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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de uma proposta didatica para o estudo de Cinética Quimica,
fundamentada na abordagem tematica dos trés momentos pedagogicos. A proposta teve como
tema gerador o Processo de Envelhecimento, mais especificamente a importancia da Cinética
Quimica, considerando a velocidade das reagdes quimicas, bem como os fatores que
influenciam a velocidade dessas transformagdes. Os dados analisados no transcorrer desse
trabalho sdo oriundos de uma sequéncia didatica (SD), a qual foi elaborada por uma estagiaria
da disciplina de Pratica de Ensino e Estidgio Supervisionado IV, no curso de Quimica
Licenciatura. A SD foi desenvolvida com 35 alunos, de uma turma do terceiro ano do Ensino
Meédio, de uma escola publica. As respostas dos estudantes foram analisadas em dois momentos
distintos da SD, na Problematizacao Inicial e ao longo das atividades experimentais. Diante dos
resultados é possivel observar que os alunos apresentam nogdes iniciais limitadas sobre os
conceitos de Cinética Quimica e os fatores que influenciam a velocidade das reacdes, e também
sobre o processo de envelhecimento. No entanto, apds o desenvolvimento das atividades da SD,
os discentes puderam compreender de maneira mais clara os efeitos da velocidade das reagdes
quimicas, ¢ também fazer a correlagdes com o processo e os fatores que levam ao
envelhecimento.

Palavras-chave: Processo de envelhecimento; Cinética Quimica; Trés momentos pedagogicos.

Abstract

This work presents the results of a didactic proposal for the study of Chemical Kinetics based
on the thematic approach of the methodology known as three pedagogical moments. The
purpose of the proposal was the Aging Process, specifically the importance of Chemical
Kinetics in the speed of chemical reactions, as well as the factors that influence the speed of
these chemical transformations. The analyzed data come from a didactic sequence (SD), which
was elaborated by an undergraduate intern of the Teaching Practice and Supervised Internship
IV present in the Chemistry Degree. The SD was developed with 35 students in the third year
of high school from a public school. Student responses were analyzed at two different moments
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of the SD, in the problematization and throughout the experiments .In view of the results it is
possible to observe that the students present limited initial notions around the concepts of
Chemical Kinetics and the factors that influence the speed of the reactions, and about the aging
process. However, after the development of four investigatory experiments addressing factors
in a specific way, students were able to more clearly understand the effects of the speed of
chemical reactions, and were able to make correlations with the process and the factors which
lead to aging.

Keywords: Aging process; Chemical Kinetics; Three pedagogical moments.

Introducao

Diante das varias decisdes que devem ser tomadas pelos cidaddos em situagdes
rotineiras, ter dominio de alguns saberes quimicos tornou-se essencial para o individuo
participar da sociedade. Atualmente, além de dominar tais saberes nos tornamos dependentes
destes, basta observar as inovagdes técnico-cientificas que os saberes nos proporcionam
(GERMANQO, 2011). Tais informagdes nos levam a compreender uma série de processos
naturais, dentre eles o envelhecimento humano.

O envelhecimento ¢ um processo do desenvolvimento normal, envolvendo alteragdes
neurobioldgicas estruturais, funcionais e quimicas. Também incidem sobre o organismo fatores
ambientais e socioculturais — como qualidade e estilo de vida, dieta, sedentarismo e exercicio
— intimamente ligados ao envelhecimento sadio ou patoldgico (SANTOS, 2009). No organismo
do homem ocorre uma sucessao de reagdes quimicas, que sdo responsaveis pelo funcionamento
e exercicio do corpo humano. Essas reacdes quimicas dependem de alguns fatores, dentre eles:
a quantidade de reagentes, a temperatura, a pressao e a presenga de catalisadores.

Os contetidos os quais abordam a velocidade das reagdes quimicas e os fatores que
influenciam a rapidez ¢ a lentidao dessas reagdes sdo objetos de estudo da Cinética Quimica.
Para Mortimer ¢ Machado (2013) a Cinética Quimica ¢ a area da Quimica que estuda a
velocidade das reagdes quimicas e as formas de controla-las, seja acelerando-as ou retardando-
as. O ato de envelhecer e suas consequéncias possibilita o estudo da Cinética Quimica no Ensino
Médio, uma vez que permite aos estudantes compreenderem as velocidades envolvidas nas
reacdes quimicas. Além disso, também promove o entendimento da ocorréncia de uma reagao
quimica.

O contetido de Cinética Quimica presente no componente curricular de Quimica do
Ensino Médio, por vez aborda defini¢des que ndo sdo compreendidas pelos estudantes, de
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maneira a prejudicar a aprendizagem de tal conteudo. Segundo Cirino e Souza (2010) o
conteudo de Cinética Quimica muitas vezes ¢ abordado de forma superficial ou sem
contextualizagdo e/ou relagdo com outros conteudos, o que pode gerar concepgdes inadequadas
a respeito do tema.

Diante disso, neste estudo, apresentamos resultados de uma proposta didatica para o
estudo de Cinética Quimica, fundamentada na abordagem tematica dos trés momentos

pedagdgicos, com o auxilio do tema gerador “Um olhar sobre o Processo de Envelhecimento”.

Referencial tedrico

Os trés momentos pedagdgicos ¢ uma proposta de organizagdo de ensino, estruturado
em trés etapas: problematiza¢do inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). De acordo com os
autores acima, o tema gerador ¢ de extrema importancia, visto que ele guiard as atividades
subsequentes a serem desenvolvidas.

A Problematizacdo Inicial ¢ o momento em que o docente apresenta aos estudantes
situagoes reais, as quais eles conhecem e vivenciam. Nesse momento que os alunos expressam
suas ideias prévias, essas correlacionadas com a situagdo apresentada pelo professor. Segundo
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), o papel do professor durante a problematizagao
inicial ¢ apenas diagnosticar o que os estudantes sabem e pensam sobre uma determinada
situacdo. Também ¢ funcdo do docente organizar a discuss@o, essa com o objetivo de buscar o
questionamento das interpretagdes assumidas pelos estudantes. A problematizagdo inicial tem
como finalidade preparar a introdugdo do conceito cientifico para 0 momento seguinte, ou seja,
para a organizacao do conhecimento.

O segundo momento ¢ denominado como Organizagao do Conhecimento, no qual sdo
trabalhados conceitos cientificos e contetdos indispensaveis para compreender o tema
abordado na problematizagdo inicial. Nesse momento o professor desenvolve diversas
atividades, que propiciem a organizacao da aprendizagem dos alunos, de modo que os mesmos
consigam associar os conhecimentos cientificos as situacdes iniciais, propostas na
problematizagdo inicial (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

A terceira etapa ¢ denominada Aplicagdo do Conhecimento. Esse momento ¢ destinado
para que os alunos possam desenvolver seus novos conhecimentos, de modo que os mesmos

sejam capazes de analisar e interpretar as situagdes propostas na problematizacao inicial, e na
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organizac¢ao do conhecimento, além de outras que possam ser explicadas e compreendidas pelo

mesmo corpo de conhecimentos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Encaminhamentos Metodologicos

Os dados analisados sao oriundos de uma sequéncia didatica (SD), essa elaborada por

uma estagidria da disciplina de Préatica de Ensino e Estagio Supervisionado IV, no curso de

Quimica Licenciatura de uma universidade estadual do estado do Parana. A SD foi planejada

de acordo com a abordagem tematica dos trés momentos pedagdgicos e desenvolvida com 35

alunos, de uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de

Cambé- PR, as atividades desenvolvidas totalizaram 4h/aula.

O contetido abordado foi Cinética Quimica e a tematica desenvolvida foi “Um olhar

sobre o processo de envelhecimento”. No Quadro 1 estdo expostas as atividades desenvolvidas,

os objetivos e como a SD foi organizada.

Quadro 1 — Atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica.

Organizacio da aula Atividade Objetivo da atividade Tempo
Levantar hipdteses dos alunos
v Dinamica: Imagens sobre o  processo  de | 15 min.
envelhecimento
1° momento (1* AULA) - - —
ST v Leitura e discussdo do Texto . .
Problematizagao Inicial (PI) e o L. Identificar o conhecimento
Cinética Quimica: um olhar sobre o . .
. 3 prévio dos alunos sobre | 35 min.
processo de envelhecimento e 5.7 . .
N ~ cinética quimica.
resolucdo das questdes propostas.
v Realizagdo de quatro
gtivida.ldes. experimentais de carater Trabalhar de maneira
investigativo  para  abordar a investicativa os fatores que
possibilidade de se alterar a velocidade | . £ . d 50 min.
~ . . influenciam na velocidade de
das reagdes a partir dos seguintes . ~
. ocorréncia das reagdes.
fatores: temperatura; superficie de
. contato; concentragdo e catalisador.
2° momento (2% ¢ 3* AULA) ¢
Oreanizaca v Retomada de alguns
rganizagao do . . . .
. conceitos relacionados a reagdo
Conhecimento (OC) . L , . .
quimica e a cinética quimica. (aula | Explicar os experimentos da
expositiva dialogada) aula anterior, e correlacionar
v Estudo das condigdes | os mesmos com alguns | 50 min.
necessarias para que uma reacdo | conceitos e fatores importantes
ocorra; fatores que influenciam na | em Cinética Quimica.
velocidade das reacdes; lei da
velocidade.
3 DUARTE, Miguel. Cinética, Quimica e envelhecimento. Disponivel em: <
https://13moleculasapular.wordpress.com/2014/01/22/quimica-cinetica-e-envelhecimento/> Acesso em: 12 Mar.
2019.
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Avaliar a compreensdo dos

3° momento (4* AULA) v Retomar a problematizacao .

. . o estudantes mediante 0s .
Aplicacdo do Conhecimento | inicial. contetidos abordados nas aulas 50 min
(AC) v Lista de Exercicios

anteriores.

Fonte: Proprios autores

No primeiro momento realizou-se uma dinamica, na qual a estagidria expds na lousa
imagens que representavam pessoas antes € apos o processo de envelhecimento. Na sequéncia
fez-se alguns questionamentos em torno das imagens e do processo de envelhecimento, a fim
de que os estudantes expressassem suas ideias prévias com relagdo ao assunto, tais como: Por
que envelhecemos? Vocés sabem explicar o processo de envelhecimento? Por que algumas
pessoas envelhecem mais rapido que outras? As ideias principais foram registradas e na
sequéncia analisadas e, estdo presentes na sessao de resultados e discussao.

Ainda na problematizagdo inicial ocorreram discussdes sobre os fatores que causam o
envelhecimento, esse muitas vezes precocemente. Na sequéncia os alunos realizaram a leitura
do texto “Cinética Quimica: Um olhar sobre o processo de envelhecimento”, que versa sobre
algumas reagdes quimicas que ocorrem no corpo humano, bem como os fatores que alteram o
metabolismo do homem, dentre eles: quantidade de reagentes, temperatura e catalisadores. Para
auxiliar a discussao foram retomados alguns conceitos presentes no texto, dentre eles: Processos
fisiologicos, cinética e reagdes quimicas. Também ocorreu a resolu¢ao de algumas questdes,
essas correlacionadas ao texto: 1) E possivel controlar o tempo em que se processa uma reagio
quimica? 2) Como explicar que alguns processos ocorram mais rapidamente que outros? 3)
Existem fatores que alteram a velocidade das reacdes? Quais? 4) Quais fatores aceleram o
processo de envelhecimento? As respostas aos questionamentos acima foram registrados, e
posteriormente, recolhidos e analisados.

No segundo momento da SD, a Organizagdo do Conhecimento, a turma do terceiro
ano foi encaminhada ao laboratério, local onde foram realizadas quatro atividades
experimentais de carater investigativo. Os roteiros das quatro atividades experimentais estao
presentes em Anexo 1.

Ainda no segundo momento foi desenvolvida uma aula expositiva dialogada, essas
pautadas em conteudos basicos que envolvem a Cinética Quimica, como: velocidade média de
uma rea¢ao quimica, teoria das colisdes e fatores que influenciam na velocidade das reagdes.
Esses contetidos foram baseados em alguns livros didaticos, dentre eles (ATKINS; JONES,
2012) e (MORTIMER; MACHADO, 2013). Nessa ectapa também foram retomados e
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explicados os quatro experimentos da aula anterior, os mesmos foram correlacionados com
alguns conceitos e fatores importantes em Cinética Quimica.

No terceiro e ultimo momento da SD, a Aplicagdo do Conhecimento, retomou-se com
a turma do terceiro ano a problematizacdo inicial, que correlacionava o processo de
envelhecimento com a Cinética Quimica. Sucessivamente foi entregue aos estudantes algumas
questdes tendo como base as aulas ministradas anteriormente. Essa tltima tarefa teve como
objetivo avaliar a compreensao dos estudantes mediante os contetidos abordados sobre Cinética
Quimica.

A andlise de dados desse trabalho foi pautada nos procedimentos da Analise de
Contetdo (BARDIN, 2011). Fez-se uma analise das respostas dos estudantes para alguns
questionamentos presentes na Problematizagdo Inicial e também das atividades experimentais,

que sdo descritos na proxima secao.

Resultados e Discussao

Os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o “Processo de envelhecimento”
foram analisados e interpretados, no inicio da problematizagdo inicial, ¢ deram origem ao
Grafico 1, que se encontra em Anexo II.

De acordo com os dados do Grafico 1, é possivel dizer que inicialmente os discentes
ndo correlacionaram o “Processo de envelhecimento” explicitamente com eventos quimicos,
apontando como causas predominantes do envelhecimento aspectos celulares, processos
naturais e o ciclo da vida. Isso se deve muitas vezes as dificuldades e desafios ao trabalhar a
interdisciplinaridade nas aulas de Quimica em qualquer nivel de ensino. Segundo Costa e Souza
(2013), a Quimica muitas vezes ¢ apresentada aos alunos apenas na teoria ¢ ndo na pratica, e
poucas sdo as vezes que ela ¢ vinculada ao cotidiano do aluno.

Os dados analisados na segunda parte da Problematizacdo Inicial refere-se a uma
questdo, que estava presente apos a leitura do texto “Cinética Quimica: um olhar sobre o
processo de envelhecimento”.

As respostas dos estudantes foram analisadas e agrupadas em 5 categorias, conforme

a Tabela 1:

Tabela 1 — Categorizagdo da 1* questdo referente ao texto “Um olhar sobre o processo de
envelhecimento”
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QUESTAO 1

Como explicar que alguns processos ocorram mais rapidamente que

outros?

Categorias

Descricao

Estudantes

1. Velocidade das reacdes +
Fatores que alteram a velocidade
das reac¢des quimicas.

Explica¢des que mencionam que a rapidez
e/ou a lentiddo das reacdes quimicas estdo
correlacionadas a Cinética Quimica.
Enfatizaram alguns fatores que aceleram
e/ou retardam as rea¢des quimicas.

Es, Evo, Eoo, E22, E33

2. Velocidade das reagdes

Explicagdes que consideram aspectos da
Cinética Quimica no processo de
envelhecimento, contudo, ndo explicitam
os fatores que alteram a velocidade das
reagdes.

E1 Es, Ei7, E2o

3. Fatores que alteram a velocidade
das reagdes.

Explicagdes que enfatizaram alguns
fatores que alteram a velocidade das
reagdes.

E4, Es, Eoa, Eas, E31, B34

4. Ocorréncia de Processos

Quimicos

Respostas que indicam que alguns
processos quimicos ocorrem  mais
rapidamente que outros. No entanto ndo
correlacionam com a Cinética Quimica e
os fatores que alteram a velocidade das
reagdes. Presenga da palavra “SIM”.

Es, Es, Eo, E11, E12, E14 Eis,
Ei6, Eis, E19, E21, E23, Eas, Eas,
E27, B3

S5.Auséncia de resposta

Respostas em branco

E7, Ei3, Eso, Ess

Fonte: Proprios autores

Considerando as categorizagdes das respostas dos estudantes, foi possivel verificar que

0s mesmos apresentam conhecimento em torno de alguns fatores que influenciam a velocidade

das reagdes quimicas. No entanto, os discentes nao sabem explicar cientificamente como alguns

processos ocorrem mais rapidamente que outros, e por vezes ndo conseguem correlacionar os

fatores com o processo de envelhecimento.

Os dados analisados no segundo momento da SD, a Organiza¢do do Conhecimento,

foram pautados nas atividades experimentais investigativas. Esses dados estdo presentes no

Quadro 2:

Quadro 2 — Analise dos dados das quatro atividades experimentais
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aumento da velocidade da reagdo, com
o aumento da superficie de contato

Experimentos Categorias Grupos Exemplos de respostas
1. Concentracao 1C.A  Respostas que  apenas Gl GI: A bexiga encheu quando o
descrevem o fenomeno observado. bicarbonato entrou em contato com
o vinagre. A que tinha mais vinagre
ficou mais cheia.
1C.B Respostas correlacionadas a G4 G4: Em ambas as bexigas, houve a
ocorréncia de Reag@o Quimica. liberacdo de gds, mostrando que
ocorreu uma reagdo quimica.
1C.C Respostas que correlacionam o G2eG3 G2: A bexiga com bicarbonato de
aumento da velocidade da reagdo, ao sodio + dgua + vinagre encheu
aumento da  concentragdo  dos menos, que a bexiga a com
reagentes. bicarbonato de sodio + vinagre.
Por esse motivo o fator é a
concentragdo.
G3: A mistura dgua + vinagre, fez
com que a velocidade da reacdo
diminuisse.
2. Catalisador 2C.A Resposta que apenas descrevem Gle G4 GI: Detergente + dgua oxigenada
o fendmeno observado. + Kl juntos, formaram uma espuma.
G4: Ocorreu a formagdo de
bastante espuma, e houve
aquecimento.
2C.B Respostas correlacionadas a QG2 Gl: Foi uma reagdo exotérmica,
ocorréncia de Reag¢do Quimica. pois liberou calor.
2C.C Respostas que correlacionam o G3 G3: O que influenciou na
aumento da velocidade da reagdo, ao velocidade da reagdo foi o KI, que
uso de catalisador. funciona como catalisador. O
catalisador acelera uma reagcdo
quimica, por diminuir a energia de
ativagdo, isso foi o que o iodeto fez.
3. Temperatura 3C.A Respostas que apenas G2 G2: Em dgua quente o comprimido
descrevem o fenomeno observado. se dissolveu rdpido, em dgua a
temperatura ambiente normal, e
fria demorou a dissolver.
3C.B Respostas que correlacionam o | G1,G3 e G4 | GI: Em ordem crescente, da menor
aumento da velocidade da reagdo, com temperatura para maior, a reacdo
0 aumento da temperatura. foi mais visivel e rdpida. O que
influenciou a velocidade foi a
temperatura.
G3: A temperatura é o fator que
influencia nessa reagdo.
G4: A temperatura altera a
velocidade dessa reagdo. Com dgua
quente ocorre rapidamente.
4. Superficie de 4C.A  Respostas que  apenas G2 G2: O papel no qual estava o
Contato descrevem o fendomeno observado comprimido triturado pegou fogo. E
0 outro ndo.
4C.B Respostas correlacionadas a Gle G4 GIl:  Ocorrew uma  reagdo
ocorréncia de Reagdo Quimica. exotérmica.
G4: o comprimido de
permanganato  reagiu com a
glicerina, e pegou fogo.
4C.C Respostas que correlacionam o G3 G3: A velocidade da reacdo

ocorreu mais rdpido, no
comprimido de permanganato que
estava triturado. Sendo o fator a
superficie de contato.

