essas discussfes sdo importantes para entender o
processo de elaboracdo conceitual ou letramento cientifico, em que o contato com,
por exemplo, palavras, expressfes da Ciéncia e mais especificamente da Quimica,
pois quanto mais cedo os estudantes tém contato com essa Ciéncia, maior tende a
ser a apropriacdo dos signos e instrumentos que a envolvem. Afinal, com base na
perspectiva histérico-cultural, é previsivel que os estudantes ndo tomem consciéncia,
prontamente, das palavras, simbologias e de seus significados nas primeiras
intervencdes. Entretanto, a dificuldade no acesso a esses conceitos, ndo deslegitima
e nem coloca em contraposicdo a defesa da importancia da primeira interacdo e
iniciacdo com linguagens que constituem o discurso da Quimica.

Na atividade 5B (Teste de condutividade elétrica nos diferentes tipos de agua),
os estudantes foram convidados a fazerem diversos testes e ficaram bem a vontade
para efetuar os procedimentos experimentais e para fazerem perguntas. Nessa
atividade, analisaram-se diferentes tipos de aguas (adgua da Laguna, agua da torneira
da escola, agua mineral, agua destilada e agua deionizada), com objetivo de falar,
brevemente, sobre o conceito de pureza da agua, e a presenca e importancia dos
minerais para o organismo humano e vegetal. Na atividade, fez-se as seguintes
perguntas:

1. Apos a atividade e as discussdes em sala de aula, o que é considerado para
vocé uma agua pura?
2. Por que cada tipo de agua apresenta condutividade elétrica diferente?

3. Nas aguas testadas, qual agua € melhor para o consumo? Por qué?



123

4. Qual é o melhor tipo de agua para os atletas? E aconselhado tomar uma agua
pura, sem sais? Por qué?

O que se pode destacar dessa atividade, tendo um olhar direcionado ao uso
de conceitos cientificos, é que ainda h& confusdes, principalmente com o conceito de
agua pura (pureza), por exemplo, na questao 1: “Uma adgua sem composic¢ao quimica”
(9E24), “A agua que venha da natureza” (9E2) e “Agua que possui apenas minerais
bons para a saude” (9E5). Os estudantes tém dificuldade de associar a ideia de pureza
de uma substancia com as unidades basicas da sua constituicdo Quimica: as
moléculas de agua (H20). A partir das respostas, percebe-se ainda que ha uma
grande confusdo sobre modos de pensar da Quimica, pois estudantes tendem a
associar o que é bom, a algo que “vem da natureza”, e o que ndo € bom a algo
“quimico”, “quimicamente tratado ou produzido”, o que fora discutido no subtépico
anterior (5.1), e em outros momentos do trabalho. Essa discusséo foi um dos focos
das intervencdes, com atividades que buscavam abranger a definicdo e a importancia
da Quimica, mas nao pareceu ser suficiente para que os estudantes pudessem rever
a visdo equivocada e que prejudica a compreensdo da Ciéncia, em especial, da
Quimica.

Outros estudantes, na mesma questéo 1, conseguem fazer melhores relacbes
de conceitos estudados nas aulas e que levam em consideracao parte da composi¢ao
Quimica, por exemplo “uma agua que nao possui minerais” (9E10), “agua limpa, sem
minerais” (9E15) e “4gua destilada que nédo tem minerais” (9E8). Vale lembrar que a
destilacdo da agua, nao garante a “retirada” dos sais dissolvidos nela e que a agua
pura ndo € encontrada na natureza, devendo passar por diversos processos quimicos
para se conseguir uma agua com maior pureza (quase sem minerais dissolvidos).
Essas consideracdes foram reforcadas nas discussdes feitas na atividade 5B. Nas
repostas, percebe-se o0 uso mais adequado aos termos e respostas que levam em
consideracao aspectos que foram discutidos ao longo da atividade, tendo em vista a
discusséo que envolve um conceito idealizado, de agua pura, apenas com moléculas
de agua (H20), ainda que uma agua pura nao seja viavel.

Com relacéo a questao 3, 15 dos 18 estudantes que responderam as questdes
disseram que o mais aconselhavel é beber agua mineral ou agua potavel, como 0s
seguintes: “a agua mineral porgue 0S minerais S80 necessarios para O NOSSO
organismo. Nao é aconselhado beber agua pura porque ela ndo possui minerais”

(9E15), e “potavel, porque € limpa e contém minerais, sim, potavel” (9E9).
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Ja na ultima questdo (questao 4), sobre o melhor tipo de agua para os atletas,
a maioria dos estudantes respondeu: a mineral e a potavel, sendo que 6 estudantes
ndo souberam responder ou responderam que o ideal para atletas € a 4gua pura ou
destilada.

Percebe-se que ndo ha compreensao sobre o conceito de pureza como Visto
na questao 1, porém ha compreensao, da maioria dos estudantes, que a agua mais
apropriada para o consumo humano é a 4gua mineral ou a 4gua potavel (Agua da
torneira), e que 0s minerais sdo importantes para o0 consumo humano, superando o
olhar inicial que era vinculado as plantas.

Ao falar sobre o0 uso e entendimento dos conceitos, Vigotski (2000) diz que, “ser
significado é o mesmo que estar em determinadas relacBes de generalidade com
outros significados [...] a natureza do conceito se revela de forma mais completa nas
relacdes especificas de um dado conceito com outros conceitos” (p. 368). Com isso
se pode dizer que o0 uso de conceitos € uma atitude que exige mais do individuo,
‘nesse estagio de desenvolvimento, tera atingido as formas superiores de
pensamento humano, enriquecendo, com isso, as suas atividades cognitivas”
(WENZEL, 2017, p. 22).

Wenzel (2017, baseada em Bakhtin, 2006 e Vigotski, 2000) vai dizer que:

um conceito é possivel mediante as relagbes conceituais estabelecidas entre
diferentes conceitos [...] ndo é a palavra em si, isolada, segundo seu aspecto
semantico, que traz o significado, mas que este é verificado, construido ou
entendido no todo da enunciagéo (p. 22).

