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RESUMO

Este trabalho objetivou mostrar que o ensino de Quimica no Ensino Médio pode se beneficiar
das contribui¢bes da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e do Ensino por Investigagéo.
Para colocar em pratica em sala de aula a abordagem metodolégica construida por meio da
juncé@o dessas duas abordagens optamos pelo uso de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) que articulou essas duas ideias a fim de contribuir para o processo de Alfabetizagdo
Cientifica (AC) dealunos cursando o Ensino Médioem duas escolas publicas no municipio de
Anépolis - GO. A SEI foi aplicada tendo em vista ainda, a postura mediadora do professor,
fundamentando-se na teoria de aprendizagem proposta por Vygotsky. Por meio da analise dos
resultados percebemos que a postura da professora-pesquisadora que orientou e direcionou o
trabalho dos alunos em cada etapa da SEI foi decisiva para o alcance dos objetivos propostos.
A SEI possibilitou uma maior compreensdo dos conceitos de Quimica relacionados a
polaridade e solubilidade das soluges, além do desenvolvimento de habilidades relacionadas
ao trabalho em grupo. Além disso, foram encontradas nas producdes dos alunos dois dos trés
eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, a saber: compreensdo béasica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e o entendimento das relagdes existentes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, evidenciando um principio de AC no
processo pretendido.

Palavras-chave: Pedagogia Libertadora. Teoria Socio-Historica. Sequéncia de Ensino

Investigativa. Ensino de Quimica. Ensino Médio. Alfabetizacdo Cientifica.
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ABSTRACT

This work aimed to show that the teaching of Chemistry in High School can benefit from the
contributions of Paulo Freire's Pedagogy of Liberation and Teaching by Inquiry. In order to
put in to practice in the classroom the methodological approach built by combining the set wo
approaches, we opted for the use of na Investigative Teaching Sequence (SEI) that articulated
the set wo ideas in order to contribute to the Scientific Literacy (AC) processof high school
students in two public schools in the city of Anéapolis - GO. SEI was applied in view of the
teacher's mediating posture, based on the learning theory proposed by Vygotsky. Through the
analysis of the results, were alized that the attitude of the teacher-researcher Who guided and
directed the students’ work in each stage of SEI was decisive for the achievement of the
proposed objectives. SEI enabled a greater under standing of the concepts of Chemistry
related to the polarity and solubility of solutions, in addition to the development of skills
related to group work. In addition, two of the three structuring axés of Scientific Literacy
were found in the students' productions, namely: basic understanding of fundamental
scientific terms, know ledge and concepts and understanding of the relationships between
Science, Technology, Society and the Environment, evidencing a principle of AC in the
intended process.

Keywords: Liberating Pedagogy. Socio-Historical Theory. Investigative Teaching Sequence.
Chemistry teaching. High school. Scientific Literacy.
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INTRODUCAO

1 Memorial de Contextualiza¢éo do Problema

Inicialmente comentarei brevemente sobre minha trajetéria docente a fim
contextualizar o modo como cheguei ao meu problema de pesquisa.

Iniciei o trabalho docente no ano de 2000 aos 19 anos de idade, na educacdo de
jovens e adultos ministrando as disciplinas Quimica e Matematica para turmas de Segunda
Fase do Ensino Fundamental e Ensino Médio de uma escola municipal na cidade de Itapaci-
GO. Nessa época eu havia concluido o curso Técnico em Magistério no qual tive meus
primeiros contatos com didatica, metodologias e préaticas de ensino. Mesmo assim, enfrentei
muitos desafios em sala de aula, pois conhecia poucas propostas metodoldgicas de ensino e
me limitava a usar o quadro, giz ou livro didatico sempre em aulas expositivas. Desde essa
época eu j& percebia que era necessario usar metodologias diversificadas para ter mais
qualidade em minhas aulas, mas tinha poucas perspectivas de onde buscar inovacoes e optei
por ministrar 0 mesmo tipo de aulas tradicionais que assisti minha vida inteira quando fui
aluna na educacéo basica.

Em 2001 comecei a cursar Licenciatura Parcela em Pedagogia no Polo Universitario
de Itapaci-GO, da Universidade Estadual de Goias (UEG) concluindo o curso em 2004. Nessa
modalidade de licenciatura parcelada, as aulas eram ministradas nos meses de julho e janeiro
e aos finais de semana, mas isso ndo interferiu no meu processo de aprendizagem, pois tive
excelentes professores que buscavam usar estratégias diversas e eram muito criativos. Foi
nessa época que conheci melhor as publicac6es de Paulo Freire e Vygotsky e me interessei em
analisar a dialogicidade e a mediacdo pedagdgica em sala de aulas e comecei a aplica-las em
meu trabalho docente, mas de forma superficial. No periodo do curso eu atuava como
professora com contrato temporario na rede estadual e ministrei disciplinas diferentes como:
Matematica, Lingua Portuguesa, Geografia etc. Apesar dessa oportunidade em que precisei
aprofundar meus estudos na area de ensino e conhecer novas formas de ministrar aulas,
achava dificil aplicar essas estratégias em minhas préprias aulas devido ao pensamento de
comodismo e seguranca que as aulas tradicionais trazem ao professor, além da pouca
necessidade de um planejamento mais elaborado, pois acreditava que bastava ter o livro

didatico em médos e o giz para efetuar o trabalho pedagogico.
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Em 2005 me mudei para Goianésia e continuei atuando na rede estadual ainda como
contrato temporario ministrando a disciplina Quimica. Foi nesse momentoque percebi que
precisava aperfeicoar meus saberes pedagdgicos. Os meus conhecimentos de estratégias,
metodologias, formas de avaliacdo e até do proprio contedo ndo estavam perfeitamente
adequados para a area de Ciéncias da Natureza que é bastante especifica e requer um preparo
maior do professor. Mesmo insatisfeita com minha atuagdo em sala de aula e consciente da
necessidade de mudancas, continuava com minhas aulas expositivas utilizando quadro e giz e
livro didatico. N&o pensava em estudar mais nessa época, pois trabalhava com muitas turmas
e em varios turnos, por isso achava que ndo conseguiria conciliar o estudo com o trabalho,
mas sonhava em fazer outra graduacao quando pudesse no futuro.

No inicio de 2006 fui aprovada no concurso estadual e me efetivei como professora
nas Series Iniciais do Ensino Fundamental trabalhando entre 2006 e 2008 no municipio de
Santa Rita do Novo Destino - GO. Esse foi um periodo muito dificil em minha carreira, pois
me deparei com um grande desafio que é ensinar criancas em fase de alfabetizagcdo. No
entanto foi nessa época que comecei a utilizar aulas mais dindmicas e outras metodologias
aléem da aula tradicional, pois ndo tive outra op¢cdo para ensinar meus alunos tdo jovens.
Contudo tive o desejo de voltar a ser professora de Quimica e fazer faculdade nessa area, pois
considerei o trabalho nas séries iniciais muito complexo e percebi que me identificava mais
com a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio.

Em 2009 voltei para Goianésia atuando na rede estadual como professora de
Quimica. Apesar de quase dez anos terem se passado desde o primeiro ano como professora,
ainda permaneci nesse periodo comas mesmas aulas expositivas no quadro e giz ou com o
livro didatico, pois apesar da experiéncia bem sucedida de aulas diversificadas na educacéo
infantil, ndo conseguia utilizar essas estratégias no Ensino Meédio.

No segundo semestre de 2011 me mudei para Luzidnia - GO e senti enorme
dificuldade no ensino de Quimica para os alunos da rede estadual desse municipio. Enfrentei
salas lotadas com mais de quarenta alunos, indisciplina, desinteresse dos alunos, falta de
apoio e compreensdo das equipes gestora das escolas em que trabalhei, a complexidade da
regido que tem fatores de risco para a profissdo docente como a violéncia local e minha
propria caréncia em estratégias e metodologias mais dindmicas para utilizar nas aulas de
Quimica. Ainda utilizava a mesma metodologia de aulas expositivas, livro didatico e quadro

de pincel que substituiu o giz.
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Nessa época que consegui finalmente voltar a faculdade, ingressando por meio do
vestibular do Instituto Federal de Goias, Campus Luzidnia. Em 2012 iniciei o curso de
Licenciatura em Quimica, o que foi a realizacdo de um sonho, pois desde o inicio de minha
trajetdria docente sentia afinidade com a disciplina Quimica. Imaginei que finalmente poderia
melhorar a qualidade das minhas aulas estudando metodologias que fossem mais dindmicas,
empolgantes e que despertassem o interesse dos meus alunos para estudar Quimica.

Esse curso foi decisivo na minha trajetoria docente, mas ndo respondeu a todos os
anseios metodoldgicos. No entanto, proporcionou um despertar para me aperfeicoar cada vez
mais na area de Ensino de Ciéncias. Fui influenciada positivamente por bons professores que
me prepararam para ingressar no mestrado. Durante o curso tive a oportunidade de aprofundar
meus estudos sobre o ensino problematizador e dialégico de Paulo Freire e a teoria socio-
historica de Vygotsky. Foi quando comecei a aplicar nas aulas, as propostas desses autores
com maior entendimento e seguranca. Durante 0 meu trabalho de conclusé@o de curso percebi
que desejava aprimorar 0s conhecimentos sobre o0 ensino de Quimica através do uso de aulas
experimentais utilizando materiais de baixo custo.

Em julho de 2017 conclui o curso de Licenciatura em Quimica e no segundo
semestre desse mesmo ano fiz o processo seletivo do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da Universidade Estadual de Goias em Anépolis. Fui aprovada e em margo de 2018
iniciei o curso. A primeira disciplina cursada foi Ciéncias para o Ensino Fundamental
ministrada pelas professoras Mirley e Cleide. Identifiquei muito com os temas das aulas dessa
disciplina e pude aprofundar meus estudos por meio dos varios artigos lidos, dos convidados
que fizeram palestras e das estratégias de aulas das professoras. Tive a oportunidade de
aprender sobre o Ensino por Investigacdo, o uso de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI)
e 0 processo de Alfabetizacdo Cientifica. Imediatamente percebi que havia uma relacdo entre
o0 Ensino por Investigacdo com o uso de SEIs e a proposta de ensino problematizador de Paulo
Freire, e que ambos poderiam ser uma proposta para facilitar o processo de Alfabetizacdo
Cientifica de alunos de Quimica cursando o Ensino Médio. Elaborei uma primeira SEI, como
produto final da disciplina, o que deu inicio ao trabalho de conclusdo do mestrado. Essa
decisdo foi fundamental para que iniciasse a pesquisa propriamente dita e continuasse me
aprofundando nesse assunto durante todo o curso.

No segundo semestre de 2018, na disciplina de Teorias de Aprendizagem ministrada

pelo professor Marcelo Porto, voltei a estudar as teorias psicolégicas de aprendizagem
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(Piaget, Vygotsky, Wallom) e percebi que a proposta de mediagdo pedagdgica de Vygotsky
dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal relacionava-se diretamente com a proposta de
aplicacdo de uma SEI. A teoria de Vygotsky influenciou profundamente meu trabalho
pedagogico em sala de aula durante a aplicacdo da SEI, vindo a complementar a proposta do
ensino problematizador de Paulo Freire visando o processo de Alfabetizacdo Cientifica de
alunos cursando Quimica no Ensino Médio.

Nesse ponto chegamos ao objetivo desse trabalho que buscou articular a abordagem
da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire a perspectiva do professor mediador na teoria de
Vygotsky. Essa articulacdo se deu durante a aplicacdo de uma SEI de Quimica para turmas de
Ensino Médio no intuito de ampliar o processo de Alfabetizacdo Cientifica desses individuos.

Nesse sentido procuramos, com esse trabalho, responder o problema de pesquisa:
Como o Ensino de Quimica estruturado na Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e
materializado por meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa desenvolvida dentro dos
pressupostos da teoria da Aprendizagem Socio-Historica de Vygotsky pode contribuir para o
processo de Alfabetizacdo Cientifica de alunos no Ensino Médio? Esse problema foi
construido no decorrer dos anos de minha pratica docente, fruto da minha insatisfacdo com o
uso tdo somente de aulas expositivas tradicionais.

Por meio das aulas e orientacGes que tive ao longo do mestrado pude entender
melhor meus anseios como professora ao mesmo tempo em que consegui articular as ideias
para escrever esse trabalho, dentro do contexto da minha realidade marcada por experiéncias
negativas e positivas com o ensino de Quimica e de outras disciplinas. No decorrer das
paginas que se seguem busco melhor fundamentar meus questionamentos e também respondé-
los, ainda que de forma parcial, pois acredito que o processo de busca pelo entendimentodo
processo de ensino aprendizagem, as relacdes professor-aluno, a compreensdo do fendémeno
gue se processa na estrutura mental do aluno enguanto ele aprende € permanente. No entanto,

esse trabalho representa um caminho rumo a essas descobertas.

2 Justificativa

O Ensino de Quimica no sistema educacional brasileiro tem sido desenvolvido de
forma muito tradicional (SCHNETZHLER; ARAGAO, 1995; SETUBAL; MALDANER,
2010; LEITE; LIMA, 2015). Em decorréncia desse tipo de ensino que privilegia o acimulo de

contetdos e uma didatica centrada no professor, o0s alunos ndo tém oportunidade de participar
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de forma ativa do processo de ensino-aprendizagem. Varios autores escreveram sobre a
pedagogia tradicional e suas consequéncias para o ensino, entre eles: Freire (1987), Setubal e
Maldaner (2010), Lima (2012), Rocha e Vasconcelos (2016).

O uso da pedagogia tradicional consiste, na maioria das vezes, em transmitir aos
alunos uma visdo distorcida de que os conhecimentos cientificos ndo fazem parte de suas
vidas préticas, o quecontribui para a formacdo de uma concep¢do de Ciéncias que ndo
corresponde ao que ela é na realidade. Autores como Chalmers (1993), Kosminsky e Giordan
(2002), Gil Perez et al. (2001), Pombo e Lambach (2017), Silva et al. (2017), discutem sobre
as concepcdes equivocadas de Ciéncia e a responsabilidade da escola e dos professores de
Ciéncia de mudar esse quadro. Para Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007, p.147) essas “visdes
empobrecidas e distorcidas [da ciéncia] podem causaro desinteresse, quando ndo mesmo o
abandono, de muitos estudantes, € se convertem num obstaculo para a aprendizagem”.

Diante disso é necessario que novas metodologias de ensino sejam desenvolvidas
para que os professores tenham alternativas diversificadas que sejam op¢oes para a ampliacdo
do processo de Alfabetizacao Cientifica (AC) em seus alunos, de forma que 0s conhecimentos
cientificos adquiram significado dentro do contexto de vida do cidaddo. O conceito de AC, 0s
niveis em que ela se desenvolve na vida das pessoas e também os curriculos voltados para a
Alfabetizacdo Cientifica sdo temas de diversos autores como Lorenzetti e Delizoicov (2001),
Rodrigues e Borges (2008), Sasseron e Carvalho (2011) e Almeida e Sasseron (2013).

No Brasil tem ocorrido um processo de conscientizacdo da importancia de se pensar
em um ensino de Ciéncias voltado para a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos, e prova disso é
sua incorporacao enquanto “Letramento Cientifico” na area de Ciéncias da Natureza na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018 p. 547) para a Educacdo Basica implantada nas

escolas brasileiras no ano de 2020.

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da Ciéncia e
da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e agimos: do
transporte aoseletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos sensores 6ticos
aos equipamentos médicos; da biotecnologia aos programas de conservagao
ambiental; dos modelos submicroscopicos aos cosmoldgicos; do movimento das
estrelas e galdxias as propriedades e transformacbes dos materiais [...]
desmatamento, mudangas climéticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura [...] Nesse contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo
somente como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos
como os da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de
mundo. Todavia, poucas pessoas aplicam 0s conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolucdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de
energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificacdes técnicas, ler e
interpretar rotulos de alimentos etc.). Tal constatagdo corrobora a necessidade de a
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Educacdo Basica — em especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se
com o letramento cientifico da populacdo (BRASIL, 2018, p. 547).

Frente a importancia de que todo cidaddo esteja engajado em seu processo de
Alfabetizacdo Cientifica, o ensino de Quimica desenvolvido no ensino médio deve ser
direcionado para que isso acontega. Escola e professores devem reestruturar suas praticas para
que a pedagogia tradicional seja mesclada com outras propostas mais ativas e dialogicas de
ensino. Lorenzetti e Delizoikov (2001, p. 51) citam exemplos de iniciativas para que o0 ensino

de Ciéncias se adeque nessa proposta mais dindmica de ensino.

Se a escola ndo pode proporcionar todas as informacgdes cientificas que os cidadaos
necessitam, deverd, ao longo da escolarizagdo, propiciar iniciativas para que 0s
alunos saibam como e onde buscar os conhecimentos que necessitam para a sua vida
didria. Os espacos ndo formais compreendidos como museu, zooldgico, parques,
fabricas, alguns programas de televisdo, a Internet, entre outros, além daqueles
formais, tais como bibliotecas escolares e publicas, constituem fontes que podem
promover uma ampliagdo do conhecimento dos educandos. As atividades
pedagdgicas desenvolvidas que se apoiam nestes espacos, aulas préaticas, saidas a
campo, feiras de ciéncias, por exemplo, poderdo propiciar uma aprendizagem
significativa  contribuindo para um ganho cognitivo (LORENZETTI,
DELIZOIKOV, 2001, p. 51).

Apesar de sabermos que havera um longo caminho a ser trilhado até que exista no
Brasil um ensino de Ciéncias que realmente contribua efetivamente para a Alfabetizacéo
Cientifica dos alunos, acreditamos que nos, como professores que conhecem a realidade das
salas de aula do Ensino Médio, podemos propor estratégias e metodologias que possam ser
sugestbes que ajudem nesse processo. A importancia de trabalhos que proponham
metodologias diversificadas que visem a ampliacdo do processo de AC dos alunos brasileiros
€ muito urgente tendo em vista que infelizmente 0 nosso pais ndo tem tido um resultado
satisfatorio em avaliacbes externas, como por exemplo o Programa Internacional de

Avaliacdo de Estudantes (PISA), conforme nos mostra Sassaky et al. (2018).

A qualidade da educacdo no Brasil em compara¢des internacionais é ruim. Em 2015,
o Brasil ficou na posicéo 59 a 66, dependendo da disciplina, de 73 regides e paises
no Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (Programme for International
Student Assessment - PISA), com médias de notas em matematica (401 pontos),
leitura (407 pontos) e ciéncias (377 pontos) abaixo das médias dos alunos da OCDE
(de respectivamente 493, 493 e 490 pontos). Essas médias ndo representaram
melhora em relagdo aos Ultimos anos. A média brasileira de ciéncias tem se mantido
estavel desde 2006, e a de leitura, desde 2000. A média de matematica apresentou
crescimento significativo de 21 pontos desde 2003, porém diminuiu 11 pontos entre
2012 e 2015 (SASSAKY et al., 2018, p.1).

Por meio das reflexGes levantadas nesse trabalho e do produto educacional

elaboradonos propusemos a contribuir para a melhoria do ensino de Quimica no Ensino
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Meédioda educacdo brasileira. Para fundamentar teoricamente este estudo, utilizamo-nos dos
principios da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire (1987), da abordagem do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (CARVALHO, 2013)e da proposta do professor mediador a partir
da visdo de desenvolvimento sdcio histérico do individuo (VYGOTSKY, 1991).

3 Referencial Teorico

3.1 Pedagogia Libertadora de Paulo Freire

A ideia de um ensino centrado na problematizacdo e na dialogicidade sdo as
propostas da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire que sdo claramente antagbnicas ao ensino
tradicional. Por meio da leitura da obra Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 1987) encontramos
a descricdo critica da “educacéo bancéaria”, que ¢ a propria pedagogia tradicional com outro
nome.

Quanto mais analisamos as relacdes educador-educandos, na escola [...] parece que
mais nos podemos convencer de que estas relacfes apresentam um carater especial e
marcante — o de serem relagcBes fundamentalmente narradoras, dissertadoras.
Narracdo de conteldos que, por isto mesmo, tendem a petrificar-se ou a fazer-se
algo quase morto[...] Narracdo ou dissertacdo que implica hum sujeito — o narrador —
e em objetos pacientes, ouvintes — os educandos. [...]Falar da realidade como algo
parado, estatico, compartimentado e bem comportado, quando ndo falar ou dissertar
sobre algo completamente alheio a experiéncia existencial dos educandos vem
sendo, realmente, a suprema inquietacdo desta educacéo[...] Contelidos que s&o
retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em cuja
visdo ganhariam significacdo. [...]A narracdo, de que o educador é o sujeito, conduz
os educandos & memorizacdo mecénica do conteddo narrado [...JEm lugar de
comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos, meras
incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a concepgéo
“bancaria” da educacio, em que a Unica margem de acdo que se oferece aos
educandos é a de receberem os depésitos, guarda-los e arquiva-los (FREIRE, 1987,
p.57).

Com a critica acima, Freire mostra que esse tipo de ensino ndo é a melhor maneirade
conduzir o processo ensino-aprendizagem nas escolas sugerindo uma nova forma

problematizadora de ensino chamada de “Educacdo Libertadora”.

[...] a educacdo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar, ou
de narrar, ou de transferir, ou de transmitir ‘“conhecimentos” e valores aos
educandos, meros pacientes, a maneira da educagdo ‘“bancaria”, mas um ato
cognoscente. Como situacdo gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em lugar de
ser o término do ato cognoscente de um sujeito, é o mediatizador de sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educandos, de outro, a educacdo
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superacdo da contradicdo
educador-educandos. Sem esta, ndo € possivel a relagdo dialdgica, indispenséavel a
cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel.
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O antagonismo entre as duas concepgdes, uma, a “bancaria”, que serve a dominacéo;
outra, a problematizadora, que serve a libertagdo, toma corpo exatamente ai.
Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradi¢do educador-educandos, a
segunda realiza a superagdo. Para manter a contradigdo, a concepgdo “bancaria”
nega a dialogicidade como esséncia da educagdo e se faz antidialogica; para realizar
a superagdo, a educacdo problematizadora — situacdo gnosiologica — afirma a
dialogicidade e se faz dialdgica (FREIRE, 1987, p.39).

Conforme a citagdo anterior, a educacdo libertadora além de estar fundamentada na
problematizacdo, também relaciona-se ao dialogo entre aluno e professor que conversam a
fim de desenvolverem juntos o processo de construgdo do conhecimento em sala de aula. A
autora Sasseron (2013, p.41-62) comenta também sobre a importancia de haver “interagdes

discursivas” entre o professor e o aluno.

Em sala de aula [...] estas interacdes discursivas devem ser promovidas pelo
professor e cuidados precisam ser tomados para que o debate ndo se transforme em
uma conversa banal. O objetivo da atividade precisa, portanto, estar muito claro para
o professor, de modo que ele faca perguntas, proponha problemas e questione
comentarios e informaces trazidos pelos estudantes tendo como intuito o trabalho
investigativo com o tema da aula (SASSERON, 2013, p. 41-62).

Pensamos que o0 ensino de Quimica desenvolvido no Ensino Médio pode se
beneficiar daproposta de ensino dialogico de Paulo Freire, pois através de conversas
mediadoras em sala de aula o professor pode mostrar aos alunos que as ciéncias fazem parte
do cotidiano de todas as pessoas. Essapostura dialdégica do professor pode tirar os alunos da
atitude passiva que eles assumem em aulas tradicionais e fazé-los perceber que eles podem ser
sujeitos no seu processo socio histérico de aquisicdo dos conhecimentos cientificos.

Outro ponto positivo do dialogo é que ao falar com o aluno e ouvi-lo, o professor
aproxima-o do conhecimento cientifico, pois as conversas mediadas pelo professor sobre o
tema das aulas sdo também uma forma de ensinar Quimica de maneira mais dindmica. Esses
dialogos pedagdgicos entre professor e aluno em sala de aula s&o um meio de ensinar Ciéncias
que fazem o aluno sentir-se como um participante ativo da aula e ndo somente um ouvinte. As
aulas em que o professor conversa com o aluno sobre o contedo e ndo somente fala, como
em um monologo, vem para quebrar essa posicdo de letargia dos alunos perante o ensino e

aprendizagem de Ciéncias.

3.2 Ensino por Investigacao
Diante da proposta de um ensino que nao seja um mondlogo, onde o professor fala

sozinho com a turma, mas seja um dialogo entre professor-aluno e aluno-aluno, surge entdo a
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pergunta: sobre o que eles conversardo? Acreditamos que o professor ndo deve conversar com
os alunos durante as aulas sobre assuntos sem conexao com o ensino de Quimica ou Ciéncias.
Ele deve planejar as suas falas de modo a direcionar as atividades da aula de forma dindmica e
inteligente para o assunto que ele deve ensinar em cada série do Ensino Médio. Chamamos
atencdo para este detalhe porque muitos professores até conversam com seus alunos nas aulas,
mas sobre outros assuntos e perdem o foco do trabalho pedagdgico que deveriam realizar.
Entdo é preciso enfatizar que a postura dialégica a que nos referimos é também
problematizadora dentro do assunto de Ciéncias que serd o tema da aula. Logo, para implantar
esse tipo de metodologia, € preciso que o professor planeje detalhadamente suas aulas e crie
estratégias de atividades que promovam a investigacdo de assuntos relacionados com 0s
conteddos, tais como o uso de propostas de aulas experimentais investigativas, debates,
trabalhos em grupos, leituras, visitas a locais relacionados com o assunto da aula, videoaulas
etc.

Solino e Sasseron (2018, p. 105) argumentam que esse tipo de abordagem dialogica e
problematizadora rompe com o ensino tradicional e sugerem exemplos de atividades que
podem promover a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos por meio de uma metodologia

investigativa.

[...] alguns estudiosos tém chamado a atencdo para a necessidade de trabalhar tais
atividades por meio de propostas didaticas que envolvam préaticas de investigacdo, a
exemplo da Abordagem Didatica de Ensino por Investigagdo. Com o intuito de
promover a Alfabetizacdo Cientificados estudantes, essa abordagem de ensino visa
superar o modelo de educacdo propedéutica, baseada na transmissdo de contetidos
isolados e desconexos do seu processo de produgdo e possibilitar a insercdo dos
estudantes na cultura cientifica, a partir da apropriacdo e manejo das préticas
utilizadas pela ciéncia, tais como: pensar logicamente, observar, coletar e analisar
dados, refletir e argumentar, comunicar ideias e avalia-las, entre outras (SOLINO;
SASSERON, 2018, p. 105).

Vérios sdo 0s autores gue tem pesquisado a respeito dessa abordagem didatica de
Ensino por Investigacdo, mas optamos por aprofundar nossos estudos na autora Ana Maria
Carvalho (2013) que propGe uma sequéncia investigativa chamada Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) que seria uma forma de aplicacdo prética desse tipo de abordagem. A SEI
sugerida por essa autora € estruturada em trés tipos de atividades: “o problema”, “a atividade

de sistematizagdo dos conhecimentos” e a “atividade de contextualizagdo dos

conhecimentos”.

[...] uma Sequéncia de Ensino Investigativa deve ter algumas atividades chaves: na
maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou teorico,
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contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado e dé condicdes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno cientifico central do
conteddo programatico [...] apds a resolugdo do problema, [hd]Juma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacgdo € feita
preferivelmente através da leitura de um texto escrito quando os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o
problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante é a que
promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse
momento eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido
do ponto de vista social (CARVALHO, 2013, p.9).

Entendemos que os moldes dessa proposta de Ensino por Investigacdo que sugere a
elaboracdo de SEIs e a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire tem alguns pontos em comum,
entre eles a questdo da problematizacdo e da dialogicidade no processo de ensino-
aprendizagem. Esses pontos convergem justamente no professor que é quem elabora
previamente um conjunto ou unidade tematica de aulas investigativas - a SEI - considerando
as caracteristicas de seus alunos que sao observadas em aulas anteriores por meio de dialogos
professor-aluno e aluno-aluno promovidos pelo professor intencionalmente para compreender
como eles geralmente aprendem, em que nivel de conhecimento especifico do componente
curricular eles estdo, quais seus interesses e anseios, entre outras. Neste tipo de abordagem, o
professor ndo oferece respostas prontas, mas propdeuma sequéncia de aulas cuidadosamente
planejadas de acordo com as caracteristicas de sua turma. Dessa forma, ele cria caminhos para
que seus alunos atuem de forma ativa e cheguem ao ponto de se apropriar de conceitos
cientificos em estudo naquele momento, ou seja, torna-se viavel a ampliacdo do processo de

AC e o efetivo desenvolvimento cognitivo do individuo.

3.3 Teoria Socio-Historica de Vygotsky e o Professor Mediador

Frente a oportunidade de ampliar o processo de Alfabetizacdo Cientifica de alunos do
Ensino Médio por meio da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e da abordagem
investigativa materializada na forma de uma SEI, surge um ponto muito importante que é:
qual a postura do professor ao aplicar a SEI?

Percebemos que a proposta de aplicar uma SEI € muito complexa, pois surgem
duvidas sobre até que ponto o professor pode ou ndo interferir nas suas etapas. Essas duvidas
surgem naturalmente, pois sabemos que se o professor interferir muito nas discussdes dos
alunos, a abordagem deixa de ser investigativa e se transforma entdo em ensino tradicional

novamente. Mas também sabemos que se o professor deixar 0s alunos sem nenhum
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acompanhamento, eles tendem a ficar dispersos em muitos momentos, desvirtuando-se do
tema da aula e doassunto problematizado na SEI de Quimica.

Diante disso, encontramos na Teoria Socio-Historica de Lev Semenovic Vygotsky
(1991) uma proposta de conciliacdo que permite entender que o professor deve ter uma
postura mediadora durante a aplicacdo da SEI, ou seja, ele deve realizar intervencdes
planejadas buscando intervir na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos alunos,
ajudando-os a alcangar novas etapas em seu processo de desenvolvimento. Conforme
Carvalho (2017):

Vygotsky ao discutir a construcdo do conhecimento e de habilidades dentro das
ZDP, volta sempre ao papel desempenhado pelo adulto mostrando a necessidade
deste auxilio. O que propomos é que seja 0 professor o mediador desse processo
auxiliando o desenvolvimento intelectual dos alunos em um processo de
aprendizagem (CARVALHO, 2017, p. 139).

A Pedagogia Libertadora de Paulo Freire também pode ser relacionada com a teoria
de desenvolvimento de Vygotsky, pois os dois autores ressaltam a importancia da participacao
do ambiente social no processo de aprendizagem do individuo. Em relacdo aos novos papéis
de alunos e professores nesse processo, o professor deve ser um mediador entre o aluno e o
conhecimento por meio de um planejamento de aulas que conduza o aluno diante das
situagdes de aprendizagem propostas. De acordo com Vygotsky (1991, p. 61) “o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento varios
processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”
(VYGOTSKY, 1991, p. 61).

Dessa maneira, aluno e professor devem atuar juntos de forma dialégica no processo
de aplicacdo da SEI: o aluno ndo deve mais se colocar na posicdo de ouvinte de aulas
expositivas, tornando-se sujeito em seu processo de Alfabetizacdo Cientifica e participando

ativamente das propostas investigativas planejadas e direcionadas pelo professor.
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OBJETIVOS

Diante do problema apresentado e dos referenciais que nos permitiram refletir e

construir esse trabalho apresentamos nossos objetivos:

1. Objetivo Geral

Demonstrar a relacdo existente entre a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e 0
Ensino por Investigacdo propondo uma sequéncia de aulas planejadas e aplicadas em turmas
do Ensino Médio de Quimica, dentro da perspectiva do professor como mediador do processo
de ensino-aprendizagem em consonancia com a Teoria da Aprendizagem de Vygotsky, tendo
em vista a ampliagdo do processo de Alfabetizacdo Cientifica dos alunos desse nivel.

2. Objetivos Especificos

o Realizar revisdo bibliografica sobrea Pedagogia Libertadora de Paulo Freire, o
Ensino por Investigacdo, a Teoriada Aprendizagem de Vygotsky e 0s pressupostos tedricos do
processo de Alfabetizacdo Cientifica.

o Elaborar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) de acordo com a
proposta de Carvalho (2013) e aplica-la nas escolas-teste dentro da perspectiva do professor
como mediador no processo de ensino-aprendizagem (VYGOTSKY, 1991), buscando
também nessas aplicacdes a problematizacdo e a dialogicidade na relacdo professor-aluno de
acordo com a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire (FREIRE, 1987).

o Criar um produto educacional na forma de material textual com sugestfes para
professores de Quimica sobre como aplicar a SEI que desenvolvemos nesse trabalho.

o Aplicar e avaliar a SEI junto a duas escolas de Ensino Médio da Educacéo
Basicada rede publica estadual de Anapolis - GO.

o Analisar os resultadosda aplicacdo da SEI e verificar a ampliacdo do processo
de Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos alunos participantes avaliando que indicadores de AC
(SASSERON; CARVALHO, 2008) estdo presentes nas producdes realizadas pelos alunos;
bem como verificar qual a influéncia da postura mediadora do professor (VYGOTSKY, 1991)

na facilitacdo do processo de ensino-aprendizagem durante a aplicacdo da SEI.
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PERCURSO METODOLOGICO E ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, antes da escolha do referencial tedrico desse trabalho, houve um
periodo em que eu cursei as disciplinas previstas no primeiro semestre do Programa de Pos-
graduacdo Stricto Sensu Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (PPEC) da
Universidade Estadual de Goiés (UEG). Todas as disciplinas trouxeram novas ideias a0 nosso
trabalho, mas a disciplina “Ciéncias para o Ensino Fundamental” ministrada pelas professoras
Mirley Santos e Cleide Tavares foi a que definiu realmente o tema que mais se adequaria para
a pesquisa que pretendiamos realizar. Por meio dos varios artigos que lemos durante essa
disciplina e das palestras dos convidados trazidos pelas professoras eu conheci o Ensino por
Investigacdo, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) e também alguns indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica. A partir dessas leituras eu percebi que havia uma relacéo possivel de
ser estabelecida entre a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e 0 Ensino por Investigacéo, e
que ambos em associacdo poderiam ser um caminho que promovesse a Alfabetizacdo
Cientifica dos alunos do Ensino Médio. Essa proposta de estabelecer esta relagdoé
apresentada no Capitulo 1 deste trabalho na forma de reviséo bibliografica.

Em relacdo aos trabalhos de Paulo Freire, eu ja havia tomado conhecimento de suas
ideias quando cursei Graduacdo em Quimica. Meu trabalho pedagdgico como professora de
Quimica de Ensino Médio tem muitos reflexos da Pedagogia Libertadora proposta por Freire
e quando conheci 0 Ensino por Investigacdo percebi que poderia ser possivel associar as duas
teorias dentro de uma SEI criando um conjunto de aulas de Quimica que abordassem
contetdos ministrados no Ensino Médio. Essa escolha foi pragmaética, pois permitiu associar
teoria e pratica dentro dos estudos do mestrado e da minha carreira docente.

A elaboracdo da SEI ocorreu pensando nessas ideias ja citadas e no proprio lidar
diario de sala de aula. As etapas da primeira versdo foram surgindo naturalmente no decorrer
das minhas aulas na escola-teste 1 e foram sendo acrescentadas de acordo com o progresso
dos alunos na etapa anterior conforme apresentado no Capitulo 2.

Durante a aplicacdo da primeira versdoda SEI na escola-teste 1 em 2018, e da
primeira analise dos resultados percebi também que o professor-aplicador deveria ser um
mediador nesse processo e por isso a Teoria Socio-Historica de Vygotsky, estudada na

disciplina “Teorias deAprendizagem como Fundamento do Ensino de Ciéncias” com 0
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professor Marcelo Porto, trouxe nova luz a nossa pesquisa conforme estd demonstrado no
Capitulo 3 desse trabalho.

Em relacdo a coleta de dados utilizamos a pesquisa qualitativa que de acordo com
Minayo (2001, p. 22):

[...] responde a questBes muito particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais,
com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com
0 universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das relacBes, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis
(MINAYO, 2001, p. 22).

O tipo de pesquisa qualitativa que utilizamos foi o estudo de caso. De acordo com
Godoy (1995, p. 26):

No estudo de caso, o pesquisador geralmente utiliza uma variedade de dados
coletados em diferentes momentos, por meio de variadas fontes de informacdo. Tem
como técnicas fundamentais de pesquisa a observacdo e a entrevista. Produz
relatorios que apresentam um estilo mais informal, narrativo, ilustrado com citagdes,
exemplos e descri¢des fornecidos pelos sujeitos, podendo ainda utilizar fotos,
desenhos, colagens ou qualquer outro tipo de material que o auxilie na transmissao
do caso. Ainda que os estudos de caso sejam, em esséncia, pesquisa de carater
qualitativo, podem comportar dados quantitativos para aclarar algum aspecto da
questdo investigada (GODOY, 1995, p. 26).

Como a professora-pesquisadora foi tambéem a aplicadora da SEI, utilizamos a
observacdo participante (GODOY, 1995, p. 27), pois acreditamos que o professor e o aluno
constroem juntos o processo de ensino-aprendizagem de forma dial6gica conforme ja descrito
anteriormente de acordo com Freire (1987).