Fonte: Proprios autores

No experimento acerca da influéncia da concentracdo dos reagentes sobre a velocidade

de uma reagdo quimica, dois grupos (G2 e G3) conseguiram explicar que o aumento da

concentragdo dos reagentes, leva a ocorréncia da reagdo com maior velocidade, um grupo (G4)
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citou apenas a ocorréncia de reacdo quimica como justificativa e, um grupo (G1) apenas
descreveu o que foi observado, sem basear-se em conhecimentos cientificos.

No experimento em que foi investigado o fator catalisador, apenas um grupo (G3)
concluiu que o iodeto de potassio (KI) age como catalisador, de modo a aumentar a velocidade
da reagdo, e diminuir a energia de ativagao. O grupo G2 enfatizou a ocorréncia de reagdo
quimica como justificativa e dois dos grupos (G1 e G4), apenas limitaram-se ao descrever o
fendmeno observado.

No terceiro experimento, acerca da influéncia da temperatura sobre a velocidade em
uma reagdo quimica, trés dos grupos (G, G3 ¢ G4) mencionaram que com o aumento da
temperatura, aumentava-se também a velocidade da reacdo em questdo e o grupo G2 apenas
descreveu o fenomeno observado.

No experimento sobre a influéncia da superficie de contato na velocidade de uma
reacdo quimica, um grupo (G3) correlacionou o aumento da superficie de contato, com o
aumento da velocidade da reacdo, dois grupos (Gl e G4) justificaram e embasaram suas
respostas na ocorréncia de uma reagao quimica, e na 4C.A o grupo G2 novamente limitou-se a

descrever o fendmeno observado.

Consideracoes finais

Neste artigo apresentamos resultados de uma sequéncia didatica, organizada a partir
da abordagem dos trés momentos pedagogicos, que objetivou discutir aspectos da Cinética
Quimica de forma contextualizada, visto que teve como tema gerador “Um olhar sobre o
Processo de Envelhecimento”.

O uso desse processo fisioldgico como tema gerador se mostrou satisfatério, pois além
de promover a discussdo dos conceitos propostos, despertou o interesse e a curiosidade dos
alunos, o que foi evidenciado durante as aulas expositivas dialogadas e as quatro atividades
experimentais.

Dentre os resultados, verificou-se que os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
conceitos basicos de Cinética Quimica, sdo advindos das vivéncias cotidianas, ¢ também de
alguns conhecimentos adquiridos na disciplina de Biologia e Fisica. No entanto, esses

conhecimentos sdo limitados quando correlacionados a velocidade das reagdes quimicas, e 0s

fatores que alteram a rapidez e lentidao dessas reacdes.
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Por esse motivo, somente apds a realizagdo das atividades experimentais
investigativas, abordando os fatores de maneira especifica, os estudantes puderem compreender
os efeitos na velocidade das reagdes quimicas, e correlaciona-las com o processo de

envelhecimento humano.
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Figura 1 — Roteiro da Atividade Experimental 1

Py

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1 B¢d

Em um dos Erlenmeyer adicione 30 mL de vinagre {Erlenmayer A); = ‘
No outro Erlenmeyer adicione 10 mL de vinagre e 20 mL de dgua e agite para misturar (Erlenmeyer B); |
Apés adicione em cada uma das bexigas duas colheres de bicarbonato de sédio;

Tampe rapidamente os dois Erlenmeyer com as bexigas, como na imagem a seguir:

Vire o bicarbonato de sédio que esta na bexiga para dentro do Erflenmeyer e observe os sistemas por
um minuto. Observe o que acontece com cada uma das bexigas e no quadro abaixo faca anotagées e
um esboco do sistema.

Desafio:

v

3 possivel afirmar que aconteceu reacdo quimica nesse experimento? Justifique.
O que vocé observou em cada uma das bexigas?

Qual fator altera a velocidade dessa reagfio:

Fonte: Proprios autores

Figura 2 — Roteiro da Atividade Experimental 2

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

| Procedimento

v

Coloque as provetas dentro da bacia;

Um dos infegrantes do grupo coloque a luva (o integrante que colocar a luva,
manusedrd a dgua oxigenada)

Em uma das provetas adicione 30 mL de agua oxigenadae 10 gotas de
detergente, agitar com o auxilio do bastdo de vidro e observar por 2 minutos.

” Na outra proveta adicione 30 mL de dgua oxigenada, 10 gotas de detergente e

adicionar com a espatula um pouco de iodeto de potassio (Kl).

~ Compare o que aconteceu em cada uma das provetas e no quadro abaixo faca

anctagdes e um esbogo do sistema.

Desafio

v

v

E possivel afirmar que aconteceu reacdo quimica nesse experimento? Justifique.
Explique o que influenciou na velocidade da reacdo.

Qual a fungao do iodeto de potdssio nesse experimento? Explique cientificamente.

Qual fator altera a velocidade dessa reagtio:

Fonte: Proprios autores
Figura 3 — Roteiro da Atividade Experimental 3
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3

Numere os béqueresde 1 a 3;

No béquer 1 adicione 30mlL de agua gelada;

No béquer 2 adicione 30 mL de dgua quente; SUENIE

No béquer 3 adicione 30 mlL de dgua em temperatura ambiente;

Em seguida adicione ac mesmo tempo em cada um dos béqueres um comprimido

Procedimento a
A,
®
v

efervescente.
Observe o que acontece com os comprimidos em cada béquer e no quadro abaixo faga

anotacdes e um esboco do sistema.

¥ Desafio
V' E possivel afirmar que aconteceu reacdio quimica nesse experimento? Justifique.
v" Explique o que influenciou na velocidade da reacao.

Qual fator altera a velocidade dessa reacéo:

Fonte: Proprios autores

Figura 4 — Roteiro da Atividade Experimental 4

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 4 GLICER'NA

| Procedimento
Coloque um pedaco de papel em cada uma das placas de Pedri;

Em uma das placas cologque o comprimido de Permanganato de potdssio inteiro, e

na outra uma ponta da espéiula de permanganato de potdssio triturado;

v" Adicione ao mesmo tempo 4 gotas de glicerina em cada um dos sistemas, (sobre o
comprimido de permanganato inteiro e o triturado)

v Afaste-se um pouco e observe a oxidacdo entre as substéncias.

Observe o que aconiece com os comprimidos inteiros e triturados em cada uma das

v

placas e no quadro abaixo faga anotagées e um esbogo do sistema.

Desafio
v E possivel afirmar que aconteceu reacdio quimica nesse experimento? Justifique.

O que influenciou na velocidade da reacao? Explique cientificamente.

[Qual fator altera a velocidade dessa reagtio?

Fonte: Proprios autores
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Anexo I1

Grafico 1 — Conhecimentos prévios sobre o “Por que envelhecemos?”

® Processo Natural
B Ciclo da Vida

® Envelhecimento Celular

6%

0,
3% ® Corpo ndlo consegue regenerar

m Falta de Colageno

m Destino

= Genética

Fonte: Proprios autores
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CHEMISTRY WIZARD: APRENDENDO ATRAVES DA EXPERIMENTACAO

Maria Tereza Fabbro!

Luis Presley Serejo dos Santos?

Daiane Mendes de Barros?

David Alexandro Graves®*

Resumo

Para que a producao do conhecimento dentro desta area do saber acontega de maneira mais
construtiva e reflexiva, o ensino de Ciéncias ¢ da Quimica no ensino basico oferece como uma
importante intencdo a formagdo geral do cidaddo. Entretanto, seu ensino enfrenta diversas
barreiras. Considerando que seus conhecimentos algumas vezes sdo incompreensiveis e que sua
aplicagdo pratica se encontra distante do cotidiano das pessoas, ¢ quando nao ha relagdo entre
0 que ja se sabe e aquilo que esta aprendendo a aprendizagem nao ¢ significativa. Essas barreiras
geram o desinteresse, dificultando a compreensdo e a correlagdo dos diversos conteudos
apresentados no ensino de Ciéncias e Quimica. O aprendizado através da experimentacao
realiza uma conjun¢do que gera uma aproximacao entre a teoria e a pratica, promovendo assim
o interesse do educando, o significado aos conteudos, o desenvolvimento das habilidades e
conceitos no ensino e aprendizagem. Utilizando um comportamento liudico e pratico, verifica-
se a importancia dessas atividades na producao do conhecimento e que ela acontega de forma
construtiva e reflexiva possibilitando a formagdo geral do cidaddo e seu conhecimento
cientifico. A experimentacgdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais
que permitam a contextualizacdo e o estimulo do questionamento por investigacdo, trazendo
uma oportunidade de apresentacdo e aproximacao dos estudantes com a pesquisa logo no inicio
de sua formacao, desenvolvendo competéncias que possibilitam a estes serem cada vez mais
criativos, empreendedores, idealizadores e inovadores.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Experimentacdo; Investigacao.

Abstract

In order to the production of knowledge within this area of knowledge to take place in a more
constructive and reflexive way, the teaching of Science and Chemistry in basic education offers
as an important intention the general formation of the citizen. However, your teaching faces
several barriers. Considering that your knowledge is sometimes incomprehensible and that your

! Instituto Federal de Sdo Paulo, Campus Sio José dos Campos. mtfabbro@ifsp.edu.br

2 Instituto Federal do Maranhdo, Campus Monte Castelo. presley@ifma.edu.br

3 Instituto Federal de Sdo Paulo, Campus Sdo José dos Campos.daiane.mendes.barros@outlook.com
4Instituto Federal de Sdo Paulo, Campus Sdo José dos Campos. dvdagraves@gmail.com
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practical application is far from the everyday of the people, and when there is no relation
between what is already known and what is learning is not significant. These barriers generate
disinterest, making it difficult to understand and correlate the various contents presented in
Science and Chemistry teaching. Learning through experimentation brings about a conjunction
that generates an approximation between theory and practice, thus promoting the student's
interest, meaning to contents, development of skills and concepts in teaching and learning.
Using a playful and practical behavior, it is verified the importance of these activities in the
production of knowledge and that it happens in a constructive and reflective way enabling the
general formation of the citizen and his scientific knowledge. Experimentation can be an
efficient strategy to create real problems that allow the contextualization and stimulation of
research questioning, bringing an opportunity of presentation and approach of the students with
the research at the beginning of its formation, developing skills that enable them to be more
creative, enterprising, creative and innovative.

Keywords: Chemistry teaching; Experimentation; Investigation.

Introducao

As experiéncias de docéncia nos Estagios Supervisionados no Ensino Bésico, do Curso
de Licenciatura em Quimica do IFSP — Campus Sao José dos Campos, tem nos permitido
verificar que a constitui¢do e a promoc¢ao dos diversos Instrumentos de Ensino da Quimica e
Ciéncias, ainda ¢ lenta e de muita resisténcia por parte dos professores supervisores de estagio,
estagiarios, professores e alunos de escolas publicas. No diagnostico dos projetos de trabalho,
diarios e relatorios de estdgio, identificamos que os argumentos para a nao utilizacdo da
experimentacao no ensino basico, parte do argumento de que os conteudos abordados no ensino
de Quimica e Ciéncias sao extensos ¢ que a quantidade de hora/aula ¢ deficiente. Também ¢ de
conhecimento dos professores de Quimica e Ciéncias o fato da experimentagcdo despertar um
forte interesse entre os alunos em diversos niveis de escolarizacdo. Em seus depoimentos os
alunos relatam que a experimentagdo gera motivagdo, curiosidade, divertimento e aumenta a

capacidade de aprendizado do conteudo estudado.

Sendo assim, o Ensino da Quimica oferece como um importante objetivo a formagao
geral do cidadao, dentro dos conhecimentos e habilidades desenvolvidos em Ciéncias no Ensino
Bésico. A exploragdo das vivéncias, saberes, interesses e a curiosidades dos alunos sobre o
mundo natural ¢ material continua sendo fundamental. Entretanto, seu ensino enfrenta diversas
dificuldades na sua formacao cientifica e na exploragdo dos aspectos mais complexos. Uma
dessas dificuldades e a aplicacdo e o entendimento entre a teoria e a pratica, gerando assim o
desinteresse e dificultando o seu ensino, ndo cumprindo a finalidade que o aluno passe a ser
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protagonista na escolha de posicionamentos que valorizam as experiéncias pessoais € coletivas,
estabelecem relagdes mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade
tendo ao seu alcance o conhecimento cientifico e tecnoldgico para compreender os fendmenos

e conhecer o mundo, o ambiente, a dinAmica da natureza.

Conforme Guimaraes (2009, p. 198) que afirma: “A experimentacdo pode ser uma
estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o
estimulo de questionamento de investigacdo”. Para o sucesso das atividades experimentais,
entretanto, ¢ importante destacar que o seu planejamento deve ser bem organizado, a fim de
enriquecer o conhecimento sobre a natureza da ciéncia, ressaltando o que ¢ preciso aprender a
observar e de que forma essa observagdo demonstra as teorias de quem o faz (GALIAZZI ¢

GONCALVES, 2004; GONCALVES e GALIAZZI, 2004).

Entdo, ensinar Quimica de forma contextualizada seria “abrir as janelas da sala de aula
undo, v a u ue é i Vi
ara 0 mundo, promovendo relacdo entre o que se aprende € o que € preciso para a vida”

(CHASSOT et al. 1993, p. 50).

E nesse sentido, que o Chemistry Wizard: Aprendendo através da experimentagdo, por
meio de oficinas com conteudos ludico e pratico apresenta e mostra a importancia da
experimentacdo com interacdo entre a teoria e a pratica. Oportunizando ao educando a
importancia dessas atividades na producdo do conhecimento e que ela aconteca de forma

construtiva e reflexiva possibilitando a formacao geral do cidadao e sua alfabetizagdo cientifica.

A aprendizagem através da Experimentacio no Ensino de Quimica

A partir do século XVII, a experimentacdo alcancou um papel importante no
desenvolvimento de uma proposta de metodologia cientifica, rompendo com a ideia de que o
homem e natureza tinham uma relagdo com o divino, baseando-se na racionaliza¢do, inducao e

dedugao.

O ensino de Quimica pode ser distinguido em dois tipos de atividades: a tedrica e a
pratica. A atividade tedrica envolve explicagdes da matéria, em nivel microscopico. E a

atividade pratica ocorre com o manuseio e transformacdo de substancias em laboratério, ou
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seja, em nivel macroscopico. E importante a articulagdo entre os dois tipos de atividades, para

que os conteudos sejam relevantes a formagao do individuo (MOREIA et al., 2007).

A atividade pratica muitas vezes ndo estd presente no processo ensino-aprendizagem
dos alunos. Os motivos podem ser variados, como escolas que nao possuem espago fisico
adequado (laboratorio), auséncia de materiais e equipamentos. Estas condi¢gdes, na maioria das
vezes, sdo justificativas que os professores utilizam para a falta de aulas experimentais

(GONCALVES e GALIAZZI, 2004; MOREIA et al., 2007).

De acordo com Oliveira (2010), a experimentacao apresenta algumas contribuigdes tais

como.

e Motivar e despertar a aten¢ao dos alunos.

¢ Desenvolver trabalhos em grupo.

e Iniciativa e tomada de decisdes.

e Estimular a criatividade.

e Aprimorar a capacidade de observacao e registro.

¢ Analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos.

e Aprender conceitos cientificos.

e Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos.

e Compreender a natureza da ciéncia.

e Compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

e Aprimorar habilidades manipulativas.

O desenvolvimento de atividades experimentais apresenta algumas caracteristicas em
comum com o uso de atividades ludicas, pois pode ser motivadora para os estudantes, de acordo
com a mediacao do professor; torna-se divertida por apresentar uma proposta diferenciada da
aula expositiva e tradicional e simula situagdes reais que envolvem os conceitos trabalhados, o
que pode possibilitar a criagdo de modelos mentais mais apropriados ao conhecimento

cientifico.

A conciliagdo da teoria com a experimentacdo no ensino de Quimica pode ser
compreendida como uma didatica que permite a articulagao de conceitos e fendmenos, e quando

¢ associada a realidade do aluno, na tentativa de relacionar com as experiéncias cotidianas, torna
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o conhecimento significativo e permite o sujeito agir com o pensamento reflexivo (SOARES,

MUNCHEN, ADAIME, 2013).

Seguindo a BNCC para o Ensino Fundamental, que foi homologada pelo MEC em 2018
(BRASIL, 2018. p. 09), o qual adota dez competéncias gerais, das quais trés enfatizam a

importancia do ensino por investigagao:

[...] 2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e inventar solucdes com base nos conhecimentos das
diferentes areas. [...] 4. Utilizar conhecimentos das linguagens verbal (oral e
escrita) e/ou verbo-visual (como Libras), corporal, multimodal, artistica,
matematica, cientifica, tecnologica e digital para expressar-se e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e, com
eles, produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo. [...] 7. Argumentar
com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os
direitos humanos e a consciéncia socioambiental em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relag@o ao cuidado de si mesmo, dos outros
e do planeta (BRASIL, 2018, p. 09).