Com isso, pode-se dizer que a utilizacao de palavras por si s6 nao significa que
o individuo compreende o conceito da expressao utilizada e sabe aplica-la em
diferentes momentos e situagdes. “O estudante, ao internalizar a linguagem especifica
da Ciéncia, proporciona a evolucao dos significados atribuidos e sera capaz de opera-
los em diferentes situacdes, realizando as necessarias relagdes conceituais”
(WENZEL, 2017, p. 20). Logo, as respostas dos estudantes, apesar de muitas estarem
em consonancia com discussdes e as respostas desejadas, denotando indicios de
elaboracdo conceitual, ainda ndo permitem inferir em uma conscientizagcédo sobre o
significado de conceitos pelos estudantes, como o de poluicdo, de agua potavel, e
sobre a diferenca de constituicdo sobre os diferentes tipos de agua. Inclusive, a
confusado sobre a ideia de pureza, da inconsisténcia nas respostas sobre a agua para

consumo e para um atleta por alguns estudantes, indica uma lacuna referente a
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compreensao conceitual que leva em conta os modelos explicativos da Ciéncia
Quimica.

Essas discussdes permitem questionamentos sobre a importancia do ensino
de Ciéncias/Quimica envolver a apropriacdo de modelos explicativos da Ciéncia.
Chassot (2003) é um dos autores que vai defender a alfabetizacao cientifica e a
importancia da compreensdo da linguagem cientifica, e da sua utilizacdo e
apropriagéo na escola. As aulas de CN permitem processos de leitura de mundo sob
a perspectiva da Ciéncia. A apropriacao da linguagem cientifica, das representacdes
e dos modelos que na Quimica envolvem o nivel submicroscépico, permitem
compreensoes, diferentes leituras sobre situacdes e fendbmenos, a exemplo da leitura
e interpretacdo de um rétulo de alimento, ou como no caso do tema deste trabalho:
compreender a constituicdo das aguas estudadas, permitem tomadas de decisdes
sobre o consumo de agua de diferentes fontes, ao ter como base a composicao das
mesmas e dos possiveis efeitos ao organismo humano, animal e vegetal.

Ao compreender que o ensino de CN e de Quimica envolve a apropriacédo de
discursos especificos, € compreensivel que nos processos de ensino e de
aprendizagem os estudantes encontrem dificuldades e é esperado encontrar lacunas
nas suas explicacdes. Nesse sentido, no processo de elaboracdo conceitual, é
importante que o professor fique atento as dificuldades da aprendizagem, trabalhando
na organizagao curricular que potencialize e promova a insercdo de conceitos que
perpassam as CN, inserindo conceitos que incluem a area de conhecimento da
Quimica. Isso de modo a nao abordar a Ciéncia Quimica somente no ultimo ano do
EF, o que atrasaria o percurso de aprendizagem e o desenvolvimento de conceitos
gue permeiam a Quimica, e que inclui formas de pensar, praticas e signos proprios.

Percebe-se que o processo de aprendizado € complexo e que as diferentes
metodologias utilizadas podem suprir algumas necessidades, mas néo séo perfeitas.
Compreende-se, também, que cada individuo é Unico e que cada um tem
necessidades diferentes. Porém é importante salientar que o aprendizado do uso e
apropriagcédo da linguagem cientifica € um processo complexo, que demanda tempo e
€ um esforco coletivo. Giordan (2008) corrobora a afirmagdo quando diz que a
significacdo € um processo em que:

[...] os enunciados que produzimos para atribuir sentido e significado as
realidades macroscépicas e submicroscopicas s&o constituidos por
elementos semidticos especificos, de natureza semiética distinta da palavra,
do gesto e da imagem. Nesta dimensdo representacional, as formas de
referéncia aos objetos, as ferramentas, aos sistemas, combinam elementos
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peculiares que tornam o processo de significacdo muito complexos
(GIORDAN, 2008, p. 179).

O processo de apropriacdo da linguagem cientifica e o olhar atento para esses
aspectos sdo de importancia nodal no ensino de CN, pois a constitui e faz parte para

a compreensao da Ciéncia como um todo. Wenzel (2017) da um exemplo:

na area das Ciéncias da Natureza, os estudantes sabem que as coisas se
modificam das mais diversas formas (evaporam, sublimam, mudam de cor),
mas somente pela apropriacdo e significacdo dos conceitos biolégicos e/ou
fisicos e/ou quimicos que sera possivel uma compreenséo cientifica sobre
esses fendbmenos (p. 19).

O exercicio de analisar o uso da linguagem pelos estudantes é algo importante,
pois assim pode-se perceber que ha diversas lacunas e confusdes que podem ser

trabalhadas ao longo do processo de aprendizagem. Compreendendo que

entre o que se pretende ensinar e os conhecimentos empiricos e do senso
comum que o aluno j& tem, pela contextualizagdo procura-se problematizar
essa relacdo, o que nao significa partir do que o aluno ja sabe e chegar ao
conhecimento cientifico. Este ndo é “polimento” do senso comum, mas um
processo de tomada de consciéncia, ou seja, do exercicio do pensamento
critico-reflexivo acerca de outras e novas formas de interpretacdo da
realidade vivida. Isso significa levar os alunos, por meio da contextualizagdo
e da acdo pedagogia, a compreenderem situacbes complexas, que nao
fariam sozinhos, e a representarem o mundo vivido em novos planos de
abstracdo (RITTER, 2017, p. 54).

Assim se torna importante levar em consideracdo que nem sempre o docente,
no momento das atividades em sala de aula, presta atencdo no vocabulario que usa
e como emprega as expressoes cientificas, o que também pode ser um obstaculo no
processo de apropriacdo da linguagem pelos estudantes.