Assim, todos os dados coletados e suas analises, incluindo os da revisdo
bibliogréafica, estdo organizados em uma sequéncia de trés capitulos apresentados na forma de
artigos.

No primeiro capitulo é apresentado o referencial tedrico através de uma revisédo
bibliografica sobre a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire, o ensino de Quimica por
Investigacdo, a Teoria Socio-Historica de Vygotsky e a Alfabetizacdo Cientificabuscando
estabelecer conexdes entre esses temas.

No segundo capitulo € descrito como foram planejadas as duas versdes da Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI) que foram elaboradas levando em consideracdo o referencial
tedrico proposto. Nesse capitulo é abordado de forma detalhada o planejamento, a aplicacéo e

0s resultados alcangados na aplicagédo da segunda versdo da SEI verificando de que forma
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ocorreu a ampliacdo do processo de Alfabetizacdo Cientifica por meio da analise das
atividades desenvolvidas pelos alunos.

No terceiro capitulo é tecida uma anélise da aplicacdo da primeira versdo da SEI com
énfase no papel do professorenquanto mediadordo processo de planejamento e aplicacdo da
sequéncia de ensino. Nessa analise, buscou-se estabelecer uma relacdo entre a Teoria Socio-

Historica de Vygotsky e o Ensino por Investigacdo dentro da proposta da SEI.
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CAPITULO 1:

PEDAGOGIA LIBERTADORA FREIRIANA, ENSINO POR INVESTIGACAO E
TEORIA SOCIO-HISTORICA DA APRENDIZAGEM EM AULAS DE QUIMICA:
UM CAMINHO PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Resumo

A maneira como ocorre 0 ensino de Ciéncias influencia na concepg¢édo que os alunos tém sobre
a natureza do conhecimento cientifico e seu processo historico de construcéo (epistemologia
da Ciéncia). Metodologias de ensino tradicionais favorecem a formacdo de visdes
equivocadas da Ciéncia que afastam os alunos do conhecimento cientifico fazendo-os pensar
que ndo ha conexdo entre o fazer cientifico e a vida cotidiana. Mudar a abordagem
metodologica das aulas de Quimica poderia ser uma forma de promover uma mudanca nesse
cenario tendo em vista o processo de Alfabetizacdo Cientifica dos alunos. Uma sugestao seria
utilizar a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire que propde um ensino dialégico em que
aluno e professor juntos interagem para construir o processo de ensino-aprendizagem. Nessa
perspectiva, pode-se utilizar a abordagem do Ensino por Investigacdo com a aplicacdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) desenvolvida para turmas especificas a fim de ser
aplicado no Ensino Médio na disciplinade Quimica. A SEI constitui-se em um conjunto de
aulasplanejadas pelo professor a fim de promover a participagéo ativa do aluno dentro de uma
proposta de ensino com abordagem problematizadora que mobiliza a turma para pensar juntos
a fim de resolver o problema proposto de maneira autbnoma. Nessa abordagem e segundo a
perspectiva da Teoria Socio-Historica de Vygotsky haa participacdo mediadora do professor
que conduz o processo intervindo de forma planejada na Zona de Desenvolvimento Proximal
dos alunos.

Palavras-chave: Problematizacdo. Mediacdo do professor. Sequéncia de Ensino

Investigativa. Letramento cientifico.
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Introducéo

Aquestdodo cotidiano de sala de aula é um desafio diario para todos os professores
que estdo engajados com sua pratica pedagdgica. Os conteldos, a relagdo professor-aluno, o
planejamento e a metodologia de aulas, a disciplina dos alunos, a gestdo de sala, o ambiente
escolar, os formularios e diarios a preencher, as avalia¢Oes, as cobrancas do grupo gestor local
e da rede, as mudancas de um mundo cada vez mais tecnolégico que provocam a necessidade
de constante estudo para estar atualizado sobre assuntos dos contetidos e também das préprias
novas tendéncias de ensino, entre tantos outros, sdo alguns pontos que se apresentam como
questdes conflituosas do processo de ensino-aprendizagem que fazem parte da realidade do
professor de qualquer disciplina.

Especificamente em relacdo ao trabalhodo professor que se dedica ao ensino das
Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia) no Ensino Médio poderiamos juntar a esta
lista outros pontos de atencao, tais como: a grande dificuldade que os alunos tem em aprender
Ciéncias em virtude da faixa etaria e do pouco contato que eles tiveram com a disciplina
Ciéncias no Ensino Fundamental; os cursos de graduacdo e formacdo continuada de
professores que sdo muitas vezes ineficientes para preparar os professores de Ciéncias para a
docéncia; a estrutura interna das escolas que ndo possui material fisico e humano para dar
suporte ao professor de Ciéncias, principalmente em relacdo a aulas praticas; a falta de
conhecimento do grupo gestor das escolas e das redes estadual, municipal e federal em
relacdo as especificidades do ensino de Ciéncias; a falta de motivacédo individual do professor
em progredir na carreira profissional estudando mais sobre o processo de ensino
aprendizagem de Ciéncias; 0s entraves que 0s professores tem em buscar novas propostas
tedricas e metodologias de ensino de Ciéncias em funcdo de suas pesadas cargas horérias e
também das dificuldades da propria pesquisa cientifica que é bem diferente da realidade da
sua sala de aula.

Sabemos que todos esses pontos sdo desafios que se apresentam aos educadores e
que podem se tornar tema de investigacdo a fim de contribuir para o éxito do processo
educativo. Como autoras do artigo nos propomos a analisar especificamente o ensino de
Quimica no Ensino Médio e sugerir uma forma de trabalho pedagdgico que esteja em
consonancia com as novas tendéncias de ensino de Ciéncias e que possa trazer melhorias para

0 ensino dessa disciplina.
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No intuito de melhor compreender o caminho aqui proposto abordaremos a
Pedagogia Tradicional, as visdes equivocadas de Ciéncias, 0 processo de Alfabetizacdo
Cientifica, a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire, o Ensino por Investigacdo de acordo com
a proposta de Carvalho (2013) e a Teoria Socio-Histdrica de Vygotsky (VYGOTSKY, 1991)
na perspectiva da postura mediadora do professor. Todos esses assuntos serdo relacionados,
sendo abordadas as suas consequéncias para o ensino de Quimica no Ensino Médio.

Inicialmente analisaremos a Pedagogia Tradicional e as consequéncias dessa pratica
no processo de ensino-aprendizagem de Quimica. Uma dessas consequéncias, conforme
discutiremos mais detalhadamente a seguir é a formacéo de visdes equivocadas da Ciéncia e
dos cientistas (GIL-PEREZ et al., 2001), o que afasta ainda mais o aluno dos contetdos de
Ciéncias, pois estes lhes parecem inalcancaveis. Diante dessa afirmacdo, a Pedagogia
Tradicional constitui-se em um entrave para o ensino de Quimica, pois afasta o aluno desse
conhecimento e pouco colabora para a percepcdo das relacbes praticas entre Ciéncia e
cotidiano. A percepcgdo dessas relacdes é essencial e constitui-se na chamada Alfabetizacdo
Cientifica, que também sera analisada a seguir. Em situacfes de ensino e aprendizagem em
que a Pedagogia Tradicional é utilizada como Unica abordagem, acreditamos que ela falha em
ser um meio eficaz para o processo de Alfabetizacdo Cientifica do individuo. Ha entdo a
necessidade de se utilizar uma nova postura didatico-metodologica que dé conta desse
processo.

Apesar de haver varias outras propostas de ensino que poderiam ser adequadas, nds
escolhemos analisar a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire contida em suas varias obras e
especificamente na obra Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 1987). Nessa obra iremos buscar
especificamente contribui¢bes sobre o ensino problematizador, que é uma proposta de ensino
em que o professor realiza um trabalho voltado para a realidade do aluno e busca criar
situacOes de ensino aprendizagem que sejam contextualizadas e que permitam maior interacdo
do aluno com o conteido. Nesse caminho, encontramos na obra de Paulo Freire a proposta da
“Pedagogia Libertadora” que seria uma tentativa de rompimento com um tipo de ensino que
se utiliza apenas da metodologia tradicional e um caminho para enquadrar o aluno como o
real sujeito de sua aprendizagem. Nessa proposta de abordagem metodologica ha a
desmistificacdo do papel do professor de “sabedor de todas as coisas” e a sua transformacao
em um mediador entre 0 aluno e o conhecimento. Evidentemente ha nesse processo a

interacdo dialogica entre aluno e professor que permite que haja o rompimento com o
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ensinosomente tradicional e a insercdo desses sujeitos no ensino problematizador.

Outra andlise possivel da obra Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 1987) é a relacdo
entre a Pedagogia Libertadora e o Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013) ja que
ambas possuem a proposta de um ensino problmatizador e dialdégico centrado na atividade
ativa do aluno mediada pelo professor. E a partir dessas analises, sugerimos o uso de
Sequéncias de Ensino Investigativas (CARVALHO, 2013; SPERANDIO et al., 2017) para o
ensino de Quimica no Ensino Médio juntamente com a proposta do professor que media um
dialogo problematizador durante a aplicacéo destas.

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) podem ser utilizadas em sala de aula
como umas das propostas que visam possibilitar o processo de ensino-aprendizagem de
Ciéncias dentro da perspectiva do ensino por investigacdo. Especificamente em relacdo a
disciplina Quimica no Ensino Meédio essa associagdo entre pedagogia libertadora e ensino por
investigacdo com o uso de SEIS representa uma oportunidade que pode permitir aos alunos
galgar novas etapas em seu processo de Alfabetizagdo Cientifica. No entanto, a articulagéo
entre essas varias propostas s6 é viavel quando o professor possui uma postura mediadora e
dialdgica e consegue tornar real esse processo por conhecer as especificidades de seus alunos
e conseguir intervir com seguranca na zona de desenvolvimento proximal destes (VYGTSKY,
1991).

Na Teoria de Aprendizagem de Vygotsky encontramos respaldo para que a SEI fosse
aplicada pelo professor em um processo de intervencdo pedagdgica controlada de acordo com
0 progresso dos alunos na aquisicdo de novos niveis de aprendizagem e, consequentemente,
de desenvolvimento. A esse tipo de intervencdo chamamos de mediacdo pedagogica do
professor que é uma postura assumida do planejamentoa aplicacdo das etapas da SEI como

forma de operacionalizar nosso trabalho articulando o processo como um todo.

A Pedagogia Tradicional e o Ensino de Quimica

O ensino de Ciéncias, incluindo o ensino de Quimica, que é desenvolvido em grande
parte das escolas brasileiras é tradicional (SCHNETZHLER; ARAGAO, 1995; LEITE, 2009;
SETUBAL; MALDANER, 2010; LEITE; LIMA, 2015). Muitos professores que atuam nas
salas de aula ministrando aulas de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) para o Ensino Médio,
utilizam-se de métodos repetitivos que requerem memorizagdo de conceitos por parte dos

alunos. Esse tipo de metodologia contempla tipos de aulas mon6tonas em que o professor faz
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uma explanacdo oral do conteido (aula expositiva) ou entdo, ocorre a leitura de textos do
livro didatico e posteriormente a resolugdo de atividades de célculo nalousa. Durante as
resolucdes dessas atividades, o aluno geralmente copia o que o professor escreve no quadro,
nem sempre mantendo sua atencdo voltada para o assunto da aula. Na verdade, em muitos
casos, os alunos ficam alheios ao tema da aula e conversam sobre outros assuntos enquanto o
professor fala sozinho ou resolve questdes de calculo, quase que para si mesmo.

Sabemos que a clientela de alunos nesse nivel de ensino se compGe de adolescentes
que estdo em sua maioria na faixa etaria entre 15 a 17 anos, que por forca da pouca idade sdo
displicentes, de maneira geral, para todo tipo de atividade. Entdo, somando-se as aulas de
Quimica tradicionais com a apatia dos alunos, temos um resultado muito negativo em que
grande parte dos estudantes conclui o Ensino Médio sem apreender conhecimentos essenciais
para a compreensdo de assuntos cotidianos relacionados a Ciéncia e a tecnologia e nédo
adquirem algumas habilidades minimas para que sejam considerados alfabetizados
cientificamente.

Essas consideracdes sobre as limitacbes da pedagogia tradicional em cumprir sua
funcdo pedagdgica podem ser confirmadas nos trabalhos de diversos autores que pesquisam o
assunto e as consequéncias de seu uso no ensino de todas as disciplinas (COELHO;
MARQUES, 2009; LIMA, 2012; LEITE; LIMA, 2015; ROCHA; VASCONCELOS, 2016).
No Brasil, um dos principais criticos a essa abordagem metodoldgica tradicional € Paulo
Freire (1987, p.57) que descreve em seu livro Pedagogia do Oprimido esse tipo de ensino, que

por ele ¢ chamada de “educacao bancaria”

Quanto mais analisamos as rela¢fes educador-educandos, na escola [...] parece que
mais nos podemos convencer de que estas relacdes apresentam um carater especial e
marcante — o de serem relacbes fundamentalmente narradoras, dissertadoras.
Narracdo de conteidos que, por isto mesmo, tendem a petrificar-se ou a fazer-se
algo quase morto [...] Narracdo ou dissertacdo que implica num sujeito — o narrador
— e em objetos pacientes, ouvintes — os educandos. [...] Falar da realidade como algo
parado, estatico, compartimentado e bem comportado, quando néo falar ou dissertar
sobre algo completamente alheio a experiéncia existencial dos educandos vem
sendo, realmente, a suprema inquietacdo desta educacdo [...] Contelidos que séo
retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em cuja
visdo ganhariam significacdo. [...] A narracdo, de que o educador é o sujeito, conduz
os educandos & memorizagdo mecénica do conteddo narrado [...] Em lugar de
comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos, meras
incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a concepg¢do
“bancéria” da educacdo, em que a unica margem de agdo que se oferece aos
educandos é a de receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los (FREIRE, 1987,
p.57).

Rocha e Vasconcelos (2016) comentam sobre a Pedagogia Tradicional
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especificamente no ensino de Quimica e afirmam:

O ensino de Quimica, igualmente ao que acontece em outras Ciéncias Exatas, ainda
tem gerado entre os estudantes uma sensacdo de desconforto em funcdo das
dificuldades de aprendizagem existentes no processo de aprendizagem. Comumente,
tal ensino segue ainda de maneira tradicional, de forma descontextualizada e néo
interdisciplinar, gerando nos alunos um grande desinteresse pela matéria, bem como
dificuldades de aprender e de relacionar o contetdo estudado ao cotidiano, mesmo a
quimica estando presente na realidade (ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p. 1).

Também podemos citar Lima (2012) que afirma que o “ensino da disciplina
[Quimica] se efetua de forma exclusivamente verbalista, na qual ocorre apenas uma mera
transmiss@o de informag6es (quando ocorre), sendo a aprendizagem entendida somente como

um processo de acumulacido de conhecimentos.” Ainda segundo o mesmo autor,

[...] tanto no Ensino Béasico quanto na Universidade, é bem frequente a transmissao
de conceitos e de principios quimicos enfatizando as expressdes matematicas
associadas a eles, em detrimento do significado légico e da interpretagdo quimica e
fisico-quimica dos fendmenos correspondentes. Essas situacGes fazem com que o
Ensino de Quimica no Brasil se constitua num sistema de instrucdo com propdsitos
intencionais, praticas sistematizadas e alto grau de organizacéo, caracterizando um
ensino tipicamente tradicionalista (LIMA, 2012 p. 98).

Especificamente em relacdo ao uso de livros didaticos nas aulas de Quimica, Tfouni,
Camargo e Tfouni (1987) afirmam que esse recurso pode as vezes se tornar algo negativo

quando mal utilizado pelo professor.

[...] atualmente uma terceira variavel interfere na relagdo professor-aluno de maneira
forte, e, muitas vezes muito negativa. Trata-se do livro didatico, o qual
frequentemente assume um papel central em sala de aula colocando o professor
muitas vezes em segundo plano. Com efeito a fun¢éo de professor, em muitos casos,
parece estar reduzida a seguir o livro didatico (TFOUNI; CAMARGO; TFOUNI,
1987 p. 127).

Essa preferéncia que muitos professores tém por aulas tradicionais, acontece por uma
série de fatores. Entre eles, podemos citar: formacdo pedagdgica deficiente do professor, falta
de conhecimento de outras metodologias para o ensino de Ciéncias, desinteresse do docente
em buscar outras alternativas de ensinar de forma mais dindmica, exigéncia do grupo gestor
da escola que considera a aula tradicional mais eficaz, preocupacdo do professor em perder o
dominio de sala devido a movimentacao de alunos que as aulas mais dinamicas podem trazer,
falta de planejamento de aulas pelo professor, falta de dominio de conteudo especifico de
Quimica, infraestrutura inadequada para a aplicacdo de outras metodologias e estratégias de
ensino, etc.

Mas ndo se deve responsabilizar somente 0s professores por essas caracteristicas

tradicionais ainda vigentes no ensino escolar. Os autores Setubal e Maldaner (2010) discutem
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a presencga ainda marcante da Pedagogia Tradicional nas salas de aula brasileiras comentando

algumas outras razdes para que iSso ocorra:

Embora sendo criticada por mais de um século, é inegavel a presenca de pelo menos
resquicios da pedagogia tradicional, ainda hoje em sala de aula. Contudo, ndo se
deve culpar somente os professores por essas praticas ainda permanecerem vivas,
mas, também a estrutura dos colégios ou faculdades de tradicdo, que ainda
privilegiam a metodologia tradicional de ensino no rigor da disciplina ou em
avaliacbes, muitas vezes, para facilitar todo o processo burocratico interno. A
palmatoria se foi, mas a educacdo tradicional ainda continua arraigada na pratica
escolar (SETUBAL; MALDANER, 2010, p.2).

Sendo assim, ao analisar préaticas pedagdgicas tradicionais, como as citadas
anteriormente, percebemos que o ensino de Quimica ndo tem no aluno seu principal foco. 1sso
ocorre porque a metodologia usada pelos professores nessas praticas expositivas privilegia
atividades que sdo mais comodas para o docente, evitando assim maior envolvimento dos
alunos nas aulas. Esse fato provoca o distanciamento entre o professor e seus alunos e como
consequéncia, o afastamento deles dos conhecimentos da Quimica. Setubal e Maldaner (2010)
refletem sobre a Pedagogia Tradicional utilizada no ensino de exatas e o distanciamento do
aluno “que pode gerar uma relagdo aspera do aluno com a matematica [e a Quimica]”. Para

esses autores:

[...] é muitas vezes, a falta de comprometimento do professor com o aluno e
consequentemente com o processo de educacdo, 0 que acaba criando uma ma
relacdo entre o professor e o aluno. [...]Jessa falta de cumplicidade entre o professor e
0 aluno, também tém ocorrido em nossos dias, normalmente por causa da grande e
crescente correria do dia-a-dia, onde o professor possui extensas cargas horarias de
trabalho, falta de estrutura adequada nas escolas e ndo sobra tempo para um
planejamento de aula mais adequado e nem qualquer tipo de acompanhamento
individual. Muitos professores tém em mente que quem precisa de “nota” é o aluno e
este ¢ o Unico responsavel pelos insucessos na aprendizagem (SETUBAL;
MALDANER, 2010, p. 2-3).

Um ponto digno de comentariorefere-se a preparacdo do docente para ensinar
Quimica de maneira critica e investigativa. Embora esse trabalho ndo pretenda fazer uma
reflexdo profunda sobre a formacdo de professores de Ciéncias e de Quimica no Brasil,
faremos algumas considera¢fes importantes, pois uma das explicagdes para 0 uso pouco
expressivo de atividades investigativas no Ensino Médio é a falta de preparodos professores
gue atuam nessa etapa da educacdo basica frente aesse tipo de abordagem metodoldgica.

Vasconcelos et al. (2017) argumentam sobre esse aspecto.

A formacdo no curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, geralmente, ndo
fornece bases solidas para que o futuro professor desenvolva atividades
experimentais numa perspectiva investigativa. 1sso porque, muitas vezes, se
considera que 0s conhecimentos produzidos no ambito da universidade conseguem
dar conta da complexidade da dindmica de sala de aula, o que ndo corresponde a
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realidade (VASCONCELOS et. al., 2017, p.7).

Outro ponto a ser mencionado é que em muitos casos, o professor formado naséreas
de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) irdo imitar os seus professores da graduacéo,
principalmente aqueles das disciplinas especificas do curso, no que diz respeito as
metodologias de ensino utilizadas (BAZZO, 2007). Considerando que uma parcela
significativa de professores universitarios sdo bacharéis e muitos ndo tiveram uma profunda
formacéo pedagdgica (MIZUKAMI, 1992; SEVERINO, 2009), esses irdo se limitar a ensinar
a ciéncia “dura” sem se preocupar com questdes metodologicas relacionadas com o processo
de ensino aprendizagem propriamente. Essa influéncia pouco voltada para propostas mais
problematizadoras e dialdgicas de ensino acaba interferindo na carreira dos futuros
professores de Ciéncias que irdo utilizar quase sempre em suas aulas, o0 método tradicional de
seus professores universitarios, salvo algumas excecgdes.

Um estudo realizado por Bazzo (2007) procura entender como professores
universitarios que nunca tiveram qualquer tipo de formacdo pedagogica conseguiram
desempenhar sua funcéo docente.

[...] com base nos depoimentos dos professores sujeitos dessa investigacéo, e
discutindo suas respostas em relagdo a como aprenderam a ser professores,
percebo que sua aprendizagem se deu basicamente de forma empirica, quase
sempre por imitacdo ou por ensaio e erro. Todos mencionaram o fato de ndo
terem tido formacdo especifica para o magistério superior antes de iniciarem
suas carreiras na universidade e, embora houvessem feito cursos de PG
(mestrado e doutorado), relataram que “aprenderam a fazer, fazendo”. Entre
suas estratégias de sobrevivéncia na atividade docente, contou bastante
também, segundo seus depoimentos, a experiéncia de terem sido aluno e de
terem tido professores que, segundo suas lembrangas, valia a pena tentar
imitar (BAZZO, 2007, p.2).

Freire (2002, p.22) ao comentar sobre a formacdo docente diz que o “aprendiz de
educador” deve entender que 0 “aprender a pensar certo que supera o ingénuo tem que ser
produzido pelo préprio aprendiz em comunhdo com o professor formador”. Para esse autor
“na formagdo permanente dos professores, o momento fundamental ¢ o da reflexdo critica
sobre a prética. E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
proxima pratica”.

Kasseboehmer (2006) comenta sobre a necessidade de cursos de licenciatura que
procurem mostrar aos académicos como ensinar de forma que incentive a investigacdo de sua

propria pratica e o processo de aprender a aprender.

[...] para que o professor possa ser esse condutor de aprendizagem, sua formacéo
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também tem de ser feita dessa maneira o que implica a necessidade de revisao dos
cursos de licenciatura. Esses cursos devem voltar-se a compreender como acontece 0
processo de aprendizagem do proprio professor, como se aprende a ensinar, como se
gera, transforma e transmite o conhecimento na profissdo docente. Além disso, é
importante prepara-lo para ensinar respeitando a individualidade e as
particularidades de cada um de seus alunos, que podem ter culturas e ritmos de
aprendizagem diferentes e necessidades especiais. Apesar disso, 0s cursos de
licenciatura encontram-se defasados, nos moldes de um sistema demasiadamente
técnico que ndo incentiva a investigacdo sobre seu trabalho e o aprender a aprender.
(KASSEBOEHMER, 2006, p.10).

Um aspecto também relevante em relacdo a formacdo docente é que inexistenos
cursos de licenciatura em Ciéncias e Quimica estudos aprofundados sobre a proposta do
ensino investigativo ou problematizador, principalmente nas disciplinas pedagdgicas voltadas
para a preparacdo do licenciando para a docéncia. Esse fato pode ser também uma justificativa
para a postura tradicional da maioria dos professores de Quimica em sala de aula. Uma
pesquisa realizada por Leite et al. (2016) sobre a imagem quealguns professores de Ciéncias
tém sobre o0 ensino por investigacdo evidenciou que a maioria tem uma visdo metodoldgica
tradicional sobre como ensinar Ciéncias e consideram que 0 ensino por investigacdo € muito
“trabalhoso”.

[...] observamos que parte dos professores do grupo de estudos possui uma
visdo um tanto quanto tradicionalista em relacdo ao ensino de Ciéncias,
dando pouca abertura aos conhecimentos prévios dos alunos e ao uso do
ambiente ao redor como exemplos em suas aulas. Observamos ainda, nas
falas dos professores, muita énfase no desinteresse dos alunos em aprender
0s conhecimentos cientificos. Outro ponto evidenciado entre os professores
pesquisados foi a demanda de tempo exigido pelo ensino investigativo, que,
na opinido deles, torna-o trabalhoso e demorado. Este resultado aponta certa
resisténcia dos pesquisados quanto a insercdo de novas estratégias
pedagdgicas em suas praticas (LEITE et al. 2016, p.10).

Acreditamos que a formacdo de professores de Ciéncias deve contemplar o estudo
metodologico do ensino por investigacdo e o dominio de praticas de ensino dialégicas e
problematizadoras para uso em sala de aula. Esses estudos dardo base conceitual para que o
professor possa se utilizar de metodologias dindmicas centradas no ensino investigativo
dialégico e problematizador, o que resultara na inser¢do do aluno no universo das Ciéncias

colaborando para que haja o desenvolvimento do processo de AC.

Interferéncias das Vis6es Equivocadas de Ciéncia no Ensino-Aprendizagem de Quimica
Devido a metodologia empregada no ensino de Quimica ser, na maioria das vezes

tradicional, os alunos concluintes dessa etapa bésica da educagdo apresentam um conceito de
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Ciéncias cheio de aspectos considerados incorretos, como uma Vviséo elitizada da Ciéncia e do
cientista ou pesquisador como alguém que tem caracteristicas de personalidade e inteligéncia
peculiares geralmente inacessiveis para a maioria dos estudantes que possivelmente poderiam
almejar seguir carreira nessa area de conhecimento (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).

De acordo com Silva et al. (2017, p.2)“... uma concepgao inadequada da ciéncia, por
exemplo, a ciéncia é feita por génios, poderd, possivelmente, afastar futuros candidatos as
carreiras cientificas pelo fato de ndo se sentirem aptos a estarem nos “altos” padrdes de
genialidade creditados aos cientistas”. Para Kosminsky e Giordan (2002, p.11) “esse
distanciamento de como se fazem as Ciéncias e como elas sdo ensinadas parece ser fonte de
muitos equivocos e desajustes entre como se pensa 0 mundo e se resolvem problemas nas
salas de aula de quaisquer das ciéncias”.

Outro tipo de visdo incorreta seria a percepgdo de que a Ciéncia é neutra, infalivel,
acima do bem e do mal, um conhecimento desprovido de utilidade pratica, algo meramente
filosofico e contemplativo e, portanto, completamente descontextualizado, indtil para a vida
pratica do cidaddo comum. Sobre essa visdo descontextualizada de Ciéncias, Pombo e

Lambach (2016), afirmam que:

[...] a atividade cientifica apresenta-se em uma leitura descontextualizada,
socialmente neutra e como obras de génios isolados, ignorando-se o papel da
participacdo coletiva. 1sso faz com que se dissemine, via educacdo escolar, a ideia de
que a obtencdo dos resultados da ciéncia é positivista e progressista, e ocorre por
mérito de um Unico cientista laureado individualmente pelos seus esforcos isolados
(POMBO; LAMBACH, 2016, p.1).

Segundo Gil Perez et al. (2001), muitos professores de Quimica e de outras
disciplinas na area de Ciéncias, no decorrer de sua pratica pedagogica contribuem para que

essas visdes equivocadas sejam cada vez mais disseminadas e ratificadas entre seus alunos.

Faria sentido pensar que tendo ndés uma formagdo cientifica (Biologia, Fisica,
Quimica, Geologia...) e sendo nds professores, estariamos em situacdo de transmitir
uma imagem adequada do que € construcdo do conhecimento cientifico. No entanto,
numerosos estudos tem mostrado que tal ndo acontece e que o ensino- incluindo o
ensino universitario- transmite por exemplo, visdes empirico indutivistas da ciéncia
que se distanciam largamente da forma como se constroem o0s conhecimentos
cientificos (GIL PERES et al., 2001, p. 125).

Mas ndo sdo apenas a escola e os professores que fazem com que a Ciéncia seja mal
interpretada, pois sabemos que esses tipos de visdes equivocadas sdo largamente difundidas
pelos meios de comunicacgdo através de desenhos, filmes, noticias, posts nas redes sociais etc.

Além disso, muitas obras cinematograficas ndo sdo fiéis a realidade e sdo carregadas de
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impress@es politico-ideoldgicas de seus autores que ndo tem compromisso com o verdadeiro
fazer cientifico. Nesse sentido Cunha e Giordan (2008) nos dizem que as aulas de Ciéncias

podem e devem ser um momento para mostrar esses fatos aos alunos.

[...] um filme de ficcdo cientifica ndo tem compromisso em espelhar a realidade [...]
levar essa discussdo para a sala de aula é importante, pois ndo ha obra que ndo
carregue as marcas do autor, suas intencdes. Ndo somos seres neutros nas nossas
interpretacdes sobre os fatos [...] particularmente no ensino de ciéncias, a impressao
de realidade que a obra cinematografica de ficgdo cientifica produz na audiéncia tem
consequéncias determinantes para a formagdo da percepcdo de Ciéncia e do
cientista. Sendo assim, é necessario discutir com os alunos as intengdes do diretor
e/ou do roteirista do filme quando atribuem ao cientista esse ou aquele papel,
levando-os a se distanciar por alguns instantes da narrativa do filme. Esse € um
movimento didatico necessario quando lidamos com a ficcdo cientifica
cinematografica, pois se uma imagem pode significar mais que mil palavras, um
filme de ficcdo pode enraizar percepcdes permanentes no imaginario dos alunos
(CUNHA; GIORDAN, 2008, p. 16).

E papel da escola esclarecer o que é realmente Ciéncia por meio de aulas que
mostrem como ocorre a construgdo do conhecimento cientifico, rompendo com paradigmas
equivocados e mostrando que ha uma relacdo entre Ciéncia e mundo real, ou seja, que 0s
conhecimentos cientificos estdo presentes em atividades cotidianas realizadas por todas as
pessoas e que ndo sao meras invengdes dos autores de obras de ficcdo.

Assim de acordo com Kosminsky e Giordan (2002):

[...] € no bojo de atividades realizadas em sala de aula que os estudantes podem se
transformar em agentes sociais e histéricos de seu tempo e podem, portanto,
constituir significados apropriando-se de elementos da linguagem cientificas e seus
procedimentos, o que lhes da a oportunidade impar de atribuir valor as formas de

pensar e agir do cientista (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p.11).

Outro ponto de discussdo é que por ndo perceberem que a Ciéncia faz parte de suas
vidas, os alunos, em sua maioria, ndo gostam dela e por isso ndo conseguem assimilar
conceitos cientificos. Ha entdo um afastamento entre o aluno e as disciplinas cientificas, que
pode ser percebido pelo fraco desempenho de muitos deles nas avaliacdes. Segundo Praia,
Gil-Pérez e Vilches (2007, p.147) sdo as “visdes empobrecidas e distorcidas [da ciéncia] que
geram o desinteresse, quando ndao mesmo o abandono, de muitos estudantes, e se convertem
num obstéaculo para a aprendizagem”.

E em nivel pessoal, pensando no aluno com cidaddo do mundo, é péssimo que ele
ndo saiba que os conhecimentos cientificos podem ser decisivos para sua insercdo na
sociedade de forma auténoma. Por isso é inadidvel que se faca uma relacdo direta entre o
conhecimento cientifico veiculado nas escolas e situa¢fes que sejam atrativas para os alunos e

se relacionem diretamente com acontecimentos corriqueiros de seu dia-a-dia. Praia, Gil-Pérez
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e Vilches (2007) escrevem sobre a necessidade de se estudar nas aulas de Ciéncias situacoes
que sejam relevantes e motivadoras para 0s alunos e que assim possam leva-los a se interessar

pelo assunto, refletir e construir seus pontos de vistas criticos.

A discussdo do possivel interesse e da relevancia das situacdes propostas, que dé
sentido ao seu estudo e evite que os alunos se vejam submergidos no tratamento de
uma situacdo sem terem sequer podido formar uma primeira ideia motivadora ou
percebido a necessaria tomada de decisdes, por parte da sociedade e da comunidade
cientifica, acerca da conveniéncia ou da inconveniéncia do referido trabalho, tendo
em conta a sua possivel contribuicdo para a compreensdo e transformacdo do
mundo, suas repercussdes sociais e do meio ambiente etc. (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007, p.150).

Essas situacOes contextualizadas propostas em aulas de Ciéncias podem partir das
aplicacOes préaticas de determinado conteido escolar dentro das relagcGes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, inseridas no contexto escolar em aulas que possibilitem a investigacéo
e a problematizacdo dos conceitos abordados. Através dessas metodologias de aulas mais
dindmicas sera possivel ter outras abordagens de ensino além da Pedagogia Tradicional, o que
promovera a formacdo de uma visao correta dos conhecimentos cientificos na percep¢do dos
alunos rompendo com o paradigma equivocado atualmente vigente. Em consequéncia disso, 0
processo de compreensdo por parte dos alunos de conceitos basicos relacionados a Ciéncia e
tecnologia, bem como a percepgéo de sua aplicabilidade pratica no cotidiano podera se tornar
mais proxima para eles. Havera ainda um avanco na aquisicdo de habilidades relacionadas ao
dominio de competéncias cientificas de tal modo que o aluno poderd compreender melhor a
aplicabilidade da Ciéncia e da tecnologia dentro de seu contexto de vida particular. Por fim
podera haver também um progresso do aluno diante dos niveis ou patamares de compreensdo
dos conhecimentos cientificos, ou seja, havera um aumento no grau de Alfabetizacédo

Cientifica desse aluno.

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) e a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire

De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 8-9), a Alfabetizacdo Cientifica
(AC) pode ser compreendida “[...] como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias
Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu
universo de conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”. Essa
alfabetizacdo pode e deve ser iniciada desde a entrada do aluno no espaco escolar, garantindo
a sua insercdo a cultura cientifica. Ela é ainda, imprescindivel nos dias atuais, pois nossa

sociedade esta cada vez mais tecnoldgica e por isso as pessoas necessitam compreender as
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bases tedricas dessa tecnologia que repousam nos conhecimentos acumulados pela Ciéncia no
decorrer dos séculos. Dai vem a necessidade de se ensinar Ciéncias de maneira
contextualizada, pensando nas aplicacBes praticas dos conhecimentos pelos individuos na
sociedade atual.

De acordo com Rodrigues e Borges (2008, p.10)

[..] a National Research Council (NRC) contribuiu com a definicdo de alfabetizacéo
cientifica através da publicacdo do National Science Education Standards (NRC,
1996). Neste documento, os objetivos identificados para a educacdo em ciéncia sdo
para que os estudantes se tornem capazes de: (i) Experimentar a riqueza e o
entusiasmo de quem compreende o mundo natural; (ii) Utilizar processos e
principios cientificos apropriados para tomar decisdes particulares; (iii) Engajar de
forma inteligente em discussOes e debates que envolvam temas que dizem respeito a
ciéncia e a tecnologia; (iv) Aumentar a produtividade econdmica utilizando
conhecimento, compreensdo e habilidades que uma pessoa letrada cientificamente
possui em sua carreira. (RODRIGUES; BORGES, 2008, p.10).

Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) descrevem a importancia de se planejar atividades
de ensino que almejem a AC dos alunos e, portanto, desenvolvam habilidades que permitam a

inser¢do dos individuos no universo da cultura cientifica:

[...] usaremos o termo “alfabetizac@o cientifica” para designar as ideias que temos
em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir
com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica- los e a si préprio através da prética consciente propiciada por sua
interacdo cerceada de saberes de nocBes e conhecimentos cientificos, bem como das

habilidades associadas ao fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61).

Entre as habilidades pretendidas para um cidaddo alfabetizado cientificamente
estariam, por exemplo: entender uma noticia que cita assuntos relacionados a novas
descobertas cientificas, compreender uma bula de medicamento, saber alimentar-se e
exercitar-se corretamente, beber agua limpa, ter higiene pessoal, relacionar os movimentos da
terra com a duracéo do dia e da noite e com as estagcdes do ano, entre outros temas como estes
que fazem parte de atividades corriqueiras que relacionam-se a aplicacdo de conhecimentos
cientificos no ritmo diario de vida do ser humano. Isso é entender Ciéncia e aplica-la ao
cotidiano.

Para que habilidades como essas sejam alcancadas é necessario que os curriculos dos
cursos de Ciéncias sejam voltados para um ensino que privilegie a AC dos alunos. Sobre essa
questdo de organizacdo curricular Bybee e DeBoer (1994, p. 376), conforme citado por
Sasseron e Carvalho (2011, p. 65) afirmam “O curriculo de ciéncias deve ser relevante para a
vida de todos o0s estudantes, e ndo s6 para aqueles que pretendem seguir carreiras cientificas, e

0s métodos de instrucdo devem demonstrar cuidados para a diversidade de habilidades e
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interesses dos estudantes.”