Desta maneira, o desenvolvimento de atividades experimentais apresenta como
consequéncia algumas caracteristicas diferenciadas das aulas somente expositivas e
tradicionais, pois, para o aluno, ¢ mais motivador aprender por meio da mediagao do professor
que o oportuniza a interagdo com o objeto de estudo, tornando a aula mais viva e proxima da
realidade cotidiana, com a simulagdo de situagdes reais que envolvem os conceitos trabalhados
e/ou a serem aprendidos, estabelecendo uma relagdo de completude e possibilitando, segundo
Piaget (2007), a criagdo de modelos mentais mais apropriados ao conhecimento cientifico.

Ainda segundo este autor:

Certamente, ¢ apenas na ocasido das a¢des exercidas sobre os objetos, que se
constituem as estruturas logicas e, por isso, temos insistido no fato de que a fonte
das operacdes logicas € apenas a propria acdo, a qual ndo pode, naturalmente, ter

lugar sendo quando exercida sobre os objetos (PIAGET, 2007, p. 109).
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A citagdo acima, mais uma vez assevera acerca da importancia da experimentagao na
aprendizagem de Quimica, uma vez que o homem tem em sua natureza humana o potencial
para o pleno desenvolvimento de sua capacidade intelectual, precisando do estimulo adequado

para que ela seja potencializada.

Encaminhamentos Metodologicos

A escolha do método de pesquisa ¢ fundamental ao pesquisador, pois define a direcao
que a interpretacdo de suas observagdes acerca do processo de aprendizagem que o estudo

seguird (SELLTIZ et al., 1987).

Para o desenvolvimento e apresentacao dos experimentos, inicialmente foram realizados
uma revisdo bibliografica acerca da utilizacdo da experimentacdo como recurso didatico

pedagogico no processo de ensino-aprendizagem.

Através da sensibilizagdo com a comunidade escolar em forma de roda de conversa
foram selecionados alguns experimentos desenvolvidos pelos alunos do curso de Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) campus Sao José dos Campos, os quais
foram abordados diversos contetidos de Quimica e Ciéncias conforme a matriz curricular do
ensino fundamental do Estado de Sdo Paulo. Entre os contetidos abordados estdo
Transformagdes de reagdes quimicas no dia a dia; Densidade das substancias; Por que o
detergente elimina a gordura na louca; Como ¢ a formag¢ao do gas hidrogénio, etc. Tendo um

total de quatorze experimentos.

As apresentagdes ocorreram em forma de ilhas, onde cada ilha se realizou dois
experimentos diferentes. Os alunos foram divididos em grupos, os quais cada grupo ficou

responsavel por uma ilha correspondente.

Os experimentos foram apresentados em uma escola publica e uma escola privada de
ensino fundamental na cidade de Sao José dos Campos — SP durante as feiras de Ciéncias

promovidas pelas escolas envolvidas.

Resultados
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A escola deve ser um espago que permita o pensar, o aprender e o agir. Desenvolvendo
a criticidade, a consciéncia e a responsabilidade. Explorando diferentes explicagdes sobre o
tema, comparando-o dentro de uma concepc¢ao cientifica, tecnologica e atual. O objetivo da
aprendizagem através da observacao e experimentagdo gera no aluno um entendimento como
ser humano dentro de suas relacdes, da vida e do espaco. Contextualizando uma maneira

diferente de expor contetidos explorando ideias, driblando a rotina e exercitando a criatividade.

As experiéncias ilustrativas e participativas mostram mais facilidades para ser
conduzida, pois podem ser utilizadas para demostrar conceitos que ja foram estudados ou que
ocorram em nosso dia a dia. Durante a demonstragdo dos experimentos, observou-se que os
alunos ficaram atentos as explicagdes e conseguiram assimilar o conceito pratico com assuntos
abordados em sala de aula. Foram desenvolvidos um total de quinze experimentos, dentre eles

sendo dois aqui citados.

Um exemplo simples foi o experimento da Explosdo de Cores, o qual utiliza leite,
corante e detergente, em que de uma forma clara e demonstrativa foi abordado conceitos de
como funciona um detergente ¢ o porqué que ¢ necessario a utilizagdo do mesmo quando

lavamos as lougas.

Um outro experimento foi desenvolvido para explicar as varias reagcdes quimicas € o0 uso
de um catalisador, o qual permite um aumento na velocidade da reagao quimica. Nesse
experimento foi demonstrado a reagdo de decomposicao da dgua oxigenada a 30% em volume,
utilizando-se como catalisador o permanganato de potassio. Sem o catalisador permanganato
de potéssio essa reacao ndo ocorreria a um ritmo apreciavel. A reagdo quimica acontece de
forma vigorosa e exotérmica. Esta ¢ uma reacdo muito visual e pode ser relacionada a muitas
observacoes de nosso cotidiano. Como no caso dos catalisadores em sistemas de exaustao de
automoveis (escapamentos), onde também sdo empregados catalisadores, tendo como uma das
finalidades a diminui¢do na emissao de poluentes.

Os alunos do ensino fundamental possuem uma curiosidade gigantesca, a participacao
na demonstragdo dos experimentos fez com que eles vivenciassem e despertassem um maior
interesse pelas Ciéncias e a Quimica, conforme relato dos professores apds os eventos. Os
mesmos descreveram a importancia do desenvolver o senso critico, a integrac¢ao, a cooperagao
e a divisdo de tarefas, promovendo de forma ludica a troca de conhecimentos, a criatividade de
forma prética e a valorizacdo do conhecimento cientifico colocando o aluno como protagonista

da sua formagao cidada e da valorizagdo da importancia do aprendizado cientifico.
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Para os alunos do Curso de Licenciatura em Quimica a oportunidade de desenvolver o
trabalho com os alunos do ensino fundamental, assim como a vivéncia no ambiente escolar sdo
instrumentos fundamentais no processo de formagao de professor. Portanto, isto podera auxiliar
o aluno na licenciatura a compreender e enfrentar o mundo do trabalho, além de contribuir para
a formagao de sua consciéncia politica e social unindo a teoria a pratica. A integracao entre a
escola e a formacao docente ¢ fundamental para que ele consiga caminhar entre a teoria ¢ a
pratica de forma reflexiva. Nesse sentido, essa atividade ¢ um passo fundamental para a
formacao do profissional possibilitando-lhe conhecer e interagir com a diversidade do seu

campo de trabalho e de atuacao profissional.

Consideracoes finais

De acordo com o trabalho, a experimentagdo pode disponibilizar uma contribuigao
importante para o processo de ensino-aprendizagem tanto dos alunos do ensino fundamental

quanto na formacao dos futuros docentes.

Conforme orientado pela BNCC ¢ fundamental que os alunos estejam progressivamente
estimulados a desenvolverem atividades investigativas que estimulem o interesse e a
curiosidade cientifica possibilitando definir problemas; coletar, analisar e representar

resultados; comunicar conclusdes e propor intervengoes.

Sendo assim, o uso da experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem pode ser
compreendido como um elemento central na formac¢ao dos estudantes. A experimentagao
associada a situacdes didaticas planejadas ao longo de toda a educagao bésica, possibilitara aos
alunos serem protagonistas da sua formagdo cidadd e da construgcdo do seu conhecimento
cientifico, permitindo de forma reflexiva a compreensdo acerca do mundo em que vivem
oportunizando a observacdo, analisando, planejando e propondo hipoéteses; desenvolvendo

acoes de intervengao para a melhoria da qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental.
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A PROPOSAL FOR THE STUDY OF FOOD ADDITIVES IN A TECHNICAL
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Abstract

With the present work we aim to present a proposal of a teaching sequence elaborated on the
basis of the methodology known as the Three Pedagogical Moments with the theme of "Food
Additives", more precisely the health risks caused by the inappropriate use of these substances,
as well as the roles of certain additives in food. The sequence was developed in a Technical
course in Chemistry and the issue discussed was the scandal known as “weak meat”, reported
by the press in 2017 in Brazil. Throughout the classes were discussed the health damages caused
by improper use of additives, the parameters governing their conscious use, the types of
additives and their functions. In addition, labels of food products containing food additives were
used to carry out an activity that allowed students to identify and classify the additives present
therein according to their function. We believe that the development of the teaching sequence
enabled the development of critical thinking by the students due to the openness that an issue
of their knowledge and social relevance, such as the “operation weak meat” provides for the
occurrence of discussions, formulation of hypotheses and elaboration of explanations. These
discussions, in addition to enabling the understanding of the chemical concepts involved in the
characteristics and functioning of the additives, allowed the development of decision-making
skills in relation to the consumption or not of an additive-containing food, culminating in a
training for the citizenship of students.

Keywords: Food additives; Three Pedagogical Moments; Chemistry teaching

Resumo

Com o presente trabalho objetivamos apresentar uma proposta de uma sequéncia de ensino
elaborada com base nos Trés Momentos Pedagogicos cujo tema abordado foi “Aditivos
Alimentares”, mais precisamente os riscos causados a saude pelo uso inadequado destas
substancias, bem como a fun¢do dos aditivos nos alimentos. A referida sequéncia foi
desenvolvida em um curso Técnico em Quimica e a problematica discutida foi o escandalo da
carne fraca, noticiado pela imprensa em 2017. Ao longo das aulas foram discutidos os
maleficios causados a saude pelo uso inadequado dos aditivos, os pardmetros que regem o seu
uso consciente, os tipos de aditivos e suas func¢des. Além disso, foram utilizados rétulos de
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produtos alimenticios que contém aditivos alimentares para realizar uma atividade que permitiu
aos alunos identificar e classificar os aditivos ali presentes de acordo com sua fungao.
Consideramos que o desenvolvimento da sequéncia de ensino possibilitou o desenvolvimento
de um pensamento critico por parte dos alunos em funcao da abertura que uma problematica do
seu conhecimento e de relevancia social fornece para a ocorréncia de discussdes, formulacao
de hipoteses e elaboragdo de explicagdes. Tais discussdes, além de possibilitar a compreensao
dos conceitos quimicos envolvidos nas caracteristicas e funcionamento dos aditivos, permitiram
o desenvolvimento de habilidades para a tomada de decisdes em relagdo ao consumo ou nao de
um alimento que contém aditivo, o que culmina em uma formagao para a cidadania.

Palavras-chave: Aditivos Alimentares; Trés Momentos Pedagdgicos; Ensino de Quimica.

Introduction

Chemical knowledge is of paramount importance to understand various aspects of the
world around us such as environmental impacts, industrial advances, technological evolution,
among other issues. Chemical concepts allow us to make decisions in our daily life, whether in
the consumption of medicine, in the choice of foods to be consumed in a meal, in the appropriate
cleaning product to remove a stain, in other words, in different daily situations that require
knowledge in Chemistry. Thus, Santos (2011) highlights the dependence of Chemistry on our
lives and defines it as essential in forming critical citizens and in the development of decision-
making skills in everyday situations that are related to people's quality of life.

Therefore, the quest for a Chemistry Education that aims to enable students to
understand the world around them and make conscious decisions has been a challenge for
professionals in the field. Machado (2014) warns that the way this discipline has been
developed in the last decades has generated disinterest and discomfort of students due to the
difficulty of understanding the concepts studied and relating them to everyday situations. The
author emphasizes the need for a process in which the students are put in problematized
situations, which would be an adequate way to overcome their previous conceptions and the
construction of scientific knowledge.

The theme "Food Additives" presents a range of relevant information since healthy
eating habits are related to people’s quality of life. Food additives are easily found in many
processed foods and beverages consumed by a large part of the population. Often these
additives are added without the intention of nourishing but increasing the product’s shelf life,
changing the physical and chemical characteristics of the product or facilitating the transport of

these foods. In addition, according to Polonio and Peres (2009) the consumption of food
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containing additives is associated with serious health risks such as the onset of cancer,
nonspecific hypersensitivity and clinical manifestations of rhinitis.

Faced with the need to problematize Chemistry Teaching from everyday situations of
students and the importance of Chemistry in forming critical citizens, we present in this
developed some results of the development of a teaching sequence in a Technical Course in
Chemistry, organized on the basis of the Three Pedagogical Moments (3MP) proposed by
Delizoicov, Angotti and Pernambuco (2002). This teaching sequence was developed on the
theme of "Food Additives". The objective of this work is to present a didactic proposal for the
study of the topic of food additives that addresses the health risks caused by the inappropriate

use of these substances, as well as the roles of certain additives in food.

Food Additives

The Committee of Experts on Food Additives of the World Health Organization
(WHO)/Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) carry out the
evaluation of food additives at an international level. This committee defines a food additive as
a substance that is not normally consumed as food, nor is it used as a basic food ingredient,
whether or not it has nutritional value. It is intentionally added to food for technological
purposes in the manufacture, preparation, treatment, packaging, transport or storage (OMS,
1995). The addition of additives in food has several purposes such as: to maintain or modify
the taste of the food, to improve its appearance, to improve the flavor or aroma or to prolong
its shelf life.

According to Brazilian Ordinance No. 540, of October 27, 1997 issued by the Health
Surveillance Secretariat of the Ministry of Health, 23 functions of food additives are presented
and described. Such descriptions include, for example: flour treatment agents, colorants,
thickeners, acidulants, preservatives, etc. According to the information described in this
ordinance, flour treatment agents are substances that increase the volume and/or mass of food
without contributing significantly to the energy value; colorants are substances that intensify or
restore the color of a food; thickeners serve to increase the viscosity of the food and acidulants
increase acidity or give an acid flavor to the food (BRASIL, 1997).

The study around this theme becomes relevant because it is present in the daily life of
students. A large part of the Brazilian population has changed their eating habits in the last

decades, consuming more and more processed foods and beverages containing different food
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additives, contributing to the emergence of health problems that could be avoided by the
adequate consumption of these foods. In this way, raising students' awareness of the health risks
associated with overeating food containing additives is relevant to critical learning and the
development of decision-making skills. Furthermore, this is an especially important issue to be
discussed in a Technical Course in Chemistry since it allows knowledge of the different types
of additives, the parameters governing the addition of such substances to food and the
Chemistry behind the characteristics and action of these substances. Such information is

relevant for future professionals who want to work in the food industry.

The Three Pedagogical Moments

Known as a thematic approach, the methodology of the Three Pedagogical Moments
(3PM) consists of a way of organizing teaching based on the dialogical perspective of Paulo
Freire. From a given theme of interest and knowledge of the students, the process of knowledge
construction begins, which must be developed over three distinct moments called: Initial
Problematization, Knowledge Organization and Knowledge Application (DELIZOICOV;
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002).

In the Initial Problematization real questions or situations that the students know and
see are presented, these situations are always related to a given theme. At this point students
are challenged to present their ideas about that given situation so the teacher can identify what
they think about it. The idea is that the students realize that they do not yet have the knowledge
necessary to solve this situation, feeling the need to acquire new knowledge to interpret and
solve it.

In the Knowledge Organization, the necessary knowledge to understand the initial
problem is presented. At this point the teacher mediates a discussion with the class in order that
the students question their initial ideas and re-construct them based on the new knowledge
explained by the teacher.

In the third moment the initial problem is resumed so that students can once again
analyze and interpret the situation initially presented based on the new knowledge acquired in
the second moment. Also, other problem situations that are not directly linked to the initial
question and that can be understood by the same knowledge can be presented to the students

(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014).
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Methods

This proposal is a teaching sequence elaborated based on the Three Pedagogical
Moments, entitled: "Food additives: what are they and how to use them consciously?”. It was
elaborated by an undergraduate student of the Chemistry course of the State University of
Londrina in conjunction with a Professor of the Univeristy. The development of the sequence
took place during 4 hours of class in a class of 12 students of the 4th semester of a Technical
course in Chemistry of a public school in Londrina, Parana in Brazil. In Table 1 we present a

brief description of each moment of the teaching sequence.

Table 1 - Organization of the teaching sequence

Pedagogical Moment

Activities

Objectives

Initial Problematization

- Reading the text titled: “Weak
Meat”: Why Is Ascorbic Acid
Added To Meat?

- Discussion of questions related to
the text.

- Know what students already understand
about food additives.

- Discuss the action of ascorbic acid as a
preservative in food.

- Understand the dangers of the improper use
of food additives.

additives".

- Presentation of  some
Knowledee characteristics of certain food | - Scientifically define the concepts of
rede additives, their functions and | additives and coadjuvantes, as well as to
Organization . . .
examples of products used daily | recognize products that contain them.
containing such additives.
o ) 'P'{eahzgtlon of the activity: - Categorize the additives described on the
Knowledge Application Keeping an eye on food

labels of various products consumed daily.

Source: the authors

The reading of the text titled “Weak Meat”: Why Is Ascorbic Acid Added To Meat?,
represented by Table 2 (Appendices), was the starting point of the teaching sequence. In this
moment a Brazilian case that has been investigated since March 2017 when complaints were
filed regarding the marketing of spoiled meat was discussed with the students. In the text, the
addition of ascorbic acid to meats is approached, a preservative and antioxidant food additive
capable of returning the reddish color and giving a fresh meat appearance to meat that is expired
(ROMANO, 2017). The questions were discussed in order to identify what students already
knew about the use of ascorbic acid as a food additive. The question that guided the whole
discussion was: "Why was ascorbic acid added to the spoiled meats? What is its function?”.

In the second moment, several additives used in food consumed daily were presented to
the class, the functions of each one of them were discussed and how they could be used in a
conscious way, without causing harm to consumers' health. Finally, in the third stage, activities

1 and 2, represented by Table 3, were carried out, in which students were to identify in the
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ingredients presented on the labels of some products, food additives and technology
coadjuvants. Then they should categorize them according to the class to which they belong and

their function.

Table 3 - Activities on food additives

Keeping an eye on food additives
Choose two product labels available on your counter to carry out the following activities.
1) Check the information on the product label and categorize them as food additives and technology
coadjuvants.

Product -

Ingredients Additives Coadjuvants

2) Categorize the additives listed in activity | according to their function.

Name of additive Class Function

Source: the authors

We emphasize that the proposal presented here has already been developed, however,
the results portrayed in the next section do not represent an analysis of the students' learning
about the studied theme. Therefore, we discuss the implications of this sequence of teaching for

teaching and learning in Chemistry, based on results found in other research.

Results

The results presented here deal with considerations about the proposal previously
explained based on other works found in the literature that bring proposals involving the theme
"Food Additives". We therefore emphasize that an analysis of the contributions to student
learning has not yet been carried out based on the speeches/answers provided by them during
the lessons.