Ao trabalhar com uma linguagem diferente da que os estudantes estdo
acostumados, e ao abordar conceitos que sdo completos e de fundamental
importancia para a compreensao da Ciéncia como um tudo, o docente por vezes
comete deslizes na intencdo de simplificar, de didatizar e/ou de se fazer melhor

entender. Isso ciente de que:

esta ciéncia [Quimica] trabalha situac6es do mundo real e concreto cujas
explicagbes, na maioria das vezes, usam entidades do mundo chamado
microscopico, tais como atomos, ions, elétrons, entre outros. Navegar neste
mundo infinitamente pequeno e, portanto, abstrato, usando essa abstracéo
para explicar o mundo real, € dificil para uma parte significativa dos
estudantes (QUADROS et al. 2011, p. 163).

Na intencdo de facilitar ou até mesmo pela desinformacédo o docente acaba
propagando concepc¢des equivocadas de conceitos, por exemplo. Aqui se busca
assumir que o sucesso ou nao do processo de ensino e de aprendizagem depende

de todos os sujeitos envolvidos, desde o interesse dos estudantes até a vigilancia do
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professor as linguagens que permeiam a sala de aula. Portanto, nesta pesquisa, ndo
se justifica as lacunas dos processos educativos, apenas como problemas dos
discentes ou aos problemas estruturais da escola, como chamam a atengéo Quadros
e colaboradores (2011).

A pesquisa permite discussdes sobre os desafios em ensinar e aprender. As
consideracOes foram possiveis pelo exercicio da pesquisa sobre a propria pratica.
Quadros e colaboradores (2011) apoiados em Maldaner (1999 e 2000) consideram
que:

a pesquisa como principio formativo e de trabalho, ou seja, o professor como
pesquisador de sua propria pratica pedagdgica. Como esse pesquisador,
acreditamos que, ao incluir a pesquisa como parte do seu trabalho, o
professor sera capaz de criar e recriar conhecimentos proprios da atividade
discente e docente. Para que o professor atue como pesquisador de sua
prépria pratica, € necessario forma-lo pesquisador (QUADROS et al. 2011, p.
161).

Com isso, pretende-se dizer que o0 exercicio da pesquisa € uma ferramenta
importante, dentre outros, para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem,
qualificando o trabalho docente e as implicacdes deste trabalho na vivéncia dos
estudantes. Na pesquisa se assume que O processo nao é perfeito e que as
dificuldades que os estudantes tém com o0 uso e a apropriacdo da linguagem tém
diversos motivos e dentre eles estdo as limitacdes das atividades e explicacdes
conduzidas durante as aulas. Lembrando que “trabalhar os contetidos a partir de uma
situacdo real e do cotidiano exige do professor um dominio de conhecimentos do seu
componente disciplinar e da sua area de conhecimento, e outros dominios que estao
para além das relagdes conceito-conceito” (RITTER, 2017, p. 113) e essa pratica foi

possivel pelo trabalho conjunto com a professora de CN.
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6. Consideracdes finais

A pesquisa parte do pressuposto de que o ensino de e sobre Ciéncias da
Natureza, e mais especificamente de Quimica, é um elemento constituinte e facilitador
de leituras e agdes no mundo cotidiano (CHASSOT, 1993; SANTOS; SCHNETZLER,
1997). Com isso, fez-se necessario entender como a area de Ciéncias da Natureza é
apresentada ao longo do tempo nos documentos oficias, a partir disso entender a
organizagédo que se tem hoje da disciplina nos curriculos escolares. Houve a defesa
da Ciéncia Quimica como uma cultura produzida em contexto especifico, que
demanda processos de mediacdo didatica (LOPES, 1999). A didatizacdo requer
vigilancia por parte do professor, além de interagcbes sociais que qualifiquem e
valorizem as inter-relagbes entre conhecimentos cotidianos e cientificos, as
interacdes, de conhecimentos a serem ensinados na escola. Isso de modo que se
tenha maior potencial de desenvolvimento de processos de elaboragdo de conceitos
de e sobre a Ciéncia Quimica. Argumenta-se em defesa das ideias e proposi¢des
contando com apoio da concepcgao histérico cultural, na qual a interagdo do sujeito
com 0 meio e com 0s outros sujeitos sdo de extrema importancia, e que o uso e
manipulacado dos instrumentos e signos sao fundamentais para a aprendizagem e o
desenvolvimento do individuo.

A pesquisa, em especifico no estudo exploratério, com relagdo aos documentos
analisados (PCN e BNCC), ao buscar temas, assuntos e conteudos que permeiam as
CN, identificou-se temas que tém relagdo com a Ciéncia Quimica e que perpassam
os diferentes anos do EF, do 6° ao 9 ano; outro aspecto que se ressalta é que o tema
agua é um dos temas presente nos documentos oficiais, o que contribuiu na escolha
do tema da SE, haja vista o contexto e a relagdo dos estudantes com o estuario
Laguna dos Patos. No questionario realizado com os estudantes, no estudo
exploratério, o que contribuiu para melhor conhecer os sujeitos da pesquisa, ao
identificar suas percepcdes sobre a Quimica no espacgo de ensino de Ciéncias da
Natureza dos anos finais do EF. Na pesquisa, os estudantes, desde o momento
anterior ao desenvolvimento da SE, em sua maioria, fazem boas rela¢gdes da Quimica
com o cotidiano, veem a Quimica como uma Ciéncia com especificidade de conteudos
e com atividades experimentais. Entretanto, muitos estudantes acabam associando a
Quimica a uma disciplina do EM e fazem alusé&o a Ciéncia como algo caricato, com

base nos desenhos animados e filmes. Alguns alunos tém dificuldades de estabelecer
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relagcdes da Quimica com o cotidiano, com a Ciéncia ou a disciplina de Ciéncias.