Ainda sobre um curriculo de Ciéncias que favoreca a AC, Almeida e Sasseron (2013,
p.1181) afirmam que atualmente tém surgido novas propostas curriculares que abandonam as
tendéncias tradicionais anteriormente vigentes para uma maior flexibilizacdo de contedos

com elementos que privilegiam a problematizagéo e o Ensino por Investigagéo.

A tendéncia dos novos curriculos (NRC, 1996; Millar e Osborne, 1998; Brasil,
2000) desenvolvidos ao redor do mundo é que o ensino de ciéncias abandone suas
caracteristicas tradicionais — de formalismo excessivo, acimulo de informacdes
descontextualizadas e operacionalismo (Capecchi e Carvalho, 2006) —, e dé lugar a
um ensino que priorize o de habilidades e competéncias ligadas a cultura cientifica
além, é claro, do conteldo conceitual relacionado as ciéncias, ou seja, que
encaminhe o aluno rumo a alfabetizacdo cientifica (AC) (Sasseron, 2008).
Entendemos que o El (Ensino por investigagdo) se apresenta como ferramenta
metodolégica promissora quanto aos objetivos de AC pretendidos, isto porque busca
colocar o aluno frente a problemas a serem resolvidos, suscitando o carater
investigativo inerente ao fazer cientifico. Expde também o importante papel do
professor ao planejar as atividades e criar um ambiente propicio a investigacdo e a
troca de ideias entre os estudantes (ALMEIDA; SASSERON, 2013, p.1188).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018 p. 547) na sua versdo final ao
descrever a presenca das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no cotidiano deixa claro que
para que o individuo consiga perceber as relacBes entre os conhecimentos cientificos e a vida

pratica é necessaria uma educacao voltada para o letramento cientifico.

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da Ciéncia e
da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e agimos: do
transporte aoseletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos sensores éticos
aos equipamentos médicos; da biotecnologia aos programas de conservacgao
ambiental; dos modelos submicroscdpicos aos cosmoldgicos; do movimento das
estrelas e galdxias as propriedades e transformacbes dos materiais [...]
desmatamento, mudancgas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura [...] Nesse contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas nao
somente como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos
como os da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de
mundo. Todavia, poucas pessoas aplicam o0s conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolugdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de
energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificacdes técnicas, ler e
interpretar rotulos de alimentos etc.). Tal constatagdo corrobora a necessidade de a
Educacdo Basica — em especial, a area de Ciéncias da Natureza - comprometer-se
com o letramento cientifico da populacdo (BRASIL, 2018 p. 547).

Além da questdo curricular citada anteriormente, também ha o proprio conceito de
AC e em quais niveis ela pode se manifestar na vida do cidaddo que a possui. Inicialmente
podemos afirmar que ndo é tdo facil conceitua-la em virtude do universo de habilidades que
ela abarca e devido aos varios autores que escreveram sobre ela. No entanto, torna-se
necessario neste texto tracar um breve panorama de alguns autores que sobre ela discorrem

em virtude do proprio assunto para em seguida relaciona-la ao processo de ensino-
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aprendizagem de Ciéncias e sua metodologia.

O conceito de AC é muito mais amplo do que simplesmente a aplicagdo de
conhecimentos cientificos no cotidiano. Essa aplicacdo seria apenas um dos niveis em que a
AC se desenvolve. Segundo Shen (1975, p. 265-267), conforme citado por Lorenzetti e
Delizoikov (2001, p. 48-49) ha trés nogdes de AC: “pratica, civica e cultural”. A AC pratica
seria “um tipo de conhecimento cientifico e técnico que pode ser posto em uso imediatamente,
para ajudar a melhorar os padrdes de vida”. J4 com a AC civica o aluno “tornar-se mais
informado sobre a Ciéncia e as questdes relacionadas a ela, tanto que ele e seus representantes
possam trazer seu senso comum para aprecia-lo e, desta forma, participar mais intensamente
no processo democratico de uma sociedade crescentemente tecnologica”. E a AC cultural“é
motivada por um desejo de saber algo sobre Ciéncia, como uma realizacgdo humana
fundamental [...] Ela ndo resolve nenhum problema pratico diretamente, mas ajuda abrir
caminhos para a ampliagdo entre as culturas cientificas e humanisticas”

Outros autores também discutem a questao dos niveis ou “dimensdes” de AC, tendo
em vista o fato de que é um conceito complexo que envolve uma série de habilidades
propostas a um individuo para que ele seja considerado cientificamente alfabetizado. Rodger
Bybee (1995) citado por Sasseron e Carvalho (2011, p. 63) escreve sobre as seguintes
“dimensdes da Alfabetizagdo Cientifica (AC)”: funcional, conceitual e procedimental,

multidimensional.

[...] estas categorias propostas por Bybee centram-se nos processos de incorporacéo
de conhecimento cientifico em situacdes de sala de aula. Assim, a AC funcional
seria aquela em que se considera o vocabulario das ciéncias, ou seja, termos préprios
e especificos das ciéncias usados por cientistas e técnicos. Sobre isso, Bybee realca a
importancia de que os estudantes saibam ler e escrever textos em que o vocabulério
das ciéncias é usado. O autor classifica a AC conceitual e procedimental como a
categoria em que se espera que os estudantes percebam as relagdes existentes entre
as informacdes e 0s experimentos adquiridos e desenvolvidos por uma comunidade e
0 estabelecimento de ideias conceituais, ou seja, espera-se que esses estudantes
possuam conhecimentos sobre os processos e acbes que fazem das ciéncias um
modo peculiar de se construir conhecimento sobre 0 mundo. Por fim, Bybee une
estas ideias, ou seja, a necessidade de que os estudantes conhe¢am o vocabulario das
ciéncias e saibam utilizd-lo de maneira adequada, e a importancia que também
compreendam como a ciéncia constréi conhecimento dos fendmenos naturais, para
que, assim, percebam o papel das ciéncias e tecnologias em sua vida. Entender e
analisar racionalmente estas relagBes sdo algumas das caracteristicas daquilo que
Bybee chama de AC multidimensional (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 63,
grifo nosso).

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) escrevem sobre a importancia da AC para a

formacdo cidadé.

Pretende-se, assim, fomentar a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos
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por intermédio de uma certa imersdo na cultura cientifica e tecnoldgica, fundamental
para a formacdo de cidaddos e cidadds criticos que, no futuro, participardo na
tomada de decisdes [...] e igualmente fundamental para que os futuros homens e
mulheres de ciéncia consigam uma melhor apropriagdo dos conhecimentos
elaborados pela comunidade cientifica (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007, p.
152).

Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 75-76) ha trés eixos estruturantes da AC que
estdo citados a seguir: “compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais”, “compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica”, “entendimento das relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e meio-ambiente”. De acordo com estas autoras:

[...] propostas didéticas que surgirem respeitando esses trés eixos devem ser capazes
de promover o inicio da Alfabetizacdo Cientifica, pois terdo criado oportunidades
para trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o ambiente, discutindo,
concomitantemente, os fendmenos do mundo natural associados, a construgdo do
entendimento sobre esses fenémenos e os empreendimentos gerados a partir de tal
conhecimento (SASSERON; CARVALHO 2001, p.76).

A AC relaciona-se diretamente com a contextualizacdo dos conhecimentos
cientificos na vida do cidaddo comum, ou seja, ela se refere a uma percepgdo por parte do
individuo que permite a ele enxergar no cotidiano, situacdes praticas em que a Ciéncia se
manifesta. Obviamente, a Ciéncia estd presente em tudo que nos cerca, mas uma pessoa que
ndo ¢ alfabetizada cientificamente ndo tem consciéncia disso. Essa almejada contextualizacéo
dos conhecimentos ensinados em Ciéncias considera a relacdo Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente (CTSA), descrita nos trabalhos de Santos e Mortimer (2002, p.112):

Tratam das inter-relagbes entre explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico e
solucdo de problemas, e tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia
social... apresentam uma concepcéo de: (i) ciéncia como atividade humana que tenta
controlar o ambiente e a nés mesmaos, e que é intimamente relacionada a tecnologia
e as questBes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no puablico em geral e
também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como sdo tomadas
decisdes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia; (iii) aluno
como alguém que seja preparado para tomar decisdes inteligentes e que compreenda
a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisdes; e (iv) professor como
aquele que desenvolve o conhecimento de e tem comprometimento com as inter-
relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisGes(SANTOS; MORTIMER.,
2002, p.112).

Em relacdo ao ensino de Ciéncias voltado para a contextualizacdo de conhecimentos
cientificos, que garantiria em parte a AC dos alunos a ele expostos, faremos algumas
consideragfes, pois muitos fatores interferem nesse processo. Mesmo quando ambicionamos
que um grupo de alunos conquiste somente o “nivel basico” de AC que ¢ compreender que a

Ciéncia faz parte da vida pratica, sabemos que é um trabalho pedagdgico que demanda muito
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esforgo e tipos de atividades (aulas, passeios, videos, experiéncias quimicas) diversificadas.
Por isso acreditamos na importancia do trabalho dialdégico do professor, na elaboragdo de
planos de ensino que contemplem a realidade do aluno ea reflexdo sobre a prética pedagdgica,
e entdo percebemos que as aulas expositivas que tem sua metodologia didatica baseada no
professor/livro didatico como Unicas fontes de saber ndo conseguirdo alcancar nem o nivel
elementar de AC. Logo se tornar alfabetizado cientificamente, mesmo que em nivel bésico,
ndo é um ato automatico que se processa enquanto o aluno assiste a aulas teoricas sobre
Ciéncias.

De acordo com Lorenzetti e Delizoikov (2001, p. 51) esse processo acontece durante
toda a vida de um individuo nas varias situacBes de sua trajetoria, mas a escola e 0s
professores de Ciéncias participam em parte dessa formacdo quando abrem ao aluno o

universo de possibilidades que podem contribuir para isso.

Se a escola ndo pode proporcionar todas as informacdes cientificas que os cidadaos
necessitam, devera, ao longo da escolarizacdo, propiciar iniciativas para que 0s
alunos saibam como e onde buscar 0s conhecimentos que necessitam para a sua vida
diaria. Os espacos ndo formais compreendidos como museu, zoolégico, parques,
fabricas, alguns programas de televisdo, a Internet, entre outros, além daqueles
formais, tais como bibliotecas escolares e publicas, constituem fontes que podem
promover uma ampliacdo do conhecimento dos educandos. As atividades
pedagogicas desenvolvidas que se apoiam nestes espacos, aulas praticas, saidas a
campo, feiras de ciéncias, por exemplo, poderdo propiciar uma aprendizagem
significativa  contribuindo para um ganho cognitivo (LORENZETTI;
DELIZOIKOV, 2001, p. 51).

Outro ponto a considerar em relacdo ao ensino de Ciéncias voltado para a
contextualizacdo de conhecimentos cientificos, que garantiria em parte a AC aos alunos nele
inseridos seria a tomada de posicdo de alunos e professores das responsabilidades de ambos
nesse processo. Esse € um caminho que envolve um tipo de trabalho pedagdgico que se
caracteriza pela tomada de consciéncia dos atores do processo, ou seja, cada um deve assumir
0 seu papel para juntos alcancarem essa meta.

Esses principios se resumem na “dialogicidade” que seria literalmente a sala de aula
como espaco aberto para que alunos e professores possam conversar sobre tudo que acontece
nas aulas, tendo em vista que o processo de ensino-aprendizagem sé acontece quando ha
resultados efetivos que mostram que o aluno aprendeu. Obviamente, ndo ha ensino sem
aprendizagem. Para Freire (1980, p.69) “a educagdo é comunicacéo, é didlogo, na medida em
que ndo ¢é a transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a

significacao dos significados.”
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Toda tomada de consciéncia é um ato de decisdo. O professor precisa decidir que a
AC é imprescindivel e que ele deve criar estratégias para desenvolvé-la em seus alunos. Entre
essas estratégias, a primeira seria ndo utilizar somente aulas expositivas para ensinar Ciéncias.
E por sua vez, o aluno precisa decidir entender que ele deve aprender Ciéncias para 0 Seu
préprio desenvolvimento como sujeito inserido em um mundo tecnolégico, tendo em vista as
consequéncias negativas que a falta desse conhecimento pode ocasionar em sua vida futura. E
como aluno, ele deve também mudar a postura de “ouvinte de aulas” e comegar a interagir
com os assuntos cientificos que estiverem em destaque nos momentos de investigacdo
propostos pelo professor. De acordo com Freire (1993, p. 119), aluno e professor devem se
assumir como sujeitos cognoscentes, capazes de se apropriar do conhecimento juntos atraveés

de suas trocas dialdgicas de pareceres individuais de suas realidades psiquicas.

S6 na medida em que o educando se torne sujeito cognoscente e se assuma como tal,
tanto quanto sujeito cognoscente é também o professor, é possivel ao educando
tornar-se sujeito produtor da significaco ou do conhecimento do objeto. E neste
movimento dialético que ensinar e aprender vao se tornando conhecer e reconhecer.
O educando vai conhecendo o ainda néo conhecido e o educador reconhecendo, 0
antes sabido (FREIRE, 1993, p. 119).

Sendo assim, percebemos que além da questdo conceitual, curricular e metodoldgica
que cerca a proposta de como alfabetizar cientificamente, ainda ha o processo decisorio de
tomada de consciéncia e de entendimento de sua importancia por parte do aluno e do
professor que necessitam querer atuar juntos para que a AC efetivamente se processe nos
momentos das aulas de Ciéncias. Freire (1987, p. 52) ao falar sobre a necessidade de que cada
um seja sujeito de sua propria realidade ¢ construtor de sua historia afirma que “ninguém
liberta ninguém, ninguém se liberta sozinho: os homens se libertam em comunhao”, ou seja,
no caminho a ser trilhado para que o ensino de Ciéncias promova a AC, alunos e professores
devem comprometer-se mutuamente com uma educacdo que promova o didlogo investigativo
que € parte de uma pedagogia libertadora. Esse conceito € utilizado por Paulo Freire (1987, p.
40-42) ao escrever sobre 0 processo de construcdo de um novo processo de ensino humanista,
que é centrado na participacdo coletiva de alunos e professores envolvidos no processo de

construcdo do conhecimento.

A pedagogia do oprimido que, no fundo, é a pedagogia dos homens empenhando-se
na luta por sua libertagdo, tem suas raizes ai [...] na distincdo entre educacdo
sistematica, a que sO pode ser mudada com o poder, e os trabalhos educativos, que
devem ser realizados com 0s oprimidos, no processo de sua organizacdo. A
pedagogia do oprimido, como pedagogia humanista e libertadora, terd, dois
momentos distintos. O primeiro, em que os oprimidos vdo desvelando 0 mundo da
opressao e vao comprometendo-se na praxis, com a sua transformacao; o segundo,
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em que, transformada a realidade opressora, esta pedagogia deixa de ser do oprimido
e passa a ser a pedagogia dos homens em processo de permanente libertacdo
(FREIRE, 1987, p. 40-41).

Sabemos que o conhecimento cientifico estd muitas vezes a servigo das pessoas que
sdo mais influentes e detém o poder nas varias areas da sociedade e que a maioria da
populacdo muitas vezes ndo tem acesso a esses saberes. 1sso ocorre por motivos diversos, mas
como nosso enfoque é educativo, um dos motivos seria a falta de aulas de Ciéncias que
promovam a AC. Essas pessoas estariam excluidas dos conhecimentos cientificos e por isso
seriam de certa forma, “os oprimidos” a que Paulo Freire se refere no trecho anterior. E
conforme o autor explica, somente quando eles se conscientizarem de sua real situagdo e
assumirem ““a praxis” da transforma¢do de sua situa¢do de vida a margem do conhecimento
cientifico, esse processo de exclusdo cessara.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 68) ao citar as ideias de Fourez (1994) comentam que
para esse autor, “em certas situagdes, as ciéncias e suas tecnologias podem ser usadas como
instrumentos para a opressdao” e por isso “Fourez defende a necessidade de um ensino que
desenvolva o espirito critico nos alunos com o objetivo de que sejam capazes de perceber os
beneficios e maleficios provenientes das inovacdes cientificas e tecnologicas e, na medida do
possivel, estabelegam julgamentos quanto a esses.”

Nesse ponto voltamos a questdo da faixa etaria do aluno de Ensino Médio, jovens
entre 15 e 17 anos, que ainda sdo muito imaturos para sozinhos compreender o quanto 0s
conhecimentos cientificos podem ser decisivos tanto para 0 seu sucesso quanto para 0 seu
fracasso futuro. E entdo pensamos que o professor de Quimica pode ser um elo entre o aluno e
a Ciéncia, ou pelo menos, entre 0 aluno e a tomada de consciéncia sobre a necessidade do
conhecimento cientifico. Freire (2007, p.22) em relacdo a essa postura de professor que
percebe a importancia dos saberes cientificos para a AC dos alunos afirma que “se o meu
compromisso é realmente com 0 homem concreto, com a causa de sua humanizacao, de sua
libertacdo, ndo posso por isso mesmo prescindir da ciéncia, nem da tecnologia, com as quais
me vou instrumentando para melhor lutar por esta causa”

Diante da necessidade de que todo cidaddo seja alfabetizado cientificamente, o aluno
do Ensino Médio como futuro adulto precisa ser preparado para que isso se concretize, ja que
ainda ndo vivemos essa realidade em nosso pais. Torna-se necessario entdo que o aluno se
veja como sujeito em seu processo de AC. Entendemos que cabe ao professor iniciar um

processo de conscientizacdo no aluno através do dialogo para que ele desperte e perceba que
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precisa compreender Ciéncia e tecnologia para ser uma pessoa realmente consciente e livre
para decidir criticamente diante de situacfes que surjam em sua vida relacionadas a esses
temas. De acordo com Oliveira (2017, p. 231) “a educacao é uma situagdo de conhecimento e
de comunicacéo, por isso, o didlogo é fundamental no processo educacional. Ele faz parte da
comunicagao entre os sujeitos que conhecem mediatizados pelo mundo.”

O educador Paulo Freire, que ja foi algumas vezes citado nesse artigo em virtude da
prépria relacdo de sua teoria com o tema que propomos desenvolver, é considerado o patrono
da educagdo brasileira e apresenta em suas obras uma forma de ensino-aprendizagem
denominada Pedagogia Libertadora, a qual ja conceituamos anteriormente. Essa Pedagogia
baseia-se em principios segundo os quais ha a necessidade de um “despertar” de alunos e
professores para que ambos sejam sujeitos criticos diante de sua realidade, tendo como
objetivo a sua inser¢do no mundo das ideias de forma mais efetiva através de praticas de aulas
em que haja principalmente o respeito ao outro e o didlogo. Através dessa pratica dialogica,
que aqui chamaremos de “ética pedagdgica”, Paulo Freire defende a pratica de leitura e escrita
contextualizadas, pois segundo o autor (1989, p.9) “a leitura de mundo precede a leitura da

palavra”,

A grande tarefa do sujeito que pensa certo ndo é transferir, depositar, oferecer, doar
ao outro, tomado como paciente de seu pensar, a inteligibilidade das coisas, dos
fatos, dos conceitos. A tarefa coerente do educador que pensa certo é exercendo
como ser humano a irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o educando com quem
se comunica e a quem comunica, produzir sua compreensdo do que vem a ser
comunicado. N&o ha inteligibilidade que ndo seja comunicagdo e intercomunicacéo e
que ndo se funde na dialogicidade. O pensar certo por isso é dialégico e ndo
polémico (FREIRE, 2002, p.38).

A importancia de um trabalho pedagdgico no ensino de Ciéncias fundamentado no
dialogo ¢é imprescindivel, pois através dele, aluno e professor juntos podem interagir de forma
a escolher os melhores caminhos rumo ao melhor entendimento dos conceitos cientificos.
Assim para Paulo Freire ha uma relacdo entre a construcdo do conhecimento pelo aluno de

forma autdbnoma e o trabalho pedagdgico do professor que lhe oferece condicGes para isso.

[...] ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construgdol...] desde os comecos do processo, VA se ficando cada
vez mais claro que embora diferentes entre si, quem forma se forma e re-forma ao
formar; e quem é formado, forma-se ao ser formado. E nesse sentido que ensinar nio
é transferir conhecimentos, contetdo, nem formar é a acdo pela qual um sujeito
criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado. Nao ha docéncia
sem dicéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferengas que
conotam, ndo se reduzem a condicdo de objeto um do outro (FREIRE, 2002, p.22).

Nesse processo, para Paulo Freire, ha uma pratica pedagdgica de reciprocidade que
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ocorre entre aluno e professor, no sentido que o aluno deve se colocar na condig¢do de aprendiz
e colaborador do professor, e este Ultimo deve ter uma postura dialégica que prioriza 0 processo
de construcdo do conhecimento pelo aluno ao mesmo tempo que ele préprio seja o elaborador
de atividades e estratégias para que isso ocorra, ou seja, 0 professor precisa ter uma abordagem
metodoldgica que favoreca o didlogo aberto e consciente, tendo em vista 0 ensino-
aprendizagem. Sasseron (2013, p.41-62) escreve sobre a importancia de o professor planejar

sua acdo mediadora e desenvolvé-la através de “interagdes discursivas”.

Em sala de aula [...] estas interacfes discursivas devem ser promovidas pelo
professor e cuidados precisam ser tomados para que o debate ndo se transforme em
uma conversa banal. O objetivo da atividade precisa, portanto, estar muito claro para
o professor, de modo que ele faca perguntas, proponha problemas e questione
comentarios e informaces trazidos pelos estudantes tendo como intuito o trabalho
investigativo com o tema da aula (SASSERON, 2013, p. 41-62).

Nesse sentido, o professor ao elaborar suas aulas deve planejar falas que instiguem o
aluno a pensar sobre o assunto proposto na aula. Ndo é um dialogo pelo dialogo. Mas um
conjunto de falas guiadas pelo professor em sala de aula tendo em vista o direcionamento do
conteldo proposto de maneira clara e diretiva para assuntos pertinentes ao tema da aula. O
professor deve ser um mediador entre 0 aluno e o conhecimento, construindo situacdes
previamente elaboradas (planos de aula, Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), por
exemplo) que colaborem para que haja o interesse ativo do aluno durante as aulas.

Esse interesse ativo implica que o aluno deixe de ser ouvinte somente e comece a
interagir de forma mais dindmica durante as aulas ou segundo Wharta e Lemos (2016, p.11) “o
que se espera é gque a expressiva participacdo ativa dos estudantes, tantas vezes usada para
justificar o uso de atividades investigativas nas aulas de ciéncias, passe a adquirir o significado
de participacao intelectualmente ativa dos estudantes”.

Oliveira (2017, p. 233) ao analisar as obras de Paulo Freire conclui que sua
pedagogia “ao romper com a visdo tradicional de que o professor é o que sabe e o aluno o que
ndo sabe, hd uma conotacdo de humildade inerente a essa concepcdo dialdgica de educacdo.
Todos sabemos alguma coisa, dai a importancia das experiéncias de vida, das leituras de mundo
dos educandos no seu pensamento educacional.”

O professor permite que o aluno aprenda de forma dindmica e ativa a medida que
Ihe oferece oportunidades atraentes através de uma postura pedagogica que além de dialégica
deve ser problematizadora, criando situagdes que promovam a investigacdo em sala de aula.

Situagdes problematizadoras sdo aquelas que levam os alunos a pensar, querer saber algo
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sobre o assunto da aula, questionar, investigar e alcangar resposta para situacées que sejam
desafiadoras diante dos conteudos de Ciéncias.

Nesse tipo de trabalho problematizador, as respostas ndo séo oferecidas pelo
professor aos alunos de forma automatica, mas demandam tempo de pesquisa e atividades que
serdo desenvolvidas na aula de forma a mostrar ao aluno propostas de caminhos de
investigacdo que o levem ao desenvolvimento de determinado conhecimento que se pretende
que ele tenha dentro dos contetdos de Quimica, por exemplo. O ensino problematizador
garante a autonomia do aluno a medida que rompe com a “concepgdo bancaria” de educagio,
criando situagdes promotoras do conhecimento (Gnosioldgicas) que superam a contradi¢do
educadores-educandos por meio da dialogicidade promovida através de situacbes
investigativas. Segundo Freire (1987, p.39)

[...] a educacdo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar, ou
de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos
educandos, meros pacientes, a maneira da educagdo ‘“bancaria”, mas um ato
cognoscente. Como situacdo gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em lugar de
ser o término do ato cognoscente de um sujeito, é o mediatizador de sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educandos, de outro, a educagdo
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superacdo da contradicdo
educador-educandos. Sem esta, ndo é possivel a relacdo dialdgica, indispensavel a
cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel.
O antagonismo entre as duas concepgdes, uma, a “bancaria”, que serve a dominagao;
outra, a problematizadora, que serve a libertacdo, toma corpo exatamente ai.
Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradi¢do educador-educandos, a
segunda realiza a superagdo. Para manter a contradi¢do, a concepg¢do “bancaria”
nega a dialogicidade como esséncia da educagdo e se faz antidialogica; para realizar
a superacdo, a educacdo problematizadora — situagio gnosiologica — afirma a
dialogicidade e se faz dialégica (FREIRE, 1987, p.39).

Sabemos, entretanto, que esse método problematizador baseado em uma analise da
realidade dos alunos para detectar seus interesses e a partir deles extrair temas geradores que
sejam interessantes a eles, ndo se resume simplesmente a uma proposta de ensino
contextualizado que se esgote em si mesmo. Paulo Freire pretendia com seu método, despertar
os individuos da classe trabalhadora, no sentido de torna-los criticos o suficiente para
perceber que eles poderiam mudar a situacdo social de oprimidos em que se encontravam se
conseguissem vencer o analfabetismo. Ao se apropriarem da leitura e da escrita, eles
poderiam também conquistar a sua liberdade como sujeitos criticos e assim encontrar meios
para vencer a situacdo opressiva em que se encontravam.

Dentro do contexto do ensino de Quimica, a Pedagogia Libertadora vem trazer a
visdo que para que o individuo se interesse por algum tema, é preciso que ele perceba o valor

que esse conhecimento tem para ele. Logo, uma parte importante no ensino de Quimica é
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despertar no aluno o gosto pela Ciéncia como um conhecimento que faz parte da sua vida, de
seu proprio mundo particular. Esse é dos primeiros passos para se ensinar Ciéncias e ser bem
sucedido.

Nesse sentido podemos dizer que a AC também é um processo libertador, pois
permite que o aluno tenha acesso a conhecimentos e posicionamentos criticos sobre Ciéncias
que ele antes nunca poderia ter em virtude de sua falta de entendimento sobre alguns temas
particulares das Ciéncias. Sendo assim, esse aluno antes do processo de AC era “um
excluido” de muitos assuntos e, portanto, ndo poderia se posicionar ficando a cargo de outras
pessoas decidirem por ele assuntos relevantes na area da Ciéncia e da Tecnologia.

Analisando o posicionamento de Paulo Freire que coloca a educacdo como uma
pratica de liberdade do sujeito, percebemos que sua proposta relaciona-se diretamente com a
AC e também com o Ensino por Investigacdo, pois ambos favorecem a tomada de posicéo
critica de alunos e professores diante das situagdes de sala de aula que quase sempre nao
favorecem a dialogicidade e nem a problematizagéo.

Acreditamos que um trabalho pedagdgico com atividades investigativas pode ajudar
0 aluno a comegar a pensar sobre si como um sujeito critico capaz de integrar-se e transformar
a sua realidade para melhor. E almejamos também que ele perceba que € possivel aprender
Quimica e apropriar-se de suas teorias para seu crescimento e desenvolvimento pessoal,

galgando novos degraus em seu processo de AC.

Ensino por Investigacdo (El)

A abordagem do Ensino por Investigacdo, chamada de inquiry em inglés, ndo é uma
abordagem nova, pois de acordo com Zompero e Laburld (2011, p.71-73), “a inclusdo do
inquiry na educacdo cientifica foi recomendada por Dewey a partir do livro Logic: The
Theory of Inquiry, publicado em 1938”.

De acordo com Rodrigues ¢ Borges (2008, p.6) esse livro de Dewey “discutia 0s
estagios principais do método cientifico: inducdo, deducdo, l6gica matematica, e empirismo.
Nesta obra ele articulava os objetivos do ensino de Ciéncia como investigacdo: desenvolver o
pensamento e a razdo, formar habitos da mente, aprender assuntos da Ciéncia e entender 0s

Seus processos.” Para esses autores, a importancia das ideias de Dewey para a educacdo ¢ que:

[...] a partir de uma visdo instrumentalista e adepta & atitude inquieta de busca que
Dewey criticou o0 ensino de ciéncia em seu tempo, argumentando que a educacdo
enfatizava o acimulo de informagdes acabadas, com as quais o0s estudantes deveriam
estar familiarizados. Para Dewey este tipo de abordagem ndo é o bastante para
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entender a ciéncia como um método de pensamento e uma atitude mental que ajuda
a transformar formas de pensamento (RODRIGUES; BORGES, 2008, p. 5).

No Brasil, o Ensino por Investigacdo (El) ainda ndo ocupa lugar de destaque nas
salas de aula de Ciéncias, mas atualmente muitos trabalhos tem sido desenvolvidos por
pesquisadores e estudiosos em varios niveis de ensino utilizando essa abordagem, como por
exemplo, os trabalhos de Ferreira, Hartwig, Oliveira (2010);S4 Lima e Aguiar
(2011);Carvalho (2013); TrivelatoeTonidandel (2015); Sperandio et al. (2017);Benevides e
Miranda (2017); Ferraz e Sasseron (2017); De Céssia Suart e Marcondes (2018); Gongalves e
Goi (2019), entre outros. A prdpria Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018 p. 550-
551) em seu texto que trata sobre o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio a ser implementado a partir de 2020, recomenda que o Ensino por Investigacao
seja considerado na educacdo brasileira exemplificando alguns tipos de atividades que

poderdo ser desenvolvidas nesse sentido.

[...] a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questfes, identificar
informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e
explicacBes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusBes e desenvolver acBes de intervencdo, a partir da anélise de dados e
informacdes sobre as tematicas da area [...] deve promover o protagonismo dos
estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a
partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido [...] deve ser
desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para
estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca
de soluces de natureza tedrica e/ou experimental (BRASIL, 2018 p. 550-551).

De acordo com Sasseron (2015, p. 58)

[...] o ensino por investigacdo extravasa o &mbito de uma metodologia de ensino
apropriada apenas a certos contetidos e temas, podendo ser colocada em pratica nas
mais distintas aulas, sob as mais diversas formas e para os diferentes contetdos.
Denota a intencdo do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na
construcdo de entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Por esse motivo,
caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na intencéo de
fazer com que a turma se engaje com as discussdes e, a0 mesmo tempo em que
travam contato com fendmenos naturais, pela busca de resolucdo de um problema,
exercitam préticas e raciocinios de comparagdo, andlise e avaliacdo bastante
utilizadas na prética cientifica (SASSERON, 2015, p.58).

Os autores Zompero ¢ Labura (2011) em seu artigo “Atividades Investigativas no
Ensino de Ciéncias: aspectos historicos ediferentes abordagens” fazem um apanhado de
alguns modelos ou formas de aplicagcdo de atividades investigativas e afirmam que elas

apresentam pontos em comum.

Apesar da polissemia associada ao termo atividades de investigacdo e da falta de
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consenso quanto as peculiares que as referidas atividades apresentam, admitimos
que algumas caracteristicas devem estar presentes nas atividades investigativas: o
engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissdo de hipoteses, nas quais
é possivel a identificacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos; a busca por
informacdes, tanto por meio dos experimentos, como na bibliografia que possa ser
consultada pelos alunos para ajuda-los na resolucdo do problema proposto na
atividade; a comunicacdo dos estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de
sala, refletindo, assim, um momento de grande importancia na comunicacdo do
conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender,
além do contetido, também a natureza do conhecimento cientifico que estd sendo
desenvolvido por meio desta metodologia de ensino (ZOMPERO; LABURU,2011,
p.79).

Zompero e Laburd (2011 p.78) afirmam tambeém que todas as atividades sugeridas
como investigativas “sd0 sempre baseadas em problemas que os alunos devem resolver e que
esta proposta de ensino apresenta-se muito diferente da abordagem do ensino tradicional, no
qual o professor tem a preocupacao de desenvolver uma lista de conteudos, muitas vezes de
modo expositivo, sem proporcionar aos alunos uma reflexdo mais profunda.”

Solino e Sasseron (2018, p. 105) afirmam que atividades didaticas que ocorrem por

meio do Ensino por Investigacao possibilitam a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos.

[...] alguns estudiosos tém chamado a atencdo para a necessidade de trabalhar tais
atividades por meio de propostas didaticas que envolvam préticas de investigacdo, a
exemplo da Abordagem Didatica de Ensino por Investigacdo. Com o intuito de
promover a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes, essa abordagem de ensino visa
superar 0 modelo de educacdo propedéutica, baseada na transmissdo de contetdos
isolados e desconexos do seu processo de producdo e possibilitar a insercdo dos
estudantes na cultura cientifica, a partir da apropriacdo e manejo das praticas
utilizadas pela ciéncia, tais como: pensar logicamente, observar, coletar e analisar

dados, refletir e argumentar, comunicar ideias e avalia-las, entre outras(SOLINO;
SASSERON, 2018, p. 105).

As autoras Solino e Ghelen (2014, p.141-162) estabelecem uma relacdo direta entre
aPedagogia Libertadora de Paulo Freire, o Ensino por Investigacdo, e a Alfabetizacdo
Cientifica. Essa relacdo pode ser observada no Quadro elaborado pelas autoras supra citadas
(Figura 1).

Diante do exposto até o momento percebemos que o Ensino por Investigacdo
constitui-se em uma proposta bastante interessante, pois permite ao professor adotar outras
abordagens de ensino além das aulas expositivas, 0 que pode aumentar o interesse e melhorar
o desempenho dos alunos nas aulas de modo geral, e em especial nas aulas de Quimica. Essa
pratica, relaciona-se diretamente com a proposta de um ensino problematizador que busca
promover a autonomia do aluno como proposto na Pedagogia Libertadora de Paulo Freire.

Uma forma de “materializar” o Ensino por Investigacao no cotidiano da sala de aula

é a utilizacdo de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI). Essas sequéncias compde-se de
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um conjunto de aulas que obedecem a um cronograma logico de atividades que visam fazer
com que o aluno se envolva mais profundamente no tema da aula, gerando a cada nova etapa
curiosidade e perspectiva de novas descobertas que instigam os alunos a buscar entender os

temas de aulas de forma mais autbnoma.

Figura 1 - Sintese das possiveis semelhangas e particularidades entre a Abordagem Tematica
Freireana e o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

ABORDAGEM ENSIXO DE
TEMATICA CIENCIAS POR
FREIREANA INVESTIGACAO
Viza a formagdo geral do | Visa & formagdo critica do
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Pensamento critico-social- | sobre cidéneia;
transformacdo/ciéncia. Pensamento critico/ciéncia.
ELEMENTOS
ESTRUTURANTES DE SEMELHANCAS PARTICULARIDADES
ANALISE
Sujeito do Sujeite social, nio Enfase no sujeito
conhecimento e Objeto | neutro e epistémico ontologico Ohbjeto de conhecimento
de conhecimento {Conhecimentos cientificos e
2 Objeto de conhecimento oz proceszos da natureza
. ]Omiﬁthﬁ T (Tana Geradpr, os cientifica)
conhecimentos cientificos
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e outros saberes
importantes para
compreender o tema)
Concepcio do Problema enquanto Problema humanizador Problema na dimenséo
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apropriacio do Génesg do prqblemg
conhecimento (contradigdo existencial Génese do problema
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(processo de investigagdo (Temas de Ciéncias)
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Conceituacio Importincia da 0= conceitos auxiliam na Tomada de Consciéncia:
Cientifica conDeItLlagfiD cientifica | superacio das situagbes- compreensio das agdes e dos
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Contextualizaciio Focona Contextualizagdo Contextualizagdo social
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Fonte: SOLINO e GEHLEN (2014, p.156)

Considerando as diferentes abordagens de sequéncias de aulas que se propbe a ser
investigativas escolhemos para esta proposta o referencial tedrico de Carvalho (2013), e a
seguir trataremos dos passos ou etapas que constituem uma Sequéncia de Ensino Investigativo

(SEI) de acordo com essa autora.

[...] uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades chaves: na
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maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou teorico,
contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado e dé condicdes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno cientifico central do
conteddo programatico [...] apds a resolugdo do problema, [h&dJuma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizagdo é feita
preferivelmente através da leitura de um texto escrito quando os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o
problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante € a que
promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse
momento eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido
do ponto de vista social (CARVALHO, 2013, p.9).

Inicialmente trataremos do primeiro topico que deve conter a SEI: o problema. Como
0 préprio nome diz, o problema é o assunto que levaré o aluno a investigar e tentar desvendar
uma possivel solucdo dentro do tema proposto pela pergunta. Para Carvalho (2013, p.8), o
problema é algo extremamente relevante para o ensino de Ciéncias e muitos aspectos devem
ser considerados em relagdo ao seu uso como ferramenta de ensino-aprendizagem rumo a

Alfabetizacdo Cientifica.