In the literature, some proposals are presented for the study of food additives, such as
that described by Ledo, Quartieri and Marchi (2013) who discussed chemical concepts with
students of the Food Engineering course of the State University of Mato Grosso (UNEMAT),
in the discipline of Analytical Chemistry, through a simulated jury. The problem addressed was
on food additives, in particular the benefits and harms that the use of sweeteners and
preservatives provide for the health of people. The class was divided into three groups, the
defense lawyers, the prosecution lawyers and the jury. Among the results found, the authors
emphasized the participation and involvement of the students during the discussions, because,
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in order to elaborate plausible arguments to defend or condemn the use of additives, it was
necessary to carry out an in-depth research on the subject, which culminated in a discussion
during the plenary session.

On the other hand, the work developed by Freitas-Reis and Faria (2015) is a study of an
investigative case that approached the subject of processed meat, developed in a class of the
second year of high school. From a problem about a gentleman who worked as a "taster" in a
sausage company, the students should propose an explanation for the symptoms presented by
him, which were severe back and abdominal pain. The authors highlight as potentialities of the
proposal the use of a current theme which involves the reality of students; the possibility of
discussing the contents of thermochemistry and organic functions, especially hydrocarbons,
linked to the theme; and, the active participation of students, raising hypotheses and analyzing
alternatives to solve the problem.

Santos et al (2012) describe a proposal based on the STS (Science, Technology and
Society) approach to discuss concepts of chemical kinetics from the social thematic food and
additives. The idea was based on the study of the speed of the reactions of food deterioration,
the factors that influence them and the use of excess additives for conservation. In addition to
the classroom discussions, an experimental activity and a field visit to a soft drink factory was
carried out. The authors highlighted as results the involvement of students in the teaching and
learning process; the contribution of the use of a topic of students' reality to the learning of
chemical concepts; and, the use of chemical-social themes as a possibility to relate Science,
Technology and Society.

In view of the above, we consider that our proposal presents similarities and
particularities in relation to the others. We characterize the teaching sequence presented here as
a proposal that allows a study focused on STS teaching and training for students’ citizenship,
since it was elaborated based on a relevant social theme and brings a problem situation known
by most brazilian students since it was heavily reported by the press, the “weak meat” scandal.
As the problem is based on the inadequate use of ascorbic acid as a preservative, students are
encouraged to think about benefits and harms the use of this substance can cause to health,
understand their role in food and develop a critical sense in regards to the consumption of food
containing additives.

As in the proposals found in the literature, we highlight as potential the openness that
can be given to students during the development of this teaching sequence, since besides

students having to formulate an explanation for the addition of ascorbic acid to expired meats,
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they have access to food labels such as crackers, yogurts, instant soups, etc., consumed daily
that contain additives, in which they must identify the type of additive present and classify
them. This activity allows the students to learn to recognize the additives present in food and
their functions, which helps in the decision making regarding the consumption or not of such
food.

The proposal can be implemented in different levels, whether in Technical Education,
Middle or Higher, for addressing a theme that allows students not only to be aware of the harm
caused by the consumption of products containing additives, but of the importance of the use
of these substances respecting the limits indicated by the National Agency of Sanitary Surveillance
(ANVISA), because in some situations, as in the case of populations without access to whole
food, its use becomes necessary. Therefore, it contributes to the rethinking of students’ eating

habits, consciously consuming food containing additives.

Final considerations

In view of the above, we consider that the elaboration and development of a teaching
sequence based on the Three Pedagogical Moments from a socially relevant theme contributes
to Chemistry learning and also allows the development of critical thinking by the students, since
it allows them to discuss ideas, formulate hypotheses, and elaborate explanations for real-life
problem situations.

In addition, the proposal presented here permitted the students to understand the
parameters governing the use of additives in foods, the function of these substances and the
recognition of different types of additives, which implies the development of decision-making
skills in relation to the consumption or not of a food containing an additive, that is, the

development of critical and conscious citizens.
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APPENDICES

Table 2 - Text for initial reading
“Operation Weak Meat”: Why was ascorbic acid added to meat?

The meat scandal that has shaken Brazil and the world has left many people in doubt and one of
the issues that most worried people was whether or not some meats would have carcinogenic acids added
in their compositions. But what are ascorbic and sorbic acids anyway? What are they for? Would they be a
risk to our health? According to most experts, ascorbic and sorbic acid, are not carcinogenic and their use
is regulated by ANVISA following certain established standards. Ascorbic acid is popularly known as
"vitamin C", being widely used in various products and medications. In the case of meat, ascorbic acid is
used as a preservative and can maintain (or return) the red color of meat, giving it a "fresh meat" appearance.
Especially for its antifungal properties, the acid is used as a preservative in various products such as
cosmetics, toothpaste, candy, medicines, breads, fruit juices, etc. In the case of meats ascorbic acid is also
used as a preservative and its use is considered safe up to the proportion of 0.02 g per 100 g of meat.
According to some studies, sorbic acid could cause allergies or kidney stones in some people, but more
detailed research is still lacking to prove such indications.

Questions:
1. The title of the text brings the term "Weak Meat". Have you ever heard about the weak meat
scandal? What is the meaning of this term?
What are the functions of ascorbic acid?
In which cases can additive like these be used or not?
Preservatives are one of the many additives currently used. Name other additives you know.
In addition to the meat, in which product (s) are preservatives added?
Why did ascorbic acid change the visual appearance of the meat?

Sk wh

Source: Adapted from https://www.curtoecurioso.com/2017/03/carne-com-acido-a-verdade-sobre-acido-ascorbico-e-
sorbico.html

Source: the authors
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MORFOLOGIA FOLIAR: REPRESENCAO DE CONCEITOS BOTANICOS A
PARTIR DA ARTE CONTEMPORANEA

1

Leonardo Aparecido Bergamo

José Nunes dos Santos?

Eliane Cristina de Assis Teixeira’

Resumo

O relato de experiéncia descreve agdes desenvolvidas numa estratégia didatica por residentes
do subprojeto de Biologia do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP), professores de
Biologia e Arte a partir de um conjunto de atividades interdisciplinares no processo de ensino
e aprendizagem de Botanica e Arte Contemporanea e Moderna. O objetivo das atividades foi
instigar a constru¢do de conhecimentos morfoanatdémicas de folhas com base nos dados de
literatura e com o auxilio da Arte Contemporanea. A proposta de trabalho foi dividida em trés
etapas: na primeira, cada turma participante foi separada em grupos; a segunda consistiu da
realizacdo de duas oficinas para discussdes de nomenclaturas cientificas a respeito da
morfologia foliar e a confecgdo da exsicata; e, na ultima, avaliou-se o resultado das atividades
em uma Feira de Ciéncias, atividades essas que foram apresentadas aos outros alunos da escola.
A construcao de exsicata por parte dos estudantes foi considerada por eles uma atividade
prazerosa de aprendizado. Os estudantes perceberam a facilidade de aquisi¢do de
conhecimentos morfoanatdmicas da folha (beleza cénica e composicional das folhas em Arte-
Biologia), despertando curiosidade, imaginagdo e novas habilidades. Os residentes puderam
perceber que o planejamento de atividades diferenciadas foi de grande importancia para seu
processo de formagao profissional, avaliando seus desempenhos e as dificuldades vividas em
sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de biologia; Interdisciplinaridade; Arte contemporanea; Botanica

Abstract

This experiment reports actions developed as didactic strategies by the sub-project Biology and
Arts pedagogical interns of the Biology Pedagogical Residency Program. The pedagogical
interns developed interdisciplinary activities using Biology and Arts to promote the teaching
and learning of Botany and Contemporary Art. The activities goal was to motivate their students
in the acquisition of morphological and anatomical knowledge of leaves based on literature data
through Contemporary Art aid. The project was divided in three phases. First, each class was
divided into groups. Second: each group was taught a workshop. Each workshop discussed leaf
morphology scientific nomenclature and exsiccation preparation. Third: the workshop results

! Voluntario do subprojeto de Biologia do Programa de Residéncia Pedagdgica da Universidade Estadual de
Maringd (UEM). Graduando de Ciéncias Bioldgicas (UEM). leonardobergamo mg@hotmail.com
2 Professor de Biologia e Ciéncias da Rede Estadual Paranaense. Doutor em Ensino de Ciéncias e Matematica pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). nunesvi@hotmail.com
3 Professora Pedagoga da Rede Estadual Paranaense. Mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Educagéo para
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were assessed in the school Science Fair and presented to the other students. High school
students considered the exsiccation reconstruction a pleasant learning activity. Students
reported learning about leaf morphological and anatomical using the method developed by the
pedagogical interns encouraged their curiosity, imagination, and new capabilities. The
Pedagogical interns concluded that planning differentiated activities was of the utmost
importance for their professional formation, as they also assessed and identified difficulties
inherit to the classroom.

Keywords: Biology teaching. Interdisciplinarity. Contemporary art. Botany

Introducao

O presente relato descreve o percurso de uma estratégia didatica desenvolvida por
residentes do subprojeto de biologia do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP-Biologia) e
professores de Biologia e Arte, partir de um conjunto de atividades de carater interdisciplinar,
no processo de ensino e aprendizagem de Botanica com o auxilio da Arte Contemporanea. Tais
atividades foram desenvolvidas numa escola da rede publica do estado do Parana.

O curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Maringa
(UEM) participa do PRP, desde agosto de 2018. O PRP-Biologia tem como objetivo, dentre
outros, desenvolver atividades e abordagens diferenciadas de ensino e aprendizagem, voltadas
para a constru¢ao e aprendizado dos contetdos tematicos de Biologia. A proposicao da
atividade aqui descrita ¢ a integragdo da Ciéncia com a Arte, pois, [...] ciéncia e arte sdo como
margens de um mesmo rio (COUTO, 2011). A integracdo de Ciéncia e Arte constitui-se uma
estratégica preciosa de ensino de Biologia, requerendo o que Britto et al (2010) titularam de
aprendizagem de conhecimentos bioldgicos de forma inovadora e prazerosa, aqui destacando o
ensino de Botanica.

Na maioria das vezes, o ensino de Botanica ¢ enfadonho aos estudantes porque esta
centrado em termos complexos, permanecendo exclusivamente a repeticdo de nomenclaturas.
Na disciplina de Biologia da educagado basica, geralmente, contetido tematico de Botéanica “[...]
¢ considerado pelos professores e alunos uma dificuldade quanto ao processo ensino-
aprendizagem. Dificuldade esta evidenciada pelo pouco interesse e baixo rendimento neste
conteudo” (NOGUEIRA, 1997, p. 248). De acordo com Silva (2008, p. 16), um dos
aborrecimentos para o estudo das plantas consisti na maneira como a Botanica vem sendo
ensinada, “[...] muito tedrica e desestimulante, fundamentada na reprodu¢do e distante da
realidade dos alunos [...]”. Procurar estratégias de ensino para distinguir e compreender os

conceitos de Botanica pode harmonizar um ensino mais instigante e significativo. Compete ao
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docente o cargo de proferir as diferentes estratégias didaticas para que tais objetivos possam ser
obtidos (BENETTI; CARVALHO, 2002).

Nesse sentido, ¢ interessante analisar a aproximagdo entre Biologia e Arte,
aproximando-as das discussdes acerca das caracteristicas de alguns movimentos de Arte
Moderna e de Arte Contemporanea, principalmente para se levar em consideragdo como a
aprendizagem em Botanica possibilita abordagens diferenciadas para o ensino das Ciéncias. De
acordo com Arouca (2012), a Arte abre caminho para que o aluno construa olhares estéticos
que ndo se limitam apenas ao espago cotidiano. Ela permite ao aluno langar um olhar critico ao
mundo, abrangendo seus codigos e incongruéncias.

A relagao do mundo pés-moderno com a educacdo implica uma atitude auténtica de
consciéncia perante os signos que nos circundam, relacionando-os com seu contorno
(FAVARETTO, 2009). A utilizag¢ao de abordagens diferenciadas de ensino-aprendizagem pode
provocar uma atitude reflexiva por parte do estudante, possibilitando modalidades de
participacao, nas quais sdo vivenciadas uma variedade de experiéncias, decisoes, ponderagdes
para se chegar a conclusdes. Nessa perspectiva, entendemos que o fazer e o pensar artistico
permitem uma dimensao também diferenciada do ensinar.

Diante de conflitos sobre as maneiras de ensinar, a interdisciplinaridade compreende a
“[...] combinagdo entre duas ou mais disciplinas [...]” com objetivos a compreensdao de um
objeto a partir da dire¢do de pontos de vista diferentes [...]” (POMBO, 2004, p. 38). A
interdisciplinaridade €, portanto, o gerar a superacdo da visdo limitada de mundo e a apreensdo
da complexidade da realidade, resgatando a centralidade do homem na realidade e na produ¢ao
do conhecimento (LUCK, 2003). Para Fazenda (2002, p. 15), “[...] o pensar interdisciplinar
parte da premissa de que nenhuma forma de conhecimento ¢ em si mesma exaustiva. Tenta,
pois, o didlogo com outras fontes do saber, deixando-se irrigar por elas”. Entendemos que
desenvolver um trabalho de forma interdisciplinar pressupde a aceitagdo de uma 6tica pluralista
das visdes de ensino e a promog¢do do didlogo entre as mesmas e a realidade escolar para
extrapolar suas limitagdes.

Portanto, a organizacao do ensino pode incorporar o didlogo interdisciplinar como uma
precisao e ndo um modismo educacional (SANTOS, 2018). Assim, ndo ¢ interessante ponderar
o pensamento interdisciplinar como uma salvagao para os problemas do ensino, mas como uma
perspectiva que harmonize “[...] caminhos e reflexdes para superar certos modelos de ciéncia e
de educacio fortemente influenciados pelo pensamento cartesiano e simplificante” (PATARO;

BOVO, 2012, p. 5).
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Nesse contexto, as Diretrizes Curriculares da Educagao Basica para o ensino de Biologia
do estado do Parana destacam que apesar de ser admissivel identificar condicionamentos
historicos e culturais que defendem o formato disciplinar em nosso sistema educativo, isso nao
impede a expectativa interdisciplinar. Isto ¢, a maneira como o conhecimento ¢ elaborado,
selecionado, difundido e organizado permite dialogar com outras areas de conhecimento
(PARANA, 2008). Desse modo, no ensino encaminhado por relagdes interdisciplinares entre a
Biologia, a Ciéncia e a Arte, aparece a necessidade de ultrapassar a visdo fragmentada de
producdo do conhecimento e a producdo de conexdes entre os multiplos fragmentos que estdo
postos no acervo de conhecimentos da humanidade (SANTOS, et al 2016).

Com base nos estudos realizados sobre uso de alguns movimentos da Arte Moderna e
da Arte Contemporanea como auxilio para o ensino de Botanica e nas oficinas vislumbradas
pelos residentes do subprojeto de Biologia do PRP de unir Ciéncia a Arte, propusemos
atividades que consistiram na constru¢do de conhecimentos cientificos sobre morfologia foliar.
O objetivo das atividades foi o de instigar a construcdo de conhecimentos morfoanatomicas de

folhas com base nos dados de literatura € com o auxilio da Arte.

Encaminhamentos Metodolégicos

As atividades realizadas e propostas no projeto estdo detalhadas nesse relato de
experiéncia, no qual buscamos mostrar a importancia de avaliar seus resultados, como também
em destacar o material que resume em coletaneas e informagdes exposto pelos estudantes do
ensino médio, posteriormente a relacao Ciéncia e Arte trabalhada, em uma Feira de Ciéncias
realizada na escola.

As atividades foram desenvolvidas num colégio estadual localizado em um municipio
da regido noroeste do estado do Parana, em trés turmas de segundo ano do ensino médio.
Participaram das atividades aproximadamente 80 estudantes, trés residentes do subprojeto de
Biologia do PRP, o professor de Biologia e a professora de Arte. O colégio segue o modelo de
trimestralidade desde 2014 e a intengdo foi a de usar algumas aulas do terceiro trimestre letivo
de 2018, assim como outras atividades e outros horarios em forma de oficinas no laboratério de
Ciéncias em contraturno para o desenvolvimento das atividades.

As atividades foram divididas em trés etapas. Na primeira etapa, cada turma participante
foi separada em grupos compostos por trés alunos, de acordo com os tipos de folhas escolhidos

por eles. Para cada grupo, durante as aulas de Biologia, foi solicitada uma pesquisa escrita sobre
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morfologia foliar (composicao do limbo, formas das folhas, forma da margem foliar, tipos de
nervagao foliar). Também foi pedido durante as aulas de Arte um desenho — croqui — da exsicata
(a folha entre duas laminas de vidro) e do modelo das tendéncias artisticas a ser idealizado por
eles em relacdo a folha. O croqui serviu para pensarem desde cedo nas expressoes artisticas
idealizadas por eles, ajudando-os, posteriormente, na elaboragao da exsicata (forma, proporgao,
material, coloragao etc). A pesquisa sobre as folhas objetivou ajudé-los a ter uma ideia de por
onde comegar, além de instigar uma revisao de conteudos de Botanica.

A segunda etapa consistiu em duas oficinas no contraturno, para discussdes a respeito
da morfologia foliar como também a confec¢ao da exsicata. Na primeira oficina foi apresentada
a versao preliminar da exsicata, etiquetas ou rotulo contendo informacgdes sobre a folha bem
como modelo relacionado aos movimentos da Arte Moderna e da Arte Contemporanea com sua
descri¢dao pelos grupos. Nesse momento dos debates os residentes apresentaram aos alunos
algumas espécies de vegetais (goiabeira - Psidium L., mangueira -Mangifera indica L., entre
outras) dissecadas para compreensao do processo da elaboragdo da exsicata. O objetivo da
segunda oficina foi da descri¢do prévia do modelo artistico para acompanhar a linha de
raciocinio dos grupos e corrigir erros conceituais que nao foram sanados nos encontros
anteriores.

Na terceira etapa foi solicitada a exposi¢ao das atividades pelos estudantes em uma Feira
de Ciéncias, anteriormente planejada pela escola e professores, com a colaboracdo dos
residentes pedagdgicos de Biologia. Nesse momento, foram apresentados a exsicata, o modelo

artistico foliar e um relatorio final que consistiu na descrigao completa do trabalho.