O estudo exploratério sobre visdes e percepgdes da Ciéncia dos estudantes
possibilitou identificar conhecimentos, percepcdes e visdes equivocadas sobre a
Ciéncia Quimica, e que podem se tornar obstaculos a construcdo de novos
conhecimentos, como os ensinados na escola. A partir disso foram feitas agdes de
continuidade a pesquisa que tiveram objetivo de fazer intervencdes didaticas na
escola, propiciando a construgdo de novos conhecimentos, com boa adeséo pelos
sujeitos de pesquisa. Isso cientes de que essas e outras percepgdes sobre a Quimica
também podem fazer parte de visdes de estudantes de outros contextos ou escolas
e, portanto, carecem de ser problematizadas como conteudos de ensino de CN.

Com base nos relatos das aulas e analises iniciais, percebeu-se que ao longo
da SE “Aguas e o Estuario Laguna dos Patos”, os estudantes fizeram consideracdes
importantes relacionadas com os processos de construgdo de conhecimentos
diversificados. Na categoria associada com compreensdes sobre Ciéncias, percebe-
se que as visdes que os estudantes tinham de Ciéncia e de cientista foram expressas
ao longo da SE de modo diferente das inicialmente apresentadas, o que justifica a
relevancia de considerar questdes associadas a natureza da Ciéncia em sala de aula.
Ainda, as unidades discutidas nos trazem um panorama das concepcfes dos
estudantes sobre Ciéncia e cientista, como a compreensao de cientista como uma
pessoa maluca, de aparéncia desleixada, usando jaleco e O6culos. A visita na
universidade permitiu a problematizacéo de algumas das visdes simplistas de Ciéncia
e de cientista. A visao da Ciéncia Quimica dos estudantes esta muito relacionada com
a visdo que a midia veicula e com a forma organizacional do curriculo escolar que se
centra em explicagdes vinculadas com a Biologia e a natureza, ainda que muitos
estudantes percebam a Ciéncia da Natureza como uma area composta por diferentes
tipos de conhecimentos.

J& na categoria sobre os aspectos da Ciéncia Quimica, pode-se perceber e
acompanhar que apds o desenvolvimento da SE os estudantes fazem o uso da
linguagem Quimica, ainda que de forma elementar e sem muito aprofundamento. Ha
também algumas confusdes que permaneceram apés a SE, como a questdo do que
€ quimico é considerado ruim ou ndo natural. Importante lembrar que a metodologia
utilizada e os conteudos abordados séo referentes ao curriculo ja existente na escola.
Reforca-se esse aspecto, pois ao longo do trabalho é defendido que o ensino de CN

no EF deve contemplar conhecimentos biolégicos, quimicos e fisicos. Nas aulas,
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pode-se identificar dificuldades com o uso e a apropriacdo da linguagem, sobre
representacdes, palavras e conceitos que podem interferir e influenciar na
compreensao da Ciéncia Quimica. Esses fatores apontados na pesquisa podem ser
minimizados se o ensino de CN contemplar os conhecimentos ja citados e se a
iniciacdo aos conhecimentos cientificos se darem de forma pulverizada ao longo do
EF.

Com base na pesquisa, reforca-se que a SE € uma proposta de reorganizacao
de curriculo que busca dar significado aos conhecimentos trabalhados ao longo das
atividades e, com isso, por meio de um tema que € conhecido dos estudantes, pode:
abordar os conteudos previstos; fazer relagbes com outras areas do conhecimento;
perceber e trabalhar a concepcédo de Ciéncia;, chamar atencdo para 0 uso e a
apropriacdo da linguagem Quimica; compreender (por meio dos conhecimentos
escolares) alguns fenbmenos do cotidiano e dentre outros aspectos.

A pesquisa proporcionou compreender a importancia de estar atento a forma
como o curriculo é pensado e de que forma os conteddos serdo abordados em sala
de aula; conseguiu-se perceber que o exercicio da pesquisa na area de Ensino é de
extrema importancia, pois € por meio dela que se pode perceber potencialidades e
também falhas do processo, de obstaculos aos conhecimentos e de lacunas que
foram se perpetuando ao longo dos anos; aprendeu-se que a SE € uma abordagem
que permite estudar os conhecimentos da Ciéncia Quimica por meio de temas que
sdo proximos dos estudantes e dessa forma tentar dar significado aos conhecimentos
abordados em sala de aula.

Os resultados também permitem compreensfes de que 0s processos de ensino
e de aprendizagem sé&o complexos e com isso, é reconhecido que as metodologias
desenvolvidas ao longo deste trabalho ndo compreenderam e nem poderiam superar
todas as dificuldades de ensino e de aprendizagem. A analise das aulas incita a defesa
de que a iniciacdo aos conhecimentos quimicos envolve diversos aspectos que estdo
relacionados com a natureza da Ciéncia, e 0 uso da linguagem em sala de aula.

Também € importante salientar que o presente estudo, ao trabalhar com a
Situacao de Estudo, ndo pretende defender o ensino de Quimica de modo apenas
disciplinar nas aulas de Ciéncias, mas que dentro de uma curriculo ja organizado,
lembrando que a pesquisa foi realizada por meio de parceria e pela questdo de
pesquisa, as atividades privilegiaram a iniciagdo de conhecimentos quimicos. Isso

quer dizer que dentro das discussdes feitas em sala de aula, abordou-se diversos
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conhecimentos, da CN, das Ciéncias Humanas e Sociais, dentre outros.

A parceria com a escola possibilitou compartilhar e ampliar conhecimentos
entre professora pesquisadora, a professora titular e os estudantes, o que reforga os
preceitos da SE da relevancia da interac&o universidade-escola. Além do exposto, a
presente pesquisa tem potencial para continuidade, visto que n&o ha um esgotamento
da tematica e das discussdes que, no tempo e espaco desta dissertacdo, ndo foram
possiveis de se abordar, mas que seguem no fazer pedagdgico das professoras

envolvidas.
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Anexos e Apéndices

Anexo 1 — Reportagem - Saiba como escolher a &gua mineral mais saudavel

Especialistas ddo dicas sobre como equilibrar a quantidade de sddio e outros
elementos.