O problema néo pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem planejado para
ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais tedricos: deve estar dentro de
cultura social dos alunos, isto &, ndo ser alguma coisa que os espantem, sendo
interessante para eles de tal modo que eles se envolvam na procura de uma solucdo e
na busca desta solucdo deve permitir que os mesmos exponham 0s conhecimentos
anteriormente adquiridos (espontaneos ou ja estruturados) sobre o assunto. E a partir
desses conhecimentos anteriores e da manipulacdo do material escolhido que os
alunos irdo levantar suas hipoteses e testad-las com a finalidade de resolver o

problema (CARVALHO, 2013, p.8).

S4, Lima e Aguiar (2011, p. 93-94) apontam algumas caracteristicas marcantes de
um problema de acordo com a abordagem de Ensino Investigativo tais como “conduz o
sujeito a um processo de busca, por meio do qual se produz novos conhecimentos e é visto
como uma situacdo que deve instigar e orientar o trabalho do aluno e do professor”. Outro
ponto ressaltado por esses autores ¢ a postura do professor que “crie oportunidades em sala de
aula para que os alunos assumam o problema como proprio, motivando-os a explorar e
confrontar suas ideias com outras novas, duvidar, questionar e se engajar na busca de
respostas”. O professor deve ter uma postura dialégica ao propor problemas aos alunos
através de “narrativas durante a apresentacao e a sistematizacdo do problema a partir de novos
conhecimentos”.

Solino e Gehlen, (2014, p.149) e Gehlen (2009) ao escreverem sobre o conceito e a
importancia do problema na abordagem Freiriana concordam que ele é um mediador entre 0
professor e o aluno durante o processo de Ensino por Investigacéo, e além disso, possibilita

que os alunos formem novos conceitos e assim compreendam melhor as Ciéncias e sua
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relacdo com a vida prética (Alfabetizacao Cientifica). Além disso, “ao se constituir génese na
aquisicdo do conhecimento e estruturador de toda a atividade pedagdgica, sintetizado em um
Tema Gerador, [0 problema] assume o papel de promover a conscientizacdo e a humanizacgao

dos sujeitos envolvidos no processo de ensino aprendizagem”:

[...] o problema nas atividades investigativas tem a funcdo de mediar as relagtes
entre professor e aluno, uma vez que os questionamentos em torno do problema pelo
professor encontram-se vinculados tanto a acdo investigativa dos estudantes, quanto
a elaboracdo das explicacbes sobre o fendbmeno em estudo. Isso indica que os
problemas nessa perspectiva de ensino sdo importantes para o trabalho em sala de
aula, uma vez que o seu foco é mediar o processo de construgdo de conhecimento do
sujeito. Ao relatarem como solucionaram o problema, os alunos tomam consciéncia
das suas acdes. Tais acBes de carater investigativo possibilitam que os mesmos
pensem cientificamente o mundo, construindo uma nova visdo de mundo

(SOLINO; GEHLEN, 2014, p.149).

Apesar de serem varios os tipos de problemas, nesse artigo trataremos do problema
experimental. No ensino de Quimica, o problema experimental é altamente indicado, pois
permite a manipulacdo de reagentes quimicos que ja fazem parte do contexto dessa area do
conhecimento cientifico. De maneira geral, os alunos sentem-se muito motivados em aulas
experimentais mesmo quando ndo sdo investigativas. Esse fato ja é um aspecto muito positivo
que gera interesse extra e, consequentemente, maior disposicao dos alunos em participarem
das atividades propostas pelo professor. Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados em
aulas experimentais de Quimica como escolher reagentes que sejam minimamente agressivos
para os alunos, que gerem poucos residuos e que entrem na linha da experimentacdo de baixo
custo. Outro ponto de atencdo em aulas experimentais € a organizacdo dos materiais
antecipadamente deixandoclaro para os alunos o que eles devem trazer, quando for necessaria
a sua participacao, pois na maioria das vezes, a escola ndo colabora na compra dos materiais
das aulas experimentais e sua aquisicdoacaba sendo feita com recursos proprios. E pertinente
comentar também que aulas experimentais podem provocar sujeira e lixo acumulado no local
onde serdo realizadas, cabendo ao professor se organizar juntamente com os alunos para
limpar o local apds os procedimentos realizados.

Em relacdo aos cuidados com a aplicacdo do problema experimental, Carvalho
(2013, p.11) recomenda que “O material didatico - aparato experimental, textos, figuras, -
sobre o qual o problema sera proposto precisa ser bem organizado para que 0s alunos possam
resolvé-lo sem se perder, isto é, o material didatico deve ser intrigante para buscar a atencdo
dos alunos, de facil manejo para que eles possam manipular e chegar a uma solugdo sem se

cansarem.”
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Depois de todos esses preparativos virdo as atividades a serem realizadas no
momento da aula experimental em si. Conforme Carvalho (2013, p. 10-13), as fases que seréo
seguidas nesse momento sdo i) “distribui¢do do material experimental e proposicédo do
problema pelo professor” em que “o professor divide a classe em grupos pequenos, distribui o
material, propde o problema e confere se todos os grupos entenderam o problema a ser
resolvido, tendo o cuidado de ndo dar a solugdo nem mostrar como manipular o material para
obté-la”; ii) “resolugdo do problema pelos alunos” que “precisa ser feita em grupos pequenos
de alunos”, sendo que o professor nesta etapa deve “passar pelos grupos para ver se eles
entenderam o problema proposto [...] e“deixa-los trabalhar”; iii) “sistematiza¢do dos
conhecimentos elaborados nos grupos”: nesse momento “a aula precisa proporcionar espaco e
tempo” para os alunos de cada grupo falarem, pois “a0 ouvir o outro, ao responder a
professora, o0 aluno ndo sé relembra o que fez como também colabora na construcdo do
conhecimento que esta sendo sistematizado™; iv) etapa do escrever e desenhar: “professor deve
agora pedir para eles escreverem e desenharem sobre o que aprenderam na aula”.

Apos a concluséo de todas as etapas que envolvem o topico “problema” o proximo
passo na SEI proposta pela autora serda a “leitura de um texto para a sistematizacdo do
conhecimento” [...] “ndo somente para repassar todo o processo da resolucdo do problema
como também o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto €, 0s principais
conceitos e ideias surgidas”. Esse texto desse ser “apresentado em uma linguagem mais
formal, ainda que compreensivel pelos alunos (CARVALHO, 2013, p.11). Sugerimos que
outras formas de se desenvolver essa etapa possam ser, por exemplo: a utilizacdo de uma
videoaula, de um texto do proprio livro didatico do aluno ou uma sequéncia de slides
elaborada antecipadamente para ser apresentado pelo professor e com a participacdo dos
alunos.

O dltimo topico presente em uma SEI, segundo essa proposta, seria a atividade de
contextualizacdo do conhecimento que também pode ser um texto, uma videoaula, um tema
para debate com recortes de revista etc. No entanto, essa atividade deve relacionar-se
diretamente as outras etapas e levar o aluno a se aprofundar no tema proposto relacionando-o
com o cotidiano de forma clara. Uma boa ideia é procurar no municipio que o aluno vive
situacOes que se relacionem ao tema em estudo e que a0 mesmo tempo sejam interessantes e
relevantes por fazerem parte de assuntos da comunidade local. A forma de conducdo desse

trabalho em sala de aula também deve ser investigativa e a aula pode ser planejada pelo
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professor seguindo “as mesmas etapas ja apresentadas: a discussdo em grupo pelos alunos; a
abertura das discussdes com toda a classe, coordenada pelo professor, e a escrita individual
pelos alunos em seus cadernos” (CARVALHO, 2013, p.12).

Uma questdo relevante a ser considerada é como sera realizada a avaliacdo na SEI.
NOs sugerimos que ela seja feita de forma continua dentro de cada etapa da SEI. Na etapa do
problema, por exemplo, podem ser avaliados os textos escritos ou desenhos feitos pelos
alunos. Na etapa de sistematizacdo pode ser sugerido que cada aluno faga um texto, um
comentério escrito ou um desenho que sintetize as discussdes do grande grupo. Na etapa de
contextualizagdo do conhecimento, os alunos podem ser avaliados através de suas falas em
sala durante o debate e depois podem se organizar em grupos e fazer cartazes para colar na
escola ou entdo organizar uma apresentacdo como uma feira de ciéncias para apresentar a toda
comunidade escolar.

Esse processo de avaliagao na SEI “exige uma mudanca da postura do professor em
relacdo as formas de avaliar a aprendizagem dos alunos”, ¢ necessario que ele “esteja atento o
tempo todo a sua turma, as acdes e aos resultados por ela realizados ¢ alcangados” pois, “a
observacdo e os registros do professor sobre os alunos sdo um instrumento de avaliacéo
importante no sentido de acompanhar o desempenho dos estudantes” (CARVALHO, 2013,

p.13).

A Aplicacdo da Teoria Socio-Historica de Vygotsky no Processo de Mediagao

Pedagdgica durante a Aplicacédo da SEI

Lev Semenovitch Vygotsky nasceu em 1896em Orsha, na Belarus e faleceu em
Moscou, Russia em 1934. Segundo sua ebiografia (FRAZAO, 2017), algumas de suas obras
incluem: “A Pedologia de Criangas em Idade Escolar” (1928), “Estudos Sobre a Historia do
Comportamento” (1930, escrito com Luria), “Li¢cdes de Psicologia” (1932), “Fundamentos da
Pedologia” (1934), “Pensamento e Linguagem” (1934), “Desenvolvimento da Crianca
Durante a Educag@o” (1935) e “A Crianga Retardada” (1935)

O interesse na obra de Vygotsky foi analisar qual a aplicacdo dela em relacdo ao
trabalho de mediacdo pedagdgica que o professor realiza em sala de aula durante a aplicacéo
de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl). Mas antes de analisarmos essa

especificidade iremos descrever alguns aspectos gerais da obra desse psicologo.
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Vygotsky procurou entender qual a origem e como se desenvolvem 0s processos
psicoldgicos durante a trajetéria historica da espécie humana e de cada individuo em
particular. Em sua obra ha uma relac&o solida entre desenvolvimento e aprendizagem, pois na
perspectiva de Vygotsky, o processo de desenvolvimento do individuo se realiza na interacéo
entre fatores genéticos e situacdes de aprendizagem que se apresentam ao ser no decorrer de
sua vida por meio do contato com o ambiente cultural que o rodeia (OLIVEIRA,1995).

De acordo com Oliveira (1995, p.57) o processo de aprendizagem, em Vygotsky
adquire um significado que se relaciona com as interacdes sociais que o individuo realiza
durante a sua vida. Sendo assim, o individuo s6 se desenvolve plenamente em contato com o
outro, ou seja, ele precisa do contato social com outros seres humanos para aprender e se

desenvolver.

Aprendizagem é o processo pelo qual o individuo adquire informagdes, habilidades,
atitudes, valores etc. a partir de seu contato com a realidade, 0 meio ambiente, as
outras pessoas. E um processo que se diferencia dos fatores inatos (a capacidade de
digestdo, por exemplo, que ja nasce com o individuo) e dos processos de maturacao
do organismo, independentes da informacdo do ambiente (a maturacdo sexual, por
exemplo). Em Vygotsky, justamente por sua énfase nos processos socio-historicos, a
ideia de aprendizado inclui a interdependéncia dos individuos envolvidos no
processo. (...) o conceito em Vygotsky tem um significado mais abrangente, sempre
envolvendo interacdo social (OLIVEIRA, 1995, p. 57).

Algo muito importante que explica de que forma o processo de desenvolvimento
humano ocorre atrelado a aprendizagem no contexto das relac6es sociais € o conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Essa zona esta no limite entre o que o individuo sabe
ou consegue realizar sozinho — desenvolvimento real - e outras acdes que ele ainda necessita

de outro ser mais experiente do que ele para auxilid-lo a realizar - desenvolvimento potencial.

Logo de acordo com Vygotsky (1991) a ZDP seria entéo:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que se costuma determinar
través da solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1991,
p.58).

A zona de desenvolvimento é um percurso que um individuo deve trilhar rumo ao
seu processo de amadurecimento psicoldgico. Nesse entendimento podemos dizer que
conforme uma pessoa aprende, vai havendo uma consolidacdo do desenvolvimento
psicoldgico do individuo.

Apos essa breve descricdo tedrica dos pontos centrais da obra de Vygotsky, iremos

comentar especificamente sobre a mediacdo pedagogica, procurando demonstrar a
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importéancia do trabalho do professor em auxiliar 0s alunos a avangar em novas etapas de
aprendizagem e, consequente desenvolvimento.

Dentro da perspectiva da teoria de Vygotsky ha uma relacdo entre desenvolvimento e
aprendizagem mediada pela intervencdo do ambiente sécio- cultural. Nesse ambiente ha
varios tipos de interferéncia que contribuem para que ocorra a aprendizagem, e
consequentemente, o desenvolvimento do ser. Em sociedades em que h& escola, tanto ela
quanto os professores atuam contribuindo para que o aluno possa progredir para niveis mais
elevados em seu desenvolvimento psiquico.

O professor atua na Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos criando uma
ponte entre o desenvolvimento real e o potencial, ajudando-0s a avangarem para estagios de
desenvolvimento mais profundo, os quais ndo seriam alcancados sem a intervencao
mediadora desse fazer pedagdgico que ocorre na escola. Nesse sentido, pensamos que durante
0 planejamento e elaboracdo da SEI, produto deste trabalho, existe a aplicacdo clara da
mediacdo pedagogica feita pelo professor que participa de todo o processo.

Por exemplo, o momento do planejamento da SEI é a culminancia de um processo de
avaliacdo diagnostica em que antecipadamente, o professor fez uma sondagem a respeito das
caracteristicas de seus alunos para criar etapas adequadas ao nivel de desenvolvimento,
caracteristicas, preferéncias etc. de seus alunos, ou seja, antecipadamente ele levantou dados
para saber qual o nivel de desenvolvimento real dosseus alunos para depois planejar as etapas
da SEI.

Durante a aplicacdo de cada etapa, o professor precisa continuar intervindo no
processo de desenvolvimento dos alunos ao auxilia-los a progredir na SEI, ou seja, ele
intervém na Zona de Desenvolvimento Proximal dando pistas de como realizar determinada
tarefa proposta. Desse modo, o professor auxilia os alunos a realizarem agdes que eles nédo
conseguiriam sem ele.

Outro ponto a se comentar aqui € a necessidade da problematizacdo dialdgica
(FREIRE, 1987) durante as situacdes presentes nas etapas da SEI. Alias, podemos afirmar
com certeza que é o professor que da vida a SEI, pois sem o processo de mediacao
pedagdgica as etapas perdem o significado e os alunos ficam desnorteados sem compreender

0 processo como um todo.Nas palavras de Carvalho (2017):

Vygotsky ao discutir a construcdo do conhecimento e de habilidades dentro das
ZDP, volta sempre ao papel desempenhado pelo adulto mostrando a necessidade
deste auxilio. O que propomos € que seja 0 professor o mediador desse processo
auxiliando o desenvolvimento intelectual dos alunos em um processo de



64

aprendizagem (CARVALHO, 2017, p. 139).

E, portanto, nesse contexto da mediacdo, que nos apoiamos na Teoria Socio-
Historica de Vygotsky para melhor compreendermos o papel do professor nas interacdes
dialégicas com os seus alunos durante a aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Consideracdes Finais

O ensino de Ciéncias é algo extremamente complexo e requer muito preparo e estudo
por parte dos professores que se dedicam a esse oficio. Apesar de termos feito uma breve
revisdo bibliografica buscando entender um pouco mais sobre esse tema, percebemos que
ainda ha muito o que ser analisadosobre as relacdes possiveis entre a Pedagogia Libertadora
de Paulo Freire, 0 ensino de Quimica por Investigacdo, a Alfabetizacdo Cientificae a postura
mediadora do professorna perspectiva da Teoria da Aprendizagem socio-historica.

Através das reflexdes feitas até o momento concluimos que é possivel utilizar o
Ensino por Investigacdo como uma abordagem que possibilite alcancar a Alfabetizacdo
Cientifica dos alunos do Ensino Médio nas aulas de Quimica. A Pedagogia Libertadora de
Paulo Freire corresponde justamente a colocar em pratica essa proposta de ensino dialogico
problematizador materializada por meio do uso das Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI).

No entanto para que essas propostas sejam aplicaveis dentro da sala de aula € preciso
que haja um professor que tenha conhecimento tedrico sobre esses assuntos e esteja disposto a
ser um facilitar em cada etapa a ser trilhada. Sabemos que € um percurso arduo e que s6 pode
ser articulado pelo trabalho do professor que tem a visdo geral do processo de ensino
aprendizagem, conhece seus alunos e pode atuar como elo entre eles e o conhecimento ao

adotar uma postura mediadora e dialogica.
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CAPITULO 2:
DESENVOLVIMENTO, APLICACAO E AVALIACAO DE UMA SEQUENCIA DE
ENSINO INVESTIGATIVA (SEI) PARA O CONTEUDO DE POLARIDADE E
SOLUBILIDADE DAS SOLUCOES MINISTRADA NO ENSINO MEDIO

Resumo

Este artigo é um estudo de caso que trata do planejamento, aplicacdo e anlise de resultados
de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) de Quimicacom o tema Polaridade e
solubilidade das solugdes, buscando indicadores de Alfabetizagéo Cientifica (AC) em alunos
do Ensino Médio da rede publica de Anapolis, Goias. A SEI foi aplicada e planejada de
acordo com a proposta do Ensino por Investigacdo, conforme Carvalho (2013) e da postura do
professor dialogico, problematizador e mediador dentro da perspectiva da teoria de
aprendizagem socio-historica de Vygotsky (1991) e da Educacgéo Libertadora de Paulo Freire
(1987). A aplicacéo ocorreu em duas escolas da Rede Estadual de Educagédo de Anapolis, nos
anos de 2018 e 2019 na Segunda Série do Ensino Medio. Optamos em fazer nesse artigo
apenas a analise da aplicacdo que ocorreu em 2019 e por meio dela percebemos que houve um
avanco em dois dos trés eixos de Alfabetizacdo Cientifica de acordo com Carvalho e Sasseron
(2008), a saber: compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais e o entendimento das relagcdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. Ao concluir a analise percebemos que houve um principio de AC dos alunos
pesquisados nesse ano e que foi fundamental a postura dialdgica e problematizadora da
professora-pesquisadora, que guiou os alunos em cada etapa da SEI, conduzindo-os rumo a
aquisicdo dessas habilidades atraves de intervencdes feitas na Zona de Desenvolvimento
Proximal por meio dos didlogos problematizadores realizados entre alunos-professora e
aluno-aluno.

Palavras-Chave: Ensino por Investigacdo. Ensino de Quimica. Problematizacéo.
Experimentacdo Quimica. Alfabetizacdo Cientifica.
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1.Introdugéo

Por meio deste artigo buscamos fazer uma descrigdo detalhada de como ocorreu o
planejamento e a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa de Quimica. Os dados
coletados eos resultados obtidos sdo apresentados e analisados, buscando-se levantar no
processo alguns indicadores de Alfabetizacdo Cientifica. A SEI foi concebida para ser
desenvolvida com turmas da segunda série de Quimica do Ensino Médio com o conteldo
Polaridade e Solubilidade das Solugdes. A SEI foi aplicada em duas escolas da rede puablica

de ensino da cidade de Anéapolis— Goias

2. Pressupostos Tedricos da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 547) h4 uma mudanca na
forma de se organizar os contedos escolares em todas as areas do conhecimento. Em relagéo
a area das Ciéncias da Natureza, da qual fazem parte a Quimica, a Fisica e a Biologia
percebemos nesse documento a visdo da necessidade de que o ensino seja voltado ndo so para
a resolucéo de problemas do cotidiano, mas também para a formacao de uma visdao de mundo
que permita ao aluno a compreensdo de aspectos relacionados a ciéncia e a tecnologia
presentes no mundo atual que envolvem questdes éticas, politicas, econémicas, sociais, de
salde etc. Esse tipo de abordagem conforme destacado a seguir, prevé um ensino voltado para

o Letramento Cientifico da populacdo ou Alfabetizacdo Cientifica (AC).

[...] a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como ferramentas
capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da sociedade, mas
também como uma abertura para novas visdes de mundo. Todavia, poucas pessoas
aplicam o0s conhecimentos e procedimentos cientificos na resolugdo de seus
problemas cotidianos [...] Tal constatagdo corrobora a necessidade de a Educacédo
Bésica — em especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com 0
letramento cientifico da populag¢do (BRASIL, 2018 p. 547).

O processo de AC do individuo ocorre durante sua vida inteira (LORENZETTI;
DELIZOIKOV, 2001, p. 51) em diversas situacGes de aprendizagem sobre ciéncias que
podem ocorrer na escola e/ou fora dela que envolvem a aquisicdo de uma linguagem
especifica das ciéncias, a aplicacdo e a compreensdo desses termos em situacfes cotidianas
relacionadas com a ciéncia e a tecnologia, como por exemplo: entender uma noticia veiculada
pela midia sobre qual remédio € mais eficaz para o tratamento de uma doenca; participar de
uma discussdo ética que envolve questdes de manipulacdo genética de seres humanos;
entender as recomendagcdes médicas sobre a prevencdo e tratamento de enfermidades;

compreender uma entrevista com um astrofisico que fala sobre outras galaxias e planetas
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possivelmente habitaveis; ler uma bula de remédio que se esteja utilizando, associando 0s
beneficios de seu uso, os efeitos colaterais, modo de utilizar etc.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 63) comentando sobre as dimensbes da AC conforme
Roger Bybee (1995) explicam que ela ao ocorrer na escola permite que “0S estudantes
conhecam o vocabulario das ciéncias e saibam utiliza-lo de maneira adequada, e [...] também
compreendam como a ciéncia constréi conhecimento dos fendmenos naturais, para que,
assim, percebam o papel das ci€ncias e tecnologias em sua vida”.

Algumas etapas da AC do individuo podem ocorrer em aulas de ciéncias que sejam
dialégicas e problematizadoras. Entre os autores com essa abordagem metodoldgica ha Paulo
Freire que propde em seu livro Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 1987) a “Pedagogia
Libertadora” ou “educacdo problematizadora” que ¢ uma forma de ensinar através de aulas
mais abertas ao dialogo entre aluno e professor, centradas na realidade local da escola e ndo
tradicionais em sua esséncia principal.

Nesse sentido, a pedagogia libertadora é antag6nica ao ensino tradicional que para
Freire ¢ um ensino “bancario”, em que o conhecimento ¢ depositado de forma mecanica pelo
professor na mente dos alunos, que o recebem de forma passiva sem ressignifica-lo de acordo

com seus interesses e perspectivas individuais. Conforme Freire (1987, p. 38):

[...]Ja educacdo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar, ou
de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos
educandos, meros pacientes, a maneira da educag¢do “bancaria”, mas um ato
cognoscente. [...] O antagonismo entre as duas concepgdes, uma, a “bancaria”, que
serve & dominagdo; outra, a problematizadora, que serve & libertagdo, toma corpo
exatamente ai. Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradicdo
educador-educandos, a segunda realiza a superagdo. Para manter a contradi¢do, a
concepcdo “bancaria” nega a dialogicidade como esséncia da educagdo e se faz
antidialdgica; para realizar a superacdo, a educacdo problematizadora — situagao
gnosioldgica — afirma a dialogicidade e se faz dial6gica (FREIRE, 1987, p.39).

Freire combate veementemente essa relacdo unilateral entre professor - aluno que
ndo permite o dialogo, a problematizacdo do conhecimento, a possibilidade de investigacdo
do aluno para solucionar problemas, a liberdade de pensar diferente e reconstruir os saberes
de forma ativa nas trocas dialdgicas que ocorrem em sala de aula. Ele também considera
mediocre a mera perseguicdo pelo “objeto do conhecimento” (contetdos, habilidades,
expectativas de aprendizagem) em detrimento do prazer de ensinar e aprender cComo processo
dialégico que envolve a formacdo de individuos em busca de algo maior que transcende o
préprio conhecimento e esta na formagéo do carater de seres que descobrem e redescobrem as

esséncias de si mesmos como individuos pensantes e construtores de sua prépria histéria na
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busca pelo livre pensamento e da possibilidade de ser gente, pessoa humana. Assim, conforme
Freire (1987, p. 39), a educacdo problematizadora seria uma oportunidade de construgédo de
conhecimento, que ele chama de “situagdo gnosiologicaem que 0 objeto cognoscivel, em
lugar de ser o término do ato cognoscente de um sujeito”, seria um elo entre “sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educandos, de outro”. Dessa forma a educacdo
problematizadora torna “[...] possivel a relagdo dial6gica, indispensavel a cognoscibilidade
dos sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel”.

Dentro desse mesmo viés da pedagogia libertadora ha o ensino por investigacdo
(ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015) que também esta na
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018 p. 550-551) em que sé&o citados
exemplos de praticas de sala de aula nessa perspectiva, a saber: “identificar problemas,
formular questdes, identificar informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses,
elaborar argumentos e explicagdes, [...] planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver acdes de
intervencao, a partir da analise de dados e informacGes sobre as teméticas da area.”

Uma forma de concretizar o ensino por investigacdo em atividades de sala de aula que
sejam condizentes com as praticas citadas acima na BNCC é o uso de Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI) que de acordo com Carvalho (2013) precisam ter no minimo trés tipos de
atividades: resolucdo de um problema, sistematizacdo do conhecimento e contextualizacdo do

conhecimento.

[...] a SEI inicia-se por um problema, experimental ou teérico, contextualizado, que
introduz os alunos no topico desejado e dé condicGes para que pensem e trabalhem
com as variaveis relevantes do fen6meno cientifico central do conteldo
programético [...] ap6s a resolugdo do problema, [h&] uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizagdo é feita
preferivelmente através da leitura de um texto escrito quando os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o
problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante é a que
promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse
momento eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido
do ponto de vista social (CARVALHO, 2013, p.9).

As etapas da SEI requerem um planejamento cuidadoso do professor que deve
conhecer as caracteristicas de seus alunos de forma a desenvolver atividades que sejam
especificas para eles. Dessa forma, o professor € aquele que realmente permite que a SEI seja
eficaz na sala de aula, sendo ele o mediador entre o aluno e o conhecimento. Por realizar o

processo de mediacdo pedagogica entre o aluno e o conhecimento percebemos que o professor
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intervém na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) na perspectiva da Teoria Sécio-
Historica de Lev Semenovitch Vygotsky (1896 — 1934).

De acordo com essa teoria, existem alguns conhecimentos/habilidades que o aluno ja
possui ou domina, sendodenominados componentes do nivel de desenvolvimento real do
individuo. Existem outros conhecimentos/habilidades que o aluno ainda ndo possui ou ndo
consegue realizar sozinho, mas podem ser realizados através da parceria com um
companheiro mais experiente; estes componentes sdo denominados do nivel de
desenvolvimento potencial do individuo. Esse é o ponto em que o professor atuara, a ZDP,
que para Vygotsky (1991, p. 58) ¢é “a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que se
costuma determinar través da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado atraves da solucdo de problemas sob a orientacéo de
um adulto ou em colaboragao com companheiros mais capazes”.

O processo de planejamento/aplicacdo da SEI deve ser um momento de mediagéo
pedagdgica em que o professor atua na Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos, sendo
esse parceiro experiente que os faz avancar para novas etapas em seu processo de

desenvolvimento.

3. Planejamento da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Ao analisar os pressupostos teoricos da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire
(1987), do Ensino por Investigacdo na proposta de Carvalho (2013) e da Teoria de
Aprendizagem Socio-Historica (VYGOTSKY, 1991) percebemos que se esses pressupostos
fossem aplicados de forma simultdnea e complementar poderiam contribuir para 0 processo
de Alfabetizacdo Cientifica de alunos cursando o Ensino Médio. Entdo nos lancamos a ideia
de criar uma SEI gue conjugasse essas varias contribuicdes tedricas.

Nosso desejo é que a SEI seja util a outros professores de Quimica e que a0 mesmo
tempo represente uma contribuicdo tedrica para o Ensino de Ciéncias de maneira geral
abrindo possibilidades para que outros pesquisadores/professores sigam esse mesmo caminho.
Todo esse processo tem como objetivo fornecer uma sugestdo de abordagem metodologica
que promova a melhoria do ensino de Ciéncias no Brasil.

O planejamento da SEI tomou forma ao conhecermos o trabalho realizado por
Sperandio et al. (2017), pois ao analisarmos a maneira como eles desenvolveram uma SEI de

Ciéncias para o Ensino Fundamental percebemos que a que pretendiamos elaborar poderia
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seguir as mesmas etapas sugeridas por esses autores. Os passos ou etapas conforme esses
autores foram: i. identificar os conhecimentos prévios dos alunos para iniciar os novos, ii.
proposicdo do problema e levantamento das hipoteses, iii. resolucdo do problema, iv.
sistematizacdo coletiva do conhecimento, v. sistematizacdo individual do conhecimento, vi.
contextualizagdo social do conhecimento e vii. avaliagéo.

A SEI foi aplicada duas vezes, primeiro no ano de 2018 em duas turmas de 22 Série
do Ensino Médio em uma escola do Municipio de Anépolis, Goias, que chamaremos de
Escola 1 e depois foi reestruturada e novamente aplicada no ano de 2019 em outras seis
turmas de 2 Série do Ensino Médio de outra escola também do municipio de Anapolis, Goias,
que chamaremos de Escola 2. A pesquisadora enquanto regente das turmas sera nomeada no
presente estudo de professora-pesquisadora.

Antes da aplicagdo da SEI primeira versdo e da segunda versdo, os alunos
participantes da pesquisa tiveram por volta de 15 aulas sobre o tema polaridade, solubilidade e
interacdes intermoleculares das Solucdes. Nessas aulas foram explorados o0s conceitos
preliminares relacionados a todo o conteddo analisado na SEI para que os alunos tivessem
condicbes de argumentar diante das situacfes investigativas propostas nas atividades
individuais e em grupos. No entanto, essas aulas nao tiveram por objetivo ensinar os alunos a
resolver as atividades que seriam futuramente desenvolvidas na SEI, mas prepara-los para
entender a abordagem que seria utilizada e o proprio assunto que era totalmente desconhecido
para eles.

As etapas da primeira aplicacdo da SEI foram sendo construidas no dia a dia das
aulas da professora-pesquisadora. Isso s0 foi possivel devido a equipe pedagodgica ter
permitido a flexibilizacdo das aulas de acordo com a evolucdo dos alunos. Sempre que 0S
alunos manifestavam ter entendido a proposta daquela etapa e conseguiam realiza-la
satisfatoriamente havia a passagem para uma nova etapa. Esse processo foi mediado pelo
didlogo, pois a professora pedia sugestdes e ouvia as opinides dos alunos para a elaboracéo da
nova etapa. Devido a postura do alunado da Escola 1 ser mais aberta ao didlogo, a maioria das
atividades realizadas pelos alunos foi oral, sendo que eles fizeram apenas um desenho
legendado individual e uma resolucdo de questionario escrito em grupo. Outro aspecto
positivo foi haver poucos alunos na Escola 1 por turma (entre 12 e 20) permitindo que
houvesse a participacdo da quase totalidade dos alunos nas etapas de discussdo. Entre as

atividades orais tivemos o0s debates em sala que marcaram a aula experimental e o processo de
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resolucdo do problema, os comentérios da aula de video, os seminérios em sala e a exposicdo
da feira de ciéncias. Em todo processo de criacdo das atividades propostas nas etapas também
houve as sugestbes da professora-orientadora do mestrado. Algo que merece destaque na
Escola 1 foi a postura pedagodgica da equipe que foi facilitadora e apoiadora da SEI e
contribuiu  fazendo uma série de intervencbes junto aos alunos: organizando a feira de
ciéncias, assistindo aos alunos apresentarem minisseminarios nos ensaios e na feira, ajudando
na fabricacdo de sabdo, comprando cartolinas e outros materiais diversos (cola, tinta, isopor
etc.) e a empatia em acreditar no sucesso do trabalho e acreditar no projeto.

Ao fazer a primeira analise dos dados da Escola 1 percebemos que ao aplicar a
primeira versdo faltaram registros sistematizados escritos através de fichas respondidas pelos
alunos, além de gravacdes de audio ou video, o0 que representou um problema na hora de
transcrever as falas dos alunos, ja que essas falas deveriam ser transcritas na intregra para que
a analise dos resultados fosse o mais fiel possivel. Apesar disso foi possivel fazer a analise
dos dados utilizando como registro principal as anotacdes feitas pela professora-pesquisadora
ao final de cada etapa para as quais havia selecionado algumas falas dos alunos consideradas
mais importantes. Esses registros foram utilizados para escrever um artigo especifico
(Capitulo 3 dessa dissertacdo) sobre o processo de mediacdo pedagogica do professor de
acordo com Vygotsky (1991) e a postura dialégica e problematizadora da professora-
pesquisadora conforme Freire (1987).

Na segunda versdo da SEI foram promovidas alteraces em algumas atividades em
virtude do perfil do alunado ser diferente e devido ao proprio fato de que ao aplicar a primeira
versdo fizemos observacgdes e percebemos que havia pontos a melhorar.

Outra questdo que nos fez perceber a necessidade de mudancas e dificultou o
processo de aplicacdo da SEI na Escola 2 foi a rigidez do cronograma de atividades, aulas e
avaliacGes dessa instituicdo que tornou muito complexo encontrar um momento adequado
para a sua aplicacdo. A relevancia da SEI nessa instituicdo foi de certa forma ofuscada, ja que
ela veio a ser apenas mais uma entre as tantas atividades e eventos ocorridos no ano letivo. A
pouca valorizacdo da SEI na Escola 2 foi motivo de tristeza para a professora-pesquisadora,
contrapondo a recepcao obtida na Escola 1, na qual a aceitacdo resultou em um Projeto de
Feira de Ciéncias como culminancia das etapas da SELI.

Para a aplicagdo da segunda verséo da SEI, a professora-pesquisadora ficou dois

meses e 15 dias observando a Escola 2 tanto em relagdo & parte de organizacdo geral da
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instituicdo, quanto a rotina dos alunos. Essas observaces durante as aulas de Quimica
permitiram & professora-pesquisadoraconhecer melhor os alunos e planejar quais atividades
investigativas seriam mais adequadas para eles. Também foi possivel perceber que a maioria
dos alunos ndo costumava argumentar durante as aulas sobre os contetdos, mantendo uma
posicdo de passividade e de espera por comandos da professora. Esse comportamento
dificultava a aplicagdo da SEI, na qual o didlogo com os alunos é essencial para que as
atividades fluam. Além disso, havia muitos alunos em cada turma (37), tornando o processo
de discussdo muito demorado, inviabilizando o cumprimento das etapas em aulas de 50
minutos. Por isso foi feita a opc¢do de elaborar atividades em fichas para que todos os alunos
manifestassem suas opinides por escrito além da manifestacdo oral. Questionarios impressos
com propostas de producdo de textos foram entregues aos alunos para que preenchessem ao
final das discussdes de cada etapa com as conclusdes dos grupos. Além disso, as falas dos
alunos, mediadas pela professora, foram gravadas em video.

As fichas, além de serem utilizadas para o desenvolvimento da SEI, foram tambem
um instrumento de coleta de dados para o trabalho como um todo. Juntamente com a SEI, séo
parte de um livreto (Produto Educacional) que foi elaborado para professores de Quimica
(Apéndice 1). No livreto também aparecemsugestdes de videos e livros relacionados ao tema.

No Quadro 1 sdo apresentadas as duas versdes da SEI. A principal diferenca entre as
versdes esta nas acOes da aplicacdo, ja que a primeira foi marcada pelas agdes com
participacdo oral dos alunos enquanto na segunda houve maior participacdo escrita do que
oral. A diferenciacdo entre as duas versdes evidencia que uma SEI ndo deve ser aplicada de
forma inflexivel sem considerar o alunado e as caracteristicas da instituicdo de ensino para a
qual se destina. Essa flexibilidade permite que o professor-aplicador possa reestrutura-la
sempre que perceber que determinada atividade ndo se adequa ao seu alunado ou ao perfil da
escola.

Para a andlise das falas dos alunos junto a mediacdo da professora-pesquisadora foi
adotado um cddigo de letras seguido de nimeros no intuito de garantir o anonimato dos
alunos participantes da pesquisa. No cddigo, adotou-se a letra P para a professora-
pesquisadora, a letra A seguida de um numero para o aluno e a letra T seguida de um ndmero

para identificacdo da turma.
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Quadro 1. Comparagdo das etapas e a¢des utilizadas durante as aulas de Quimica utilizando uma Sequéncia de
Ensino Investigativa para o conteddo de Polaridade e Solubilidade das solu¢bes nas suas versdes: 12
aplicagdoEscolal e 22 aplicagdo Escola 2.

ETAPAS

ACOES REALIZADAS
DURANTE AS AULAS
12 APLICACAO ESCOLA1

ACOES REALIZADAS
DURANTE AS AULAS
22 APLICACAO ESCOLA?2

Identificacd@o dos
conhecimentos prévios dos
alunos para iniciar 0s novos

A professora escreveu no quadro
as palavras: homogéneo,
heterogéneo, soluto, solvente,
solucdo, suspensdo, coloide. Em
seguida perguntou aos alunos o
significado de cada palavra
anotando no quadro as respostas.
Apds a manifestagdo oral de
todos os alunos, a professora
sistematizou e ampliou o0s
conhecimentos iniciais
apresentados pelos alunos.