Resultados

A agdo interdisciplinar exigiu uma confluéncia da Arte e Biologia. Desta forma, a
proposta didatica esteve ancorada no pressuposto de conhecimentos que o objeto final permite
“[...] a produg¢dao de uma sintese no que diz respeito ao objeto comum” da aprendizagem
(POMBO, 2004, p. 38). Embora as duas disciplinas constituam-se em especificidades
diferentes, a interatividade elegeu a parte da planta folha como objeto comum de estudo.

Os alunos iniciaram as atividades entusiasmados escolhendo a planta preferencial para
retirar a folha e confecciona-la em vitral (exsicata) e também para a identificagdo da morfologia

vegetativa (Figura 1). Durante o desenvolvimento das atividades utilizamos o material de apoio
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com os caracteres morfologicos de Milaneze-Gutierre (2011) intitulado “Estudo dos 6rgaos

vegetativos”.

Figura 1 - Montagem das placas de vidro com as folhas - confec¢do da
exsicata

Fonte: Arquivo dos autores

Conseguinte aos procedimentos pedagdgicos, os alunos nos apresentaram os croquis.
Nesse momento, foi preciso intervencdes dos residentes, fornecendo pistas que pudessem
inserir caracteristicas da morfologia foliar em suas expressoes de Arte ou elaborassem as suas
impressdes textuais sobre as folhas e sobre a classificagdo biologica, observando aspectos que
convergiram para materializagdo do trabalho para a Feira de Ciéncias: as discursividades
interacionais em buscar entender as contribui¢des de cada disciplina para concluir o trabalho.

A proposta interdisciplinar de ensino Botanico surgiu da necessidade dos alunos
aprenderem sobre a origem das folhas em seu processo evolutivo, bem como as diversidades
de folhas adaptadas para a ocupacdo do ambiente terrestre.

Os estudantes expressaram, de um modo ou de outro, a beleza cénica e composicional
das folhas em Arte-Biologia (Figura 2). Desta forma, divulgaram releituras das folhas, isto &,
representaram olhares estéticos sobre as caracteristicas morfoanatomicas das mesmas
(composi¢do do limbo, formas das folhas, forma da margem foliar, tipos de nervagdo foliar),
pois o didlogo entre residentes e alunos permitiram conhecimentos morfoanatomicas de folhas
com auxilio de literatura e com a inser¢ao dos movimentos artisticos da Arte Moderna e da Arte

Contemporanea.

Figura 2— Cubismo - Releitura da morfologia foliar
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Fonte: Arquivo dos autores

No momento da Feira de Ciéncia, promovida pelo colégio, os alunos apresentaram as

placas de vidro com as folhas (exsicata), as expressoes artisticas (o modelo artistico foliar) e

um relatorio final que consistiu na descri¢do completa do trabalho. Além disso, foi pedida a

opinido dos grupos sobre a atividade, indicando qual foi seu aprendizado durante a execucdo

da proposta e também impressdes das relagdes disciplinares entre Arte e Biologia.

de PI,

Os trechos a seguir apresentam alguns depoimentos dos alunos, os quais denominados

P2, P3 etc para manté-los em anonimato, preservando, também, a fala coloquial dos

mesmos na descri¢do de suas falas. Em relagdo as atividades, as falas foram coletadas do

relatorio final durante a exposi¢ao/apresentacdo do trabalho na Feira de Ciéncias.

A seguir, seguem algumas falas dos estudantes:

P1: “A relacdo artistica com a morfologia possibilita quebrar a parte decorativa dos contetidos
morfologicos por visuais, mais dindmicos, divertidos e criativos, melhorado a concentracdo no
trabalho em equipe. Em nossa releitura das folhas utilizamos o movimento POP Arte”.

P2: “Na disciplina de Arte vimos o movimento barroco e suas caracteristicas e as colocamos
em prdtica no desenho que reproduzimos através da classificacdo das folhas que coletamos.
Concluimos que nas folhas possuem cloroplastos quais tem clorofila que participa no processo
de fotossintese — produzindo o oxigénio”.

P3: “Nesse trabalho descobrimos que a botdnica pode se encaixar em outras dreas sem ser a
biologia, por exemplo, em artes fizemos obras direcionadas nesse assunto, foi uma experiéncia
diferente que rendeu belas obras. Visualizamos diferentes tipos de folhas, as suas formas, cores,
margens e até as nervuras de cada uma que sdo diferentes também, mas que acabou sendo
interessante”.

P4: “Foi muito complexo conciliar as matérias com um so trabalho (A folha)”.
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P5: “Foi notado que nesse trabalho para chegar ao fim dele foi necessdrio o conjunto de
matérias e, que cada uma completava e se juntava com cada explicagoes sobre tal estudo”.

P6: “O trabalho visa explicar o conhecimento geral dos alunos sobre diversos temas. Por ser

interdisciplinar o trabalho possibilita o desenvolvimento artistico, periodos e instalacoes da

drea biologica como o uso de espécies de seres vivos e fisico-quimico onde é trabalha o ponto
da visdo”.

Baseado nos relatos, notamos que houve boa recepgdo acerca de todo o percurso das
atividades. Os estudantes relatam ter sido algo diferente na sua rotina de aprendizado e
reconheceram a atividade como dinamica e divertida. Ficou evidente que os estudantes tiveram
mais facilidade para a apropriacdo do conhecimento Botanico, especialmente com a expressao
artistica propriamente dita, pois a atividade foi bem aceita, embora houvesse certo grau de
dificuldade por parte dos estudantes.

Nas oficinas e durante as aulas em sala, as interagdes entre os professores/residentes e
os alunos aconteceram de forma bastante proveitosa. Tais depoimentos, principalmente dos
alunos P5 e P6 corroboram o que Santos (2018, p. 37) considera sobre a interdisciplinaridade
como “[...] um movimento pedagdgico que caminha para novas formas de organizacdo do
ensino e que procuram responder a necessidade de superacdo da visdao fragmentada nos
processos de socializagdo do conhecimento”. Dessa forma, o que se procurou com a
participagdo das disciplinas de Biologia e Arte nas atividades de Botanica, foi adotar a proposta
de Fazenda (1995) que apontam para a busca pela interdisciplinaridade por meio das
transformagdes em cada uma das disciplinas que se aproximam. Percebemos que residentes e
professores promoveram relagdes disciplinares entre a disciplina de Biologia e Arte que

resultaram em ganhos para eles e para os alunos.

Consideracoes finais

No inicio, os estudantes tiveram dificuldades para adentrarem nas questdes
interdisciplinares do ensino de Botanica e Arte. Entdo, procuramos estimular os alunos acerca
da importancia de desenvolverem os eventos dos trabalhos escolares em linguagem cientifica e
artistica. Os consentimentos em relacdo a realizacdo das atividades manifesto por eles e
envolvimento efetivo com os contetidos Botanicos, possibilitaram afirmagdes declaradas de

surpresa com a novidade das expressdes artisticas da releitura da morfologia foliar.
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Diante desse panorama no qual se disponibilizam abordagens didaticas diferenciadas, a
organizac¢do do ensino de Biologia e de Arte proporcionada pelos professores e residentes de
Biologia pode ser assinalada como interdisciplinar.

Nossa maior dificuldade, conforme aponta Santos (2018), ainda ¢ fraturar os limites
entre disciplinaridade, multidisciplinaridade e interdisciplinaridade, o que envolve
predisposicao das escolas, conhecimento das condi¢des de producdo dos curriculos e areas do
conhecimento, ordenamentos dessas mesmas questdes com dindmicas sociais e visdo global das
interagdes bioldgicas com a cultura. Apesar das limitagdes, o trabalho, ao nivel do colégio e
do PRP, foi propositivo e quebrou com a dindmica factual do ensino de Biologia, Botanica e

Arte.
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ADAPTACAO DE RECURSOS DIDATICOS PARA O ALUNO CEGO NO ENSINO

DE QUIMICA
Karla Suzi Furutani Toyama!
Gabriel Ferreira Baptistone?
Jacqueline Lidiane de Souza Prais®
Resumo

A organizagdo do ensino na perspectiva inclusiva perpassa pela necessidade de recursos
didaticos adequados as singularidades do processo de aprendizagem dos alunos. Partindo
desse pressuposto, o uso de recursos didaticos apropriados se torna importante na inser¢ao e
na permanéncia dos alunos cegos nas aulas de Quimica na busca por vias compensatorias ao
canal da visdo na aprendizagem. Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo apresentar
possibilidades de recursos didaticos adaptados para o aluno cego visando o ensino de Modelos
Atomicos na disciplina de Quimica. Para tanto, emprega como procedimento metodologico a
revisdo sistematica, a partir dos termos de busca “Material adaptado”, “Quimica” e “Aluno
cego” no sistema do Google Académico®, que possibilitou caracterizar sete producgdes
cientificas que contemplaram materiais didaticos adaptados para o ensino de Modelos
Atomicos na disciplina de Quimica. Dentre os principais resultados e discussdes, destacam
que todos os prototipos confeccionados foram construidos com materiais de facil aquisigao,
como por exemplo: isopor, cartolina, arame, garrafa PET, cola relevo, cola branca, tesoura,
barbante, dentre outros. Esta revisao sistematica possibilitou conhecer possibilidades de
representacdes do contetdo Modelos Atomicos com énfase na utilizagdo de recursos
manipulaveis e de representagao tatil dos conceitos quimicos para os alunos.

Palavras-chave: Educagao Inclusiva; Ensino de Quimica; Recursos didaticos; Adaptagao.

Abstract

The organization of education in an inclusive perspective goes through the need of adequate
didactic resources the singularities of the students' learning process. Based on this assumption,
the use of appropriate didactic resources become important in the insertion and permanence
of these blind students in Chemistry classes in the search for compensatory pathways to the
vision channel in learning. In this sense, this work aims to present possibilities of didactic
resources adapted for the blind student aiming at the teaching of Atomic Models in the
discipline of Chemistry. To do so, it uses as a methodological procedure the systematic review,

' Licencianda em Quimica pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) Campus Londrina. E-

mail: karlatoyama@alunos.utfpr.edu.br
2 Licenciando em Quimica pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) Campus Londrina. E-
mail: gabrielbaptistone@alunos.utfpr.edu.br.
> Doutoranda em educagio pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). E-mail:
jacqueline lidiane@hotmail.com

1015

ISSN: 2526-8899



I CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO CONIEN
Cornélio Procépio, PR — Brasil de 08 a 10 de maio de 2019

based on the search terms "Adapted Material", "Chemistry" and "Blind Student" in the Google
Academic® system, which made it possible to characterize seven scientific productions that
included didactic materials adapted for the teaching of atomic models in the discipline of
chemistry. Among the main results and discussion, it is worth noting that all prototypes made
with easy-to-acquire materials, such as: Styrofoam, cardboard, wire, PET bottle, glue, white
glue, scissors, string, among others. This systematic review made it possible to know, through
adaptive materials, some possibilities of representations of the content Atomic Models with
emphasis on the use of manipulable resources and tactile representation of the chemical
concepts for students.

Keywords: Inclusive Education; Chemistry teaching; Didactic resources; Adaptation.

Introducao

De acordo com a Constitui¢do Federal brasileira (BRASIL, 1988) a educagao ¢ um
direito de todos. No caso dos alunos com deficiéncia, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (BRASIL, 1996) fixa o dever das instituicdes de ensino em ofertar uma educagao
que satisfaca suas necessidades de aprendizagem.

Para Omote (2003), a inclusdo educacional perpassa pela adequacao da estrutura fisica,
da formagdao dos recursos humanos, da oferta de recursos didaticos adequados e da
organizagdo da pratica pedagogica condizentes com as necessidades de aprendizagem dos
alunos. Partindo deste pressuposto, ao analisar a inclusdo do aluno cego no contexto regular
de ensino, destacamos a importancia dos recursos didaticos adaptados que visam promover o
acesso a representacdes de conceitos (BERTALLI, 2008).

Nesse sentido, destacamos neste trabalho possibilidades em relagdo as representagdes
do conceito de Modelos Atomicos no ensino de Quimica. Regiani e M6l (2013) salientam que
o aluno cego necessita de vias compensatorias para a percep¢do do conhecimento cientifico
que nao seja exclusivamente o da representagao visual. Somado a isso, percebemos a
dificuldade enfrentada pelos docentes desta area tendo em vista a falta de materiais e
indicacdes que poderiam oferecer subsidios para que os professores elaborem e utilizem
recursos didaticos adaptados (BAPTISTONE et al., 2017).

Nosso intuito neste trabalho ¢ de apresentar possibilidades de recursos didaticos
adaptados para o aluno cego visando o ensino de Modelos Atdmicos na disciplina de Quimica.
Para tanto, empregamos as etapas da revisdo sistematica conforme Senra e Lourengo (2016)
e a analise qualitativa de materiais didaticos desenvolvidos nas pesquisas brasileiras

selecionadas.
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Ensino de Quimica no contexto da inclusao educacional

A universalizagdo do ensino tem sido destaque nas politicas publicas brasileiras
atreladas ao direito de todos a educacdo por meio de uma educagdo inclusiva. Nessa
perspectiva, para assegurar o acesso a aprendizagem dos alunos publico-alvo da Educacao
Especial sdo oferecidos servicos e apoios educacionais especializados (BRASIL, 1996).

De tal modo, dentre os apoios previstos sdo as praticas pedagodgicas adequadas
associadas ao uso de recursos pedagogicos que oferecem suporte ao processo de ensino de
aprendizagem dos alunos no contexto regular de ensino (PRAIS, 2016).

Com base nesses pressupostos, propomos neste trabalho uma discussdo a respeito do
uso de recursos didaticos adaptados para o aluno cego na disciplina de Quimica. Por
conseguinte, tomamos como ponto de partida a compreensdo de que a educagdo inclusiva € a
configuragdo de praticas educativas condizentes ao acesso a aprendizagem de todos
(BASTOS, 2016). Nesse sentido, quando falamos dos alunos cegos na aprendizagem de
Quimica se destacam as dificuldades relacionadas a percepgdo visual e interpretacdo do
conteudo, como a utilizacdo de equacdo quimica e de graficos (ARAGAO, 2012).

No que diz respeito aos conceitos quimicos a serem apreendidos na disciplina, temos
os Modelos Atomicos correspondentes a Quimica Geral. As especulagdes sobre os atomos
iniciaram na Grécia antiga, conforme Brown (2017). Democrito e diversos filosofos no século
V a.C. acreditavam que o mundo era composto por particulas extremamente pequenas € nao
divisiveis. Porém, essa teoria foi negada por Platdo e Aristdteles. A concepcdo de dtomo
voltou a ser estudada por quimicos europeus apenas no século XVII e, a partir dessa época,
surgiram as contribuigdes tedricas e experimentais para o aprimoramento do conceito por
Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr até o modelo quantico, o mais atual, proposto a partir de
consideragdes de Schrodinger, Broglie e Heisenberg na década de 1920 (BROWN, 2017).

Nesse percurso historico, € possivel perceber que houve diversas mudangas na
compreensao do conceito de atomo, pois ele deixou de ser “simplesmente” uma esfera macica
e indivisivel e tornou-se divisivel, passou a ter cargas, nucleo, eletrosfera, orbitas e subniveis
de energia. Assim, hd uma ampla quantidade de conceitos que sdo trabalhados durante o
desenvolvimento da teoria atomica e, devido ao tamanho extremamente pequeno dos 4tomos,

que sdo medidos em Angstrom (1,0x10"'°m) ou nandmetros, (1,0x10”m), sdo impossiveis de
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serem vistos a olho nu. Portanto, para que ocorra o processo de aprendizagem, os recursos
didaticos sdo utilizados para favorecer as representagdes, por exemplo, imagens ¢ videos.

De tal modo, o recurso didatico se apresenta como um recurso fisico que auxilia o
educando a obter uma aprendizagem mais eficiente e favorece o processo ensino-
aprendizagem. Mediante isso, o uso de recursos didaticos apropriados se tornam importantes

na inser¢ao e permanéncia dos alunos cegos nas aulas de Quimica.

Encaminhamento metodolégico

Para apresentar possibilidades de recursos didaticos adaptados para o aluno cego
visando o ensino de Modelos Atomicos na disciplina de Quimica, foram empregadas as etapas
da revisdo sistematica conforme Senra e Lourenco (2016), para selecionar produgdes
cientificas brasileiras que contemplassem este tema.

Segundo estes autores a revisdo sistematica possibilita “[...] encontrar, avaliar e
interpretar estudos relevantes” (SENRA; LOURENCO, 2016, p. 176). Este tipo de pesquisa
¢ desenvolvido com base em dez etapas que visam delimitar o foco de analise em estudos ja
realizados. A seguir, apresentamos os passos e os procedimentos adotados para realizacao

desta pesquisa.