Um dos poucos alimentos que sédo liberados de forma quase unanime por
médicos e nutricionistas é a 4gua. Bebé-la ndo tem contraindicacdo. Mas vocé ja deu
uma olhada no rétulo da garrafa de agua mineral que o acompanha todos os dias?

Pois muita gente andou olhando e ndo gostou do que viu. A quantidade de
sédio e a variacdo desse elemento entre uma marca e outra € de causar engasgos.
Para tirar a prova, Zero Hora fez um teste: consultou o rétulo de 10 marcas de dgua
mineral. Foi constatado que a quantidade pode variar de 3,086mg/l até 103,86mg/l, o
gue representa uma diferenca de mais de 3.000%.

Apesar de esses numeros assustarem, nenhuma marca de agua mineral esta
fora dos limites aceitaveis pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que
€ de 600 mg/l. Ainda assim, os especialistas recomendam atencdo na hora de
escolher a agua que vocé vai beber.

— A nossa alimentacdo ja tem muito sédio, que consumimos por meio dos
produtos industrializados e do tempero que adicionamos, e ainda vamos ingerir mais
na agua? Ela deveria ser uma fonte de hidratacdo, e ndo o contrario — afirma a
nutricionista e professora da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) Raquel Dias.

De uma forma geral, o excesso de sodio na alimentacdo causa retencdo de
liguidos, o que leva ao aumento da pressdo arterial. Por isso, o alerta serve
principalmente para as pessoas que sofrem com hipertensdo, problemas
cardiovasculares e renais, que sao potencializados com o alto consumo desse
elemento.

Mas a qualidade da agua néo depende somente da quantidade de sédio que
ela contém. Ha diversos outros fatores que devem ser considerados, como o indice
de pH. O "potencial hidrogeniénico" € uma escala que mede o nivel de acidez da agua.
A recomendacdo da American Public Health Association € que o pH varie de 7 a 10,

0 que caracteriza uma agua neutra ou alcalina. Nas marcas pesquisadas por ZH, foi


http://zh.clicrbs.com.br/rs/ultimas-noticias/tag/anvisa/
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encontrada uma variacao grande neste indice: de 5,45 (agua acida) até 9,58 (agua
alcalina).

— A qualidade da 4gua é determinada pela quantidade e pela qualidade dos
minerais que ela contém. O ideal é sempre analisar os elementos de cada agua para
saber se vocé esta comprando um bom produto — complementa o professor do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) Luiz Olinto Monteggia.

Para saber qual a melhor escolha, a nutricionista e professora da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) Gilberti Hubscher recomenda:

— O sadio deve ser o primeiro fator a ser analisado, mas o ideal € buscar um
equilibrio entre um bom pH, uma quantidade pequena de sodio e bons niveis de outros

minerais importantes para a saude, como 0 potassio e 0 magnésio.

PARA LER O ROTULO

Quanto menos melhor

Sédio, Cloreto, Vanadio, Sulfato, Bario, Nitrato, Zinco e Litio

pH - O potencial hidrogenidnico recomendado é entre 7 e 10

VRACAODESODIO o

DAMENOR PARA A MAIOR 600 g

Pureza Vital Crystal
3,086 mg/ 1036 mg/

— Todas as aguas tém quantidade de sodio abaixo do limite indicado pela Anvisa,
mas especialistas lembram que pessoas hipertensas ou com problemas

cardiovasculares e renais devem procurar as de menor teor do componente.

Por que tanta diferenca no sédio?
De acordo com o professor Luiz Olinto Monteggia, as caracteristicas das aguas
minerais sado determinadas pelo contato que elas sofrem com as rochas do subsolo,

de onde normalmente sdo captadas. Algumas aguas tém um teor um pouco mais alto
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de sodio naturalmente, mas os indices mais altos, normalmente acima de 20mg/l,
costumam ser resultado da adicdo de sodio a agua. Esse processo é feito para
equilibrar outros fatores do produto, como sais e pH.

Quanto por dia?

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda uma ingestao diaria de
até 2.000mg de sédio por dia. Se vocé beber um litro de agua mineral com 103,06 mg
de sddio, j& estard consumindo cerca de 5% da sua cota diéria.

E a 4gua da torneira?

As fontes da agua da torneira mudam em cada regido ou cidade. Para saber a
composicdo quimica daquela que chega a sua casa, € preciso solicitar a informacgéao
para a companhia de saneamento que a fornece na sua cidade. E obrigacdo dela
informar. Toda a &gua fornecida passa por diversas avaliacdes microbiologicas que

precisam garantir sua qualidade.

0S ROTULOS DE 10 MARCAS

PUREZA VITAL (mg/l)

VERSANT (mg/l)

Sédio — 3,086 Sédio — 14,59
Bicabornato — 137,14 Bicabornato — 46,23
Calcio — 24,20 Calcio — 3,03
Magnésio — 14,22 Magnésio — 2,20
Cloreto — 9,84 Cloreto — 4,70
Potassio — 3,08 Potassio — 1,09
Nitrato — 2,44 Fluoreto — 0,97
Sulfato — 1,14 Litio — 0,011
Fluoreto — 0,09 Vanadio — 0,02
pH— 7,44 pH — 6,66
FLORESTA (mg/l) AGUA DA PEDRA (mg/l)
Sédio — 16 Sédio — 23,02
Calcio — 41,06 Calcio — 25,18

Magnésio — 1,21
Potassio — 4,00
Sulfato — 7,20

Potassio — 1,09
Fluoreto — 0,11
Bicarbonato — 122,83

Bicarbonato — 155,73 Silicio — 30,17
Fluoreto — 0,12 Magnésio — 4,44
Nitrato — 5,80 Cloreto — 8,47
Cloreto — 5,16 Zinco — 0,02
pH—7,0 pH—7,2

SAO LOURENCO (mg/l) PERRIER (mg/l)
Sédio — 30,17 Sédio — 9,5
Bicarbonato — 258,88 Bicarbonato — 430
Potassio — 30,52 Calcio — 160




