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Aulas investigativas no ensino de biopolimeros no Ensino Médio

Autor: Naiara De Jesus Freitas

Orientador: Prof. Dr. Marcos Antbnio Pinto Ribeiro

RESUMO: A presente pesquisa trata-se de uma abordagem ao ensino de biopolimeros no
ensino médio, a partir de um tema gerador amparado no enfoque em Ciéncias Tecnologia e
Sociedade - CTS. Objetivando analisar uma sequéncia didatica baseada em aulas
investigativas, fixacdo das crencas, bem como na contextualizagdo. Amparada nas minhas
experiéncias como docente, foram realizadas pesquisas nos aspectos sociais, historicos,
filoséficos, tecnoldgicos, etc, procurando adquirir formas de como o ensino desse conceito
poderia ser aplicado em turmas do nivel médio de escolaridade. A analise desses fatores
foi feita sob a perspectiva de ensino investigativo com enfoque em CTS, que pode ser
utilizada como alternativa para viabilizar a constru¢do do conhecimento, pois além de
relaciond-los com experiéncias vividas diariamente por esse estudante, é historicamente
contextualizada, permitindo maior compreensdo para além dos entendimentos acerca de
polimeros. A metodologia adotada versou sobre uma pesquisa minuciosa em fontes
secundarias, tais como: livros, artigos, dissertacfes e teses que discorre sobre esse tema.
Dessa maneira, conclui-se, portanto, que o método investigativo que leva em conta o
conhecimento prévio e os fatores diarios desse estudante contribuiu de maneira positiva e
relevante para o ensino de quimica, mas precisamente do assunto polimeros, no ensino
médio, através de uma sequéncia didatica de acordo com a constru¢do do conhecimento
ndo uma mera reproducao.

Palavras chaves: Aulas investigativas, Ensino de quimica, Polimeros
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Investigative classes in the teaching of biopolymers in high school

Author: Naiara De Jesus Freitas
Advisor: Prof. Dr. Marcos Antdnio Pinto Ribeiro

ABSTRACT: This research deals with an approach to the teaching of biopolymers in high
school based on a generative theme based on the focus on Science, Technology and Society -
CTS. Aiming to analyze its didactic proposal based on investigative classes, PCN’s, fixation
of beliefs as well as contextualization. Supported by my experiences as a teacher, research
was carried out on social, historical, philosophical, technological aspects, etc., seeking to
acquire ways of teaching the concept could be applied in high school classes. The analysis of
these factors was made from the perspective of investigative teaching with a focus on CTS,
which can be used as an alternative to enable the construction of knowledge, because in
addition to relating them to experiences lived daily by this student, it is historically
contextualized, allowing greater understanding beyond understanding about polymers. The
methodology adopted was about a thorough research in secondary sources such as books,
articles, dissertations and theses that discuss this topic. Thus, it is concluded that an
investigative method that takes into account the previous knowledge and daily factors of this
student contributes in a positive and relevant way to the teaching of chemistry, but precisely
on the subject of polymers, in high school, through a didactic sequence where there is
knowledge construction is not a mere reproduction.

Key words: Investigative classes, Chemistry teaching, Polymers
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INTRODUCAO

Os contetdos relacionados a disciplina Quimica se encontram entre aqueles
ensinados no &mbito da educacdo institucionalizada que mais sofrem resisténcia por parte dos
estudantes, os quais costumam questionar as razes do contato com estes conhecimentos e sua
utilidade na vida diaria, alem de e também demonstrar certo desinteresse no desenvolvimento
das aulas. Essa resisténcia se deve a diferentes aspectos, como a falta de contextualizacdo do
assunto, capaz de demonstrar que a disciplina é composta de saberes totalmente presentes no
cotidiano.