Quadro 1 — Etapas da revisdo sistematica

Etapa | Descricao

1 Defini¢do do assunto da pesquisa: “Material didatico adaptado para o ensino de Modelo Atdémico”;
2 Delimitagdo temporal: Gltimos dez anos;

3 Escolha das bases de dados: o banco de informa¢des do Google Académico;

4

5

LR INT3

Levantamento dos termos de busca: “Material adaptado”, “Quimica” e “Aluno cego”

Definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo: i) pesquisas concluidas publicadas em idioma
portugués (do Brasil); ii) exclusdo de arquivos duplicados; iii) busca por pesquisa que abordam
diretamente o tema de investigagdo;

6 Leitura analitica: sele¢@o dos textos pertinentes a tematica central de interesse;

7 Catalogagdo das pesquisas: autor, titulo da pesquisa, ano de publicag¢ao, tipo de producio;

8 Analise dos dados quantitativos: autor, ano, tipo de publicacdo, tipo de produgdo, material adaptado
criado/analisado;

9 Avaliacdo qualitativa: interpretagdo dos resultados obtidos frente ao processo de adaptacao realizado
para o uso de recursos didaticos no ensino de Quimica para o aluno cego;

10 Leitura analise das produgdes cientificas: categorizacdo dos resultados obtidos a partir da elaboragéo

e uso do material didatico adaptado.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Dessa maneira, esta revisdo sistematica nos possibilitou localizar 104 resultados a
serem examinados. Desse modo, em analise aos 104 resultados, chegamos a sete estudos que
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contemplavam a elaboracao e o uso de material didatico voltado ao ensino do conceito de

Modelo Atdmico, a saber:

Quadro 2 - Pesquisas selecionadas na revisao sistematica

Autor e ano Titulo da Pesquisa Tipo de
producio
Razuck, Guimardes | O ensino de modelos atomicos a deficientes visuais. Artigo
e Rotta (2011)
Guimardes (2012) | Materiais pedagogicos como instrumentos possibilitadores da | Trabalho de
inclusdo de deficientes visuais no ensino de Modelos Atomicos . Conclusdo  de
Curso
Melo (2013) Acgdes colaborativas em contexto escolar: desafios e possibilidades | Dissertagdo de
do ensino de Quimica para alunos com deficiéncia visual. mestrado
Razuck e | O desafio de ensinar modelos atdmicos a alunos cegos e o processo | Artigo
Guimardes (2014) | de formacdo de professores
Freitas-Reis et al | Adaptacdes tateis de modelos atdmicos para um ensino de quimica | Artigo
(2017) acessivel a cegos
Fernandes, Franco- | O quimico e fisico inglés William Crookes (1832-1919) e os raios | Artigo
Patrocinio; Freitas- | catddicos: Uma adaptacdo tatil do tubo para o ensino de modelos
Reis (2018) atdmicos para aprendizes cegos.
Machado (2018) Aplicacdo de prototipos e experimentos para o ensino de Quimica | Trabalho de
para deficientes visuais: uma simulacdo com alunos vendados conclusdo de
Curso

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Com base no Quadro 2, percebemos que, dentre as pesquisas selecionadas, a maioria
sdo publicagdes de artigos (quatro), dois como Trabalho de Conclusdao de Curso e uma
dissertagdo de Mestrado. Cabe explicitar que os trabalhos de Razuck, Guimaraes e Rotta
(2011), Guimaraes (2012), Razuck e Guimaraes (2014) dizem respeito a continuacdo de um
mesmo trabalho. Ainda, os trabalhos de Freitas-Reis et al (2017) ¢ Fernandes, Franco-

Patrocinio e Freitas-Reis (2018) também relatam a respeito do mesmo conteudo.

Resultados e discussoes

Com base nas producdes cientificas, percebemos que a partir das necessidades de
aprendizagem dos alunos cegos foram organizadas representagdes acessiveis ao manuseio, de
percepcao tatil. As representacdes encontradas foram dos modelos de atomo de Dalton, o
Modelo de Thomson, o Modelo de Rutherford ¢ o Modelo de Bohr.

No caso do modelo do atomo de Dalton na pesquisa de Melo (2013), foram utilizados:
cartolina, papel cartdo de varias cores, papéis de varias cores e texturas, cola, tesoura, maquina
Braille (para as legendas), pincel, cola relevo, folha sulfite 40 ou folha sulfite A4 gramatura
120, conforme a figura 1.
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Figura 1 - Modelo de Dalton

Fonte: Melo (2013).

Para representar os modelos de Dalton, Razuck e Guimardes (2014) e Razuck,
Guimaraes e Rotta (2011), os autores utilizaram uma bola de bilhar como exemplo na figura
2. Os autores Freitas-Reis et al (2017) também representaram com uma bola de bilhar
(semelhante a figura 2) e bola de isopor (semelhante a figura 3). Para exemplificar o modelo

de Dalton, Machado (2018) fez uso de uma bola de isopor, conforme a figura 3.

Figura 2 - Modelo de Dalton Figura 3 — Modelo de Dalton

Fonte: Razuk e Guimardes (2014); Guimaraes Fonte: Machado (2018)

(2012); Razuk, Guimaraes e Rotta (2011).

Para o modelo do 4&tomo de Rutherford na pesquisa de Melo (2013) os materiais
utilizados foram: cartolina, cola, barbante colorido, tesoura, EVA (ver Figura 4). Ja nas
pesquisas de Razuck e Guimaraes (2014), Guimaraes (2012) e Razuck, Guimaraes ¢ Rotta
(2011), os autores fizeram um protdtipo utilizando um arame em circulos com migangas (o
arame representando os orbitais e as migangas os elétrons) e bolas de isopor para simbolizar
o nucleo, de maneira que as bolas de isopor brancas significavam os néutrons e as roxas, 0s
prétons, com textura diferenciada, conforme visualizamos na figura 5. Os autores Freitas-Reis
et al (2017) fizeram uso de bolas de isopor de varios tamanhos e arame, exemplificado na
figura 6. Machado (2018) utilizou arame e bolas de isopor de diferentes tamanhos para

representar seu prototipo assim como a figura 7.
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Figura 4 - Modelo de Rutherford

Fonte: Melo (2013).

Figura 6 - M{gdelo de Rutherford
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Fonte: Freitas-Reis et al (5017)
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Figura 5 - Modelo de Rutherford

Fonte: Razuk e Guimardes (2014); Guimaraes
(2012); Razuk, Guimaraes e Rotta (2011).

Figura 7 — Modelo de Rutherford

Fonte: Machado (2013).

No caso do modelo Thomson, os autores Razuck e Guimaraes (2014) fizeram dois

prototipos. No primeiro utilizaram um baldo inflavel preenchido com amido de milho

(representando a parte positiva) e a parte negativa sendo representada por migangas palpaveis

(Ver figura 8). No segundo executaram uma esfera de cimento com pingos de parafina em seu

exterior para representar os elétrons na parte exterior do atomo (Ver figura 9). Melo (2013)

representou este modelo utilizando cartolina e cola relevo para desenhar as circunferéncias e

dentro delas, pontinhos simbolizando os elétrons (ver figura 10). Ja os autores Freitas-Reis et

al (2017) executaram um modelo feito com uma bola de isopor rodeada com semiesferas feitas

de massinha de modelar (ver figura 11). Ja Machado (2018) utilizou uma bola grande de isopor

(representando a parte positiva) recoberta por bolas de isopor pequenas, pintadas e espetadas

com alfinetes para representar a parte negativa, de acordo com a figura 12.
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Figura 9 - Modelo de Thomson

Fonte: Razuk e Guimaraes (2014), Guimaraes

Fonte: Razuk ¢ Guimardes (2014), Guimard :
onte: Razuk ¢ Guimardes (2014), Guimardes (2012); Razuk, Guimardes ¢ Rotta (2011).

(2012); Razuk, Guimaraes e Rotta (2011).
Figura 11 - Modelo de Thomson

Figura 10 - Modelo de Thomson

Fonte: Melo (2013). Fonte: Freitas-Reis et al (2017).

Figura 12 - Modelo de Thomson

Fonte: Machado (2018).
Para o modelo de Bohr, Razuck e Guimaraes (2014), Guimaraes (2012) e Razuck,

Guimaraes e Rotta (2011) manipularam bandas pintadas de bolas de isopor ocas e sobrepostas
representando as camadas de energia, conforme a figura 13. J4 Machado (2018) utilizou um

modelo semelhante ao de Rutherford, necessitando, também, de arame e bolinhas de isopor

de tamanhos variados, de acordo com a figura 14.
Figura 14 - Modelo de Bohr

Figura 13 - Modelo de Bohr

Razuk e Guimaraes (2014); Fonte: Machado (2018).

Fonte:
Guimardes (2012), Razuk, Guimardes e Rotta

(2011).
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Em sintese, as produgdes cientificas demonstram as possibilidades de representacdes
dos contetidos, sem a exclusividade da representagdo visual por meio de imagem ou desenho.
Para tanto, exploram o uso de materiais manipulaveis com texturas e legendas para ilustrar o

modelo estudado na disciplina de Quimica.

Consideracoes finais

A proposta deste artigo foi de caracterizar materiais didaticos adaptados em uma aula
de Quimica tendo em vista o ensino de Modelos Atomicos para alunos cegos.

Para tanto, a revisdo sistemadtica possibilitou caracterizar sete pesquisas que
contemplaram adaptac¢des envolvendo modelos de atomo de Dalton, o Modelo de Thomson,
o0 Modelo de Rutherford € o Modelo de Bohr.

Uma vez que a Quimica € a ciéncia que estuda a matéria a qual € composta por atomos
e as suas transformacodes, os modelos atdmicos tornam-se conceitos basicos necessarios para
se compreender os demais conteudos trabalhados durante a disciplina. Costumeiramente, tal
tematica ¢ aplicada com o auxilio de imagens, videos e/ou mesmo documentarios. A partir do
uso desses recursos pedagdgicos adaptados manipuldveis e de exploracao tatil, os alunos
cegos conseguem compreender os contetdos.

Quando se trata dessa tematica, percebemos que os professores baseiam-se na
apresentacdo oral dos conceitos e apoiam-se na leitura dos livros didaticos. Tais estratégias
ndo contemplam as necessidades de aprendizagem dos alunos cegos. Se o conteudo ndo for
apresentado de outras formas, o estudante se apropriara por meio da memorizacao do conceito
sem fazer uma referéncia a representacao daquele conceito. Portanto, o desenvolvimento de
materiais acessiveis a0 manuseio possibilita uma melhor compreensao dos alunos, até mesmo
daqueles que nao possuem deficiéncia visual, além de promover a inclusdo, satisfazendo suas

necessidades educacionais.
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ASPECTOS DA INVE~STIGA(;1§O CIENTIFICA:
CARACTERIZANDO AS CONCEPCOES DE ESTUDANTES DE UM CURSO DE
CIENCIAS BIOLOGICAS POR MEIO DO QUESTIONARIO “VASI”

Geovana Caldeira Lourengo'

Fabiana Guerra Ribeiro?

Alvaro Lorencini Janior’

Resumo

A Investigagdo Cientifica (IC) se refere as caracteristicas dos processos que permitem o
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ela faz parte da educagao cientifica, um campo
educacional que vem ganhando espaco no Brasil desde os anos de 1930, e que, a partir dele,
espera-se que os alunos de niveis fundamental, médio e superior possam desenvolver
compreensoes sobre a IC e seus aspectos. O presente trabalho buscou identificar as concepgdes
que os estudantes de um curso de bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma
Universidade Estadual do Parana tém em relagdo a aspectos da investigacdo cientifica, por meio
do questionario Views About Scientific Inquiry (VASI), um instrumento avaliativo
desenvolvido por Lederman ez. al. (2013), que nos permitiu estabelecer relagdes entre questdes
previamente elaboradas que abordavam aspectos da IC, com os registros dos estudantes e suas
compreensoes. Sobretudo, a énfase foi dada ao aspecto nimero #2 da IC, o qual se refere a ndo
existéncia de um unico conjunto de procedimentos que podem ser adotados para se desenvolver
investigacdes cientificas. Em relacdo a este aspecto, pudemos concluir que os estudantes
participantes ndo estdo desenvolvendo plenamente conhecimentos cientificos e habilidades
investigativas, considerando que o esperado fosse que houvesse um aumento da proporcao de
respostas com concepgdes informadas ao longo dos anos da graduagao.

Palavras-chave: Ciéncias Bioldgicas; Investigacao Cientifica; Questionario VASIL

Abstract

Scientific Inquiry (SI) refers to the characteristics of the processes that allow the development
of scientific knowledge. It is part of scientific education, an educational field that has been
gaining prominence in Brazil since the 1930s, and that, from it, it is expected that students at
primary, secondary and higher levels can develop understandings about SI and its aspects. The
present work sought to identify the conceptions that the students of a Biological Sciences course
of a State University of Parana have in relation to aspects of the scientific investigation through
the questionnaire Views About Scientific Inquiry (VASI), an evaluation instrument developed
by Lederman ez. al. (2013), which allowed us to establish relationships between previously
elaborated questions that addressed aspects of SI with student records and their understandings.
Above all, emphasis was given to aspect number #2 of the SI, which refers to the absence of a

'Mestranda no Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagio Matematica da Universidade
Estadual de Londrina. Universidade Estadual de Londrina (UEL). Email: geovanacl1311@gmail.com
*Mestranda no Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagio Matematica da Universidade
Estadual de Londrina. Universidade Estadual de Londrina (UEL). Email: guerrafribeiro@hotmail.com
3Doutor em Educacio pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Universidade Estadual de Londrina (UEL). Email:
alvarojr@uel.br
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single set of procedures that can be adopted to develop scientific investigations. In this regard,
we could conclude that the participating students are not fully developing scientific knowledge
and investigative skills, considering that what was expected would be an increase in the
proportion of responses with informed conceptions throughout the undergraduate years.

Keywords: Biological Sciences; Scientific Inquiry; VASI Questionnaire.

Introducao

No Brasil, a preocupagdo com a educagado cientifica teve seu inicio nos anos de 1930,
quando se estabeleceu um processo de busca pela inovagdo do curriculo escolar
(KRASILCHIK, 1980). Desde o periodo em questdo, esse campo educacional vem ganhando
espaco e importancia, e quando em conjunto com a educacdo ambiental, social e tecnoldgica,
da oportunidade para os individuos compreenderem o que os cerca. Além disso, os estimula a
observar, questionar e investigar o meio e os eventos cotidianos, bem como instiga sua
curiosidade e sua imaginagao, habilidades importantes para a constru¢ao do conhecimento.

A educacao cientifica também abrange a Investigagao Cientifica (IC), a qual se refere ao
“processo de como os cientistas realizam seu trabalho € como o conhecimento cientifico
resultante ¢ gerado e aceito” (LEDERMAN, et al., 2013, p. 66, traducdao nossa). Assim, ao
almejar uma educacdo cientifica dos individuos durante sua formagdo, seja ela em nivel
fundamental, médio ou superior, também significa esperar que estes desenvolvam
compreensdes e entendimentos sobre a investigacao cientifica e alguns de seus aspectos — os
quais serdo apresentados mais adiante. No entanto, isso ndo tem sido observado. Uma pesquisa
recente realizada com estudantes do Ensino Fundamental de diversos paises ao redor do mundo
(LEDERMAN; LEDERMAN; BARTELS, 2019) constatou que grande parte deles apresenta
uma compreensao inadequada sobre a IC.

Por outro lado, outras pesquisas também revelam que tampouco os professores t€ém
conhecimentos sobre todas as dimensdes da Investigacdo Cientifica (LEDERMAN,
LEDERMAN, 2004; SCHWARTZ et al., 2002 apud LEDERMAN; LEDERMAN; BARTELS,
2019). Isso possui implicagdes para o ensino, pois a forma com que concebem e compreendem
a Ciéncia e todos os seus aspectos, ird influenciar, da mesma maneira, a concepgdo que 0s
estudantes possuirdo sobre elas, em qualquer nivel de ensino (LEDERMAN, 1992; ABELL;
SMITH, 1994 apud SCHEID; PERSICH; KRAUSE, 2009).
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Pensando nisso, buscamos em documentos oficiais da comunidade educacional, indicios
de que o desenvolvimento de habilidades investigativas no campo das ciéncias estaria presente
entre 0os objetivos almejados durante a formacdo dos estudantes, sobretudo aqueles em
formag¢ao académica do curso de Ciéncias Biologicas — foco de nosso trabalho. Em ambito
nacional, encontramos na Lei das Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional, Lei n® 9.394/1996,
em seu Artigo 43, inciso III, a citagdo de que se deve, durante a formacao dos estudantes,
“incentivar o trabalho de pesquisa einvestigag¢do cientifica, visando o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia eda criagdo e difusdo da cultura, e, desse modo, desenvolver o
entendimento dohomem e do meio em que vive” (BRASIL, 1996).

J& em documentos da Universidade onde foi desenvolvida a presente pesquisa
(Universidade do Estado do Parand), observamos na Resolu¢do CEPE/CA n° 124/2014, que
reformulou o Projeto Pedagdgico do curso de Ciéncias Bioldgicas e entrou em vigor a partir de
2015, a afirmagdo em seu Artigo 4° de que para a formagao dos profissionais da area de Ciéncias
Biologicas serdo oportunizadas atividades que também busquem “uma formacao cientifica,
tecnoldgica e técnica” (PARANA, 2014, p. 3). O Anexo I dessa mesma Resolugio exibe os
objetivos do curso, nos quais se podem encontrar fragmentos que se relacionam com a formagao
cientifica, como a qualificagdo académica do estudante para estabelecer relagdes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade, e para aplicar a metodologia cientifica para o planejamento,
gerenciamento e execucdo de processos e técnicas.

Frente ao que foi apresentado, € possivel notar que a Universidade na qual a pesquisa foi
realizada exibe, pelo menos em documentos legais, uma preocupacao com a formagao cientifica
de seus estudantes, no que diz respeito ao desenvolvimento do conhecimento cientifico e de
habilidades investigativas no campo das ciéncias. Desse modo, buscamos identificar as
concepcdes que os estudantes do curso de bacharelado e licenciatura em Ciéncias Biologicas
da referida universidade tém em relagdo a aspectos da Investigacdo Cientifica. Para tanto,
adotou-se o questionario Views About Scientific Inquiry (VASI) como referencial de analise,
um instrumento avaliativo desenvolvido por Lederman er al.(2013) que permitiu que fossem
feitas relacdes entre questdes previamente elaboradas, que abordavam aspectos da Investigacao

Cientifica, as compreensdes dos estudantes sobre eles.

Questionario Views About Scientific Inquiry (VASI)
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O questionario Views About Scientific Inquiry (VASI), traduzido por nds como
“Concepgdes Sobre a Investigagcdo Cientifica”, ¢ um instrumento aberto que permite avaliar a
compreensdo e o entendimento dos individuos sobre a investigagdo cientifica (LEDERMAN,
et al., 2013). Ele foi desenvolvido pelo grupo de pesquisadores em questdo, os quais se
embasaram em publicagdes da National Academy of Sciences (2002)* que abordam a
investigacao cientifica e em documentos educacionais americanos que também trabalham o
assunto, tais como o NRC? (2000, 2011) e 0 AAAS®(1993).

Para Lederman et al. (2013), a importancia da elaboracdo deste questionario justifica-se
considerando a escassez de instrumentos que avaliam efetivamente os conhecimentos sobre a
IC que devem ser construidos durante a escolarizagdo dos estudantes, sejam eles de Ensino
Fundamental ou de Ensino Médio. Considerando que a IC também faz parte da formacao dos
estudantes de Ensino Superior, acreditamos na potencialidade desse instrumento para avaliar as
concepgoes a nivel académico.