Carbonato — 21,54
Bicarbonato — 89,01
Fluoreto — 1,19

Calcio — 26,49 Cloro — 22 / ou cloreto
Magnésio — 11,21 Potassio — 1

Sulfato — 2,42 Magnésio — 4,2
Cloreto — 1,38 Nitrato — 7,8

Nitrato — 0,91 Sulfato — 33

Béario — 0,35 pH—5,5

Fluoreto — 0,11

pH — 5,45

SARANDI (mg/l) CRYSTAL (mg/l)
Sédio — 71,00 Sédio — 103,60
Bario — 0,01 Bicarbonato — 71,56
Calcio — 2,00 Calcio — 0,308
Potassio — 6,00 Cloreto — 1,47

Fluoreto — 1,06
Magnésio — 0,043
Potassio — 0,213

Calcio — 25,140
Magnésio — 7,053
Potassio — 2,392
Nitrito — 0,005

Nitrato — 0,090
Fluoreto — 0,070
Cloreto — 0,080
Fosfato — 0,200
Bicarbonato — 124,41
pH — 6,98

Cloreto — 0,83 Sdédio — 103,60
Sulfato — 51,86 Vanadio — 0,103
pH—9,35 pH — 9,58
PURIS (mg/l) CHARRUA (mg/l)
Sédio — 3,993 Sédio — 20,90
Bario — 0,012 Calcio — 9,63

Magnésio — 4,65
Potassio — 3,27
Sulfato — 2,3
Bicarbonato — 37,73
Fluoreto — 0,39
Nitrato — 34,10
Cloreto — 21,86
Silicio — 16,14

pH — 5,83
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Observacgdao: algumas marcas podem apresentar uma quantidade de sédio (entre

outros componentes) diferente para cada Estado onde s&o comercializadas. A

explicagdo é porque as aguas podem ser de fontes diferentes.

Fonte: Adaptado de Jornal
estilo/vida/noticia/2013/12/saiba-como-escolher-a-agua-mineral-mais-saudavel-4375561.html

acessado em 19 de setembro de 2016.

Disponivel em http://zh.clicrbs.com.br/rs/vida-e-
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Anexo 2 — Reportagem - LARANJAL, UM LUGAR PARA BEM VIVER

O morar no centro da cidade? Proximidade do trabalho, da escola, do
supermercado, farmacia, etc. Tudo aquilo que costumamos chamar de facilidades. E
0 que tem de atrativo morar numa praia ou na zona rural? A proximidade da natureza,
0 ar puro, a tranquilidade, a paisagem, enfim. E se houver um lugar que reuna as
facilidades da cidade e os agradaveis encantos de uma praia e da zona rural? Esse
lugar existe: é o Laranjal. O Laranjal, na orla da Lagoa dos Patos, € como uma pedra
preciosa incrustada em um anel.

N&o faz tanto tempo que as familias pelotenses que podiam, tinham uma casa
de praia no Laranjal. O tempo trouxe uma nova estrada, trouxe o asfalto, a 4gua, a
luz, o comércio foi se ampliando e outros servicos foram sendo implantados aos
poucos, criando condi¢cdes de permanéncia.

E verdade que o bairro ainda tem problemas, principalmente pela desatencéo
das sucessivas administracées, mas €, sem duvida, o melhor local para morar em
Pelotas. Nao foi por acaso ou coincidéncia que a expansao da cidade foi pouco a
pouco tomando o rumo do Laranjal: depois do Balneario Santo Antdnio (pioneiro),
Valverde e Prazeres, outros loteamentos foram sendo implantados, tanto junto a
Lagoa, como Novo Valverde e Pontal, como ao longo da rota centro-Laranjal: Recanto
de Portugal, Las acacias e outros e, finalmente, grandes condominios como Veredas,
Alphaville e Amarilis.

O conjunto de atrativos que o Laranjal oferece tem trazido para c4 muitos dos
novos moradores da cidade que migraram para Pelotas em funcao de suas atividades,
como, por exemplo, professores e estudantes das nossas universidades, que viram
no Laranjal o melhor lugar da cidade para fixar suas residéncias.

Paralelamente, muitos pelotenses que veraneavam aqui, agora tém aqui suas
moradias. N&o raro, seus moradores se referem ao Laranjal, especialmente a praia
do Laranjal, como “0 nosso paraiso”.

Experimente levantar cedo e ir até a beira da praia... ver suas aguas serenas,
parecendo um espelho. Aprecie a quantidade e variedade de passaros, palmeiras,
figueiras, platanos... sem davida: E um privilégio morar no Laranjal. Vamos cuidar e

preservar esta joia.

Fonte: http://jornaldolaranjal.com.br/2016/10/27/um-lugar-para-bem-viver/ Acessado em 2 de

novembro de 2016.
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Apéndice 1 - Termo de consentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS - UFPEL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
- PPGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu Ana Rutz Devantier Reinke, mestranda do Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica UFPel, estou desenvolvendo a pesquisa
denominada “‘Uma proposta para o ensino de Ciéncias com énfase na iniciagdo ao
pensamento quimico no contexto de uma escola publica”, sob orientacao do Prof. Dr.
Fabio André Sangiogo.

A pesquisa tem objetivo geral de construir uma proposta com para 0 ensino de
Quimica em aulas de Ciéncias do ensino fundamental. Para tal finalidade, eu e a
professora titular ministraremos aulas com alunos do 9° ano na disciplina de Ciéncias,
sem algum prejuizo ao desenvolvimento da programacédo regular da disciplina. No
decorrer das aulas o aprendizado dos estudos passara por acompanhamento, tais
como gravacao de audio, fotos, producao de textos, questionarios e testes.