A professora entregou uma folha com
um conjunto de questdes que aborda o
tema  dispersdes, polaridade e
solubilidade das soluctes e recolheu a
folha com as respostas de cada um dos
alunos. Apos as corregbes feitas em
outro local e data sem a presenca dos
alunos, a professora voltou a sala de
aula e sistematizou e ampliou o0s
conhecimentos iniciais apresentados
pelos alunos comentando cada questéo
oralmente, sem, contudo, apresentar
aos alunos a solugdo para a questao da
solubilidade entre agua, sabéo e dleo.

Procedimento experimental

Material usado no experimento:
4 béqueres de 250ml contendo
agua de torneira até 150ml, sal,
6leo de soja, areia e dlcool
etilico, detergente de lavar
loucas, colheres de pléastico.
Procedimento 1: adicionou-se
uma colher de sal no béquer 1
contendo agua.

Procedimento 2: adicionou-se
uma colher de areia no béquer 2
contendo agua.

Procedimento 3:

adicionou-se 100ml de alcool
etilico no béquer 3 contendo
agua.

Procedimento 4:

adicionou-se 50ml de dleo de
soja no béquer 4 contendo agua.
Todos os béqueres foram
agitados com colheres de
plastico apds terem sido
acrescentados os “reagentes”.
No béquer 4, ap6s a adicdo do
6leo e a observacao dos alunos
de que a 4gua e o 6leo ndo se
misturavam, adicionou-se
também detergente de lavar
loucas.

Material usado no experimento:

4 béqueres de 250ml contendo agua de
torneira até 150ml, sal, éleo de soja,
areia e alcool etilico, detergente de
lavar loucas, colheres de pléastico.
Procedimento 1:

adicionou-se uma colher de sal no
béquer 1 contendo &gua.

Procedimento 2: adicionou-se uma
colher de areia no béquer 2 contendo
agua.

Procedimento 3:

adicionou-se 100ml de alcool etilico no
béquer 3 contendo agua.

Procedimento 4:

adicionou-se 50ml de dleo de soja no
béquer 4 contendo agua.

Todos os béqueres foram agitados com
colheres de plastico apds terem sido
acrescentados os “reagentes”.

No béquer 4, ap6s a adicdo do 6lec e a
observagao dos alunos de que a agua e
0 6leo ndo se misturavam, adicionou-se
também detergente de lavar lougas.




Continuagdo Quadro 1

79

ETAPAS

ACOES REALIZADAS

ACOES REALIZADAS

DURANTE AS AULAS DURANTE AS AULAS
12 APLICACAO ESCOLA 1 22 APLICACAO ESCOLA?2
Proposi¢céo do Problema A respeito dos  sistemas | A respeito dos sistemas formados

formados foram feitos oralmente
0S seguintes questionamentos:
Quais sistemas sdo homogéneos?
Quais sdo heterogéneos? Quais
sdo solucbes? Qual é uma
suspensdo? Ha algum coloide?
Em relagdo ao quinto sistema
(agua, detergente e dleo), os
alunos observaram que a adicdo
do detergente fez com que o 6leo
e a agua se misturassem. Entdo a
professora propds aos alunos o
problema: Como o detergente
conseguiu misturar agua e 6leo?

foram feitos 0S seguintes
questionamentos: Quais sistemas séo
homogéneos? Quais séo heterogéneos?
Quais sdo solucbes? Qual é uma
suspensao? Ha algum coloide? Os
alunos apresentaram suas conclusdes
por escrito em uma ficha para relatério
de experimento. Em relagdo ao quinto
sistema (agua, detergente e 6leo), os
alunos observaram que a adi¢do do
detergente fez com que o 6leo e a agua
se misturassem. Entdo a professora
propds aos alunos o problema: Como o
detergente conseguiu misturar agua e
6leo?

Resolucéo do Problema

Os alunos iniciaram um debate,
apresentando as suas hipoteses
até concluirem que o detergente
permite a solubilizacdo da agua
em Oleo devido as interacGes
intermoleculares.

Os alunos reunidos em grupos de
quatro integrantes apresentaram as suas
hipéteses até concluirem que o
detergente permite a solubilizacdo da
agua em oOleo devido a polaridade das
moléculas e as interacdes
intermoleculares. Foi produzido por
cada grupo um texto com a explicacéo
do processo de solubilizacdo de &gua,
6leo e detergente.

Sistematizacdo coletiva do
conhecimento

Foram exibidos dois videos
mostrando a  acdo  dos
detergentes (Telecurso 2000 -
Aula 43- Quimica - Como o
Detergente Tira a Gordura e
Aula 44 - Quimica - Diferenca
Sabdo e Detergentes, Agua
Dura). Apo6s a exibicdo dos
videos a professora instigou os
alunos a comentarem oralmente
sobre o conteudo assistido.

Foi exibido um video mostrando a a¢éo
dos detergentes (Telecurso 2000 - Aula
43- Quimica - Como o Detergente Tira
a Gordura.). Apos a exibigéo do video a
professora instigou o0s alunos a
comentarem sobre o contelido assistido
e fazerem um relatério individual
escrito sobre ele.

Sistematizacdo Individual do
Conhecimento

Os alunos fizeram desenhos
legendados dos experimentos
realizados.

Os alunos fizeram uma producdo de
texto com desenhos mostrando como
detergente permite a solubilizagdo da
agua em dleo.
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ETAPAS

ACOES REALIZADAS
DURANTE AS AULAS
12 APLICACAO ESCOLA1

ACOES REALIZADAS
DURANTE AS AULAS
22 APLICACAO ESCOLA?2

Contextualizacdo Social do | Os alunos, organizados em | Ap6s a realizacdo do procedimento
Conhecimento grupos, leram e debateram | experimental, da exibicdo do video e de
noticias sobre os problemas | sua  posterior  explicagdo  pela
trazidos para a populacdo pela | professora-aplicadora, os  alunos

poluigdo das aguas por meio do
esgoto domeéstico e elaboraram
apresentacdes orais que foram
apresentadas para toda a escola.

tiveram a oportunidade de relacionar o
processo  de  solubilizagdo  de
agua/éleo/detergente com  atividades
cotidianas como lavar lougas e limpar
superficies gordurosas com detergentes
ou sabdes percebendo a importéncia
desses produtos no dia a dia. Nas
producbes de texto individuais e em
grupos, houve mencdo  dessas
atividades realizadas com detergente
como forma de retirar as gorduras.

Avaliacéo

A avaliacdo ocorreu de maneira
continua. Foi observado o
interesse e 0 desempenho dos
alunos em cada etapa, o trabalho
em grupo, os desenhos e as
apresentacdes orais.

A avaliacdo ocorreu de maneira
continua. Foi observado o interesse € 0
desempenho dos alunos em cada etapa:
o trabalho em grupo durante a execucdo
dos experimentos, o relatério dos
experimentos, a producdo de texto com

as conclusdes sobre a solubilidade de
agua, Oleo e detergente e o relatério do
video.

Fonte: As autoras

4. Aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

4.1 Primeira Verséo da SEI

A aplicacdo da primeira versdo da SEI ocorreu entre os meses de maio e junho de
2018 na Escola 1. A professora-pesquisadora inicialmente escreveu no quadro as palavras
homogéneo, heterogéneo, soluto, solvente, solucdo, suspensdo e coloide com o objetivo de
revisar com os alunos esses conceitos. Os alunos se manifestaram oralmente e a professora
organizou as respostas dadas por eles no quadro procurando ajuda-los a conceituar
corretamente cada palavra.

Ao final desse momento ocorreu a realizacdo dos procedimentos experimentais. Dois
alunos da turma foram convidados para realizarem os procedimentos. Antecipadamente a
professora preparou 0s materiais dos experimentos, trouxe para a sala de aula e colocou sobre
as mesas para que 0s alunos pudessem manusear. Ndo foi possivel providenciar materiais para
cada aluno, mas toda a turma pode observar a realizagdo dos procedimentos e participar

oralmente respondendo aos questionamentos feitos pela professora-pesquisadora.
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Enquanto cada procedimento ocorria, a professora (P) perguntava:
P: Esse sistema é homogéneo ou heterogéneo? Por qué?
P: O sistema é uma solucao, uma suspensdo ou um coloide?

Quando o quarto procedimento foi realizado, enfatizou-se a ndo solubilizacdo da
agua em 6leo mostrando aos alunos esse sistema por algum tempo antes de acrescentar o
detergente. Quando ocorreu a solubilizacdo do dleo na agua devido a presenca do detergente,
a professora-pesquisadora procurou mobilizar a atengdo da turma e prop0s a eles o problema:

P: Como o detergente conseguiu misturar agua e 6leo?

Os alunos puderam manifestar oralmente suas ideias livremente e a resposta foi
sendo construida com as contribuicGes de todos até que se chegou a um consenso entre a
turma. Eles perceberam que a solubilizacdo ocorreu porque ha caracteristicas nas moléculas
do Oleo, da agua e do detergente que sdo favoraveis a essa ocorréncia. Nesse momento, a
turma ndo conseguiu determinar com exatiddo o processo de interacGes intermoleculares que
permite a solubilizacdo, mas eles sabiam que a agua € polar, o 6leo € apolar e por isso
concluiram que o detergente deveria ter uma “dupla polaridade” para interagir tanto com a
agua quanto com o 0leo.

Em seguida, os alunos assistiram a dois videos do Telecurso2000 (Aula 43- Quimica
- Como o Detergente Tira a Gordura e Aula 44 - Quimica - Diferenca Sab&o e Detergentes,
Agua Dura). Ap6s assistirem os videos, os alunos conseguiram compreender perfeitamente o
processo de solubilizagdo, mas foi necessario que os videos fossem pausados varias vezes
para tirar as davidas dos alunos. A professora-pesquisadora utilizou as imagens do video para
instigar os alunos a completarem seu raciocinio e conseguirem formular uma resposta mais
completa para o processo de solubilizagdo ao visualizarem as moléculas da dgua, do 6leo e do
detergente.

Depois de assistirem os videos, os alunos fizeram desenhos legendados que
mostraram todo o processo de realizacdo dos procedimentos experimentais e escreveram
como ocorreu o processo de solubilizacdo.

Dando prosseguimento as etapas da SEI, a turma foi dividida em grupos para
fazerem a contextualizacdo social do conhecimento estudando sobre a poluicdo da agua por
detergentes e substancias presentes no esgoto doméstico. Dois textos presentes no livro
didatico foram utilizados pelos alunos. Os textos estdo no livro de Quimica para o 2° ano do

Ensino Meédio da autora Marta Reis Marques da Fonseca na edi¢do de 2017 nas paginas 63 e
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74. No primeiro texto ha uma noticia sobre a polui¢do da Baia Guanabara no Rio de Janeiro e
no segundo texto ha informagdes sobre os problemas causados pelo lancamento de esgotos
sem tratamento nas &guas. Os alunos elaboraram cartazes e slides e socializaram suas
descobertas a respeito da solubilizacdo do 6leo na 4gua com uso de detergentes e sobre a
poluicdo das aguas por esgotos domésticos com toda a comunidade escolar no patio da escola
no dia da Feira de Ciéncias.

Na Figura 1 sdo apresentados alguns registros da aplicacdo da SEI. O processo de
avaliacdo da SEI ocorreu durante todas as etapas, sendo que foram observadas as falas
individuais dos alunos, os desenhos legendados e as apresentacGes dos grupos na Feira de
Ciéncias. O tempo gasto nessa primeira versdo da SEI foi de aproximadamente dez aulas de
50 minutos cada, sem contabilizar as aulas introdutdrias e a apresentacéo final na Feira de
Ciéncias.

Figura 1-Registroda aplicacdo de algumas etapasda Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para duas turmas
do 2° ano do Ensino Médio em uma unidade escolar da Rede Publica de Ensinono municipio de Anéapolis, Goias,
2018. A e B- Aula Experimental, C- Material Utilizado na Aula Experimental, D a |- Feira de Ciéncias:

Seminarios Tratamento de Esgoto, Doencas Causadas por Agua Contaminada, Poluigio das Aguas em Anapolis,
Fabricacdo Artesanal de Sabdo (G) e Sabdo em Pé (H), Maquete de Lagoa com Eutrofizaggo (I).

Fonte: Arquivd da Professora-Pesquisadora, 2018.
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4.2 Segunda Versao da SEI

Na aplicacdo da segunda versdo da SEI, que ocorreu na Escola 2, a professora-pesquisadora
inicialmente realizou uma sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos utilizando uma ficha
impressa e questdes com imagens das moléculas da agua, do 6leo e do detergente. Esta atividade
objetivou verificar se os alunos teriam condicGes de fazer uma relacdo entre essas estruturas
moleculares e a possibilidade de ocorrerem interacfes intermoleculares que permitem a solubilizagéo
das trés substancias sem que eles tivessem participado das outras etapas da SEI.

Em seguida, ocorreu a realizagdo dos procedimentos experimentais que foram executados em
grupos de quatro alunos (Figura 2). Cada grupo providenciou antecipadamente os materiais que foram
levados por eles mesmos para o laboratério de ciéncias da escola. Eles realizaram os procedimentos
experimentais enquanto a professora atuava de maneira mediadora instruindo cada grupo e

problematizando o assunto por meio da ficha experimental que cada grupo recebeu.

Figura 2. Registroda etapa da resolucdo do problema por meio da experimentacdo durante a aplicacdo da
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para turmas do 2° ano do Ensino Médio em uma unidade escolar da
Rede Publica de Ensinono municipio de Anapolis, Goias, 2019.

Fonte: Arquivo da Professora-Pesquisadora, 2019.

No momento da realizagdo do quarto procedimento experimental houve a proposi¢do do
problema oralmente pela professora (P):
P: Se o 6leo e 4gua ndo se misturam, como o detergente conseguiu mistura-
los?
Em seguida a professora-pesquisadora ouviu a opinido dos alunos que se disponibilizaram a

responder oralmente o problema. Alguns conseguiram formular respostas que explicavam o processo
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de solubilizacdo corretamente, mas outros ndo. No entanto, a professora ndo interferiu em nenhum
momento corrigindo ou explicando as respostas de nenhum aluno. Ela apenas conduziu as falas de
forma mediadora sem solucionar o problema, pois o0 objetivo das atividades investigativas é deixar os
alunos construirem seus conceitos e debaterem em conjunto até chegarem a uma conclusdo coerente
ou pelo menos caminharem nesse sentido. Os grupos terminaram de responder por escrito a ficha de
procedimento experimental descrevendo tudo o que havia sido feito e produzindo um texto legendado
que explicava a resolucdo do problema proposto dentro da concepcéo deles até aquele momento.

Na sequéncia de atividades da SEI ocorreu a exibi¢do de um video mostrando a acdo dos
detergentes para “remover” a gordura das lougas (Telecurso 2000 - Aula 43- Quimica - Como o
Detergente Tira a Gordura). Ao término do video, a professora novamente fez questionamentos orais
aos alunos para problematizar as informagdes que eles receberam e verificar se eles compreenderam
realmente o processo de solubilizacdo de agua, 6leo e detergente. Por fim, a professora tirou as
davidas da turma utilizando slides e o quadro-branco.

Cada aluno entdo produziu individualmente um novo texto legendado para explicar o
processo de solubilizacdo de 6leo em agua utilizando detergente. Em alguns textos produzidos tanto
em grupos quanto individualmente, os alunos citaram o processo de lavar lougas com detergente ou
limpar materiais gordurosos e explicaram o processo de solubilizacdo utilizando esses exemplos
contextualizados conseguindo relacionar as interacBes intermoleculares em situacBes extremamente
comuns do cotidiano dos individuos.

O processo de avaliacdo da SEI ocorreu durante cada etapa através da analise das
participacOes orais e escritas dos alunos. O tempo de aplicacdo dessa segunda versdo foi de oito aulas

de 50 minutos cada.

5. Descri¢do dos Resultados da SEI

A analise feita a seguir refere-se a aplicacdo da segunda versdo da SEI. Essa versao
foi escolhida porque durante a aplicacdo da primeira versdo, ndo foram feitos registros
gravados em audio e video e nem resolucdes de fichas impressas em grupos ou individuais,
mas apenas alguns registros escritos feitos pela propria professora-pesquisadoraao término
das etapas, desenhos legendados e resolucdo de uma ficha escrita @ médo pelos alunos. A
adocdo de diferentes formas de registronas duas versdes da SEI, tornou dificultoso o processo
de comparacdo dos resultados. Para esse artigo, optou-se pela descricdo dos resultados obtidos
na aplicacdo da segunda versdo da SEI na Escola 2.

Ressalta-se que apesar das dificuldades apresentadas em relacdo a SEI versdo 1, sua

aplicacdo foi muito importante, pois norteou as acbes e estratégias que
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deveriamosseguir,possibilitando a correcdo de equivocos de aplicagdo, o que culminou na
elaboracdo da SEI versdo 2. Essa versdo ficou mais completa, as atividades realizadas pelos
alunos foram devidamente registradas possibilitando assim a analise dos resultados e o
levantamento de possiveis indicadores de AC. Além disso, utilizamos a primeira verséo da
SEI para a escrita de outro artigo que trata do seu planejamento e aplicacdo de forma
mediadora pelo professor na perspectiva de Vygotsky (1991) buscando compreender de que
forma esse processo mediador contribuiu para a construcdo do conhecimento dos alunos,
conforme mencionado anteriormente.

No Quadro 2 sdo apresentados os valores numéricos do quantitativo de alunos
participantes e dos resultados obtidos mediante a aplicacdo da segunda versdo da SEI na
Escola 2.

Quadro 2. Comparativo numérico dos alunos participantes e dos resultados obtidos na Aplicacédo da Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI) 22 Versdo aplicada a uma unidade escolar da rede publica de ensino no municipio
de Anapolis, GO em 2019. Legenda: AP= alunos participantes, AD= quantidade de alunos que solucionaram
corretamente o problema no diagnéstico, AE= quantidade de alunos que solucionaram corretamente o problema
apos o procedimento experimental, AV= quantidade de alunos que solucionaram o problema apdés o video.

Turmas AP AD(%) AE(%) AV(%)
1 36 3(8,33) 23(63,89) 36(100)
2 38 7(18,42) 25(65,79) 36(94,74)
3 36 0(0) 20(55,55) 30(83,33)
4 36 0(0) 31(86,11) 31(86,11)
5 37 1(2,70) 37(100) 37(100)
6 36 4(11,11) 25(69,44) 29(80,5)

Esses dados evidenciam um incremento na compreensdao dos alunos sobre o
problema apresentado (atividade diagnostica) a medida que as atividades propostas para a
resolucdo do problema (experimento) e da sistematizacdo individual do conhecimento
(exposicdo do video) foram sendo realizadas. Para a analise qualitativa dos resultados obtidos
com a aplicacdo da segunda versdo da SEI, algumas respostas dadas pelos alunos serdo

transcritas, a titulo de exemplificacao.

5.1 Resultados da SEI Aplicada: Etapa do Levantamento dos Conhecimentos Prévios
dos Alunos

Na primeira etapa da SEI foi realizada uma atividade objetivando levantar os
conhecimentos prévios dos alunos. Essa etapa consistiu em apresentar aos alunos um

problema no qual foi apresentada a Figura 1 seguida de algumas questdes.
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A proposta feita aos alunos foi:

e Observe a molécula de sabdo abaixo e responda:

Figura 3 -

Estrutura molecular do sabéo (Disponivel em:

http://anaazevedo?.blogspot.com/2017/01/acao-do-sabao-sobre-as-sujeiras.html. Acesso: 16/05/2020)

O
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a)Como vocé explicaria o fato da molécula de sab&o ser soluvel em agua?
b)Como vocé explicaria o fato da molécula de dleo ser solivel em sabao?
¢) Na sua opinido como o sabao atua na limpeza de materiais gordurosos?

O registro dos alunos sobre essa questdo foi avaliado. As transcricdes a seguir foram

retiradas da folha entregue aos alunos e visa exemplificar como os alunos interpretaram e

resolveram a questao.

Al4 T1: “a molécula de detergente tem dupla polaridade e por isso ela
interage com o 6leo e a Agua ao mesmo tempo”

A2 T1: “a molécula de detergente é polar como a agua e tem também uma
parte que também é apolar, entdo ela emulsifica a gordura por ter uma
parte em sua molécula que é apolar.”

A3 T1: “na molécula de detergente sua parte polar se dissolve com a 4gua
gue também é polar (semelhante dissolve semelhante); na molécula de 6leo
sua parte apolar se dissolve na parte apolar do sabdo (semelhante dissolve
semelhante). O detergente limpa os materiais gordurosos porque ele
dissolve a gordura que tem a parte apolar na parte apolar do sab&o. ”

A34 T2: “A molécula de detergente é polar em uma extremidade e apolar
em outra extremidade e por isso se liga ao 6leo e a gordura.”

A27T2: “A molécula de detergente tem uma parte de sua molécula sendo
polar como a agua e tem outra parte apolar como a gordura ou 6leo, por
isso € capaz de dissolver a gordura em uma parte de sua molécula e a agua
em outra, realizando a limpeza.”

A31 T2: “A molécula de detergente é polar e apolar, entdo dissolve tanto na
agua como no sabdao, unindo todos causa a limpeza .

Al18 T5: “O detergente atua na limpeza de materiais gordurosos porgue a
parte apolar da gordura interage com a parte polar do sabdo limpando
assim os materiais gordurosos. ”

A10 T6: “O detergente emulsifica as moléculas de gordura, quebrando-as
em particulas menores.”



http://anaazevedo7.blogspot.com/2017/01/acao-do-sabao-sobre-as-sujeiras.html
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5.2 Resultados da SEI Aplicada: Etapas da Experimentacdo, Problematizacdo e
Resolugéo do Problema
Nestas etapas, apds a realizacdo do experimento foi apresentado aos alunos o

seguinte problema para que resolvessem em pequenos grupos:

“Em rela¢do ao sistema (agua, detergente e oleo), foi possivel observar que a adi¢do do
detergente fez com que o Oleo e a &gua se misturassem. Como o detergente conseguiu
misturar agua e 6leo? Registre aqui a sua hipotese. Para tanto, proponha uma explicagéo
baseando-se nas estruturas moleculares da agua, do detergente (ou sabdo) e do 6leo de soja.
Utilize os desenhos das moléculas para tornar sua explicacdo mais clara. Ndo esqueca de
comentar sobre as polaridades das moléculas e suas interacfes intermoleculares:

No Quadro 3 sdo apresentadas transcricdes dos registros de alguns dos grupos de

alunos para exemplificar nossa analise.

Quadro 3 — Transcrigdo dos textos e desenhos dos alunos 2° ano do Ensino Médio reunidos em grupos para a
resolucdo do problema proposto pela professora-pesquisadora durante a aplicacdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) aplicada em uma unidade escolar da rede puablica de ensino em Andpolis, GO, 2019.
Legenda: G — grupo de Alunos; T - turma

Grupo de Resolucéo do Problema levantado na SEI pelo grupo de alunos
Alunos /
Turma
G3-T1 A 4gua, o dleo e o detergente sdo substancias que possuem polaridades diferentes. Existem

dois tipos de moléculas: polar- onde ha diferenca de eletronegatividade entre os atomos,
apresentando um polo positivo e um polo positivo; apolar- ndo h&4 uma diferenca de
eletronegatividade entre os atomos. A agua é uma molécula polar, enquanto o 6leo € uma
molécula apolar.

)l'gwn D = ﬂ: 7 Olea 2 Cca Hr;u ON

Mas o detergente possui parte de sua molécula polar e parte apolar. Inicialmente misturamos a
agua em um béquer com 6leo. Obviamente, o éleo ndo se misturou com a dgua pois € apolar.
Depois, adicionamos o detergente no béquer. Assim, a parte polar do detergente se mistura
com a agua e a parte apolar do detergente se mistura com a agua. Ocorre uma “mistura de
micela”. Por isso é possivel lavar louca com agua e detergente (ou sabao).

w
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Continuagéo Quadro 3

Grupo de
Alunos /
Turma

Resolucéo do Problema levantado na SEI pelo grupo de alunos

G5-T2

Na mistura de agua, 0leo e detergente, ambos nao se solubilizam pois o 6leo de soja € composto
por moléculas apolares (dipolo-induzido) e a agua por moléculas polares (ligacdo de
hidrogénio), com isso ndo ha atracdo molecular entre as duas substancias, pelas distintas
polaridades, impossibilitando a dissolucdo destas. Ao se colocar detergente nessa mistura, que
possui parte da molécula polar e parte apolar, havera solubilizacdo da mistura, pois a dgua que é
polar sera atraida pela parte polar do detergente, e a molécula apolar do 6leo, sera atraida pela
parte apolar do detergente, ocorrera assim, a dissolucdo da mistura.

AGUA + QLEQ DE S04 A
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G2-T3

A estrutura do sabdo possui uma parte polar e outra apolar.

A parte polar do sabdo interage com a gordura ao mesmo tempo em que a parte polar reage com
a agua (que também é polar), neste momento sdo formadas particulas de detergente que ficam
espalhadas na agua promovendo assim uma limpeza.

G5-T4

A 4gua, o detergente e o 6leo séo liquidos que possuem polaridades distintas entre si. A agua é
uma molécula polar:

e

O 6bleo é uma molécula apolar:

E por fim, o detergente possui parte da sua molécula polar e parte apolar, sendo conhecido por
ter carater hibrido.

Quando misturado, a parte apolar da molécula interage com o 6leo, também apolar, a0 mesmo
tempo que a parte polar, reage com a agua igualmente polar. Entdo as moléculas de detergente
formam agregados chamados micelas, que envolvem a gordura, e a parte externa da micela é
onde se encontre a parte polar e ao interagir com a agua, é facilmente levada por ela arrastando
a gordura no interior da micela, desta forma, o 6leo se dispersa na gua.
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Grupo de Resolucéo do Problema levantado na SEI pelo grupo de alunos
Alunos /
Turma
G1-T5 O detergente atua quebrando as moléculas de 6leo, fazendo com que ele dissolva na agua. Isso
ocorre devido ao fato da agua ser polar, o 6leo apolar e o detergente tem parte polar e apolar.
Portanto, quando se coloca detergente na mistura de agua e 0Gleo, ela vira apenas uma fase,
porque a agua vai ligar com a parte polar do detergente e o0 6leo com a parte apolar.
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G8-T5 As moléculas de detergente tém um carater hibrido, ou seja, sdo polares e apolares a0 mesmo
tempo. O o6leo apresenta moléculas apolares e a agua moléculas polares. Assim, quando
misturamos esses trés elementos, a parte apolar do detergente interage com o 6leo a0 mesmo
tempo que a parte polar do detergente reage com a agua formando as micelas, que é um
agregado de moléculas de detergente sendo possivel entdo a formacdo de uma mistura
homogénea entre agua, 6leo e detergente.
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G3-T6 A 4gua, o 6leo e o detergente sdo substancias que possuem polaridades diferentes. Deste modo,

a agua junta ao dleo ndo se mistura pelo fato das ligacbes que existem entre as moléculas do
6leo sdo mais fracas que as existentes entre as moléculas de dgua o que torna o 6leo menos
denso. Além disso, o 6leo é uma substancia apolar que ndo possui cargas positivas ou negativas,
entdo ndo sdo atraidas pelas moléculas de dgua. Quando o detergente € inserido, por possuir
partes polares e partes apolares acaba misturando os trés componentes: a parte polar do
detergente mistura com substancia polar, que é a 4gua; do mesmo modo, a parte apolar mistura
com a substancia apolar, que é o 6leo. Deste modo, o detergente, mistura substancias de
distintas polaridades, como uma forma de emulsificar a gordura, ou seja, quebra em particulas
menores.
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5.3 Resultados da SEI Aplicada: Etapa de Sistematizagdo Individual ap6s a exposi¢édo do

Filme
Nessa etapa os alunos assistiram ao video e na sequéncia foi solicitado o seguinte:

Com base no contetdo exibido no video assistido registre no espaco a seguir a sua
explicacdo para a seguinte pergunta:- Como se da a acao dos detergentes e dos sabdes para
limpar 6leos e gorduras? (Telecurso 2000 - Aula 43- Quimica - Como o Detergente Tira a
Gordura?)

As transcricdes de alguns textos produzidos pelos alunos apds assistirem ao filme sdo

apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Transcricdo dos textos e desenhos dos alunos do 2° ano do Ensino Médio apds assistirem ao filme
na etapa da sistematizacéo individual do conhecimento na Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) aplicada em
uma unidade escolar da rede estadual de ensino em Anéapolis, GO, 2019.

Aluno/ Turma Resolucdo do Problema levantado na SEI apds a exposicéo do filme

Al15-T1 A parte apolar da molécula de detergente se liga & gordura, enquanto a polar a agua.
Depois das moléculas de detergente e de gordura se misturarem, a forca de atracdo das
partes polares da agua e do detergente partem as moléculas de gordura deixando-as
menores, sendo assim capaz de misturar na agua.
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Continuagdo Quadro 4

Aluno / Turma

Resolugdo do Problema levantado na SEI apds a exposicéo do filme

A24-T1

O sabdo ou detergente possui um lado polar e um outro lado apolar. A agua é polar e a
molécula de o6leo é apolar. Pelo fato do detergente ser parte polar e parte apolar, atrai a
molécula de agua e gordura: a parte polar atrai a &gua que também é polar e a parte apolar
atrai o 6leo que também ¢ apolar. Depois ocorre a emulsificacdo da gordura, isto &,
transformar em particulas menores possivel para que seja dissolvido. A molécula de
gordura € a molécula que atrai o detergente e mesmo atrai a agua e essa agua é que auxilia

a quebra.

A4-T2

A agua por si sé ndo consegue remover certos tipos de sujeira, como por exemplo restos
de dbleo. Isso acontece porque as moléculas de dgua sdo polares e as de 6leo apolares.

E ai que entram os sabdes e detergentes que possui a cadeia apolar, ou seja, hidrofébica (
possui aversdo a agua) e uma extremidade polar ( hidrofila- possui afinidade pela 4gua):

Ao lavarmos por exemplo, um prato sujo de 6leo, hé a formacdo da micela, ou seja, uma
goticula microscopica de gordura envolta por moléculas de sabdo, com cadeia apolar
interagindo com o 6leo e a extremidade polar interagindo com a agua.
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Aluno/ Turma

Resolugdo do Problema levantado na SEI apds a exposicéo do filme

A32-T3

Os detergentes transformam as moléculas de gordura em moléculas menores capazes de se
dispersar na agua.

i lon dat ditit eacli

Assim como as moléculas de detergente tem carga a da agua também tem; logo a
molécula de agua ( que tem um polo positivo e outro negativo) atrai a “cabega” da
molécula de detergente ( que também tem carga) e a cadeia de carbonos ligados ao
hidrogénio que tem carga vai ficar livre até entéo.
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Até ai tudo bem, o que falta dizer é que a cauda de detergente vai se atrai a outras caudas
também.

Ha a retirada da gordura do objeto limpando porque as moléculas de detergente séo
formadas por uma “cabeca” com carga e uma * cauda” de carbono e as moléculas de
gordura também sdo formadas por moléculas de carbono. Essas duas cadeias se misturam,
entdo as gorduras ficam dentro das bolinhas junto com a carga do detergente.”
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Continuagdo Quadro 4

Aluno/ Turma

Resolugdo do Problema levantado na SEI apds a exposicéo do filme

Al-T4

Ao entrar em contato com a agua, o 6leo ndo se dissolve por ser apolar, mas quando
adicionado o detergente, a extremidade das moléculas do mesmo que sdo apolares,
envolvem as particulas da gordura, formando agrupamentos chamados micelas. O exterior
das micelas contém a extremidade polar da molécula do detergente que entra em contato
com a agua e consegue interagir. Por isso, as micelas sdo levadas pela dgua e como no
interior delas estdo as particulas de 0leo, ele também é levado pela agua tornando limpa a
superficie antes engordurada.

A27-T5

Como sabemos, somente a dgua ndo é capaz de remover a gordura dos materiais, iSso
porque ela é polar, enquanto as gorduras sdo apolares ndo havendo dissolucdo entre as
duas substancias. E por isso é necessario a acdo dos sabdes e detergentes que interagem
com o 6leo e a gordura. Os sabdes e detergentes apresentam duas partes: uma polar e outra
apolar. A parte apolar é hidrofdbica, solubiliza com as gorduras e a parte, que € hidrofilica,
solubiliza com a agua, agrupando-se em pequenas bolinhas, chamadas micelas em que a
parte hidrofilica se volta para fora da micela e a gordura fica na parte interna. Aprisionada,
a gordura no interior da micela se torna sollvel em agua, bastando um bom enxague para
limpeza do material engordurado.

i C _CHy C Wy C Wy -
T o et T 2N i1
—
il Gpda ——
e e L
AN .
o o | P 4
A (@) | BT TS
/ S 14
|
P B Ao I 0 S ¥
=) e X ET
X—
| RIS 3 S s, o]
. LS
O R, R VI Si b L LU oh
0
= (s
Y R AT LR ST § J
\ i < o ]
w ) FEVEA T Y

6. Analise dos Resultados da SEI: Buscando Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

Um dos pontos cruciais de nossa pesquisa € verificar se apds participarem de todas as

etapas da SEI, os alunos foram capazes de construir novos conhecimentos a partir da

problematizagdo apresentada, do experimento realizado e da sistematizacdo individual e

coletiva propostas, sendo todas essas acdes mediadas pela professora-pesquisadora. Ainda na

perspectiva do ensino de ciéncias, queriamos verificar se houve desenvolvimento cognitivo
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dentro da proposta de Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos individuos. Nesse sentido, buscamos
por meio da SEI, um ensino que permitisse aos alunos “aprender a realizar investigacdes
sobre problemas naturais para 0s quais seja necessario criar hipoteses, testar as ideias
planejadas e construir conclusdes sobre o0s resultados alcancados e seus vinculos com a
sociedade e 0 meio-ambiente” (SASSERON, 2008, p.7).

Nessa intengdo, buscou-se conduzir os alunos a um estagio de entendimento maior
sobre Ciéncias, um nivel de compreensdo que os tirasse da posicdo de expectadores e 0s
tornasse sujeitos de um processo maior que os levasse a se apropriar dos conhecimentos
cientificos como seus, estando mais aptos a entender e intervir em um mundo cada vez mais
cientifico e tecnoldgico. Nesse sentido, concordamos com Paulo Freire (1980, p.103) sobre o

propdsito maior de qualquer processo de alfabetizacdo em sentido amplo.

Pensavamos numa alfabetizacdo direta e realmente ligada a democratizacdo da
cultura, que fosse uma introducdo a esta democratizacdo. Numa alfabetizacdo que,
por isso mesmo, tivesse no homem, ndo esse paciente do processo, cuja virtude
Unica é ter mesmo paciéncia para suportar o abismo entre sua experiéncia existencial
e o contetdo que lhe oferecem para sua aprendizagem, mas o seu sujeito. Na
verdade, somente com muita paciéncia é possivel tolerar, ap6s as durezas de um dia
de trabalho ou de um dia sem “trabalho”, licdes que falam de ASA — “Pedro viu a
Asa” — “A Asa ¢é da Ave”. Ligdes que falam de Evas e de uvas a homens que as
vezes conhecem poucas Evas e nunca comeram uva. “Eva viu a uva”. Pensavamos
numa alfabetizacdo que fosse em si um ato de criacdo, capaz de desencadear outros
atos criadores. Numa alfabetizacdo em que o homem, porque ndo fosse seu paciente,
seu objeto, desenvolvesse a impaciéncia, a vivacidade, caracteristica dos estados de
procura, de invencdo e reivindicagdo. (FREIRE, 1980, p.103).

Por isso, ao idealizar a SEI, cujo objeto de investigacdo é aparentemente a interagédo
entre as moléculas de agua, 6leo e detergente buscamos que os alunos percebessem também a
complexidade da tematica ambiental que se manifesta no lancamento de esgotos domésticos
nos rios, lagos mares e oceanos causando a morte de milhares de seres vivos e tornando as
aguas doces improprias para 0 consumo humano.

Queriamos que os alunos entendessem ndo s6 o0 processo de solubilizacdo destes
componentes um no outro, mas que se despertassem para que o simples fato de lavar louca
engordurada com detergente € um processo quimico que apesar de complexo pode ser
entendido perfeitamente por todos aqueles que buscam esse conhecimento e/ou se engajam
em um processo dialdgico e problematizador que pode ocorrer em uma aula de ciéncias
eficaz.

Esse processo de investigacdo tematica que buscou problematizar o assunto e

conduzir os alunos a relacionarem o contetido explorado na SEI com a situacdo real de lavar
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louca engordurada com agua e detergente, se enquadra na proposta de “Tema gerador” de

Freire (1987), de acordo com Gellen (2009):

[...] o processo educativo tem inicio na identificacdo de Temas Geradores, no qual 0s
conhecimentos cientificos serdo selecionados e inseridos pelos educadores nos
planejamentos escolares. Assim, o entendimento e o enfrentamento do problema, por
parte dos alunos, ocorrem por meio da apropriacdo dos conceitos historicamente
construidos. Neste sentido, 0 Tema Gerador também assume a func¢éo de mediador nas
relacGes entre educando e educador. (GELLEN, 2009).