Lederman et al. (2013) afirmam que os estudantes devem desenvolver concepgdes
informadas — melhor explicitadas adiante — sobre oito aspectos da investigagdo cientifica,
descritos também com base nos mesmos documentos anteriormente citados, resumidamente
enumerados e caracterizados como:

[...] (1) as investigacdes cientificas comecam com uma pergunta e nao testam
necessariamente uma hipdtese; (2) ndo ha um unico conjunto de etapas
seguidas em todas as investigacdes (ou seja, ndo ha um unico método
cientifico); (3) os procedimentos de consulta sdo guiados pela pergunta feita;
(4) todos os cientistas que realizam os mesmos procedimentos podem nao
obter os mesmos resultados; (5) procedimentos de investigagdo podem
influenciar os resultados; (6) as conclusdes da pesquisa devem serconsistentes
com os dados coletados; (7) dados cientificos nao sdo o mesmo que evidéncias
cientificas; ¢ que (8) explicagdes sdao desenvolvidas a partir de uma
combinagdo de dados coletados e o que ja é conhecido. (LEDERMAN, et.
al., 2013, p. 68, tradugdo nossa).

Estes oito aspectos guiaram o desenvolvimento do questiondrio VASI e sdo diretamente
trabalhados nas questdes que o compdem. Mais especificamente, o aspecto numero #2,
selecionado para analise neste trabalho, diz respeito a ndo existéncia de um unico conjunto de

procedimentos que podem ser adotados para se desenvolver investigagdes cientificas. Isto &,

4A “National Academy of Sciences” (Academia Nacional de Ciéncias) é uma organiza¢do privada, sem fins
lucrativos, de pesquisa cientifica, localizada nos Estados Unidos da América.
50 “National Research Council” (Conselho Nacional de Pesquisa) € uma instituigdo de pesquisa, localizada nos
Estados Unidos da América.
®A “American Association for the Advancement of Science” (Associagdo Americana para o Avango da Ciéncia)
¢ uma sociedade cientifica multidisciplinar, localizada nos Estados Unidos da América.

1029

ISSN: 2526-8899



II CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO CONIEN

/ rrGEN
Cornélio Procépio, PR — Brasil de 08 a 10 de maio de 2019 ko

AGAO
M ENSEND - LENP

dependendo das questdes as quais os cientistas buscam respostas, diferentes métodos de
pesquisa sao utilizados. Assim, € importante que os estudantes compreendam que nao ha
obrigatoriedade de se possuir um desenho experimental para que uma investigacdo seja
efetivamente cientifica. Observar os fenomenos naturais, por exemplo, ¢ uma das formas de
fazé-la (LEDERMAN, e al., 2013).

A avaliacdo das respostas obtidas nao segue escala alfabética ou numérica como em
grande parte das avaliacdes existentes. Lederman et al. (2013) propdem que as concepgdes dos
estudantes sobre cada aspecto trabalhado nas questdes sejam classificadas como informadas,
mistas, ingénuas ou pouco claras. Segundo os autores, uma resposta “informada” seria aquela
que ¢ totalmente consistente para determinado aspecto da Investigacdo Cientifica; uma resposta
“mista” seria aquela que ndo ¢ totalmente consistente, ou parcialmente explicativa; uma
resposta “ingénua” seria aquela que fornece contradi¢des ao aspecto especifico da investigagao
cientifica sob exame; e, por fim, uma resposta “pouco clara” seria aquela incompreensivel,

ininteligivel ou que ndo possui relacao ao aspecto abordado.

Encaminhamentos Metodolégicos

Os resultados obtidos nessa pesquisa estao pautados em respostas que foram registradas
manualmente a perguntas que abordam os oito aspectos da investigacdo cientifica
(LEDERMAN, et al., 2013), feitos por estudantes de um curso de bacharelado e licenciatura
em Ciéncias Biologicas. Para isso, foi entregue aos estudantes do 1° ao 4° ano do curso um
questionario com sete questdes elaboradas com base no questionario VASI.

As informagoes foram coletadas nos meses de outubro ¢ novembro de 2018, durante as
aulas regulares dos estudantes. Nas turmas de cada ano do curso, foi solicitado que dez
voluntarios participassem do estudo, tendo sido escolhidos aqueles que manifestaram
primeiramente interesse. Todavia, dos 40 voluntarios, apenas 32 devolveram as folhas
preenchidas: seis estudantes que cursavam o 1° ano; dez estudantes que cursavam o 2° ano; seis
estudantes que cursavam o 3° ano; e, dez estudantes que cursavam o 4° ano.

Desta forma, o acervo da pesquisa foi constituido por 32 conjuntos de respostas aos
questionarios. Para este trabalho, optou-se por analisar apenas o aspecto nimero #2 da
investigagdo cientifica, explorado na questdo 1 do questionario, que dispunha dos itens “a”, “b”
e “c” (e, portanto, trés perguntas a serem respondias). Assim, o corpus da pesquisa passou a ser

composto por 96 registrosdos estudantes (32 registros para cada pergunta).
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Visando o anonimato dos estudantes, os registros selecionados para a analise foram
codificados da seguinte forma: para identificar o ano em que o estudante se encontra no curso,
foi utilizada a vogal A seguida de um nimero; para identificar o estudante, foi utilizada a vogal
E seguida de um numero (o nimero que receberam foi aleatorio); e, para identificar o registro
do estudante, foi utilizada a consoante Q seguida do nimero da questdo e da letra que indica o
item dessa questdo. Por exemplo, o codigo A4E6Q1b refere-se ao registro do sexto estudante
do 4° ano do curso de Ciéncias Bioldgicas para o item b da questao 1.

O movimento de andlise dos registros foi realizado por dois dos pesquisadores desta
investigacao e obteve-se 100% de concordancia na classificacdo deles em concepgdes ingénuas,
mistas ou informadas — nivel de concordancia acima do recomendado (que ¢ ao menos 80%)

por Lederman et al. (2013).

Resultados

A questdo 1 do questiondrio apresentava a seguinte situagdo cientifica: “Uma pessoa
interessada em pdassaros olhou para centenas de diferentes tipos de passaros que comem
diferentes tipos de comida. A pessoa notou que passaros que comem alimentos parecidos
tendem a ter o formato do bico parecido. Por exemplo, passaros que comem nozes com casca
dura possuem bicos curtos e fortes e passaros que comem insetos possuem bicos longos e finos.
Ele queria saber se o formato do bico dos passaros estava relacionado com o tipo de comida
que eles comiam e comegou a coletar informagdes para responder essa questdo. Ele concluiu
que existe uma relacao entre o formato do bico e o tipo de comida que os passaros comem.”.

Como mencionado anteriormente, esta questdo trabalha a nao existéncia de um tunico
conjunto de procedimentos que podem ser adotados para se desenvolver investigagodes
cientificas (aspecto numero #2 da investigagdo cientifica), por meio de trés perguntas (itens a,
b e ¢). Estas perguntas estao dispostas no Quadro 1, assim como a classificagdo das respostas
dos estudantes a elas em concepgdes ingé€nuas, mistas e informadas, ¢ exemplos.

Quadro 1 — Classificagdo das respostas dos estudantes aos itens a, b e ¢ da questdo 1, em ingénuas,
mistas e informadas, e exemplos.

Item a: “Vocé considera que a investigagdo que essa pessoa fez € cientifica? Por favor, explique sua

resposta.”
CONCEPCAO TIPOS DE RESPOSTAS REGISTROS
E cientifica, porque ¢ relevante. AI1E3
Ingénua E cientifica, porque se baseia em uma sequéncia de A1E2; A1ES; A2E4
passos cientificos.
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procedimentos adotados.

E cientifica, porque se baseia em fatos. A2E1
E cientifica, porque envolve experimentagio. A2ES5; A2E10; A3E3
E cientifica, porque sdo seres da natureza. A3E4
Nao ¢ cientifica, porque ndo houve experimento. A4E9
Nao soube dizer porque depende dos A4E1

Exemplo “Sim, pois através da observacdo ele criou uma hipdtese que para a conclusao teve
que experimentar e coletar dados” (A2E10)
E cientifica porque verifica uma hipotese. A2E2; A4E2; A4E4; A4E6;
A4E10
Mista E cientifica, porque uma investigagio também Al1El; A2E3
envolve observacao.
Exemplo “Sim, pois uma investigacao cientifica é composta também por coleta de dados e
observagao” (A2E3)
A investigacdo ¢ cientifica, pois partindo de um | Al1E4; A1E6; A2E6; A2E7;
Informada padr?lo observado, informagoes foram coletadas e | A2E8; A2E9; A3El; A3E2;
analisadas a fim de se chegar a uma conclusao. A3ES5; A3E6; A4E3; A4ES5;
A4E7; A4E8
Bl “Sim. Porque ele fez uma observacao, baseado nisso ele fez uma pergunta, elaborou

uma hipotese, coletou dados sobre o assunto e concluiu que os bicos realmente
estdo relacionados a alimentacdo” (A3E1)

Item b: “Vocé ac

ha que a investigag@o que essa pessoa fez ¢ um experimento? Por favor, explique sua

resposta.”
CONCEPCAO TIPOS DE RESPOSTAS REGISTROS
E experimento, porque houve teste de uma | AI1E4; A2ES5; A2E6; A3ES5;
hipdtese. A4E4; A4ES; A4ER
E experimento, porque houve coleta de A1E6; A3E6
informagdes.
Nao ¢é experimento, porque apenas houve coleta de A4E9
informagdes.
A Nao ¢ experimento, pela forma escolhida para A4E1
Ingénua 2
testar a hipotese.
Poderia ser experimento, porque envolve A3E4
comparacao de dados.
Todos os registros que concebiam investigacdo e | A1E1; A1ES; A2E1; A2ES;
experimentagdo como sindnimas. A2E10; A3E3; A4E2; A4Eo6;
A4E10
Nao soube concluir sua resposta. Al1E2
Exemplo “Sim, pois uma das formas de experimentagdo € através da investigagdo” (A4E6)
Nao é um experimento, porque este envolve outros A2E2; A2E3
Mista procedimentos além da observagao.
Nao € um experimento, porque nao houve alteracao A2E7
do ambiente.
“Nao, porque ela ndo experimentou dar um inseto para o passaro que comia nozes
Exemplo z : : »
para ver se ele s come isso e vice-versa, ela apenas observou” (A2E7)
A investigacdo ndo ¢ um experimento, pois se | Al1E3; A2E4; A2E9; A3El;
baseou na observacao para a coleta de informagoes, A3E2; A4E3; A4E7
Informada : .
que posteriormente foram analisadas para chegar a
uma conclusao.
“A investigacdo dele se baseou apenas na observacao e coleta de dados, ndo
Exemplo

necessitou de um experimento” (A2E9)
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Item c: “Vocé acha que a investigagdo cientifica pode seguir mais de um método? Se ndo, por favor,
explique porque existe apenas uma maneira de conduzir a investigacdo cientifica. Se sim, por favor,
descreva duas investigacdes que seguiram diferentes métodos, explique como os métodos sdo
diferentes e como eles podem ser considerados cientificos.”

CONCEPCAO TIPOS DE RESPOSTAS REGISTROS
Nao podem seguir mais de um método, porque A3E3
existe um padrdo a ser obedecido.
Podem seguir mais de um método, mas nao explica | A1E1; A1E2; A2E1; A2E9;
e outros. . ' . . A3E4; A4AE2; A4E4
Podem seguir mais de um método, diferenciando | AI1ES; A2E8; A3E2; A3ES
os métodos em praticos e tedricos.
Podem seguir mais de um método, mas explica A3E6; A4E9
apenas um método a partir de um exemplo.
“Nao; ele deve primordialmente seguir uma base na qual a partir da elaboragao de
Exemplo uma hipotese, deve-se tentar fazer experimentagdes para comprovar ou negar tal
hipotese” (A3E3)
Podem seguir mais de um método, porque existem A1E6; A4E1; A4E6
métodos mais adequados a cada tema pesquisado.
Mista Podem seguir mais de um método, _rnas.considera A2E2; A2E3; A2E6; A2E7
métodos e areas de pesquisa como sindnimos.
Podem seguir mais de um método, diferenciando | A1E4; A2E5; A2E10; A3El;
os métodos a partir de exemplos. A4ES8; A4E10
Exemplo “Sim, ha analises morfologicas, moleculares, filogenéticas” (A2E7)
As investigagdes cientificas podem seguir mais de | A1E3; A2E4; A4E3; A4ES;
Informada um método e apresentam dois métodos que podem A4E7
ser utilizados.
“Sim. Tem o de observagdo em que se viu no campo e observa o objeto de
pesquisa e as variaveis nao podem ser controladas. E tem o método laboratorial no
Exemplo z ~ ~ . e
qual também tem observacao, mas nao o habitat natural e as variaveis podem ser
manipulados” (A1E3).

Fonte: elaborado pelos autores.

Apos a classificagdo das respostas dos estudantes aos itens que constituem a questio
analisada, suas concepgdes foram quantificadas percentualmente e relacionadas ao ano em que
se encontram. Desta forma, obtivemos, respectivamente, um percentual de respostas ingénuas,
mistas e informadas de:61,1%, 16,7% e 22,2%, para o 1° ano; 40%, 36,7% ¢ 23,3%, para o 2°
ano; 61,1%, 5,6% e 33,3%, para o 3° ano; 43,3%, 26,7% e 30%, para o 4° ano.

De modo geral, Lederman et. al. (2013) propde que, em relagdo ao aspecto trabalhado
nesta questao relacionada a ndo existéncia de um unico conjunto de procedimentos que podem
ser adotados para se desenvolver investigagdes cientificas, “os alunos precisam desenvolver
ndo apenas uma compreensdo da variedade de metodologias de pesquisa empregadas tanto
através como dentro dos dominios da ciéncia” (p. 68). Isso significa que € preciso que
desenvolvam a concep¢do de que os métodos de pesquisa sdo guiados por objetivos

epistemologicos, tendo a oportunidade de realizar diferentes investigagdes.
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No entanto, observando os dados percentuais, pode-se perceber que a maioria dos
estudantes de todos os anos exibiu concepgdes ingénuas a este aspecto. Sobretudo, destacamos
o registro feito ao item b da questdo analisada. Este item abordava a observagdo como um
método de coleta de informacdes, ¢ os estudantes, entdo, deveriam se posicionar, julgando a
investigacao feita como ndo tendo sido um experimento — o que ndo ocorreu. Muitos
participantes consideraram a IC como sindnima de experimentagao.

Isto ¢ preocupante, pois possivelmente a abordagem de praticas cientificas do curso em
que estdo matriculados esteja sendo feita apenas considerando desenhos experimentais, nao
abrangendo outros procedimentos para realizd-las, o que possui implicagdes no ensino da
educagdo basica. Se os participantes, que sao professores em formagao, nao forem apresentados,
pois, a outros métodos que ndo experimentos, como observacdes, ou, nao discutirem e
refletirem sobre eles, dificilmente os apresentardo aos seus futuros alunos, o que influenciara
seus conhecimentos sobre a existéncia de outras possibilidades metodoldgicas de se realizar
ciéncia (LEDERMAN, 1992; ABELL; SMITH, 1994 apud SCHEID; PERSICH; KRAUSE,
2009).

Consideracoes finais

Como mencionado na introdug¢ao, esta pesquisa teve por intuito identificar as concepgdes
que os estudantes de um curso de bacharelado e licenciatura em Ciéncias tém em relagdo a
aspectos da investigacdo cientifica, utilizando-se do questionario VASI (LEDERMAN, et al.,
2013).Apos procedimentos de organizagdo e analise dos dados, obtivemos que grande parte dos
estudantes participantes que cursavam o 1°, 2°, 3° e 4° anos exibiram concep¢des ingénuas sobre
a investigacdo cientifica — mais especificamente, em relagdo ao aspecto numero #2 da IC.

Isso nos leva a questionar se o que ocorreu nao estd relacionado ao fato de termos
considerado uma pequena amostra de estudantes, que variou entre os anos da graduagdo. Algo
diferente aconteceria se houvéssemos considerado uma parcela maior de participantes a esta
pesquisa? Este ¢ um ponto de partida para novos levantamentos nossos.Outra questdo que
podemos considerar futuramente seria: as concepgdes sobre investigacao cientifica exibidas por
estes estudantes representam o que esta sendo abordado no curso que frequentam? A partir deste
questionamento, propomos uma continuidade desta investigacdo, que devera ser feita com uma

maior amostra de participantes ¢ outras formas de coleta de dados, que permitam tornar os
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resultados mais representativos e nos auxiliem a compreender ‘as concepgdes sobre

investigacao cientifica’ dos estudantes do curso em questao.
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O USO DE JOGOS DIDATICOS NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
CIENCIAS E BIOLOGIA
Thaynara Aparecida Machado!
Rodrigo de Souza Poletto?
Resumo

Este trabalho teve como objetivo aplicar um jogo didatico, a fim de auxiliar os estudantes de
um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas para maior compreensao a respeito dos
conteudos de estresse abidtico e a comunicacdo vegetal, assim como analisar a percepgao
enquanto professores em formagao a partir da producdo resultante do desenvolvimento de tal
estratégia. Para tanto, foi utilizado como instrumento de coleta de dados o relato realizado pelos
estudantes, por meio de texto escrito, apés o desenvolvimento do jogo. A analise dos dados foi
embasada pelo referencial tedrico da Andlise Textual Discursiva. Os resultados da aplicacdo do
jogo didatico apresentaram indicios de que a estratégia utilizada despertou o interesse nos
alunos, possibilitando momentos de aprendizagem. Além disso, contribuiu para a formagao
inicial destes futuros professores, pois permitiu que os estudantes mobilizassem saberes
docentes, como os disciplinares, pedagogicos e experienciais. Quando esta mobilizagdo ¢
evidenciada, temos indicios de que os professores em formagdo possivelmente terdo pré-
requisitos para preparar uma aula nos moldes da estratégia didatica aplicada. Por fim, este
trabalho apresenta como um de seus desdobramentos a possibilidades para motivar
pesquisadores da area do ensino a voltar as suas pesquisas para a formagao de professores, no
sentido de prepara-los para utilizar diferenciadas estratégias didaticas no ensino de contetidos
de Ciéncias e Biologia.