Chassot (2003) assinala a auséncia de preparo por parte dos docentes, que, muitas
vezes, ndo sabem responder as perguntas relacionadas aos motivos e finalidades de
aprendizado dos conteudos de Quimica ou oferecem respostas simplistas, talvez, por
raramente terem refletido sobre tais questdes. O mesmo autor escreve que “o conhecimento
quimico, tal como é usualmente transmitido, desvinculado da realidade do aluno, significa
muito pouco para ele” (CHASSOT, 2003, p. 89). Nesse sentido, a contextualizagdo dos
assuntos de Quimica é necessaria ndo apenas para que seu aprendizado seu favorecido, mas
também, e antes disso, para que seja despertado e mantido o interesse dos estudantes em
aprendé-los. A proposta de realizacdo desta pesquisa surgiu justamente da constatacdo dessa
problematica no ensino dos contetdos quimicos, constatacdo que, alias, como demonstrarei
mais adiante, se deu através da minha vivéncia como docente da disciplina Quimica, que me
colocou diante da importancia da contextualizagdo dos contetdos, do esclarecimento das
relacBes entre o que estava sendo ensinado e a vida cotidiana, para que o processo de
compreensdo dos alunos fosse aperfeicoado.

Tendo em vista o papel desempenhado pela contextualizagdo dos contedidos
quimicos no éxito da relacdo dos estudantes com a disciplina e, por conseguinte, do seu
aprendizado, esta pesquisa tem como objetivo investigar a eficiéncia das aulas investigativas
como mecanismo facilitador da aprendizagem dos conteldos de Quimica, por meio da
abordagem teorica e experimental da reacdo de polimerizacdo relacionada ao agucar. Trata-se
de uma proposta que fortalece o conjunto de estudos interessados nas contribuicGes da pratica
experimental para o ensino dos contedos quimicos, ao privilegiar mecanismos que tentam
superar a constante necessidade de abstracdo imposta aos estudantes, em virtude do

investimento relativo na contextualizagdo dos assuntos.

17



E preciso dizer que a escolha do aglcar também foi influenciada pela pratica
docente, que constantemente me induzia a descobrir e experimentar mecanismos didaticos
capazes de aprimorar as competéncias dos alunos ja adquiridas pela praxis e, no caso das
tentativas de contextualizacdo dos contetdos, a considerar possibilidades apresentadas pela
vivéncia dos estudantes na escola. Como n&o é dificil de imaginar, o aglcar € um componente
bastante presente na vida dos estudantes, seja na escola ou em outros contextos dos quais
participam, sendo encontrado em muitos compostos organicos e se apresentando em formas
variadas dependendo do composto natural no qual esta presente. E justamente pela
acessibilidade do ingrediente, pelo consumo diario e, muitas vezes, excessivo que 0S
estudantes fazem dele, é que surgiu a intencdo de aproveita-lo neste estudo, que, assim,
favorecera estudos mais detalhados da matéria e suas propriedades nas escolas.

Pensando nisso, nos empenhamos em variar as técnicas utilizadas durante o
desenvolvimento da pesquisa, a fim de que pudéssemos reunir informacdes suficientes para
ampliar e aprofundar o conhecimento que ja possuiamos sobre o assunto e, a0 mesmo tempo,
fundamentar os comentarios e as criticas que desejavamos expor no texto final. Nesse sentido,
investimos em observacgdes participantes, questionario e workshop.

Para o desenvolvimento desta investigacdo, foram reunidos determinados tedricos
que, através de seus estudos, permitiram uma melhor compreensdo do tema escolhido e
também as relagcdes que este estabelece com outros temas. Por exemplo, A abordagem sobre
as ideias de “davida”, “crenga” e “M¢étodos de inferéncias”, por exemplo, foi embasada pelos
estudos de Charles S. Peirce (2008), Santaella (2004) e Cornelis de Wall (2007). Essa
abordagem nos levou a uma reflexdo a respeito da “Ciéncia como processo € como produto”,
que encontrou suporte nas obras de Bachelard (1996), Carvalho (et al. 2004), Deleuze (1999)
e Bérgson (1979). Em relagdo aos conceitos de ‘“contextualizacdo” e “cotidiano”, os
documentos publicados pelo MEC (1998), Ciéncias da Natureza e suas tecnologias da BNCC
-Ensino Médio, Kato (2007), Giroux (1992), Tussi (2013) e Wilson e Myers (2000) foram
significativos. Ja os temas “motivacdo” e “investigacdo” foram embasados pelos estudos de
Bzuneck (2004), Brophy (1993), Reeve (2002, 2006), Ryan e Grolnick (1986) e Ryan e La
Guardia (2000). No caso do tema “ensino por investigacdo”, encontramos suporte nas obras
de John Dewey (1958) e Carvalho (2018). Estas ndo sdo, evidentemente, todas as bases
teoricas que utilizamos. Na realidade, outros pensadores foram convocados e entrelagados ao