Assim, para tanto, gostaria de contar com a sua colaboracéo, autorizando seu filho
a participar dessas atividades voluntariamente, as quais serdo gravadas (em audio).
Ressalto, todavia, que tanto os conteudos dos questionarios, textos, testes quanto os
das gravacdes preservarao a identidade dos alunos participantes, bem como da
professora responsavel pela turma. As transcricdbes das falas dos alunos seréo
codificadas sem referéncia aos seus nomes. A posterior utilizacdo dessas informacdes
manterdo essas codificacdes e terdo como objetivo publicacdes com fins cientificos.
Portanto, as imagens gravadas nao serdo publicadas ou exibidas, ficando sob
responsabilidade da mestranda; e aquelas falas cujos estudantes ou responsaveis
nao forem autorizadas, néo seréo utilizadas.

A qualguer momento da pesquisa 0 Senhor(a) tem o direito de retirar seu
consentimento, bastando comunicar a sua decisdo. Caso deseje aceitar este convite
e fazer parte do estudo, por gentileza assine as duas vias ao final deste
documento.

Agradeco desde ja sua colaboracdo, fico a disposicdo para qualquer outro
esclarecimento.

Endereco eletrénico: ana.devantier@gmail.com ou do orientador:
fabiosangiogo@gmail.com Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Pelotas — Pelotas, RS.

Pelotas, 2016.

Cordialmente.
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Ana Rutz Devantier Reinke
De acordo.

Prof. Dr. Fabio André Sangiogo

CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO (Assinado pelo(a) estudante)

Eu, , RG: ,
abaixo assinado, aceito participar da pesquisa: ‘Uma proposta para o ensino de
Ciéncias com énfase na iniciacao ao pensamento quimico no contexto de uma escola
publica”. Declaro que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) sobre a
pesquisa. Além disso, estou ciente de que receberei uma copia desse documento e
que, a qualguer momento, poderei retirar meu consentimento sem que isto me leve a
qualquer penalidade ou prejuizo, comunicando a mestranda (Ana Rutz Devantier
Reinke) ou orientador (Fabio André Sangiogo) pelo e-mail.

Pelotas, de de 2016.

Assinatura

CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO (Assinado pelos pais e/ou responsaveis)
Eu, ,

RG: , abaixo assinado, responsavel pelo aluno(a):
, autorizo sua participacdo na
pesquisa: “‘Uma proposta para o ensino de Ciéncias com énfase na iniciacdo ao
pensamento quimico no contexto de uma escola publica”. Declaro que fui
devidamente informado e esclarecido sobre a pesquisa. Além disso, estou ciente de
gue receberei uma cépia desse documento e que, a qualquer momento, poderei retirar
meu consentimento sem que isto me leve a qualquer penalidade ou prejuizo,
comunicando a mestranda (Ana Rutz Devantier Reinke) ou orientador (Fabio André
Sangiogo) pelo e-mail.

Pelotas, de , de 2016.

Assinatura
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Apéndice 2: Avaliacéo

e Leia a reportagem atentamente e responda:
Praia do Laranjal comeca o veraneio com novidades

Lagoa de agua doce traz novidades estruturais e turisticas neste ano.

O Laranjal € uma praia de agua doce. Ou, pelo menos, deveria ser. Balneario
de Pelotas, no sul do Estado, o local é costeado pela Lagoa dos Patos e transforma-
se, durante o verdo, em um dos principais destinos dos moradores da regiao.

Mas, este ano, além de uma série de novidades estruturais e turisticas, a praia
pelotense tem mais uma atracao: a lagoa esta salgada. A seca no Rio Grande do Sul
fez com que os rios ndo conseguissem impedir uma grande vazao da agua do oceano,
dando um toque de mar ao lugar.

Durante o ano, o Laranjal € um dos maiores bairros de Pelotas, com cerca de
15 mil moradores. Mas € no verao que o balneario cresce. Segundo o prefeito Adolfo
Fetter Jr, entre dezembro e marco, mais de 60 mil pessoas escolhem alguma das
residéncias da regido para passar 0s meses mais quentes.

— A maior parte dos veranistas do Laranjal sdo pessoas de Pelotas, que vem
para ca para fugir do calor.

Localizado a cerca de 15 minutos do centro da cidade, tem seu acesso todo
duplicado. Em dias mais quentes dos finais de semana ou feriados, pelo menos 100
mil pessoas devem, em algum momento, chegar a orla do Laranjal, de acordo com o
prefeito. As reformas e a revitalizacao da praia deram um toque humano ao balneario,
que pretende ser um centro turistico da regido sul.

Por: Rafael Diverio

26/12/2012 - 23h25min

Fonte: http://zh.clicrbs.com.br/rs/vida-e-estilo/verao/noticia/2012/12/praia-do-laranjal-
comeca-o-veraneio-com-novidades-3993507.html

1. Quais as condi¢des necessarias para que a Lagoa fique salgada?

2. As aguas que banham a praia do Laranjal sdo as mesmas que chegam no
Canal S&o Goncalo, essa agua segue seu percurso até chegar a Lagoa Mirim onde
serve para irrigacdo de lavouras de arroz. Se essa agua estiver salgada, ela pode
servir para a irrigagao? Por qué?

3. Na imagem abaixo temos o esquema do tratamento de agua. Dé o nome de
cada um dos processos de separacao de misturas e 0 que acontece nesses processos
(processos 1 e 2, indicados na imagem).

Tratamento da agua




4. Relacione corretamente as colunas:

(1) Evaporacéo

(2) Filtragéo

(3) Destilagéo simples

(4) Decantacéo

(5) Destilagao fracionada

(6) Levigacédo

(7) Separacdo magnética

(8) Peneiracéo ou tamisacao
(9) Sifonagem

Alcool + éter + cetona

() ()

Areia + agua + sal

() ()

Limalhas de ferro + farinha + sagu

() ()

Areia + cascalho

()

Oleo + agua + areia

() )

Agua + argila (barro)

()

5. Complete a tabela abaixo

Molécula N° de Ne° de Qual é a Nome da Massa
elementos atomos funcéo substancia molecular

BaO

NacCl

Ca(OH):

HCI

Informacdes

Elemento NUmero Massa
atbmico atbmica

H 1 1

@) 8 16

Na 11 23

Cl 17 35,5

Ca 20 40

Ba 56 137

6. Compare:

1. Agua salgada com agua doce

2. Agua potavel com ag

ua mineral

148
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Apéndice 3 - Producéo dos estudantes: 9E20 e 9E23

E HOJE COM NOTICIAS SOBRE A PRAIA MAIS CHARMOSA DO RIO GRANDE DO
SUL!