Assim buscamos que ocontetdopolaridade e solubilidade das solucGes, fosse
desenvolvido de forma que os alunos pudessem relacionar esse assunto com uma situacéo
bem comum para eles e que inclusive ocorreu também ao final do procedimento experimental,
pois cada grupo foi encarregado de lavar seus béqueres com agua e detergente.

Tambeém almejavamos que eles pudessem falar e escrever de forma coerente
manifestando sua compreensdo com base em argumentos sélidos que pudessem justificar,por
meio de conceitos cientificos, o fato da agua e do dleo se misturarem quando é introduzido o
detergente na mistura.

Por isso nos propusemos a buscar indicadores de AC nas diversas produgdes dos
alunos. Para isso, primeiramente nos preocupamos em consultar diversos autores que
discutem o assunto para corroborar os resultados de nossa pesquisa. Entre esses citamos
Lorenzetti e Delizoicov (2001); Santos e Mortimer (2002); Rodrigues e Borges (2008);
Sasseron e Carvalho (2008) e Almeida e Sasseron (2013). No trabalho de Sasseron e Carvalho
(2008) encontramos a proposicdo de eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica que foram

bastante significativos para a nossa analise conforme descrito a seguir:

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se a e a importancia deles reside na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como
forma de poder entender até mesmo pequenas informagoes e situacdes do dia-a-
dia. O segundo eixo preocupa-se com a compreensao da natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano,
sempre nos defrontamos com informagdes e conjunto de novas circunstancias que
nos exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de proceder. Deste
modo, tendo em mente a forma como as investigacdes cientificas sdo realizadas,
podemos encontrar subsidios para o exame de problemas do dia-a-dia que envolvam
conceitos cientificos ou conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante
da AC compreende e perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato da
vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e
tecnologias. Neste sentido, mostra-se fundamental de ser trabalhado quando temos
em mente o desejo de um futuro saudavel e sustentdvel para a sociedade e o planeta.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p.335).

Para a anélise dos resultados apresentamos uma comparagdo entre as respostas dadas

pelos alunos nas fichas escritas em trés etapas da SEI descritas no item 5 deste trabalho que
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sdo o levantamento dos conhecimentos préviosque ocorreu sem a mediagdo da professora-
pesquisadora, a problematizacdo (atividade experimental) e a sistematizacdo individual
(atividade realizada ap6s o uso do video, que ocorreram com as intervencdes da professora-
pesquisadora dentro da perspectiva da dialogicidade e da mediacdo pedagdgica utilizando-se
as contribuicdo de Freire (1987) e Vygotsky (1991).

De forma prética tentaremos identificar na escrita dos alunos alguns indicadores de
AC que estdo relacionados ao artigo de Sasseron e Carvalho (2008, p.338-339) e pertencem a
dois grupos distintos:

I. afirmacdes feitas e falas promulgadas durante as aulas de Ciéncias que tem por
premissa a construcdo de uma ideia logica e objetiva para as relacdes que regulam o
comportamento dos fendmenos naturais. Esses indicadores sdo o raciocinio logico e
o raciocinio proporcional.

I1. no outro grupo concentram-se os indicadores ligados mais diretamente a procura
do entendimento da situacdo analisada e sdo: levantamento de hipétese, teste de
hipotese, justificativa, previsdo, explicagdo (SASSERON; CARVALHO, 2008, p.
338-339).

Em relacéo as respostas dadas pelos alunos nas fichas de diagnostico (levantamento
do conhecimento prévio) percebemos que houve dificuldade na construcdo de sentencas
coerentes com respostas completas com inicio, meio e fim de raciocinio. Citamos como

exemplo a resposta dada pelo A3-T1:

A3T1: Sua parte polar se dissolve com a agua que também é polar
(semelhante dissolve semelhante).Sua parte apolar se dissolve na parte
apolar do sabado (semelhante dissolve semelhante). Dissolve a gordura que
tem a parte apolar na parte apolar do sabéo.

Nota-seque a resposta estd sem sentido e que o aluno ndo conseguiu organizar sua
resposta de forma mais coerente e com sequéncia de ideias que se completam. Esse tipo de
ocorréncia estd presente em todas as fichas de diagnostico analisadas e evidencia que 0s
alunos apresentam dificuldadesem responder questdes discursivas de Quimica dessa natureza
que exigem a construcdo de sentencas bem elaboradas e encadeamento de ideias. Nesse caso,
percebemos dificuldades fundamentais de escrita que se relacionam com o processo de AC do
individuo de maneira geral e ndo diretamente a escrita cientifica. Ou seja, os alunos nédo
responderam de forma completa porque apresentam dificuldade na producédo de textos em que
tenham que argumentar e manifestar suas ideias sem consulta a outros materiais. Sasseron
(2008, p.23-26), ao analisar varios estudiosos da AC, concluiu que “para estes autores, ler e
escrever sdo habilidades fundamentais para a AC, uma vez que todos os conhecimentos

cientificos existentes e aceitos pela comunidade cientifica precisam passar por avaliagfes e
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julgamentos que se dao, na grande maioria das vezes, por meio de publicacdo de artigos e
teses”.

E salutar destacar que sem as orientacdes da professora-pesquisadora que apenas
esteve presente para entregar e recolher a folha de diagndstico, os alunos interpretaram as
questdes da maneira que lhes pareceu adequada e responderam dessa mesma forma,
evidenciando o quanto a falta das orientacGes docentes empobrecem as producdes dos alunos,
que ficam desnorteados e realizam as propostas apenas para concluirem a tarefa, sem pensar
de forma profunda nos conceitos e habilidades que deveriam ser apreendidos. Assim, é o
professor que media e problematiza.

Outra justificativa plausivel para esse tipo de resposta poderia ser o fato da maioria
das questdes que tem sido proposta em exames tanto do Ensino Médio quanto de outros niveis

de ensino ser de maltipla escolha. Isso conforme afirma Bollela et al. (2018, p. 74)

As questdes objetivas ou testes de maltipla escolha com somente uma alternativa
correta constituem um dos métodos mais utilizados em todo 0 mundo em exames
destinados a avaliar habilidades cognitivas, especialmente nas avaliaces somativas.
Provas que contém predominantemente questdes objetivas de multipla escolha sdo
utilizadas sobretudo nos exames em que muita coisa estd em jogo, COmMo concursos
vestibulares, provas finais de cursos de graduacdo e exames proprios dos concursos
de ingresso a residéncia médica ou de obtencdo de titulo de especialista. (BOLLELA
et al., 2018, p. 74).

N&o somos desfavoraveis ao uso desse tipo de questdo, mas percebemos por meio da
analise das respostas dos alunos no diagndstico, que os alunos participantes da SEI, nesse
primeiro momento, estavam muito condicionados a respostas curtas e tivemos que explicar a
eles que a nossa proposta era diferente e esperavamos que eles escrevessem respostas com o
méaximo de detalhes possiveis.

Sendo assim, percebemos que os alunos analisados no diagndstico manifestaram
dificuldades em escrever respostas completas e com argumentacdo coerente dentro das
proprias diretrizes da lingua Portuguesa e ndo simplesmente na escrita cientifica. Mas como
esta Ultima depende da primeira, verificamos que os alunos manifestaram dificuldades nessa
area da producdo de texto escrita de questdes abertas sem opcdo de multipla escolha e que
eles estranharam o uso de propostas argumentativas em questionarios de Quimica.

Outro aspecto elencado nas respostas dadas pelos alunos no diagnostico foi a grande
dificuldade na escrita dos termos cientificos apropriados dentro do contexto da pergunta
realizada. Quando perguntamos, por exemplo, sobre como o detergente consegue retirar a

gordura das loucas, varios alunos citam que ocorre o0 processo de “emulsificar” a gordura.
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Esse exemplo ocorre na resposta do A10-T6 que afirma que o detergente “emulsifica as
moléculas de gordura, quebrando-as em particulas menores.”

Sabemos que o processo de emulsificacdo ocorre no figado quando a bile atua no
processo de digestdo das gorduras. Embora nesse caso, a bile realmente tenha uma agéo
analoga a do detergente em &gua e 6leo, dentro do contexto da pergunta ndo é apropriada essa
comparacdo feita pelos alunos. Pois, dentro dos estudos que foram feitos nas aulas pré-
aplicacdo da SEI, o termo emulsificacdo ndo foi empregado, sendo que foi explicado o
processo de solubilidade através das interagGes intermoleculares e da polaridade das ligacdes.

Nessa resposta dada pelo aluno percebemos caréncia do primeiro eixo da AC citado
por Sasseron e Carvalho (2008, p. 335) que ¢ a “compreensdo bdasica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais” e sua utilizagdo dentro do contexto
proposto. Embora possamos considerar que a resposta esteja correta se analisarmos o conceito
biologico, no contexto da pergunta que foi feita ndo ha referéncia a digestao de alimentos ou a
funcdo do figado e da bile. E esse fato torna a resposta do aluno inapropriada dentro do
contexto.

Em relacdo as producdes dos alunos na aula experimental é possivel verificar que
houve uma grande melhora no processo de raciocinio légico, na construcdo das respostas e
argumentacdo escrita mais completa e detalhada em comparacdo com as fichas do
diagnodstico. Todas as respostas analisadas apresentaram bastante coeréncia e organizacdo e
houve maior esforco pelos grupos em utilizar respostas com inicio, meio e fim de raciocinio,
aléemde desenhos explicativos de acordo com a proposta feita. Exemplo disso esta na resposta
do G5-T4 (Quadro 3). Primeiramente o grupo fala da polaridade das moléculas e faz o
desenho de cada uma delas para depois explicar o que ocorre ao misturarmos 0s trés
componentes, mas sem fazer desenho da mistura.

Percebemos também que houve um maior entendimento por parte dos alunos das
formas de respostas esperadas dentro da perspectiva da SEI apds a aula experimental e que 0s
grupos se organizaram para produzir em conjunto respostas que levassem em consideracao
aspectos quimicos da mistura agua, 6leo e detergente como a polaridade das moléculas e as
interacdes intermoleculares que foram destacadas, inclusive, nos desenhos. O exemplo é o
G5-T2 (Quadro 3) em que os alunos ja comecam a resposta sobre a mistura de agua e 6leo
explicando que ndo ha solubilizacdo devido a diferenga de polaridade e citam também as

interacOes intermoleculares (indicadas também no desenho). Em seguida o grupo explica que
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apos ser colocado o detergente ha a solubilizagdo justificada pela “dupla polaridade” que
possibilita a atracdo tanto da agua quanto do 6leo a0 mesmo tempo.

Vemos entdo que o processo de problematizacdo e mediacdo pedagdgica
desempenhado pela professora-pesquisadora durante a aula experimental foi decisiva para a
compreensdo e participacdo mais efetiva dos alunos na SEI como um todo. Nesse sentido
houve uma aplicagdo simultanea das contribuicdes de Freire (1987) e Vygotsky (1991), pois
de acordo com Gellen (2009):

[...] hd uma relacéo entre as ideias de Freire e Vygotsky vinculada a resolucéo de um
problema especifico, que no processo de humanizacdo em Vygotsky também esta
ligado as contradices sociais €, no seu enfrentamento, ha producdo de signos. Com
base nisso, ha dois elementos fundamentais presentes na perspectiva freireana que
apresentam interlocucdo com o pensamento de Vygotsky, que sdo: o problema —
sintetizado no Tema Gerador — e 0 processo de humanizacao, que necessitam de
aprofundados. (GELLEN, 2009).

Através dos dialogos mediadores realizados entre a professora-pesquisadora e 0s
alunos, a SEI ganhou vida e os conceitos cientificos abordados sairam do mundo da abstragé&o,
passando a compor naquele momento a realidade palpavel. Esse processo foi também de
reconstrucdo de conceitos, pois permitiu que os alunos se apropriassem de um conhecimento
quimico construido pela humanidade em tempos antigos, que naquele momento se tornou
palpavel para eles e ndo apenas parte de uma pagina do livro. Reconhecemos entéo a eficacia
do processo de problematizacdo e humanizacdo ou mediacdo pedagdgica descrito nas obras de
Freire e Vygotsky, pois verificamos na pratica da aula experimental o quanto foram decisivas
para o processo de ensino-aprendizagem na aplicacédo da SEI.

Na literatura, varios sdo os autores que defendem a experimentacdo como uma
importante estratégia para o ensino das Ciéncias, ressaltando-a numa perspectiva
investigativa. Nesse contexto encontramos argumentos favoraveis como os de Guimaraes et
al. (2018, p. 1173) que relataram em seu estudo os obstaculos e as possibilidades da
experimentacdo, como recurso didatico, evidenciando o viés investigativo como um caminho
a ser conhecido. No estudo, os autores concluem que as atividades experimentais
investigativas possibilitam aos estudantes interagirem com materiais, formular hipoteses e
propor questionamentos, considerando esta atividade uma importante metodologia ativa,
quando se quer levar o aluno a ser o protagonista no seu processo de ensino aprendizagem.

Ainda sobre o uso da experimentacdo, temos na concepgdo de Taha et al. (2016, p.
143) que:
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a experimentacdo pode contribuir para a qualidade no ensino de Ciéncias,
colaborando no processo de ensino-aprendizagem, quando percebida como
uma ferramenta didatico-pedag6gica capaz de contribuir para uma
aprendizagem significativa e capaz de colaborar para a apresentacdo de
situacOes-problemas de forma auxiliar na constru¢cdo do conhecimento
(TAHA et al., 2016, p. 143).

Outro aspectoevidenciadoem nossa analise foi o fato de nenhum grupo conseguir
explicar por que cada uma das moléculas € polar ou apolar. Geralmente na resposta do grupo
ha uma afirmacdo que determina a polaridade sem maiores explicacfes. Isso pode caracterizar
que os alunos analisados tinham pouco contato com a escrita cientifica e na visao deles ndo
havia necessidade de maiores explicagdes ou justificativas que demandariam maior “trabalho”
e tempo. Ha também a préopria complexidade do contetdo que possivelmente ndo foi
realmente entendido pelos alunos no passado, impossibilitando que eles conseguissem
justificar simplesmente por ndo compreenderem o0s conceitos envolvidos. Para verificar com
certeza se os alunos sabiam de forma mais aprofundada esse assunto, outras situacGes
poderiam ser criadas para verificacdo, caso seja possivel incluir na SEI a ser aplicada.

Mesmo tendo percebido que as respostas dos grupos nos relatorios da aula
experimental tenham apresentado maior riqueza de detalhes do que as encontradas no
diagnostico, ainda verificamos a presenca de conceitos cientificos errados e com explicacoes
infundadas, como por exemplo, o trecho a seguir transcrito do G3-T6:

G3-T6: o 6leo € uma substancia apolar que ndo possui cargas positivas ou
negativas, entdo ndo sao atraidas pelas moléculas de agua.

O que ocorre é que as forgas intermoleculares presentes entre as moléculas de agua
sdo mais fortes do que as que existem entre as moléculas de 0leo e isso faz com que elas néo
consigam penetrar entre as moléculas de dgua impedindo assim a solubilizag&o. Nesse caso,
aparentemente 0 grupo ndo tinha esse conhecimento e fez a suposi¢do errada da “ndo
existéncia de cargas” que para eles justificaria o fato de o 6leo ndo ser atraido pela dgua.

Ainda assim, ao analisarmos as respostas das fichas da aula experimental comecamos
a encontrar evidéncias de alguns indicadores de AC citados por Sasseron e Carvalho (2008),

que incluem: justificativas, indicador de previsao e explicacao:

A justificativa aparece quando em uma afirmacao qualquer proferida langa méo de
uma garantia para o que é proposto; isso faz com que a afirmagdo ganhe aval,
tornando mais segura. O indicador da previsao é explicitado quando se afirma uma
acdo e/ou fendbmeno que sucede associado a certos acontecimentos. A explicacao
surge quando se busca relacionar informacgBes e hipdteses ja levantadas.
Normalmente a explicacdo sucede uma justificativa para o problema, mas € possivel
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encontrar explicacbes que ndo se recebem estas garantias. Mostram-se, pois,
explicacbes ainda em fase de construcdo que certamente receberdo maior
autenticidade ao longo das discussdes (SASSERON; CARVALHO, 2008, p.339,
grifo nosso).

As respostas analisadas nas fichas de aula experimental apresentaram um caminho
trilhado que segue a proposta destes indicadores, ainda que ndo em ordem. Os grupos se
preocuparam em construir respostas que trouxessem explicacdes logicas e que se baseassem
em justificativas que na visdo dos alunos eram perfeitamente plausiveis. Embora possamos
perceber que nem sempre as explicagdesconstruidas por eles estivessem completas e
totalmente corretas, € perceptivel que o processo de construcdo esta alinhado com o0s
indicadores de AC adotados nesse trabalho. No entanto esse é apenas um comego. Assim
como Sasseron e Carvalho (2008) estamos de acordo que:

propostas didaticas que surgirem respeitando esses trés eixos devem ser
capazes de promover o inicio da Alfabetizacdo Cientifica, pois terdo criado
oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o
ambiente, discutindo, concomitantemente, os fenémenos do mundo natural
associados, a construcdo do entendimento sobre esses fendmenos e 0s
empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 76).

Em relacdo as fichas analisadas sobre a atividade apds a exposicdo do video
percebemos novo avango no nivel de complexidade das respostas dadas pelos alunos, havendo
um percentual de acertos de aproximadamente 90% na resolucdo do problema proposto. No
entanto, houve diferencas no nivel de aprofundamentodas respostas, ou seja, alguns alunos
ainda apresentaram uma argumentacao fraca, sem justificativas solidas que demonstrassem o
caminho da resolucdo do problema; enquanto outros alunos apresentaram respostas
extremamente completas com desenhos explicativos coerentes dentro da proposta. No
segundo caso, temos comoexemplo o A27-T5 que apresentou argumentacdo escrita muito
bem estruturada tendo a preocupacdo de explicar suas afirmativas e demonstrar sua escrita
através de um desenho coerente com as justificativas dadas por ele para o processo de
solubilizacdo da agua em dleo com o uso de detergentes (Quadro 4).

Assim, a partir de uma andlise geral da aplicacdo da SEI dentro da perspectiva dos
trés eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica apresentados por Sasseron e Carvalho
(2008, p.335) obtivemos que todas as producBes dos alunos analisadas apresentaram dois
eixos: “compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais” e

“entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente”.
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J& em relacdo ao terceiro eixo estruturante da AC, “compreensdo da natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” ndo encontramos nenhuma producéo em
que fosse possivel identifica-lo.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008, p.74)este eixo denota “a necessidade de
se compreender as aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as acdes
que podem ser desencadeadas pela utilizagdo dos mesmos”. Essa é uma caréncia associada ao
ensino das Ciéncias que infelizmente ainda estda muito voltado para o ensino de conceitos, leis
e formulas. Nestes termos, pensar a Alfabetizacdo Cientifica significa “ampliar as
oportunidades dos estudantes aprenderem ciéncias para além dos conceitos cientificos,
envolvendo a forma de funcionamento das ciéncias, 0s procedimentos utilizados no
desenvolvimento da ciéncia, a natureza do conhecimento cientifico e as relacfes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (SCARPA; SASSERON; BATISTONI-SILVA, 2017, p.
13).

Podemos entdo considerar que a SEI contribuiu para que o grupo de alunos
analisados comecasse a vislumbrar a ciéncia de maneira diferente, sendodespertados para

ocrescimento em seu processo vitalicio de AC.

7. Andlise da Aplicacdo da SEI Reformulada Considerando Outros Aspectos: Tempo
Disponivel, Ambiente Escolar, Compreensdo da Proposta pelos Alunos, Aceitacdo da
Proposta pela Comunidade Escolar

De modo geral foi perceptivel a ampliacdo da compreensdo da proposta do trabalho a
medida que as etapas da SEI reformulada foram sendo realizadas. Do mesmo modo ficou
evidente que os alunos procuraram corresponder dentro de suas capacidades e de acordo com
os esclarecimentos dados a eles pela professora-pesquisadora no decorrer da aplicacdo e das
corregdes feitas nas fichas antes de comecar uma nova etapa.

No entanto, julgamos que houve muito pouco tempo para desenvolver a SEI na Escola
2, em virtude da rotina rigida da instituicdo onde h& muitas atividades arduas de todas as
disciplinas em quase todos os dias de aula. Outra questdo que influenciou a aplicacdo da SEI
foi a impossibilidade da professora-pesquisadora destinar mais aulas para a SEI, pois além
dessa proposta, havia a necessidade de cumprir todos 0s outros conteidos previstos para a
disciplina de Quimica no periodo, além deceder aulas para a realizacdo das avaliagdes de

todas as outras disciplinas de acordo com o cronograma estipulado pela instituicdo. Cabe
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esclarecer que na escola de aplicacdo da SEI é destinada aproximadamente uma semana e
meia para as avaliagdes bimestrais.

A sobrecarga de atividades semanais faz com que os alunos se sintam pouco
motivados a interagir com esse tipo de abordagem que para eles € s6 mais uma entre tantas
atividades e com o agravante de ser ainda mais trabalhosa, pois demanda mais tempo de
estudos e pesquisas a fim de concluir as produces de textos legendadas.

Ao vivenciar o cotidiano da escola, constatamos que essa rotina de trabalho arduo
busca cumprir metas e figurar no Ranking das melhores instituicfes de ensino do pais. Nesse
contexto, todos os membros da Escola 2 encontram-se engajados nessa “missdo”, 0 que tem
impossibilitado a abertura para outras formas ndo tradicionais de ensino-aprendizagem, como
0 ensino por investigagdo, por exemplo. Dessa forma, concluimos que quanto a esse aspecto
houve prejuizos na aplicagdo da SEI, em virtude de ter sido dada pouca importancia a ela
frente a todas as outras atividades que ja estavam em andamento no ano letivo da Escola 2.

Um aspecto complicador para a aplicacdo e, consequentemente, para a analise dos
resultados da SEI, que gostariamos de destacar, foi a realizacdo da etapa experimental em
grupos. Para os alunos analisados essa forma de trabalho foge a rotina deles, pois € costume
que a grande maioria das atividades de Quimica seja realizada de forma individual. Sendo
assim, ndo foipossivel determinar realmente até que ponto a ficha da aula experimental foi

respondida de forma coletiva pelo grupo ou apenas por um ou alguns dos seus integrantes.

8. Considerac0es Finais

S&o varios 0s aspectos que precisam ser considerados na analise dos resultados da SEl,
sendo praticamente impossivel avalid-la simplesmente pela producdo dos alunos sem
considerar todo ocontexto do ambiente escolar vivenciado na instituicdo. No entanto,
percebemos que apesar das dificuldades, a partir da realizacdo da aula experimental, houve
uma resposta muito positiva dos alunos que se engajaram na proposta a partir dessa pratica. A
contribuicdo dos alunos foi muito relevante apesar do curto espaco de tempo que eles tiveram
para elaborar suas producoes de texto.

E possivel perceber nos trechos das producdes dos alunos exemplificados nesse
trabalho, o bom nivel dessas produgdes em relacdo a qualidade da escrita e da capacidade de
argumentacdo, mesmo que haja lacunas no processo de AC dos alunos participantes. Nesse

sentido, iniciou-se um caminho. Acreditamos que houve um “despertar” desses alunos
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participantes para o real significado da Quimica dentro do contexto atual, que é ser uma
disciplina voltada para o estudo da matéria e suas transformagBes no cotidiano. Esse
“despertar” possibilitado pela abordagem investigativa e problematizadora adotada na
conducdo da SEI vem de encontro com a necessidade de se proporcionar aos alunos uma
formacdo critica para o exercicio consciente da cidadania, conforme exigéncias apontadas
pelos documentos referenciais curriculares e as pesquisas em Ensino de Quimica no Brasil.

Concluimos que os objetivos da SEI em relagdo a proposta da dialogicidade foram
atingidos, pois proporcionaram aos alunos uma participacdo ativa por meio dos didlogos
estabelecidos entre eles e com a professora-pesquisadora a partir da proposicdo de uma
situacdo-problema, o que desencadeou um processo investigativo que levou ao envolvimento
e ao engajamento dos alunos na execucdo das atividades propostas, bem como possibilitou a
identificacdo de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica evidenciados nas suas produgdes.

Quanto ao processo de Alfabetizacdo Cientifica quebuscamos evidenciar nas
producdes dos alunos ficou claroa partir da analise dos resultados colhidos, que dois dos trés
eixos estruturantes de AC foram alcancados. S&o eles: acompreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e o entendimento das relacdes existentes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Dessa forma, a SEI contribuiu para que 0s
alunos compreendessem melhor os conceitos da Quimica trabalhados e desenvolvessem
algumas habilidades como a de trabalhar em grupos. A evidéncia de dois dos trés eixos
estruturantes da AC aponta para uma possivel AC dos alunos. No entanto, ainda ha um longo
caminho a percorrer, pois a SEI que aplicamos foi apenas uma dentre tantos outros episodios
que ainda devem ocorrer na trajetdria desses alunos participantes da pesquisa, uma vez que a
AC é um processo gue ocorre em uma vida inteira do individuo.

Outro ponto de destaque é que a professora-pesquisadora foi quem possibilitou
realmente o alcance das habilidades pretendidas, pois através das intervengdes baseadas na
dialogicidade e na problematizacdo, ocorreu a mediacdo pedagdgica, e assim, o avanco parcial

no processo de AC dos alunos pesquisados.
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CAPITULO 3:
O PROFESSOR COMO PROBLEMATIZADOR E MEDIADOR NO PROCESSO
ENSINO APRENDIZAGEM DE QUIMICA SOB A PERSPECTIVA DE VYGOTSKY
E FREIRE: ANALISANDO UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Resumo

Este artigo busca tracar uma relacdo entre a proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) desenvolvida para o contetido de solugdes e interacdes intermoleculares ministrado para
uma turma de alunos da segunda série do Ensino Medio de uma escola pablica no municipio
de Anéapolis, Goias no ano de 2018 e os pressupostos da Teoria Sécio-Historica proposta por
Lev Vygotsky e da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire. Daremos énfase nessa analise a
importancia da mediacao pedagogica e das interagdes discursivas realizadas pelo professor em
sala de aula. Por meio da andlise da aplicacdo da SEI foi possivel perceber que a postura
dialbgica e mediadora adotada pela professora-pesquisadora foi decisiva para as etapas da SEI
se concretizassem de maneira efetiva. Os alunos participantes da pesquisa s6 puderam avancar
em seu nivel de desenvolvimento real porque a professora-pesquisadora interveio na Zona de
Desenvolvimento Proximal fazendo-os avancar para niveis de desenvolvimento mais
elevados.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Ensino por Investigagdo. Teoria Sociocultural.

Dialogicidade. Mediacdo Pedagogica.
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1. Introducéo

A maioria dos professores reconhece que € imprescindivel planejar bem suas aulas
didrias a fim de obter sucesso na tarefa docente. O planejamento é em sua esséncia uma
atividade intencional e mediadora em que o professor antecipadamente seleciona recursos
didaticos, atividades e outros procedimentos metodoldgicos para executar em suas aulas de
maneira a direcionar os alunos no processo de construgdo do conhecimento.

O planejamento, no entanto, é s6 uma das etapas do processo de ensino-
aprendizagem, pois este se efetiva realmente na sala de aula por meio do contato entre os
alunos e o professor. E somente através dessa interagdo entre os sujeitos que a construgio do
conhecimento se efetiva e o planejamento ganha vida por meio das acOes e interagdes
discursivas que ocorrem entre aluno-aluno e entre aluno-professor durante as aulas.

Para Freire (1987, p.39) “ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se
educa a si mesmo: os homens se educam em comunhdo mediatizados pelo mundo”, ou seja,
no ensino que ocorre, por exemplo, nas salas de aula, tanto alunos como professores devem
mobilizar suas capacidades cognitivas para que haja sucesso na tarefa de ensinar-aprender. No
entanto, o professor enquanto profissional docente cuja atividade é o ensino possui a
capacidade de direcionar os alunos de forma mais organizada e efetiva para que ocorra 0
processo de aquisicdo de novos conhecimentos por parte do aluno. Nesse sentido, o professor
apresenta-se como um mediador entre 0 aluno e o conhecimento tanto por elaborar um
planejamento adequado, quanto por interagir com os alunos em sala de aula de forma
dialdgica e problematizadora, facilitando o alcance das habilidades pretendidas em sua area de
atuacéo.

Vygotsky, em seus escritos, valorizou muito o papel do professor como facilitador no
desenvolvimento cognitivo dos alunos por meio de atividades mediadas, nas quais seja
possivel intervir na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos educandos e guia-los a
novas etapas.

Assim, de acordo com Carvalho (2017):

Vygotsky ao discutir a construgdo do conhecimento e de habilidades dentro das
ZDP, volta sempre ao papel desempenhado pelo adulto mostrando a necessidade
deste auxilio. O que propomos € que seja 0 professor o mediador desse processo
auxiliando o desenvolvimento intelectual dos alunos em um processo de
aprendizagem (CARVALHO, 2017, p. 139).

Nesse sentido é necessario conhecer a Zona de Desenvolvimento Proximal dos

alunos a fim de nela intervir de maneira efetiva, e assim consolidar os conhecimentos prévios
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que os alunos ja possuem dos contetdos que serdo aprendidos nas aulas. Para ser bem
sucedido nessa tarefa, o professor precisa cultivar em seus alunos uma relagéo pedagdgica de
troca de conhecimentos e parceria, e assim ter condi¢cbes de conhecé-los para elaborar e
aplicar atividades que estejam de acordo com o estégio de desenvolvimento potencial em que
eles se encontravam em relacdo aos contedos ensinados, fazendo-o0s avancar para niveis de
desenvolvimento mais profundos.

Além disso, as aulas devem ser conduzidas de maneira problematizadora,
proporcionando aos alunos a contextualizacdo do conhecimento. Por isso 0 professor deve
adotar uma postura dialdégica em sala de aula que permita que o aluno converse com o
conhecimento e possa ressignifica-lo dentro de sua realidade pessoal.

Como proposta de aulas mais dindmicas que possibilitam mudangas na forma
tradicional de ensinar Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) na qual se estabelece um quadro
estatico de papéis de aluno como receptor de conhecimento e professor como transmissor do
conhecimento, Freire (1987) sugere a “Pedagogia Libertadora” ou “educagao

problematizadora”, conforme explica o autor em seu livro Pedagogia do Oprimido (FREIRE,
1987)

A educacdo que se impde aos que verdadeiramente se comprometem com a
libertagdo ndo pode fundar-se numa compreensdo dos homens como seres “vazios” a
quem o mundo “encha” de contetdos; ndo pode basear-se numa consciéncia
especializada, mecanicistamente compartimentada, mas nos homens como “corpos
conscientes” e na consciéncia como consciéncia intencionada ao mundo. N&o pode
ser a do deposito de contetdos, mas a da problematizagdo dos homens em suas
relagdes com o mundo. Ao contrario da “bancaria”, a educagdo problematizadora,
respondendo a esséncia do ser da consciéncia, que é sua intencionalidade, nega 0s
comunicados e existéncia & comunicagdo [..] a educacdo libertadora,
problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar, ou de narrar, ou de transferir,
ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos educandos, meros pacientes, a
maneira da educacio “bancaria”, mas um ato cognoscente (FREIRE, 1987, p.38-39).

Nesse contexto, percebemos que aulas planejadas como uma proposta de atividades
dialdgicas e problematizadoras e que sejam desenvolvidas em sala de aula na perspectiva do
professor como um mediador entre o aluno e o conhecimento podem ser realizadas na forma
de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs). As SEls constituem-se em um exemplo de
praticas mediadoras de acordo com a teoria de aprendizagem de Vygotsky (1991) e se
enquadram também na proposta dindmica de educacdo libertadora sugerida por Freire (1987).

Sendo assim, nos propomos a planejar uma SEI de Quimica e analisar sua aplicacao,

considerando o papel dialégico e problematizador do professor nesse processo e as
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intervencdes mediadoras desempenhadas por ele na perspectiva de interagdes discursivas
professor-aluno.

Nesse artigo procuramos analisar como e possivel intervir de maneira dialégica e
mediadora no desenvolvimento cognitivo dos alunos dentro do processo de aprendizagem dos
contetdos de Quimica, utilizando-se para isso das etapas de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa. Pretendemos fazer reflexdes sobre as intervencbes pedagdgicas que se
desenvolveram em cada etapa da SEI aplicada, demonstrando o papel problematizador e
mediador do professor nesse processo de constru¢do do conhecimento dos alunos.

No decorrer desse artigo pretendemos inicialmente fazer uma analise da teoria de
aprendizagem de Vygotsky, destacando o processo de ensino-aprendizagem e o papel do
professor como mediador nesse processo. Em seguida, sera discutido o ensino por
investigacdo e a Pedagogia Libertadora de Paulo Freire com énfase nas Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI) desenvolvidas de acordo com Carvalho (2013). Posteriormente,
analisaremos a aplicacdo de uma SEI sobre InteragGes Intermoleculares e Polaridade das
SolucBes. Essa aplicacdo ocorreu em duas turmas da segunda série do ensino médio
(aproximadamente 40 alunos) cursando a disciplina Quimica em uma escola publica da cidade
de Anapolis-GO que ocorreu entre 0s meses de maio e junho de 2018. Procuraremos
evidenciar a importancia do papel problematizador e dialégico na mediacdo pedagogica
exercida pela professora-pesquisadora durante a aplicacdo da SEI. Alguns episddios de fala
dos alunos e professora-pesquisadora foram transcritos sendo adotado um codigo utilizando a
letra A (aluno) seguido de um nimero de modo a manter o anonimato dos alunos participantes

da pesquisa.

2 Vygotsky e o Papel Mediador do Professor

Para Vygotsky, o funcionamento intelectual ou psicoldgico do individuo néo € inato,
mas também ndo é recebido totalmente do ambiente. O desenvolvimento é resultado da
interacdo do ser humano com o meio e da prépria maturacdo organica do individuo. Nesse
sentido, por relacionar aspectos internos e externos para explicar o desenvolvimento do ser
humano, dizemos que Vygotsky é um autor interacionista, assim como Piaget e Wallon.

Conforme Placco (2000, p. 56-57), o interesse principal de Vygotsky teria sido
“construir um sistema cientifico de psicologia, na perspectiva do materialismo histérico e

dialético. Por isso, o centro de sua pesquisa, tedrica e metodolégica, € a histéria do
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desenvolvimento e sua conexdo com a histdria social dos homens”. Para atingir este objetivo,
Vygotsky comecou a estudar o desenvolvimento infantil e voltou suas atengdes para as
questBes pedagdgicas da sala de aula. Placco (2000) ao apresentar 0s motivos que
direcionaram Vygotsky a se interessar pela educagdo formal desenvolvida na escola afirmou
que:

[...] a demanda da sua propria pratica de professor, [foi] que o levou a interessar-se
pelos problemas de psicologia pedagdgica... foi seu passado de professor que o
levou ndo sO a acompanhar as mudancas que ocorriam no curso da construcéo de um
novo sistema educativo na Unido Soviética, como a tomar parte ativa nessa
construgdo como membro do CUSA (Conselho Cientifico do Estado- Centro
Metodolégico de Comissariado de Educacdo do Povo) (PLACCO, 2000 p. 56-57).

Para explicar como ocorre o desenvolvimento intelectual do individuo, Vygotsky
utiliza-se dos planos genéticos, que seriam possibilidades de desenvolvimento a partir das
quais ocorreria 0 processo de desenvolvimento cognitivo. Os planos genéticos conforme

Moura et al. (2016, p.107), seriam: filogénese, ontogénese, sociogénese e microgénese:

Os planos genéticos do desenvolvimento humano propostos por Vygotsky integram
o plano da filogénese (histéria da espécie); da ontogénese (histéria do préprio
individuo); da sociogénese (histéria do grupo cultural) e da microgénese (histéria da
formacdo de cada processo psicolégico especifico em curto prazo, bem como das
experiéncias vividas pelo individuo) [...] Assim, o desenvolvimento e a
transformacdo dos individuos acontecem ao longo de toda a vida e é resultado da
interacdo entre esses quatro planos (MOURA et al. 2016, p.107).

Esses planos serdo explicados a seguir de acordo com Moura et al. (2016, p. 106-
114):

A filogénese € a historia de uma espécie que define limites intelectuais para que haja
desenvolvimento cognitivo. Em relacdo a espécie humana, dentro de suas caracteristicas
filogenéticas, possuimos plasticidade cerebral, o que significa que nosso cérebro possui a
possibilidade de adaptar-se a varias situacdes e aprender com elas, criando estratégias para se
sobressair em momentos de impasse.

A ontogénese € a historia de desenvolvimento de cada individuo de uma espécie de
acordo com as caracteristicas possiveis dentro dos limites dados pelas caracteristicas da
espécie em questdo. Quanto a esse aspecto na espécie humana, todos os individuos ditos
“normais” passam pelos mesmos estagios em relagdo a cada area do desenvolvimento. Por
exemplo, analisando o aprendizado motor, o ser humano nasce sem saber andar e passa entdo
por periodos em que ele rola, senta, fica em pé, dé& seus primeiros passos com apoio e so por
volta de 12 meses consegue autonomia para caminhar sem auxilio.