Palavras-chave: Formacao inicial; Ensino de Ciéncias; Biologia; Jogo didatico.

Abstract

The objective of this work was to apply a didactic game in order to help students of a licentiate
course in Biological Sciences for a better understanding of abiotic stress contents and plant
communication, as well as to analyze the perception as teachers in formation from of the
production resulting from the development of such a strategy. To do so, the student's report was
used as a data collection instrument, through written text, after the development of the game.
The analysis of the data was based on the theoretical reference of Discursive Textual Analysis.
The results of the application of the didactic game presented signs that the strategy used aroused
interest in the students, enabling learning moments. In addition, it contributed to the initial
training of these future teachers, since it allowed the students to mobilize teaching knowledge,
such as disciplinary, pedagogic and experiential. When this mobilization is evidenced, we have

Universidade Estadual do Norte do Parand - UENP. thaynara.apmachado@gmail.com
2 Universidade Estadual do Norte do Parané - UENP. rodrigopoletto@uenp.edu.br
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indications that the teachers in formation will possibly have prerequisites to prepare a lesson in
the form of applied didactic strategy. Finally, this paper presents as one of its consequences the
possibilities to motivate researchers in the field of education to return their research to the
training of teachers, in the sense of preparing them to use differentiated didactic strategies in
the teaching of contents of Sciences and Biology.

Keywords: Initial formation; Science teaching; Biology¢ Didactic game.

Introducao

O ensino de Ciéncias e Biologia apresentam-se como uma tarefa complexa que cada vez
mais demonstra a necessidade de mudangas diante a pratica docente (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009).

O que se observa durante a pratica pedagogica e, inclusive, ¢ apresentado em alguns
estudos, ¢ que a maioria dos professores da area das Ciéncias Naturais ainda permanece
seguindo apenas as informacdes contidas nos livros didaticos, de forma expositiva, para que os
alunos memorizem informagdes isoladas dos conteudos tradicionalmente abordados
(DELIZOICOV; ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2011).

Em nossas experiéncias, enquanto estudante em um curso de licenciatura em Ciéncias
Biologicas e pesquisadores iniciantes na area do ensino, vimos o desinteresse de alunos ¢ a
dificuldade de compreensao com relagdo aos conteudos da Botanica, que por conter tematicas
muito complexos acabam desinteressando os alunos para a aprendizagem.

Desse modo, vemos a necessidade de que o professor busque por alternativas que
facilitem e auxilie nos processos de ensino e de aprendizagem, quanto que os futuros
professores tenham uma formagao inicial adequada relacionada aos contetidos da Botanica.

Diante disto, o uso de diferentes estratégias didaticas que possam motivar aos estudantes
e fornecer momentos de aprendizagem durante a formagao inicial podem tornar-se aliadas para
um ensino que favoreca a compreensao dos contetudos e fornega a possibilidade para que futuros
professores adquiram experiéncias e mobilizem seus saberes docentes.

Assim, objetivamos aplicar um jogo didatico, a fim de auxiliar os estudantes para uma
maior compreensao a respeito dos contetidos de estresse abidtico e a comunicagdo vegetal e
analisar a percep¢ao enquanto professores em formagao a partir da produgao escrita resultante

do desenvolvimento de tal estratégia.
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Formacao inicial de professores de ciéncias e o uso de jogos didaticos

A prética docente envolve a mobilizacdo de diversos saberes, que podem ser adquiridos
de diversas fontes, desde a formacao inicial e/ou continuada, como os saberes disciplinares,
curriculares e pedagogicos, até os saberes experienciais, adquiridos ao longo do cotidiano do
professor a partir de suas experiéncias enquanto aluno e docente (PIMENTA, 2000;
GAUTHIER et al, 2013; TARDIF, 2014).

No ambito das ciéncias naturais, uma boa pratica docente, que favoreca a aprendizagem
do aluno, requer conhecimentos muito diversos. No entanto, historicamente as disciplinas de
Ciéncias e Biologia sdo marcadas por inumeras criticas relacionadas a um ensino que favorece
a descricdo e a memoriza¢do, constituida por aulas e avaliagdes consideradas pouco
significativas para que os estudantes possam realizar conexdes com finalidades além dos
conhecimentos bioldgicos (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

Assim, para que o ensino de Ciéncias possa ser eficaz, ¢ importante que as abordagens
metodoldgicas utilizadas durante as aulas busquem despertar o interesse dos alunos.

Dentre as modalidades didaticas que podem ser utilizadas na pratica docente, os jogos
didaticos destacam-se por resultar em situacdes de aprendizagem de fatos e conceitos, de forma
dinamica (KRASILCHIK, 2004).

Para Zuanon, Diniz ¢ Nascimento (2010), o ensino por meio de jogos possibilita a
criagdo de um ambiente motivador, o que facilita a dindmica do processamento cognitivo de
informagdes. Desse modo, pode originar um espago pedagdgico e dialogico para favorecer a
construgdo continua de processos internos simples de estruturacao de realidades. Ainda,
sugerem que uma proposta metodologica que tenha como objetivo central gerar oportunidade
aos alunos de se organizarem e, sobretudo de direcionarem possibilidades de aprendizagem,
contribui para a formagao integral do individuo.

O jogo didatico deste trabalho foi elaborado para ser utilizado como uma modalidade
didatica diferente da abordagem usual de aulas expositivas. De acordo com Krasilchick (2004)
o0 jogo didatico se encaixa na modalidade didatica Simulacdo, e possui a finalidade de motivar
os estudantes para situagdes de aprendizagem, de forma dinamica.

O conteudo utilizado para elaboragdo do jogo foi o de estresse abidtico e comunicagdo
radicular de plantas, para o qual foi utilizado como base o referencial de Taiz e Zeiger (2013)

e Franco (2017).
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Encaminhamentos metodolégicos

A pesquisa apresentada neste trabalho ¢ parte integrante de uma sequéncia didatica, a
qual foi elaborada e aplicada em um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas, na disciplina
de Fisiologia Vegetal. Os participantes da pesquisa foram 13 estudantes, que possuiam idade
entre vinte e trinta anos, sendo dez do sexo feminino e trés do sexo masculino. A maioria
cursava a primeira graduagdo, exceto por um estudante que ja cursou graduacao em Pedagogia.
Por uma questdo ética, para analise dos dados os estudantes foram codificados pela letra E,
seguido de um numero ordinal: E1, E2, E3, E4, E5..., E13.

Como instrumento de coleta de dados da participa¢do do jogo didatico, utilizamos o
relato realizado pelos estudantes, por meio de texto escrito. Para sele¢do do corpus de analise,
utilizamos o critério de diversidade e saturagdo. Em relagdo a diversidade, ponderamos o
critério da diversificacdo interna, que nos permite uma exploracao a respeito da diversidade de
opinides de um determinado grupo (GUERRA, 2006), no nosso caso estudantes do quarto ano
do curso de Ciéncias Biologicas de uma Universidade publica, com o intuito de assegurar que
eles formassem um grupo representativo (proporcionalmente) dos demais estudantes. Ja o
critério de “permite generalizar os resultados ao universo do trabalho (populagao) a que o grupo
analisado pertence (generalizagdo empirico-analitica) ” (PIRES, 1997, p.157).

Para analise dos dados a partir do relato dos estudantes, utilizamos como base o
referencial tedrico da Andlise Textual Discursiva — ATD (MORAES, 2003; MORAES;
GALIAZZI, 2006; MORAES, 2007).

A ATD visa atingir compreensdes reconstruidas dos discursos, conduzindo a uma
comunicacdo do aprendido. Ela se segue por um processo de desconstrucdo, seguido de
reconstrugdo de um conjunto de materiais linguisticos e discursivos, por meio de textos
diversos, amostras de discursos, denominado corpus (MORAES, 2007).

Moraes (2003) organiza a abordagem de analise qualitativa em torno de quatro focos. O
primeiro ¢ a desmontagem dos textos, também denominado de processo de unitarizagdo; o
segundo € o estabelecimento de relagdes, processo denominado de categorizacao; o terceiro €
captacdo do novo emergente, que resulta na produgdo de um metatexto a partir do processo de
compreensdo renovada do todo; e o quarto constitui um processo auto-organizado. Os trés
primeiros compdem um ciclo no qual se constituem como elementos principais.

Desse modo, os relatos realizados pelos estudantes na aplicacdo do jogo didatico

formaram o corpus de analise, os quais formaram duas categorias especificas (Possibilidades
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da estratégia de ensino e Limitacoes da estratégia de ensino) para analisarmos de que forma os

mesmos compreenderam a aplicacao de um jogo didatico, enquanto professores em formacao.

Resultados

O jogo denominado Trilha da comunicacdo vegetal, consistiu em uma trilha desenhada

em papel Kraft, do tamanho que permitiu o movimento dos estudantes. Para locomoverem-se

no percurso da trilha, eles tiveram que responder a perguntas pré-elaboradas, dispostas em

cartOes divididos em dois assuntos: 10 cartas relacionadas ao estresse abidtico ¢ 10 cartas

relacionadas a comunicagdo vegetal. Desse modo, os alunos foram divididos em grupos e um

representante de cada foi escolhido para realizar o percurso e responder as perguntas com a

ajuda do seu respectivo grupo.

Ao final do jogo, os estudantes redigiram um relato, no qual demonstraram suas

percepcdes em relacdo a aplicacdo do jogo. Para andlise destes dados elencamos duas

categorias: 1) Possibilidades da estratégia de ensino; 2) Limitacdes da estratégia de ensino

(Quadro 1).

Quadro 1 - Categorias de analise da aplicacdo do jogo didatico

Categorias

Unidades de Analise

Possibilidades da estratégia
de ensino

“[...] foi bem interessante, uma vez que facilita o compreendimento, diferencia a
aula, torna-a mais atrativa e a socializagdo da turma é maior” (E4);

“Gostei da estrutura do jogo, por ser do tamanho em que um adulto caiba nos
quadrados ¢ bem divertido, descontrai o clima de sala de aula. Acredito que
atividades assim com contribuem com a fixacdo do conhecimento adquirido em
aula teorica” (ES);

“[...] a atividade auxiliou de forma significativa na assimilacdo do conteiido,
promovendo uma interacdo entre os alunos e a professora e permitindo um método
divertido de aprendizagem” (E8);

“Esse tipo de atividade ¢ interessante [...] exige conhecimento sobre os temas
abordados em sala de aula, é uma forma divertida e diferente de estudar, sendo
que fica mais fdcil de assimilar o contetido, por estar interagindo com outras
pessoas do mesmo grupo” (E10).

Limitagdes da estratégia de
ensino

“[...] acho que deveria ter mais perguntas, de forma que ndo repetisse, pois facilita
para quem ainda ndo respondeu, o dado poderia ter menos niimeros, para o jogo
ndo passar tdo rdpido, e as perguntas um grau a mais de dificuldade” (E4);

“[...] regras um pouco confusas” (ES8);

Fonte: dos autores (2019)
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A partir da analise dos excertos textuais dos estudantes, podemos observar que a opiniao
emitida por eles sugere uma valorizacao da estratégia utilizada. Os estudantes apontam que o
jogo didatico foi uma estratégia atrativa (E4), divertida (E4, E8, E10), que descontrai o clima
de sala de aula (ES), promove interacdo entre os alunos e professor (E8) e facilita a
assimilagdo do contelido, por estar interagindo com outras pessoas do mesmo grupo (E10).

Desse modo, podemos observar nas falas ndo s6 a visao de estudantes que participaram
de uma atividade diferenciada em sala de aula, mas também a visdo de futuros professores,
visto que os excertos sugerem que os estudantes compreendem o jogo didatico uma estratégia
de ensino que pode auxiliar no processo de aprendizagem.

Em relagdo ao interesse dos estudantes pela atividade, vai ao encontro do que Zuanon,
Diniz e Nascimento (2010) apontam, para os autores, essas opinides externalizaram o
reconhecimento de que atividades aparentemente simples podem apresentar um significativo
avango no aprendizado.

Entretanto, a estratégia didatica apresentou limitagdes, como em relagdao ao tempo para
aplicagdo, quantidade e grau de dificuldade das perguntas, o que foi observado pelos estudantes
€ 0s mesmos, a partir de sua visdo enquanto futuro professor, apontaram sugestoes para superar
tais limitagoes, por exemplo: [...] acho que deveria ter mais perguntas, de forma que ndo
repetisse, pois facilita para quem ainda ndo respondeu, o dado poderia ter menos niimeros,
para o jogo ndo passar tdo rdpido, e as perguntas um grau a mais de dificuldade (E4).

Os resultados apresentados pelos estudantes demonstraram que a utilizagdo de uma
estratégia de ensino diferenciada, como o jogo didatico, ¢ importante ndo s6 para motivar os
estudantes e gerar momentos de aprendizagem, mas também para gerar a mobilizacdo de
saberes dos professores em formagao inicial.

A aplicacdo do jogo didatico apresenta indicios que os estudantes mobilizaram seus
saberes disciplinares, a partir do conteiido apresentado nas aulas anteriores e que foram
recapitulados nesta abordagem. Também, pode contribuir para a mobilizagdo dos saberes
pedagogicos, pois 0os mesmos puderam vivenciar uma abordagem pedagodgica a partir de uma
aula baseada em uma modalidade didatica diferente das aulas expositivas. Logo, a partir das
experiéncias vividas durante o momento da atividade, pdde possibilitar construgdo dos seus
saberes experienciais.

Para Gauthier ef al (2013), Tardif (2014) e Pimenta (2000), tais saberes sdo essenciais
para a pratica docente, pois € a partir deles que os professores se abastecem para lidar com as

exigéncias apresentadas em sua realidade de ensino.
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No ambito do ensino de Ciéncias e Biologia, diversificar as abordagens de ensino,
dentro das limitagdes e possibilidades, ¢ uma tarefa desafiadora. Portanto, utilizar estratégias
diferentes para o ensino na formacao inicial de professores, faz-se importante para a constru¢ao
dos saberes docente. Uma vez que essa mobilizagdo fica evidenciada, temos indicios de que
esses professores em formacao possivelmente terdo pré-requisitos para poder preparar uma aula

a partir de uma estratégia diferenciada.

Consideracoes finais

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo aplicar um jogo didético, a fim
de auxiliar os estudantes para uma maior compreensao a respeito dos contetidos de estresse
abidtico e a comunicagdo vegetal e analisar a percep¢do enquanto professores em formagao a
partir da producdo escrita resultante do desenvolvimento de tal estratégia.

Para tanto, elaboramos um jogo didatico intitulado Trilha da comunicagcdo vegetal, o
qual foi aplicado em uma turma de um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas, na
disciplina de Fisiologia Vegetal. Os dados da aplicagdo foram coletados por meio do relato
produzido pelos estudantes e analisados mediante duas categorias: a) Possibilidades da
estratégia didatica; b) Limitag¢des da estratégia didatica.

De modo geral, a aplicacdo do jogo didatico foi bem aceita pelos estudantes. Os
resultados demonstraram o interesse destes pela abordagem didatica, por ser uma atividade
diferenciada da que eles normalmente sdo expostos. Esse interesse ¢ importante para que possa
gerar momentos de aprendizagem dos conteudos.

Além disso, os excertos textuais dos estudantes apontaram o olhar deles enquanto
futuros professores, visto que em suas falas indicam que compreendem o jogo didatico como
uma estratégia de ensino que pode auxiliar para a aprendizagem. Neste mesmo contexto, 0s
estudantes foram capazes de indicar as limitagdes do jogo didatico, como em relagdo ao tempo
para aplicagdo, quantidade e grau de dificuldade das perguntas, o que os proprios, a partir de
sua visao enquanto futuros professores, apontaram sugestoes para supera-las.

Portanto, a estratégia didatica apresentou indicios que os estudantes mobilizaram seus
saberes docentes, o que para Gauthier ef al (2013), Tardif (2014) e Pimenta (2000), ¢ essencial
para a pratica docente, pois € a partir deles que os professores se abastecem para lidar com as

exigéncias apresentadas em sua realidade de ensino. Uma vez que essa mobilizagdo fica
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evidenciada, temos indicios de que esses professores em formagdo possivelmente terao pré-
requisitos para poder preparar uma aula a partir de uma estratégia diferenciada.

Por fim, entendemos que uma das possibilidades desse estudo seja motivar
pesquisadores da area a voltar as suas pesquisas para a formacao de professores, seja inicial ou
continuada, no sentido de prepara-los para utilizar diferenciadas estratégias didaticas no ensino

de contetidos de Ciéncias e Biologia.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS: POSSIBILIDADE DE
APRIMORAMENTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA PARA ALUNOS DE
ENSINO MEDIO TECNICO
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Resumo

Proporcionar um ambiente que apresente a pesquisa cientifica no ensino basico pode aprimorar
a visdo sistémica de mundo do aluno, e facilitar as suas tomadas de decisdes no decorrer de sua
vida. Assim o objetivo desta pesquisa foi analisar se existe aprimoramento da Alfabetiza¢ao
Cientifica a partir das perspectivas de alunos que participaram de uma proposta de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Para isso foram tomados como corpus da pesquisa
trés (3) alunos, de uma turma de segundo ano do ensino médio técnico. A estes foi aplicado um
questionario com perguntas discursivas, onde a partir das respostas foi possivel a realizagdo de
uma andlise de conteudo que utilizou como categorias a priori os Focos da Aprendizagem de
um Saber (FAS). Esta analise permitiu concluir que quando os alunos sdo submetidos a
metodologias com a da ABP, estes se motivam, refletem a respeito da pesquisa que estdo
realizando, se vém como pesquisadores e buscam realizar movimentos que permitam a
resolugdo do problema proposto. Assim verifica-se que componentes curriculares que utilizam
esse método de ensino se mostram uma possibilidade para o aprimoramento da Alfabetizacao
Cientifica.

Palavras-chave: Alfabetizagdo cientifica; Aprendizagem baseada em projetos; Ensino médio

Abstract

Providing an environment that presents scientific research in basic education can enhance a
student's systemic view of the world and facilitate decision-making throughout his or her life.
Thus the objective of this research was to analyze if there is improvement of the Scientific
Literacy from the perspectives of students who participated in a proposal of Project Based
Learning (ABP). For that, three (3) students from a second-year technical high school class
were taken a corpus of the research. To these, a questionnaire with discursive questions was
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