Rap: “Para mostrar que a consciéncia precisa da acdo, pois sem a acdo do povo a
consciéncia é em vao. Hoje estaremos falando sobre a consciéncia e métodos da acao,
para sua motivacdo estaremos deixando a informacdo importante para a sua
conscientizagdo.”

Nesse artigo, queremos mostrar aos moradores dos bairros do Laranjal, qgue mesmo
com tantos problemas, ainda podemos reverter essa situacéo.

Nessa época, principalmente, muitos moradores de outros bairros, vem passar suas
férias aqui na praia, mas ndo sabem todos problemas que séo enfrentados para nés
moradores. Os visitantes vém, se hospedam em pousadas, e vdo embora sem
nenhuma preocupacado com o que se passa nas ruas de dentro do bairro. Mas nesse
artigo, queremos mostrar como podemos reverter essa situagao.

Esta é uma foto do trapiche no Laranjal,
onde pode se ver pessoas livremente
caminhando, algo que ndo pode mais
ocorrer devido ao apodrecimento das
madeiras.

Fonte:https://rafaelavalente.files.wordpress.com/2012/10/dsc_0946.jpg

Rede de Esgoto no Laranjal — Vias atendidas:

Av. Espirito Santo - Lado Par; Av. Augusto Assumpcao *Trechos indicados a partir da Av.
Augusto Assumpcdao; Rua Jaguardo — Até entroncamento com Rua Canoas; Rua Canoas
Rua Cruz Alta; Rua Arroio Grande — Até entroncamento com Rua Canoas; Av. José Maria
da Fontoura




150

Apéndice 4 - Producao dos estudantes: 9E15, 9E18, 9E19 e 9E21

Laranjal: préprio para banho?

Vocé sabia que o Laranjal possui dez pontos que sdo analisados pelo Sanep

para indicar se a Praia esta prépria para banho? Sao eles:

Ponto 1 - Pontal da Barra

Ponto 2 - Valverde Trapiche

Ponto 3 - Valverde - em frente Pizzaria Aki

Ponto 4 - Santo Antbnio - rua Anténio Augusto Assumpcao, esquina rua Bagé

Ponto 5 - Santo Antdnio - rua Antdnio Augusto Assumpcao, esquina rua Rio Grande
do Sul

Ponto 6 - Santo Anténio - rua Anténio Augusto Assumpc¢ao, em frente ao Restaurante
Santo Anténio

Ponto 7 - Santo Antdnio - rua Antdnio Augusto Assumpc¢ao, em frente Hotel Praia
Laranjal

Ponto 8 - Balneario dos Prazeres - em frente lemanja

Ponto 9 - - Balneario dos Prazeres - em frente Ecocamping

Ponto 10 - Col6nia de Pescadores Z3

Conforme o chefe do Departamento de Tratamento de Agua do Sanep, Vinicius
Gongalves, durante o mapeamento sdo recolhidas cinco amostras. Para ser
considerada area propria € preciso que quatro delas apresentem menos de mil
coliférmes termotolerantes (indicador da bactéria) por 100 mililitros de agua.

Todo o ano, durante a temporada de veraneio, séo divulgados os resultados
das coletas, mas poucos entendem como isso funciona. Por que alguns pontos sao
préprios e outros nao? Por que a Lagoa dos Patos ja esteve 100% prépria para banho,
mesmo recebendo esgoto? Saiba que ter balneabilidade nao significa inexisténcia de
indicador fecal. Quer dizer que a quantidade nao chegou ao ponto maximo em quatro
das cinco andlises consecutivas a serem realizadas para divulgagao do resultado,
explica o coordenador do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), professor Maurizio Quadro.

Existem concentragdes de indicadores nas areas de banho, e elas dependem
de uma série de condigdes ambientais, como precipitagdo, ventos predominantes,
diluicdo dos esgotos, distancia ao ponto de langamento, entre outras. A variabilidade

espacial das concentragbes dos poluentes, aliada a metodologia de analise da
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balneabilidade, fazem com que ocorram distor¢ées, como um ponto préoprio para
banho ao lado de um ponto imprdprio, explica o professor.

Quando chove muito, o esgoto chega de forma mais rapida, influenciando
diretamente as condi¢des “Quando salga, ao contrario, a agua fica clara, o sol penetra
mais e consegue tirar os coliformes fecais”, esclarece Quadro, ao destacar que por
isso, em fevereiro do ano passado estava totalmente prépria, pois a estacédo mais
quente do ano veio depois de um inverno e outono secos. Existem alteragdes de um
ano para outro, por isso a importancia do monitoramento.

A analise da balneabilidade tem por finalidade monitorar a qualidade das aguas
dos balnearios para informar a populacdo sobre as condi¢gdes para o banho. As
avaliagdes sao realizadas com base na Resolucido 274 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama).

As condigbes sao ditas préprias quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras coletadas em cinco semanas seguidas no mesmo local, houver no maximo
mil Coliformes Termotolerantes ou 800 Escherichia coli por cem mililitros. De acordo
com a Resolugdo do Conama, os coliformes fecais termotolerantes, além de estarem
presentes em fezes humanas e de animais, podem também ser encontradas em solos,
plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica. A Escherichia coli é
abundante em fezes humanas e de animais, tendo somente sido encontrada em
esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacéo fecal
recente.

Concluimos assim que devemos preservar nossa Praia, apesar de que algumas

coisas, como a saida do esgoto na Laguna, ndo cabem a ndés moradores decidirmos.