Sociogénese € a histdria da cultura em que o individuo esta inserido. Cada cultura
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tem suas caracteristicas que interferem no desenvolvimento psicol6gico das pessoas que nela
vivem. A historia cultural pode permitir entdo que o individuo avance além de suas
potencialidades naturais ou pode tolhé-lo dependendo do grau de liberdade que hé& dentro de
cada sociedade. As diferentes culturas lidam de maneiras impares com as fases de
desenvolvimento dos individuos nelas inseridos, fazendo com que haja fases que sejam
estendidas ou ndo. Nesse sentido, a adolescéncia nas culturas ocidentais atualmente tem se
estendido até mais de trinta anos de idade, e € um periodo em que o individuo é poupado de
varias responsabilidades exercidas pelos adultos. J& em algumas culturas orientais é normal
que criancas se casem a partir de oito anos de idade e até menos, assumindo entdo as
responsabilidades de cuidar da familia e dos filhos.

Microgénese € a interpretacdo individual que cada individuo da ao seu proprio
desenvolvimento psicologico. Exemplificando: mesmo que duas pessoas tenham a mesma
idade cronoldgica, vivam e tenham nascido em um mesmo ambiente geografico, possuindo
entdo a mesma historia cultural, elas ndo se desenvolvem da mesma maneira porque tem
formas diferentes de interpretar a realidade que as cerca.

De acordo com Placco (2000):

Vygotsky pensava que, levando-se em conta 0 que sabia na sua época sobre a
evolucdo da especie humana (filogénese) e o desenvolvimento do individuo
(ontogénese), podia-se afirmar que estes dois processos sdo o resultado de duas
linhas diferentes, porém interligadas, de evolucdo: a natural e a cultural, cada uma
regida por leis proprias. Se, na filogénese, a evolugdo natural precede a cultural que
ela possibilita, na ontogénese as duas linhas estdo entrelacadas, a ponto de néo
poderem ser separadas, a ndo ser por obstrugdo... na analise dialética em que
Vygotsky se situa, a natureza e a cultura constituem estados ou ordens diferentes,
mas uma implica a outra (PLACCO, 2000 p. 41).

Assim, de acordo com Vygotsky (1991, p.57):

Suponhamos que eu pesquise duas criancas assim que elas entrarem para a escola,
ambas com dez anos de idade cronoldgica e (8) anos em termos de desenvolvimento
mental. Serd que eu poderia dizer que elas tm a mesma idade mental?
Naturalmente. Mas, o que isso significa? Isso significa que elas podem lidar, de
forma independente, com tarefas até o grau de dificuldade que foi padronizado para
o nivel de oito anos de idade. Essas criancas parecem ser capazes de lidar com
problemas até o nivel de oito anos de idade, e ndo além disso. Suponhamos que eu
Ihes mostre varias maneiras de tratar o problema... Em resumo, de uma maneira ou
de outra, proponho que as criangas solucionem o problema com a minha assisténcia.
Nessas circunstancias, torna-se evidente que a primeira crianga pode lidar com
problemas até o nivel de 12 anos de idade e a segunda até o nivel de 9 anos de idade.
E agora, teriam essas criangas a mesma idade mental? Quando se demonstrou que a
capacidade de criangas com iguais niveis de desenvolvimento mental, para aprender
sob a orientacdo de um professor, variava enormemente, tornou-se evidente que
aquelas criancas ndo tinham a mesma idade mental e que o curso subsequente de seu
aprendizado seria, obviamente, diferente (VYGOTSKY, 1991, p.57).
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Em relacdo ao desenvolvimento do individuo através da interagdo com o outro,
Vygotsky apresenta o conceito de mediagdo simbolica ou semidtica. Placco (2000) afirma

que:

O signo é ser um meio inventado pelos homens para representar-se a realidade,
material ou imaterial, de maneira a poder compartilhar entre si 0 que sabem a
respeito dela. Mas se o simbolico é da ordem da representagdo, pressupde que
existem realidades concretas que ele representa... O mundo simbolico é o mundo
construido pelo homem, uma espécie de réplica do mundo natural, ao mesmo tempo
resultado e condigio da atividade humana. E a esse mundo que chamamos de
cultura: a totalidade das producfes humanas portadoras de significagdo (PLACCO,
2000 p. 45).

Nesse sentido, podemos dizer que grande parte do conhecimento que adquirimos no
decorrer da vida vem de outras pessoas com as quais nos relacionamos. Falamos entdo que o
conhecimento é adquirido historicamente e transmitido as novas geragdes através da mediacao
simbolica. Segundo Favero (2014) “o signo existe na criacdo de uma relacdo de
representacdo, entendido como uma conexd@o estabelecida pelo veiculo-signo entre algum
objeto e uma interpretacao. Portanto, a ideia de mediagdo ¢ inerente a nogao de signo.” Logo,

para essa mesma autora:

Se a consciéncia do sujeito psicolégico € o contato social consigo mesmo, entdo
significa que ela é mediada socialmente, uma vez que é um caso particular da
experiéncia social. Chegamos entdo ao que €, a meu ver, 0 marco tedrico conceitual
central da abordagem de Vygotsky: a mediacio semiética (FAVERO, 2014, p. 195).

Refletindo um pouco mais podemos também estabelecer uma relacdo entre Karl
Marx e Vygotsky. Enquanto que para Marx existe a mediacdo do ser humano com
instrumentos materiais, dai sua teoria ser também conhecida como materialismo histérico-
dialético, para Vygotsky ha uma relacéo entre os simbolos como instrumentos psicologicos de
mediacdo entre 0 mundo e o sujeito. De acordo com Placco (2000), as ideias de Marx e

Vygotsky se inter-relacionam, pois:

[...] se 0 modo de producéo, condiciona as relagdes dos homens com a natureza e
deles entre si, ele determina as condicfes de existéncia dos homens ndo apenas
materiais, mas também culturais. Estas, por sua vez, vdo condicionar o conjunto da
vida social- a maneira como as relagdes sociais se estruturam- e, finalmente, 0 modo
de ser dos homens (PLACCO, 2000 p. 45).

A teoria de Vygotsky é relativa ao mundo abstrato dos pensamentos e da linguagem
e a escola é um dos espac¢os formais em que esse tipo de conhecimento é transmitido. Portanto
através das relacdes sociais que se estabelecem em sala de aula, as fungdes mentais superiores
que caracterizam 0s pensamentos abstratos sdo desenvolvidas nos individuos através da

mediacdo simbdlica. Nesse processo, o professor atua de maneira efetiva, pois como a fala é
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um dos meios de mediacao, ao conversar como seus alunos sobre os conteddos em estudo ele
propicia momentos de interacdo interpessoal em que essa mediagdo promove aprendizagem.
De acordo com Favero (2014):

Trazendo os principios Marxistas para a psicologia do desenvolvimento, Vygotsky
viu-se em face de uma questdo crucial a ser respondida: como as funcdes mentais
superiores, que envolvem pensamento abstrato, desenvolvem-se? ... a grande
contribuicdo de Vygotsky para a formulacdo de uma psicologia Marxista foi
justamente a tese de que é a mediacdo semidtica do instrumento que cria as formas
verdadeiramente humanas de trabalho. A mediacdo semidtica da atividade pratica,
primeiramente pela fala, transforma os homens e cria a sociedade humana
(FAVERO, 2014, p. 198).

Em seus trabalhos, Vygotsky preocupa-se em abordar o desenvolvimento humano
enfatizando o processo de ensino-aprendizagem e como este se relaciona com o
desenvolvimento cognitivo do individuo. Nesse sentido, Vygotsky procura entender “qual a
origem do desenvolvimento dos processos psicologicos ao longo da historia da espécie
humana e da historia individual” (OLIVEIRA, 2010, p.58).

Para De La Taille, Oliveira e Dantas (1992):

Falar da perspectiva de Vygotsky é falar da dimensdo social do desenvolvimento
humano. Interessado fundamentalmente no que chamamaos de funcGes psicoldgicas
superiores, e tendo produzido seus trabalhos dentro das concepgdes materialistas
predominantes na Unido Soviética pos-revolucgdo de 1917, Vygotsky tem como um
de seus pressupostos basicos a ideia de que o ser humano constitui-se engquanto tal
na sua relacdo com o outro social. A cultura torna-se parte da natureza humana
num processo histérico que, ao longo do desenvolvimento da espécie e do
individuo, molda o funcionamento psicolégico do homem (DE LA TAILLE,
OLIVEIRA, DANTAS, 1992, p.33).

Analisando as tendéncias apresentadas na obra de Vygotsky é possivel perceber que
ele valoriza profundamente os processos de ensino, pois para ele ha uma estreita ligacao entre

ensino, aprendizagem e desenvolvimento. Segundo Oliveira (2010):

Existe um percurso de desenvolvimento, em parte definido pelo processo de
maturacdo do organismo individual, pertencente a espécie humana, mas é o
aprendizado que possibilita o despertar de processos internos de desenvolvimento
que, ndo fosse o contato do individuo com certo ambiente cultural, ndo ocorreriam
(OLIVEIRA, 2010, p. 58).

Como Vygotsky associa 0 desenvolvimento cognitivo do individuo com o processo
de ensino-aprendizagem, existe entdo uma grande importancia desempenhada pelo ambiente
sociocultural em que este vive, ou seja, ele aprende através de interacdes sociais com outros
seres de sua espécie, logo sé havera desenvolvimento pleno quando houver interacdes sociais
gue o promovam, sejam elas intencionais ou n&o.

Aqui cabe ressaltar o ambiente escolar, que nesse caso atuaria como um local onde
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ocorrem interagOes sociais planejadas antecipadamente, logo intencionais, que objetivam a
apropriacdo efetiva dos saberes acumulados pela humanidade, por todas as novas geracoes.
Na escola, haveriam entdo, fatores muito positivos para que haja o desenvolvimento cognitivo
do individuo, uma vez que as interacbes sociais mediadas pelo professor promovem o
aprendizado dos alunos e este gera o desenvolvimento psicolégico que Vygotsky menciona

em seus estudos. De acordo com De La Taille, Oliveira e Dantas (1992):

A intervencdo pedag6gica provoca avangos que ndo ocorreriam espontaneamente.
A importancia da intervencdo deliberada de um individuo sobre outros como
forma de promover desenvolvimento articula-se com um postulado basico de
Vygotsky: a aprendizagem é fundamental para o desenvolvimento desde o
nascimento da crianga. A aprendizagem desperta processos internos de
desenvolvimento que s6 podem ocorrer quando o individuo interage com outras
pessoas. O processo de ensino-aprendizagem que ocorre na escola propicia o
acesso dos membros imaturos da cultura letrada ao conhecimento construido e
acumulado pela ciéncia e a procedimentos metacognitivos, centrais proprio modo
de articulagdo dos conceitos cientificos (DE LA TAILLE, OLIVEIRA, DANTAS,
1992, p.33).

Nesse sentido, podemos dizer que o professor atua na Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) do aluno, criando situacdes para que ele possa desenvolver novas habilidades
por meio do seu auxilio. A ZDP € um conceito criado por Vygotsky que ilustra a relagdo entre
desenvolvimento e ensino-aprendizagem dentro do contexto historico e sociocultural dos
individuos. Para entender o significado de ZDP, antes é preciso saber que ha o
Desenvolvimento Real, que € o nivel cognitivo em que o individuo esta, ou seja, € 0
desenvolvimento que ele ja alcancou e isso pode ser demonstrado por tarefas que ele faz
sozinho; enquanto que o nivel de Desenvolvimento Potencial é demonstrado por atividades
que o individuo ndo consegue realizar sozinho, mas pode realiza-las sob a orientacdo de uma
pessoa que o auxilie, um professor, por exemplo.

Segundo Vygotsky (1991), a ZDP seria entao:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que se costuma determinar
través da solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado atraves da solucdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1991,
p.58).

Conhecendo a ZDP de seus alunos, o professor pode entdo elaborar momentos
pedagdgicos dentro de suas aulas que promovam a aquisicdo de novos conceitos. Essas
intervencdes planejadas sdo oportunidades para que os alunos conguistem niveis mais
elevados em seu estagio de Desenvolvimento Real, e assim, desenvolvam-se em relacdo ao

nivel cognitivo de aquisi¢cdo de raciocinios mais elaborados dentro da area de conhecimento
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que o professor ministra aulas.

3 A Intervencao Dialdgica e Problematizadora desenvolvida pelo Professor por meio das
Atividades de Ensino Investigativo

Existe uma concepcdo muito tradicional a respeito do ensino de Ciéncias,
principalmente na rede publica de educacdo. A maioria dos professores utiliza métodos
repetitivos e tradicionais de ensino como aulas expositivas no quadro-branco ou aulas com
leitura e copia de livros didaticos que muitas vezes sdo descontextualizados da realidade dos
alunos e trazem uma linguagem de dificil compreensdo e inacessivel para a maioria dos
estudantes. Diante disso hd uma emergente necessidade de que haja uma profunda mudanca
na forma de ensinar Ciéncias e nos curriculos escolares que propde o ensino das disciplinas de
maneira fragmentada e néo interdisciplinar. Gehlen et al. (2008, p. 64) comentam sobre esses

aspectos argumentando sobre a necessidades de mudancas nesse cenario.

As pesquisas, em &mbito nacional e internacional, tém aglutinado esforgos em busca
de alternativas e solucbes diante da precariedade do ensino praticado nas instituicGes
escolares. As possiveis solucbes projetadas até o momento, todavia, como as
tentativas de reconfigurar os curriculos escolares com a inclusdo de novas tematicas
ou novas disciplinas e de adotar uma nova metodologia em sala de aula, sdo
importantes, mas ainda insuficientes. E preciso pensar novas formas de organizagdo
da dindmica na escola que visem a superacdo do ensino meramente disciplinar e
fragmentado, uma vez que o0s curriculos vigentes nas instituicbes escolares
necessitam de constantes reconstrucdes (GEHLEN et al., 2008, p.64).

Em consequéncia desse modelo de ensino, existem alunos que concluem a educacao
basica sem aprenderem o minimo de Ciéncias considerado adequado para esse nivel de
ensino. Temos entdo, nesse caso, um grande desafio tanto para os alunos quanto para o
professor de Ciéncias, pois ha a necessidade de uma mudanca nos papéis que ambos
desempenham em aulas tradicionais: o aluno como “aquele que recebe” passivamente o
contedo sem questiona-lo e o professor como “aquele que transmite” esse contetdo
acumulado historicamente durante os milénios da existéncia do ser humano na Terra.

Freire (1987) chama este tipo de postura tradicional aluno-professor de “educacéo
bancaria”, pois os alunos receberiam os “depositos” de contetidos feitos pelo professor em

suas mentes. O autor afirma que nessa concepc¢do bancéria de educacéo:

[..] @) o educador é o que educa; os educandos, os que sdo educados; b) o educador é
0 que sabe; os educandos, 0s que ndo sabem; c) o educador é 0 que pensa; 0S
educandos, os pensados; d) o educador € o que diz a palavra; os educandos, 0s que a
escutam docilmente; e) o educador é o que disciplina; os educandos, o0s
disciplinados; f) o educador é 0 que opta e prescreve sua op¢ao; os educandos os que
seguem a prescri¢do; g) o educador é o que atua; os educandos, os que tém a ilusdo
de que atuam, na atuacdo do educador) o educador escolhe o contedido programatico;
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os educandos, jamais ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele) o educador
identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional, que op6e
antagonicamente & liberdade dos educandos; estes devem adaptar-se as
determinacGes daquele) o educador, finalmente, é o sujeito do processo; 0s
educandos, meros objetos (FREIRE, 1987, p.34).

Bachelard (1996) comenta sobre a falta de compreensdo que muitos professores de
Ciéncias tém a respeito da necessidade de aulas mais dindmicas e envolventes que atraiam o
alunado:

Na educacdo, a nogdo de obstaculo pedagdgico também é desconhecida. Acho
surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que 0s outros se possivel
fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda. Poucos sdo 0s que se
detiveram na psicologia do erro, da ignoréncia e da irreflexdo... Os professores de
ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula, que é sempre possivel
reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma
demonstracéo repetindo-a ponto por ponto. N&o levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata,
portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana
(BACHELARD, 1996, p. 23).

Refletindo sobre a importancia da formacao integral do estudante em Ciéncias, que
corresponde ao processo de Alfabetizacdo Cientifica e do ensino contextualizado por meio
dos temas Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (SANTOS; MORTIMER,
2002), fica evidente a necessidade de repensar as praticas pedagogicas que sd0 comuns nas
aulas de Ciéncias nas escolas publicas brasileiras, pois elas ndo estdo sendo desenvolvidas
nessas perspectivas.

E nesse sentido, sugerimos que novas abordagens ou metodologias possam
melhorar a qualidade das aulas de Ciéncias nos niveis fundamental e médio (Biologia,
Quimica e Fisica) nas escolas publicas brasileiras. Entre as novas propostas que ja tem sido
desenvolvidas nesse sentido, existe a abordagem do Ensino por Investigacao.

Para Sasserom (2015, p.59), “o ensino por investigacdo demanda que o professor
coloque em prética habilidades que ajudem os estudantes a resolver os problemas a eles
apresentados, devendo interagir com seus colegas, com os materiais a disposi¢cdo, com 0s
conhecimentos ja sistematizados e existentes”. Nesse sentido, surge a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), queé “o encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado
em investigacdo e as relacBes entre esse tema, conceitos, praticas e relacbes com outras
esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados.”

Ao falar sobre Alfabetizacdo Cientifica, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.8-9) a

definem como “[...] o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
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significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”, ao que Viecheneski e
Carletto (2013, p. 219) complementam “pode e deve ser iniciada desde a entrada do aluno no
espaco escolar, garantindo assim a sua insercao a cultura cientifica.

As atividades incluidas em uma Sequéncia de Ensino podem ser aulas
experimentais, videos, desenhos confeccionados pelos alunos, leitura de textos de
reportagens informativas extraidos de jornais e revistas, exposicdes e seminarios internos
dentro da propria sala de aula ou externos no patio do colégio para toda comunidade escolar
no modelo de “Feira de Ciéncias” etc.

Acreditamos que o uso de Sequéncias de Ensino Investigativas seja muito
proveitoso, pois permite ao professor realizar um conjunto de atividades bem planejadas com
tarefas diferenciadas que contemplem determinado tema previsto na matriz curricular de
maneira mediadora, contextualizada e multidisciplinar. Ao aplicar esse tipo de metodologia
“0 educador problematizador refaz, constantemente, seu ato cognoscente, na
cognoscibilidade dos educandos” que deixam de ser meros “recipientes doceis de depositos,
[e] sdo agora investigadores criticos, em didlogo com o educador, investigador critico”
(FREIRE, 1987, p.40).

Gil Perez e Valdés Castro (1996) destacam que as atividades investigativas devem

ter as seguintes caracteristicas (traducdo nossa):

Apresentar situagBes-problema abertas com um nivel de dificuldade adequado
(correspondente a zona de desenvolvimento potencial dos estudantes). [...]
Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse das
situagBes propostas, que dé sentido a seu estudo (considerando as possiveis
implicacbes CTS, etc.) e evite um estudo descontextualizado, socialmente neutro.
[...] Conceder uma especial importancia a elaboragdo de memorias cientificas que
refletem o trabalho realizado e possam servir de base para ressaltar o papel da
comunicacdo e o debate na atividade cientifica [...] Potenciar a dimenséo coletiva
do trabalho cientifico organizando equipes de trabalho e facilitando a interacéo
entre cada equipe [...] (GIL PEREZ; VALDES CASTRO, 1996, p. 156-157).

A SEI apresentada no Quadro 1 foi desenvolvida para abordar o contetdo de
Polaridade e Solubilidade das solucdes e aplicada entre maio e junho de 2018 para duas
turmas da disciplina de Quimica da 22 Série do Ensino Médio de uma escola publica da rede
estadual de educacdo no municipio de Anapolis - Goias.

As etapas da SEI foram planejadas segundo os pressupostos de Carvalho (2013) e

seguiram o modelo proposto por Sperandio et al. (2017).
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Quadro 1. Etapas e aces utilizadas durante as aulas de Quimica ministradas para duas turmas de Ensino Médio
de uma escola publica da rede estadual de educacdo no municipio de Anépolis, Goias utilizando uma Sequéncia
de Ensino Investigativa para o contetido de Polaridade e Solubilidade das solugdes no ano de 2018.

ETAPAS

ACOES REALIZADASDURANTE AS AULAS

1) Identificarosconhecimentosprévios
dos alunos para iniciarosnovos

A professor escreveu no quadro as palavras: homogéneo,
heterogéneo, soluto, solvente, solucdo, suspensdo, coloide e
emseguidaperguntouaosalunos o significado de cadapalavraanotando
no quadro as respostas. Apds a manifestacdo de todososalunos, a
professor sistematizou e
ampliouosconhecimentosiniciaisapresentadospelosalunos.

2) Procedimento experimental

Material usado no experimento:
4 béqueres de 250ml contendoagua de torneiraaté 150ml, sal, 6leo de
soja, areia e alcooletilico, detergente de lavarlougas, colheres de

plastico.

Procedimento 1: adicionou-se umacolher de sal no béquer 1
contendoéagua.

Procedimento 2: adicionou-se umacolher de areia no béquer 2
contendoagua.

Procedimento 3: adicionou-se 100ml de alcooletilico no béquer 3
contendoagua.

Procedimento 4: adicionou-se 50ml de 6leo de soja no béquer 4
contendodgua. Todososbéqueresforamagitados com colheres de
plastic aposteremsidoacrescentadosos “reagentes”. No béquer 4,
aposaadicdo do oleo eaobservacdodosalunos de que a &gua e o oleo
ndo se misturavam, adicionou-se tambémdetergente de lavarloucas.

3) Proposicao do problema

A respeito dos
sistemasformadosforamfeitososseguintesquestionamentos:
Quaissistemassdohomogéneos? Quaissdoheterogéneos?

Quaissdosolucbes? Qual é umasuspensdo? Haalgumcoloide?
Emrelacdoao quinto sistema (agua, detergente e Gleo),
osalunosobservaram que aadicdo do detergente fez com que o6leo e a
agua se misturassem. Entdo a professor proposaosalunos o problema:
Como o detergenteconseguiumisturaragua e 6leo?

4) Resolugdo do problema

Osalunosiniciaram um debate, apresentando as
suashipdtesesatéconcluirem que odetergentepermite a solubilizagdo
da dguaem oleo devido as interagesintermoleculares.

5) Sistematizag&o coletiva do
conhecimento

Foramexibidosdois videos mostrando a acdo dos detergentes
(Telecurso 2000 - Aula 43- Quimica - Como o DetergenteTira a
Gordura e Aula 44 - Quimica—DiferencaSab&o e Detergentes, Agua
Dura). Aposaexibicdo dos videos a professor instigouosalunos a
comentaremsobre o contetidoassistido.

6) Sistematiza¢do individual do
conhecimento

Osalunosfizeramdesenhoslegendados dos experimentosrealizados.

7) Contextualizagao social do
conhecimento

Osalunos, organizadosemgrupos, leram e
debateramnoticiassobreosproblemastrazidos para a populacdo pela
poluicdo das é&guas por meio do esgotodoméstico e
elaboraramapresentagcdesorais  que  foramapresentadas  para
todaaescola.

8) Avaliacao

Aavaliacdoocorreu de maneiracontinua. Observou-se 0 interesse e 0
desempenho dos alunosemcadaetapa, o trabalhoemgrupo, osdesenhos
e as apresentagdesorais.
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4 Aplicacdo da SEI na perspectiva da Pedagogia libertadora e da Mediacdo Pedagdgica
do Professor

Neste topico, procederemos a analise de cada etapa contida na SEI do Quadro 1,
relacionando-as com a postura problematizadora e dialdgica do professor-pesquisador
enquanto facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

Na etapa 1 da SEI foram identificados os conhecimentos prévios dos alunos. O
objetivo desta etapa foi diagnosticaros niveis de Desenvolvimento Real e Potencial em que os
alunos se encontravam dentro do contetdo de Quimica “Solucdes e Interagdes
Intermoleculares”. Cada aluno demonstrou estar em um nivel de desenvolvimento diferente
do outro através das respostas que foram dadas por eles para as perguntas da professora. Apds
cada resposta dada, a professora fazia a mediacdo pedagdgica intervindo na Zona de
Desenvolvimento Proximal dos alunos para que eles conseguissem chegar ao nivel de
Desenvolvimento Real esperado a fim de que avangcassem em direcdo a etapa 2 da SEI. Para
melhor compreenséo dessa mediacéo, alguns episodios das falas da Professora e dos alunos

(Al...An) sdo transcritos a seguir:

Professora: “Vocés podem falar e eu escrevo no quadro. O que é um sistema
homogéneo e um sistema heterogéneo?”

Al: “homogéneo mistura. Heterogéneo ndo.”

Professora: “Mistura o qué?”

A2: “A gente olha e fica uma coisa s6 quando & homogéneo. No heterogéneo fica
mais de uma coisa”.

Professora: “Como assim: uma coisa?”

Al: “Coisa € o que a gente mistura.”

Professora: “Pois é, entdo explique melhor.”

A3: “No sistema homogéneo temos apenas uma fase e no sistema heterogéneo, mais
de uma fase”

Professora: “Isso ai. Fase seria entfo cada por¢do homogénea em um sistema?”’

A4: “Quando olhamos um sistema homogéneo parece que s6 tem um componente.”
A2: “No sistema heterogéneo os componentes ndo se misturam.”

Percebe-senas falas entre a professora e os alunos que por meio das intervencdes da
professora houve um direcionamento das respostas dadas. Esse dialogo promovido pela
professora para fazer os alunos empregarem os termos adequados dentro do contexto mostra a
postura dialdgica e problematizadora sugerida por Freire (1987) que Ilhes permite
compreender a realidade de uma forma mais ampla e se apropriar de uma linguagem cientifica

gue antes era pouco conhecida deles.

Este € um esforco que cabe realizar, ndo apenas na metodologia da investigacao
tematica que advogamos, mas também, na educacdo problematizadora que
defendemos. O esfor¢o de propor aos individuos dimensdes significativas de sua
realidade, cuja andlise critica Ihes possibilite reconhecer a interacdo de suas partes
(FREIRE, 1987, p.55).
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Dessa forma, os alunos conseguiram empregar corretamente os vocabulos proprios
do tema abordado que compdem a cultura cientifica, inserindo-senela através da intervencao
mediadora da professora. A teoria de Vygotsky tem “raiz nas questdes educacionais... sendo
antes de tudo, uma teoria de educacdo, em que aprender significa entrar na cultura via tutoria
dos membros mais desenvolvidos de uma cultura dada” (BURNER, 1985 apud FAVERO,
2014, p. 211).

Na etapa 2 ocorreu o procedimento experimental. Cada uma das partes do
procedimento realizado foi planejado a partir dos resultados da etapa anterior, tendo em vista
a intervencdo na Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos por parte da professora em
um processo mediador. Os procedimentos feitos serviram para que os alunos vissem
concretamente as diferencas entre solucdo, suspensdo e coloide. Além disso, possibilitaram
um processo de desconstrucdo de conceitos quando se adicionou detergente a 4gua e Oleo e
eles se misturaram a partir daquele momento. Para Ribeiro (2007, p.14), o desenvolvimento
esta profundamente associado “ao contexto sécio cultural em que a pessoa se insere € se
processa de forma dinamica (e dialética) através de rupturas e desequilibrios provocadores de
continuas reorganizagdes por parte do individuo,” de acordo com a teoria de Vygotsky.

Novos episodios de fala sdo transcritos a seguir:

Professora: “Agua e 6leo formam um sistema homogéneo ou heterogéneo?”

Al: “Heterogéneo”

Professora: “E depois que colocamos o detergente?”

A2: “Ai fica homogéneo”.

Professora: “Entdo era uma mistura heterogénea que virou uma solugao coloidal?”
Al: “Se misturou, entdo virou mistura homogénea.”

Professora: “Se fosse uma mistura homogénea ou solugéo verdadeira, as particulas
dispersas seriam muito pequenas e nesse caso, nao sdo, pois € possivel perceber a
presenca de substancias dissolvidas.”

A3: “Na mistura homogénea as particulas dispersas ndo podem ser vistas nem com
microscdpio, entdo ndo é.”

Sem a presenca da professora que idealizou o procedimento experimental completo e
orientou como deveria ser feita cada parte dentro do processo, os alunos ndo conseguiriam
nesse caso, avancar na construcdo de novos conhecimentos do conteldo proposto em
Quimica, dada a complexidade dos passos a serem seguidos até o ponto de introduzir a
relacdo entre polaridade e solubilidade.

Vemos entdo que houve um processo mediado de construcdo do conhecimento que
se adequa aos pressupostos da Teoria Sécio-Historica de Vygotsky. De acordo com Oliveira

(2010, p.59) “em Vygotsky, justamente por sua énfase nos processos sécio historicos, a ideia
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de aprendizado inclui a interdependéncia dos individuos envolvidos no processo...aquele que
aprende, aquele que ensina e a relag@o entre as pessoas.”

Na etapa 3 houve a proposicdo do problema. A professora fez perguntas a respeito
dos procedimentos experimentais sequenciados que formaram o processo global que
culminou na mistura de agua, 6leo e detergente. E importante salientar que antes da adic&o do
detergente, os alunos j& haviam classificado cada sistema e que s6 apds as consideracdes dos
alunos foi acrescentado o detergente. Isso foi feito de maneira intencional para gerar
inquietaces na mente dos alunos a fim de que eles comecassem a pensar no que aconteceu
para que houvesse a solubilizacdo da dgua e do 6leo.

Houve entdo mais um momento em que a professora interveio na ZDP dos alunos,
pois eles estavam com muitas duvidas sobre o ocorrido. Entdo a professora fez uma breve
recapitulacdo sobre substéncias polares e apolares e comecou a perguntar aos alunos se a
agua, o detergente e o 6leo seriam polares ou apolares. Nesse momento alguns se lembraram
que a agua € polar e o 6leo apolar e concluiram que para que os dois de misturassem seria
necessario que o detergente possuisse uma extremidade polar e outra apolar em sua molécula.

Segundo Vygotsky quando ha um processo de mediagdo entre um professor que
oferece caminhos aos alunos diante de suas limitacGes ocorre 0 aprendizado que leva o
individuo a progredir para niveis mais avangados de maturagdo, pois “a zona de
desenvolvimento proximal, permite-nos delinear o futuro imediato da crianca e seu estado
dinamico de desenvolvimento, propiciando o acesso ndo somente ao que ja foi atingido
através do desenvolvimento, como também aquilo que estd em processo de maturacédo
(VYGOTSKY, 1991, p.58).

Na etapa 4 ocorreu a resolucdo do problema. Na etapa anterior os alunos ja haviam
concluido que a agua é polar, o dleo é apolar e o detergente possui uma extremidade polar e
outra apolar em sua molécula. Entdo nesse momento, os alunos comegaram a tentar organizar
suas ideias para explicar como a adicdo do detergente possibilitou a mistura da 4gua e do éleo.
Mais uma vez, a professora mediou o processo entre o desenvolvimento real e o potencial dos
alunos intervindo na ZDP através de comentarios sobre as caracteristicas das moléculas de
agua, Oleo e detergente. Entdo, finalmente, um aluno comecou a explicar que se a 4gua e 0
6leo se misturaram foi porque na extremidade polar do detergente ele se ligou a adgua que
também é polar e na extremidade apolar do detergente, ele se ligou ao 6leo que também ¢é

apolar. De maneira que o detergente seria uma “ponte” entre a agua e o Oleo. E a partir dai
9
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esse aluno comegou a explicar para os seus colegas o que ele havia compreendido. E
interessante notar que Vygotsky apresenta em sua teoria que as pessoas se desenvolvem
através do contato social com outros individuos, entre eles e o professor ou até um colega de

turma, como foi nesse caso.

[...] o aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando a crianca interage com pessoas em seu ambiente
e quando em operacdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicBes do desenvolvimento independente da
crianca (VYGOTSKY, 1991, p.58).

Nas etapas 2, 3 e 4 percebemos que a professora desenvolveu com os alunos um
didlogo problematizador que os levou a pensar além do que eles conseguiriam imaginar
sozinhos, fazendo-os relacionar os experimentos realizados com os conteddos que eles ja
haviam estudado e assim conseguir entender de que forma seria possivel o processo de
solubilizacdo agua/detergente/6leo. Dessa forma, eles foram guiados por meio da postura
dialdgica e problematizadora da professora a percorrer um caminho que os levou a resolucao
do problema. De acordo com Freire (1987), o professor problematizador é aquele que conhece
a realidade ou os interesses do aluno e pode assim conhecer quais assuntos podem tornar-se
temas de aulas, que ele chama de “temas geradores”. No entanto, o professor permite aos
alunos pensar sua realidade de forma mais reflexiva ao criar situacfes investigativas que 0s

forcem a pensar criticamente para resolver um problema e assim ampliar sua visao de mundo.

Educacéo e investigacdo tematica, na concep¢do problematizadora da educacéo, se
tornam momentos de um mesmo processo. Enquanto na pratica “bancaria” da
educacdo, anti-dialdgica por esséncia, por isto, ndo comunicativa, o educador
deposita no educando o contetido programatico da educacéo, que ele mesmo elabora
ou elaboram para ele, na pratica problematizadora, dialdgica por exceléncia, este
contetido, que jamais é “depositado”, se organiza e se constitui na visdo do mundo
dos educandos, em que se encontram seus “temas geradores”. Por tal razdo ¢ que
este conteldo hé de estar sempre renovando-se e ampliando-se. A tarefa do educador
dialégico é, trabalhando em equipe interdisciplinar este universo tematico, recolhido
na investigacdo, devolvé- lo, como problema, ndo como dissertacdo, aos homem de
guem recebeu (FREIRE, 1987, p. 58,59).

Na etapa 5 ocorreu a sistematizacdo coletiva dos conhecimentos. Videos escolhidos
pela professora foram utilizados de acordo com os resultados da etapa anterior. Foi possivel
perceber que os alunos ndo conheciam bem as estruturas moleculares da agua, 6leo e
detergente. Entdo nos videos selecionados, procurou-se mostrar claramente estas moléculas e
como elas se uniam nos processos de solubilizacdo de agua em Oleo através do detergente.
Ap0s os videos, a professora pediu aos alunos que comentassem o que observaram e mediou 0

processo para leva-los a falar sobre as estruturas das moléculas e assim, fazé-los avancar mais
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em seu nivel de Desenvolvimento Real em relacdo as interagdes intermoleculares.

Na etapa 6 aconteceu a sistematizagdo individual do conhecimento. Os alunos,
individualmente, puderam representar por meio de desenhos e legendas explicativas, as suas
conclusdes. Esse momento foi muito importante, pois permitiu uma visdo do processo de
desenvolvimento real de cada aluno, uma vez que por meio da analise dos desenhos ficou
evidente aqueles que se desenvolveram ou ndo, no processo de formacdo dos conceitos
relacionados a polaridade e solubilidade. E para aqueles que revelaram nédo ter aprendido,
houve um novo momento de mediacdo em que a professora os auxiliou a refazerem seus
desenhos e legendas.

Alguns exemplos das legendas extraidas dos desenhos elaborados pelos alunos nessa

etapa sdo dados a seguir:

Al: A mistura de agua e 6leo é heterogénea, ou seja, o 6leo ndo se dissolve na agua.
Mas quando se mistura o detergente, se obtém uma mistura homogénea, pois o
detergente se dissolve no 6lec e na dgua a0 mesmo tempo. Essa mistura € uma
solucdo coloidal.

A2: E um coloide. O detergente por ser tanto polar, quanto apolar, misturou a 4gua e
0 bleo.

A3: O detergente tem uma parte polar e [outra] apolar. O polar interage com a 4gua
e o0 apolar com o éleo, fazendo uma ponte entre eles.

A4: O detergente quebra o 6leo em pequenas partes para ficar dentro da agua
durante um tempo.

Ab5: O detergente quebra as moléculas de dleo em pedagos pequenos facilitando para
gue a agua carregue o 6Gleo.

A6: O detergente tem duas partes polar/apolar, e quebra as moléculas do 6leo e a
agua as carrega.

E possivel perceber por meio dos exemplos dados das legendas que em todos os
passos da SEI organizada pela professora houve uma logica de ideias que foram sendo
incorporadas ao cognitivo dos educandos, levando-os a compreenderam 0S conceitos
cientificos relacionados a polaridade e solubilidade das solucdes. Esse fato demonstra que “o
aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pBe em
movimento Vvarios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer” (VYGOTSKY, 1991, p. 61).

Na etapa 7 aconteceu a contextualizacdo social do conhecimento. Esse foi um
momento muito importante em relagdo ao nivel profundo de interacdes sociais e das
mediacdes que ocorreram entre professora e alunos. Todos os alunos participaram dentro da
sala de aula, contando algum exemplo de caso de poluicdo por esgotos proximos as suas
casas. Posteriormente, os alunos em grupos, apresentaram para toda a escola o que

aprenderam através de exposicdes orais, cartazes e maquetes. Antes da realizacdo das
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apresentacdes, a professora orientou 0s grupos assistindo antecipadamente as apresentacoes
duas vezes. Percebemos ai, mais uma vez o papel de mediacéo realizado pela professora, pois
ela orientou os alunos nos grupos, analisando as suas dificuldades, atuando na ZDP e
consolidando o conhecimento real que eles precisariam ter para falar as pessoas da escola
quando fossem apresentar seus trabalhos.

Durante as apresentacdes, 0s alunos também puderam aprender através do processo
de interacdo social com os outros alunos e demais pessoas que os assistiram. Esse foi um
momento impar de interacdes discursivas que ocorreu na SEI, pois os alunos puderam dizer “a
sua palavra”, ou seja, o que concluiram pessoalmente do assunto que estudaram e de que
forma esse conhecimento mudou a forma com eles percebem a realidade e com ela interagem.
Esse evento foi conclusivo dentro do processo dialogico que desenvolvemos na sequéncia de
aulas, pois “o importante, do ponto de vista de uma educagao libertadora, e ndo “bancéria”, é
que [...] os homens se sintam sujeitos de seu pensar, discutindo o seu pensar, sua propria visao
do mundo, manifestada implicita ou explicitamente, nas suas sugestdes e nas de seus
companheiros” (FREIRE, 1987, p. 69)

Essa também foi uma oportunidade de divulgacdo da cultura cientifica para toda a
comunidade escolar, “assim, o aprendizado ¢ um aspecto necessario e universal do processo
de desenvolvimento das funcdes psicologicas culturalmente organizadas e especificamente
humanas” (VYGOTSKY, 1991, p.61). Sasseron ¢ Souza (2019) defendem que as praticas
cientificas quando transpostas para situacfes cotidianas podem auxiliar em processos de
tomada de decisGes e de posicionamento do sujeito frente a questdes diversas. Os autores

ainda afirmam que:

o desenvolvimento de atividades investigativas em sala de aula permite aos alunos o
desenvolvimento de liberdade intelectual para que os processos de construcdo de
explicagBes e de modelos explicativos sejam por eles realizados com ajuda do
professor e em contato com os colegas, com 0s materiais e com 0s conhecimentos
gue ja possuem (SASSERON; SOUZA, 2019, p. 140).

A etapa 8 ocorreu de maneira continua e possibilitou a professora fazer os ajustes
necessarios nas etapas posteriores e assim intervir de forma mediadora no processo de
desenvolvimento cognitivo de seus alunos de acordo com o Desenvolvimento Potencial que
estes demonstravam ter nas etapas anteriores a préxima que seria realizada. E assim, ocorreu
um processo continuo de mediacdo pedagdgica durante todas as etapas de realizacdo da SEI.
Acreditamos que se essa mediacdo ndo tivesse existido, a maioria dos alunos ndo teria

conquistado autonomia para realizar as apresentagdes finais para toda a escola. Segundo
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Oliveira (2010, p.80) “para desenvolver-se plenamente como ser humano, 0 homem necessita,
assim dos processos de aprendizagem que movimentardo Seus processos de

desenvolvimento”.

5 Considerac0es Finais

Por meio da andlise da aplicacdo da SEI dentro da perspectiva da Teoria de
desenvolvimento proposta por Vygotsky (1991) e da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire
(1987) percebemos que a postura dialégica e mediadora adotada pela professora foram
fundamentais para que o processo de ensino-aprendizagem se concretizasse. As etapas da SEI
foram planejadas de acordo com a evolugéo dos alunos em cada momento, considerando-se a
sua Zona de Desenvolvimento Proximal.

O papel de mediacdo pedagogica que o professor exerce € decisivo no processo de
desenvolvimento cognitivo dos alunos dentro da escola, pois ele tem uma visdo global de
todas as etapas que devem ser seguidas para que determinado contetdo seja apreendido dentro
de uma sequéncia de aulas por ele planejadas. A proposicdo de SEIls permite que se
desenvolva um ensino problematizador que possibilita os alunos vivenciarem praticas
cientificas e assim, a pensar de maneira cientifica. Dessa maneira, aplicando-se a proposta do
ensino investigativo a luz da teoria de Vygotsky, percebemos o quanto ela ainda é atual e
permite compreender 0s processos de desenvolvimento dos alunos dentro da escola por meio
da mediacdo pedagogica realizada pelo professor. O processo de mediacdo pedagdgica pode
modificar o ambiente dentro da escola, tornando-o mais acolhedor e interessante para 0s
alunos, despertando o interesse pela Ciéncia e promovendo maior engajamento dos alunos, de
modo gue se envolvam nas aulas de maneira livre e ndo coercitiva.

Assim, de acordo com Ribeiro (2007), o professor por meio de sua postura
mediadora pode "trabalhar com o ambiente e a experiéncia dos alunos e conseguir que
cheguem a construcdo de conhecimentos atraves da interferéncia nesse ambiente dispondo de
elementos e atividades”. Dessa maneira, o professor por meio da mediacao e da dialogicidade
promove um clima de criatividade e democracia, criando em sua sala de aula um ambiente
propicio ao processo de ensino-aprendizagem. Agindo assim, o professor permite que 0s

alunos tornem-se sujeitos ativos no seu processo de desenvolvimento.
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Saudac0es Professor/a (a)! Que bom que vocé esta lendo esse material!

uerido amigo (a) professor/a (a) de Quimica, este livreto é resultado de um arduo trabalho de
pesquisa desenvolvido com o intuito de proporcionar a vocé a oportunidade de ter uma
proposta de material didatico que seja acessivel e a0 mesmo tempo atraente e inovador.
Esperamos que ele se constitua em uma fonte de pesquisa para o planejamento de suas aulas e
que possa amplia-las e enriquecé-las de forma a torna-las cada vez mais atrativas e
empolgantes tanto para vocé quanto para seus alunos.
Ap0s anos de trabalho no oficio docente, nds, como autoras desse material percebemos a falta de material didatico investigativo que
proponha atividades que mobilizam a atencdo dos alunos com atividades que possam ser feitas por eles de forma auténoma e
mediada pela acdo do professor. Por isso idealizamos essa Sequéncia de Ensino que contempla algumas atividades investigativas
para a disciplina de Quimica ministrada no Ensino Médio.

O material didatico apresentado procura articular o ensino de Quimica, as contribui¢des da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e
o Ensino por Investigacdo. Para colocar em pratica em sala de aula a abordagem metodologica construida por meio dessa
combinacdo optamos pelo uso de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). A SEI € um conjunto de aulas organizadas de
forma dindmica que propde um caminho a ser seguido para que o aluno solucione um problema que permite o entendimento de um
conceito, teoria ou conjunto de informac6es que fazem parte do contetudo que o professor/a esta desenvolvendo em sala de aula.

Ela deve ser aplicada tendo em vista a postura mediadora do professor/a que se fundamenta na teoria de aprendizagem proposta por
Vygotsky. Esse tipo de postura dialdégica e mediadora significa que o professor/a participa ativamente da aula problematizando cada
etapa, conduzindo os alunos de forma a fazé-los percorrer o caminho proposto pela SEI de maneira autbnoma, mas organizada,
respeitando o ritmo de todos os participantes e promovendo debates criticos sempre que necessario para instigar a participacao
coletiva de forma ativa.

Sugerimos que para melhor compreensdo da proposta e de sua fundamentacéo tedrica seja feita uma boa leitura dos topicos a seguir.

Desejamos um bom proveito da proposta! Sucesso!
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A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA
PERSPECTIVA DA PEDAGOGIA LIBERTADORA DE
PAULO FREIRE E DO ENSINO POR INVESTIGACAO

Qual a compreenséo de Alfabetizacéo Cientifica (AC)? De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001,
p.8-9) a AC pode ser compreendida “]...] como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias

Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo
de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na sociedade”. Essa alfabetizacdo pode e
deve ser iniciada desde a entrada do aluno no espaco escolar, garantindo a sua insercdo a cultura
cientifica. Ela é ainda, imprescindivel nos dias atuais, pois nossa sociedade estd cada vez mais
tecnoldgica e por isso as pessoas necessitam compreender as bases tedricas dessa tecnologia que
repousam nos conhecimentos acumulados pela Ciéncia no decorrer dos séculos. Dai vem a
necessidade de se ensinar Ciéncias de maneira contextualizada, pensando nas aplicacdes préaticas
dos conhecimentos pelos individuos na sociedade atual.

Quaisas habilidades pretendidas para um cidaddo alfabetizado cientificamente? Entre as habilidades pretendidas
estariam, por exemplo: entender uma noticia que cita assuntos relacionados a novas descobertas cientificas, compreender
uma bula de medicamento, saber alimentar-se e exercitar-se corretamente, beber agua limpa, ter higiene pessoal,
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relacionar os movimentos da terra com a duracdo do dia e da noite e com as estacGes do ano, entre outros temas como
estes que fazem parte de atividades corriqueiras que relacionam-se a aplicagdo de conhecimentos cientificos no ritmo
diario de vida do ser humano. Isso é entender Ciéncia e aplica-la aocotidiano.

Frente a importancia de que todo cidaddo esteja engajado em seu processo de Alfabetizacdo Cientifica, o ensino de
Quimica desenvolvido no ensino médio deve ser direcionado para que isso aconteca. Escola e professores devem
reestruturar suas praticas para que a pedagogia tradicional seja mesclada com outras propostas mais ativas e dialdgicas de

ensino.

Qual a contribuicdo da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire para a AC? Nessa perspectiva ha a possibilidade
de um ensino centrado na problematizacdo e na dialogicidade que sdo as propostas da Pedagogia Libertadora de
Paulo Freire, claramente antagonicas ao ensino tradicional. Essa educacdo libertadora além de estar
fundamentada na problematizacéo, também se relaciona ao dialogo entre aluno e professor/a que conversam a fim
de desenvolverem juntos o processo de construcdo do conhecimento em sala de aula. O ensino de Quimica
desenvolvido no Ensino Médio pode se beneficiar da proposta de ensino dialogico de Paulo Freire, pois através de
conversas mediadoras em sala de aula o professor/a pode mostrar aos alunos que na realidade as Ciéncias fazem
parte do cotidiano das pessoas. Outro ponto positivo do didlogo é que ao falar com o aluno e ouvi-lo, o professor/a
aproxima-o do conhecimento cientifico, pois as conversas mediadas pelo professor/a sobre o tema das aulas séo
também uma forma de ensinar Quimica de forma mais dinamica.

Como trabalhar de forma dialégica e problematizada? Para implantar esse tipo de abordagem é preciso que o
professor/a planeje detalhadamente suas aulas e crie estratégias de atividades que promovam a investigacdo de
assuntos relacionados com os contetidos. Nessa proposta de Ensino por Investigacdo, o professor/a ndo oferece
respostas prontas para os alunos, mas cria caminhos para que os alunos pensem de forma ativa e cheguem ao
ponto de construir seus proprios conceitos cientificos através da realizacdo de aulas experimentais, debates,
trabalho em grupos, leituras, visitas a locais relacionados com o assunto da aula, videoaulas, conversas informais

136



137

direcionadas pelo professor/a sobre o tema em estudo etc.

Vaérios sdo 0s autores que tem pesquisado a respeito dessa abordagem didéatica de Ensino por Investigacdo, mas
este livreto fundamenta-se nos estudos da autora Ana Maria Carvalho (2013) que propde uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) que é uma forma de aplicacdo pratica desse tipo de abordagem. A SEI sugerida por
essa autora € estruturada em trés etapas: “o problema”, “a sistematizagdo dos conhecimentos” e a
“contextualizacdo dos conhecimentos”, cada etapa sendo executada por meio do desenvolvimento de algumas
atividades.



[...] uma Sequéncia de Ensino Investigativa deve ter algumas atividades chaves: na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou
tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e dé condicdes para que pensem e trabalnem com as variaveis relevantes do fendmeno
cientifico central do conteldo programatico [...] apés a resolucéo do problema, [ha]Juma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos.
Essa sistematizacao ¢ feita preferivelmente através da leitura de um texto escrito quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o
que pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade importante é a que promove a contextualizacdo do conhecimento no dia
a dia dos alunos, pois nesse momento eles podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista social (CARVALHO,

2013,.9).

Os passos da SEI sugeridos nesse livreto seguem o proposto por Sperandio et al. (2017), que sdo: i. Identificar os conhecimentos
prévios dos alunos para iniciar 0os novos, ii.proposicdo do problema e levantamento das hipoteses, iii. resolucdo do problema, iv.
sistematizacdo coletiva do conhecimento, v. sistematizacdo individual do conhecimento, vi. contextualizacdo social do
conhecimento e vii.Avaliagéo.
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A MEDIACAO PEDAG(')~GICA DE VYGOTSKY
DURANTE A APLICACAO DA SEI

Durante o desenvolvimento das pesquisas que originaram esse material percebemos que ainda que o Ensino por Investigagdo se
configure em uma abordagem de ensino centrada em atividades a serem realizadas pelos alunos durante as aulas, a participacdo do
professor/a que efetivamente entenda o processo de constru¢do de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do aluno é essencial
para 0 sucesso do processo. Dai a necessidade de abordarmos aqui uma teoria psicopedagogica que fundamenta esse
entendimento.

Na Teoria Socio-Historica de Lev Semenovic Vygotsky (1991) encontramos um ponto de conciliacdo que nos permite entender por
que o professor/a deve ter uma postura mediadora durante a aplicacdo da SEI. Ou seja, 0 professor/a deve realizar intervencoes
planejadas buscando intervir na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos alunos, ajudando-os a alcancar novas etapas em seu
processo de desenvolvimento.

A ZDP esté entre o conhecimentos/habilidades que o aluno possui ou consegue realizar sozinho (desenvolvimento real) e aqueles
conhecimentos/habilidades que o aluno consegue entender ou realizar com o apoio de um adulto, colega mais experiente ou o
proprio professor/a (desenvolvimento potencial).

Conforme Carvalho (2017):

Vygotsky ao discutir a construgcdo do conhecimento e de habilidades dentro das ZDP, volta sempre ao papel desempenhado pelo adulto mostrando a
necessidade deste auxilio. O que propomos é que seja o professor/a 0 mediador desse processo auxiliando o desenvolvimento intelectual dos alunos em um
processo de aprendizagem (CARVALHO, 2017, p.139).
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A Pedagogia Libertadora de Paulo Freire também pode ser relacionada com a teoria de desenvolvimento de
Vygotsky, pois ambos os tedricos ressaltam a importancia da participacdo do ambiente social no processo de
aprendizagem do individuo. Em relacdo aos novos papéis de alunos e professores nesse processo, ressaltamos o
papel do professor/a de mediador entre o aluno e o conhecimento, por meio de um planejamento de aulas que
conduza o aluno diante das situacdes de aprendizagem propostas. De acordo com Vygotsky (1991, p. 61) “o
aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento varios
processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer” (VYGOTSKY, 1991,
p.61).

Dessa maneira, aluno e professor/a devem atuar juntos de forma dialdgica no processo de aplicacdo da SEI: o
aluno ndo deve mais se colocar na posicdo de ouvinte de aulas expositivas, tornando-se sujeito em seu processo
de Alfabetizacdo Cientifica e participando ativamente das propostas investigativas planejadas e direcionadas
pelo professor.
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A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

A SEI foi elaborada para ser utilizada no 2° ano do Ensino Médio, no entanto, antes que ocorra a sua aplicacdo é altamente
recomendavel que vocé, professor/a, realize uma reviséo de alguns assuntos de Quimica que geralmente s&o trabalhados no 1° Ano
do Ensino Médio como:

Ligacdes quimicas com énfase na ligacdo covalente,

Eletronegatividade e polaridade das ligagdes emoléculas, 17

Geometria molecular,

InteracGesintermoleculares,

Polaridade e solubilidade.

A revisdo podera ter entre 2 a 4 aulas de 50 minutos ou até mais, pois o nimero de aulas dependera do nivel de conhecimentos que
a turma ja possui desses assuntos. Ela se faz necessaria principalmente porque garantird que os alunos entendam com clareza as
atividades propostas na SEI e consigam participar de cada uma de suas etapas.



Etapas da SEI
311 Identificar os conhecimentos prévios dos alunos para iniciar 0s novos

O diagndstico inicial dos conhecimentos prévios dos alunos é feito por meio de uma atividade escrita, em que é
apresentado um conjunto de questdes abordando o tema dispersdes, polaridade e solubilidade das solugdes
(Apéndice 1). E importante que vocé professor/a esteja atento aos alunos durante todo o periodo em que eles
estiverem resolvendo a atividade. Nesse momento, ndo tire dividas ou explique novamente o contetdo que ja foi
anteriormente revisado, mas sim oriente a resolugédo, observando se os alunos compreenderam corretamente a
proposta de cada questdo. O tempo de aplicacdo desse questionario é de uma aula de 50 minutos e ndo é
aconselhavel que se permita que os alunos consultem materiais de pesquisa ou terminem a atividade em casa,
pois isso ndo revelaria os conhecimentos reais dos alunos. Se julgar necessario, vocé podera retirar algumas
questdes, sendo que as mais importantes sdo as questdes de nimero 4, 5, 6 e 7. E importante ter flexibilidade,
pois cada turma tem as suas especificidades por isso podem ser feitas adaptacfes, mas sem perder o foco da
questdo principal da solubilidade da agua, do 0leo e do detergente.

Sugere-se que a correcdo seja feita em outro local e data sem a presenca dos alunos, pois sera por meio deste
diagnostico inicial que vocé percebera quais conhecimentos os alunos ja possuem sobre o assunto e assim
comparar as respostas dessa atividade com as das outras atividades da SEI para entdo concluir se houve
aprendizado de novos conceitos durante esse processo.

Apols esse momento feito a parte, volte a sala de aula e converse com 0s alunos de maneira geral sobre 0s
conhecimentos iniciais que foram evidenciados pelas respostas dadas por eles. Durante esse comentario, ndo
responda ou corrija as questdes, pois se vocé fizer isso a proposta da atividade investigativa perde o sentido.
Durante os comentarios alguns alunos com certeza irdo se manifestar e havera posicdes diferentes, mas vocé nao
deve se posicionar, mas apenas mediar as falas dos alunos evitando assim que o assunto seja esgotado. E
necessario problematizar o assunto que irda sendo esclarecido nas etapas posteriores da SEI. Comente cada
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questdo oralmente, sem, contudo, apresentar aos alunos a solucéo para o problema da solubilidade entre &gua,
sabdo e 6leo. O tempo previsto para esses comentarios é de uma aula de 50minutos.



3.1.2 Procedimentoexperimental

Os materiais a serem utilizados nos experimentos deverdo ser providenciados com antecedéncia. Cabe ao professor/a solicitar ao
grupo gestor da escola ou combinar com os grupos de alunos as responsabilidades de cada integrante. E recomendavel que cada
grupo tenha seu proprio material para evitar atrasos e dificuldades de compartilhamento que podem surgir entre 0s grupos causando
disputas que tragam distragcdes que ndo conduzem ao processo de aprendizagem.

O local em que os procedimentos experimentais serdo realizados devera ser organizado antecipadamente. Para 0os experimentos,
copos plasticos poderdo substituir os béqueres. O descarte dos “reagentes” pode ser feito em lixo comum, devidamente
acondicionado em saco plastico.

O procedimento experimental, como um todo, deve ser supervisionado pelo professor/a para garantir que os procedimentos
realizados pelos alunos finalizem dentro do tempo previsto. A proposta de realizacdo dos procedimentos visando otimizar o tempo e
economizar material € que seja desenvolvido em grupos de 4 alunos, sendo que cada um dos integrantes do grupo podera realizar
um dos procedimentos. A seguir sdo descritos 0s materiais necessarios e a sequéncia para o desenvolvimento dos
procedimentosexperimentais:

Vocé ira precisar de: 4 béqueres de 250ml contendo agua de torneira até 150ml, sal, 6leo de soja, areia e alcool etilico, detergente de
lavar loucas, colheres de plastico.
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Como fazer:

Procedimento 1 — adicionar uma colher de sal no béquer Procedimento 2 — adicionar uma colher de areia no béquer
20 1 contendoagua 2 contendo agua
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Todos os béqueres devem ser agitados com colheres de plastico apds terem sido acrescentados os “reagentes”. No béquer 4, apds a
adicdo do 6leo e a observacdo dos alunos de que a 4gua e o0 6leo ndo se misturam deve-se adicionar também detergente de lavar
lougas.

Uma sugestdo de roteiro é utilizar a ficha do procedimento experimental como forma de guiar o processo e controlar o tempo. E
importante ter paciéncia com a execucdo do procedimento experimental, pois os alunos geralmente ficam euféricos e demoram a
realizar os procedimentos. Incentive os alunos a responder a ficha durante a execu¢do dos procedimentos e se possivel promova entre
0s grupos um debate de ideias durante a resolucéo de cada questdo. Faca a mediacdo do processo, mas ndo opine nas conclusdes dos
alunos.

A respeito dos sistemas formados apds todos os procedimentos terem sido realizados pelos grupos vocé podera fazer os seguintes
questionamentos:

Quais sistemas sdo homogéneos? Quais sdo heterogéneos?
Quais sao solucdes? Qual é uma suspensdo? Ha algum coloide?

Os alunos apresentardo suas conclusdes oralmente e por escrito na ficha para relatério de experimento.

O tempo previsto para a realizacdo de todos os procedimentos experimentais e da resolucédo da ficha até a questdo de nimero 4 ¢
uma aula de 50 minutos. Se preferir € possivel retirar a questdo 5 da ficha experimental e utiliza-la somente na etapa da proposi¢édo
do problema.

3.1.3 Proposicado doproblema

Em relacdo ao quinto sistema (agua, detergente e 6leo), os alunos observaram que a adi¢cdo do detergente fez com que o 6leo e a
agua se misturassem. Nesse momento vocé devera propor aos alunos o problema: Como o detergente conseguiu misturar agua e
6leo?
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Promover um curto debate, oportunizando a palavra a cada um dos grupos para que um ou mais integrantes de
cada grupo falem as suas conclusdes e socializem com a turma. Tenha cuidado para ndo dar a resposta ao
problema e nem favorecer o grupo que eventualmente esteja no caminho certo. Ouca os grupos e faca a mediacéo
das falas dando tempo suficiente para que todos se expressem. Nesse momento é importante estimular os alunos a
elaborarem e discutirem suas hipdteses sobre o fendémeno observado.

Feche 0 momento de debate e peca aos alunos para se sentarem em grupo e produzirem um texto com as
conclusdes do grupo a respeito da solubilizacdo do detergente, agua edleo.

3.1.4 Resolucédo doproblema

Os alunos reunidos em grupos de quatro integrantes apresentardo as suas hipoteses sobre a solubilizacdoda agua em
Oleo na presenca no detergente. O esperado é que todos os grupos consigam perceber que essa solubilizagdo ocorre
devido a polaridade das moléculas e as interagfes intermoleculares. Relembrando que os conteddos necessarios para
gue os grupos cheguem a essa conclusao ja foram explicados por vocé professor/a no momento da reviséo inicial
sugerida antes da aplicacdo da SEI. A situacdo de analise proposta apenas se configura em um exemplo de
solubilidade possivel de ser entendido diante dos conhecimentos que os alunos teoricamente deveriam ter diante dos
estudosrealizados.

Cada grupo produzird um texto com a explicacdo do processo de solubilizacdo de agua, Oleo e detergente. A
producdo do texto é a resolucdo da questdo 5 do relatorio de aula experimental (Apéndice 2).

O tempo previsto para a realizacdo dessas duas ultimas etapas (proposicao e resolucdo do problema) também é de
uma aula de 50 minutos. E também possivel que vocé utilize duas aulas de 50 minutos caso perceba que seja
necessario. Nesse caso ficaria uma aula para o debate e uma aula para a producao de texto a seu critério.
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3.1.5 Sistematizacao coletiva do conhecimento

Esse é um momento muito importante da SEI, pois nele os alunos que ainda ndo compreenderam bem o assunto e ndo conseguiram
solucionar satisfatoriamente o problema poderdo finalmente entender por que ocorre a solubilizacdo do 6leo em agua apds ter sido
acrescentado odetergente.

Sugere-se a exibicdo de um video que mostre a acdo dos detergentes para “remover a gordura”. O video sugerido nessa SEI é
exibido nas aulas de Quimica do Programa Telecurso2000 (Telecurso2000—Aula 43—Quimica—Como o Detergente Tira a Gordura).
Esse video esta disponivel no youtube e pode ser baixado gratuitamente ou acessado online, caso a escola tenha internet disponivel
nas salas de aula.

Existem varias maneiras de dar continuidade a aula apds a exibicéo do video. Uma delas pode ser utilizar o proprio video pausando
e mostrando as imagens, explicando e sempre oportunizando para que os alunos questionem ou complementem as suas falas. Outra
maneira pode ser um momento de aula dialogada que vocé podera explicar o processo de solubilizacdo aos alunos utilizando um
texto escrito para sistematizar o conhecimento, ficando a seu critério elaborar o texto ou utilizar algum material de livros didaticos
ou internet que tragam esse assunto. No final deste texto apresentamos algumas sugestdes de livros didaticos contendo explicacdes
e imagens. Outra sugestao € que vocé devolva a ficha de diagndstico inicial para os alunos e utilize-a para mostrar as imagens da
estrutura espacial das moléculas da 4gua, do Gleo e de detergente ou se preferir, use o projetor multimidia (Datashow) para exibir as
imagens das trés moléculas.

Independente da forma que vocé escolher para dar continuidade a SEI é importante seguir uma certa organizacdo. Fale sobre cada
molécula ressaltando suas caracteristicas peculiares, como o0s tipos de atomos presentes, ligacdo quimica entre os atomos,
polaridade das ligacbes e da molécula, interacdes intermoleculares e solubilidade. Comece pela molécula da agua e dé
prosseguimento com a molécula de 6leo e com a molécula de detergente, e por Ultimo, explique as interagcdes intermoleculares que
ocorrem entre as trés juntas que justificam o processo de solubilizacdo. O tempo previsto para a exibicdo do video e o fechamento
com a explicagdo é de uma aula de 50minutos.
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A seguir apresentamos um breve comentario sobre o processo de solubilizacdo da agua e do 6leo na presenca do
detergente. Neste texto propomos uma sugestdo de como explorar o tema com seus alunos apos a exibi¢do do
video. Vocé também podera utiliza-lo como um texto de sistematizacdo do conhecimento para entregar aos alunos,
caso queira.

3.1.5.1 Sistematizando o conhecimento: o processo de Solubilizacdo do 6leo em Agua na Presenca de
Detergente

Ao nos depararmos com o modelo da estrutura da molécula da agua € possivel perceber que ela possui um atomo
de Oxigénio e dois de Hidrogénio. Essa molécula forma-se através de ligacdo covalente e isso significa que ha um
compartilhamento de pares de elétrons pelos dois atomos. Como o Oxigénio € mais eletronegativo do que o
Hidrogénio, esse elemento ira atrair mais fortemente o par de elétrons criando uma regido com densidade de carga
negativa (6°) no atomo de oxigénio que fica com maior concentracdo de elétrons ao seu redor. Como os elétrons da

ligacdo covalente estdo mais longe dos atomos de Hidrogénio, este &tomo fica com uma densidade de carga
positiva (6+) ao seu redor. Desse modo dizemos que a ligacdo entre o Hidrogénio e o Oxigénio € polar, pois ocorre
a formac&o de um polo positivo e um polo negativo nas extremidades da molécula (Figural).

52
5+ ﬂ 0"
H H

Figura 1 — Molécula da Agua. Fonte: alunosonline.uol.com.br. Disponivel em: https://alunosonline.uol.com.br/quimica/tensao-superficial-agua.html. Acesso
em margo de 2018.
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Quando duas moléculas ou mais moléculas de dgua se encontram elas se atraem mutuamente em seus polos opostos, ou seja, 0
atomo de Oxigénio de uma molécula de agua atrai o atomo de Hidrogénio de outra molécula de dgua. Assim se forma uma
espécie de “rede” entre as moléculas de dgua com todas interligadas mutuamente, fato que justifica varias propriedades da
agua, como a tensao superficial, por exemplo. A interacdo intermolecular que ocorre entre as moléculas de dgua € muito forte e
chama-se ligacdo de hidrogénio, que é um tipo de dipolo permanente-dipolo permanente que ocorre entre moléculas polares.
Como a molécula de agua € polar, ela se solubiliza em outras substancias que também sdo polares como ela.

Os 0leos, como o de soja utilizado no experimento, pertencem a um grupo de compostos chamado de lipideos. O 6leo de soja faz
parte da classe dos lipideos chamados de triglicerideos, que séo formados a partir de uma reacao e esterificacdo entre uma molécula
de glicerol (alcool) e trés moléculas de acidos graxos (acidos carboxilicos com mais de onze carbonos) (Figura 2).
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Figura 2 — Reacdo de Esterificagdo. Fonte:mundoeducacao.bol.uol.com.br.Disponivel emhttps://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-esterificacao.htm.
Acesso em janeiro de 2020.
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A molécula de oleina, extraida do 6leo de palma, € um exemplo de triglicerideo que foi utilizado naficha de diagndstico
inicial dos alunos (Figura 3).

Figura 3 — Molécula de Oleina. Fonte: fcfar.unesp.br. Disponivel em: http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioguimica/introducao_lipidios/introducao_ lipidios.htm.
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Acesso em margo de 2018.

Observando a figura da estrutura da oleina é possivel perceber que ela possui um longo encadeamento de atomos de
Carbono e Hidrogénio e alguns de oxigénios posicionados no lado direito formando o grupo funcional que caracteriza a
funcdo organica éster.Todos os &tomos estdo unidos através de ligacGes covalentes e a molécula é apolar, sendo que o tipo
de interacdo intermolecular que ocorre entre essas moléculas é fraca e chama-se forcas de dispersdo de London ou dipolo
instantaneo— dipolo induzido. As moléculas de dleo sdo apolares como a oleina e por isso todas elas se solubilizam em
outras moléculas apolares.

Entdo, como a molécula de agua é polar e a molécula de 6leo € apolar uma ndo consegue se solubilizar na outra devido a
essa diferenca de polaridade. Na verdade, algumas moléculas de dleo conseguem se solubilizar na agua, mas como essa
quantidade é muito pequena, costuma-se afirmar que ndo ha solubilidade de 4gua em 6leo. O que impede a solubiliza¢éo
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do 6leo na 4gua é o fato que as moléculas de agua se atraem e formam agrupamentos ligados muito fortemente e as
moléculas de 6leo ndo conseguem separar duas moléculas de agua e ficar entre elas, pois as for¢as de dispersdo de London
sdo muito mais fracas do que as ligacOes de hidrogénio.

As moléculas de detergente e outros sab6es de maneira geral apresentam duas extremidades com caracteristicas diferentes. Uma
das extremidades é formada por um encadeamento de atomos de carbono e hidrogénio ligados através de ligagbes covalentes,
sendo apolar. E a outra extremidade apresenta um grupo i6nico, ou seja, formado por um conjunto de atomos que formam um
fon composto que pode ser positivo (detergente catibnico) ou negativo (detergente anidnico). Essa extremidade é polar devido a
presenca desse grupo idnico. A seguir é apresentada uma molécula de detergente muito comum, o lauril-sulfato de sodio
(Figurad).
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Figura 4 — Lauril-sulfato de Sadio. Fonte: istockphoto.com/br Disponivel em: https://www.istockphoto. com/ br/vetor/sulfato-do-dodecil-do-s%C3%B3dio-mol%C3%A9cula- do-
lauril-sulfato-d o -s%C3%B3dio-% C3%A9-um-surfactante- gm1156134528-314994370. Acesso em janeiro de2020.

at

)y @



154

Veja que a molécula do detergente lauril sulfato de sodio apresenta uma extremidade apolar constituida por
somente Carbono e Hidrogénio (esquerda) e outra extremidade polar onde esta o grupo iénico sulfato de sddio
(direita). As molécula dos detergentes apesentam entdo um carater anfifilico, pois tem a capacidade de interagir
tanto com moléculas polares quanto com moléculas apolares.

E devido ao seu caréter anfifilico que os detergentes conseguem solubilizar as moléculas de 6leo na agua. A parte
polar do detergente interage com a molécula de agua que também € polar e a parte apolar do detergente interage
com o Oleo que também é apolar. Inicialmente, a molécula de detergente “quebra” a molécula de gordura em
pedagos menores e“captura”esses pedacos formando uma estrutura chamada micela, apresentada na figura 5.

Micela:

Estrutura do

Formacao da micela:
sabao: {
28 parte polar

i parte
Lapolar

a parte polar que

interage com as we
moléculas de agua A parte apolar que

~

interage com as
fica woltada para o moléculas da gordura

exterior fica voltada para o
interior, como que
“aprisionando a
gordura™

Figura 5 — Formacéao de Micela. Fonte: escolakids.uol.com.br Disponivel em: https:/escolakids.uol.com.br/ ciencias/como-o-sabao-funciona.htm. Acesso
em janeiro de 2020.
A gordura fica cercada por varias moléculas de detergente que interagem com ela pela sua extremidade apolar. Enquanto a
agua interage com as micelas devido a extremidade polar do detergente ficar na regido exterior da micela.



3.1.5 Sistematizagéo individual do conhecimento

Apos assistirem o video e chegarem as conclusGes finais sobre o processo de solubilizacdo de 6leo em dgua com a utilizagdo do
detergente, os alunos deverdo realizar uma produgéo de texto com desenhos representativos de cada etapa do processo: os desenhos de
cada molécula e dos passos do experimento (Apéndice 3).

3.1.6 Contextualizacéo social do conhecimento

Na proxima aula, organize os alunos em grupos, e entregue a eles noticias previamente selecionadas que tratam dos problemas
trazidos a populacdo pela poluicdo das aguas por meio do esgoto domestico que contenha detergentes. Peca aos alunos que leiam e
debatam as noticias e depois elaborem cartazes com fotografias dos rios poluidos de seu municipio ou de outros rios do Brasil e do
mundo. Em seguida cada grupo socializard o seu cartaz com a turma e 0 assunto devera ser novamente debatido para propor
possiveis solugdes. O tempo previsto para a realizacdo das leituras/ debates em grupo, elaboracdo dos cartazes e apresentacdes para
a turma toda sera de 1 aula de 50 minutos ou 2 aulas de 50 minutos cada, a critério do professor.

3.1.7 Avaliacéo

A avaliacdo ocorrera de maneira global e continua. Devera ser observado o interesse e 0 desempenho dos alunos em cada etapa: o
trabalho em grupo durante a execucdo dos experimentos, o relatorio dos experimentos, a producdo de texto com as conclusées
sobre a solubilidade de &gua, 6leo e detergente, o relatorio do video e a apresentacdo dos cartazes para a turma.

E muito importante que o professor/a corrija todo 0 material entregue pelos alunos e dé a devolutiva para eles de seu desempenho
que podera ser determinado de forma objetiva atraves de notas diferenciadas de acordo com os “valores” de cada etapa e 0s acertos
ou erros de cada um individualmente. Outra opcdo podera ser também um modelo de avaliacdo subjetiva com base no interesse
geral da turma com atribuicdo de nota para todos os que participaram e tiveram um claro envolvimento em todas as etapas do
processo.
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RECOMENDACOES FINAIS

O trabalho em sala de aula com SEls é muito interessante e desafiador tanto para os alunos quanto para o professor. Mas mesmo que
haja entraves por causa de seu maior grau de complexidade em comparagdo com aulas expositivas comuns, vocé ndo deve deixar de
executa-la pois os resultados sdo compensadores.

Ha uma melhora no interesse dos alunos de maneira geral pelo estudo da disciplina Quimica e em relacdo aos conceitos trabalhados,
ocorrendo um melhor entendimento do assunto pela turma como um todo.

No entanto, apesar de todos os beneficios decorrentes do uso dessa SEI € necessario que haja uma grande dedicacdo tanto do
professor/a quanto dos alunos durante a sua aplicacdo. Ela requer um comprometimento continuo do professor/a em mediar o
processo e incentivar 0s alunos a terem interesse em participar de cada etapa. O tempo de aplicacdo da SEI incluindo as aulas de
revisdo € de aproximadamente um bimestre letivo e por isso muitas vezes os alunos ficam desmotivados em estudar 0 mesmo
assunto, pois na visdo deles esta ocorrendo uma repeti¢do. Cabe ao professor/a explicar aos alunos o processo como um todo e estar
sempre disponivel para ouvi-los, esclarecendo o caminho que esta sendo trilhado.

Antes de iniciar a aplicacdo da SEI, sugere-se uma conversa com 0s alunos para explicar que eles participardo de um conjunto de
aulas investigativas nas quais eles terdo de mobilizar seus conhecimentos para resolver “sozinhos” um problema proposto sobre o
conteddo, mas com a mediacdo do professor. Essa conversa inicial € importante para que os alunos entendam a proposta do ensino
por investigacdo e possam ser engajados pelo professor/a desde o inicio no processo investigativo. Para evitar possiveis dificuldades
é necessario uma postura dialégica como sugerido pelo educador Paulo Freire.
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Quanto a equipe gestora da escola, deve-se té-la como parceira. Faz-se necesséario esclarecer a ela com
antecedéncia que sera realizado um conjunto de aulas em que vocé e seus alunos assumirdo posturas
diferenciadas das habituais. Explique tudo o que ocorrera e se possivel entregue um cronograma aos gestores das
etapas da SEI. Peca os materiais necessarios se possivel no inicio do ano letivo e agende os espagos que usara na
escola com antecedéncia.
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