texto de acordo com as necessidades do andamento das reflexdes.
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Os materiais coletados através da aplicacdo dessa estratégia de investigacao
passaram por um exame preliminar, sendo, logo em seguida, distribuidos em pequenos
conjuntos de fontes, constituidos a partir de temas especificos. Feita essa organizacdo e
classificacdo, os dados foram analisados minuciosamente, interpretados e traduzidos em
significacBes, conforme exigem os pressupostos de uma analise dentro de uma perspectiva
etnogréfica. O resultado desse processo, com etapas metodicamente estabelecidas, foi a
constituicdo do quadro de subsidios que edificou a elaboracdo da Dissertagdo que ora
apresentamos.

No Capitulo I, intitulado “Encontros e desencontros acerca do estudar e investigar”,
apresentamos aspectos fundamentais da minha trajetoria pessoal e profissional, oferecendo
especial atencdo a minha formacao superior e atuacdo como professora, que aproximaram,
cada vez mais, da area de Quimica.

No Capitulo II, denominado “A atividade investigativa”, neste capitulo, daremos
inicio a exposicao dos fundamentos tedricos da presente pesquisa, adentrando no territorio dos
conceitos, teorias e perspectivas que conduziram nossas acoes e reflexdes, no sentido de nos
fazer alcancar os objetivos propostos. Iniciando esta incursdo com a apreciacdo das
teorizagdes do filésofo e fisico norte-americano Charles S. Peirce (1839-1914) a respeito da
duvida e da crenga, reunidas na obra “A fixa¢do da crenca”, publicado em 1877. Oferecemos
atencdo aos métodos de fixacdo da crenca e aos Métodos de inferéncias na ciéncia. Em
seguida, discorremos sobre a perspectiva da ciéncia como processo e como produto e sobre a
importancia de o ensino institucionalizado estimular o questionamento e a problematizacéo.
Nesse momento do debate, levantamos consideracdes importantes sobre as articulagdes
possiveis e necessarias entre a Didatica das ciéncias e a pedagogia de problema.

No Capitulo III, intitulado “Atividades Investigativas nas tendéncias do Ensino de
Quimica”, concentramos nossa atencdo na questdo da Investigagdo como transversal as
problematicas e tendéncias do Ensino. O primeiro ponto encarado nesta parte do documento é
o0 papel das ideias de Contextualizacdo e cotidiano no atual panorama educativo, onde estas
tém se confirmado como uma forte tendéncia pedagdgica dominante nas ciéncias da
educacdo. A exposicdo segue envolvendo os temas motivagdo e investigacdo, que se
projetaram como assuntos de muita forca, estimulando muitos debates e também acdes
promovidas por professores e gestores, interessados em melhorar o envolvimento dos
estudantes com as atividades escolares e, por conseguinte, o seu aprendizado. O

enfrentamento desses temas preparou caminho para que analisassemos outros, igualmente
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relevantes, no caso: Investigacdo e o Movimento CTS, Ensino por investigacdo, Tipos de
atividades de carater investigativo e ainda Orienta¢Ges didaticas no ensino de Ciéncias por
investigacao.

No Capitulo IV, denominado “Breve historico dos Polimeros™, neste capitulo,
encaramos diretamente as questfes que se encontram no centro de interesse da presente
pesquisa, comecando pelo debate acerca do acgucar, privilegiado em nossa pesquisa como
recurso que nos auxiliou na experiéncia escolar. Apresentamos 0s principais dados que
conseguimos reunir e também nossas reflexdes pessoais acerca dos Polimeros, analisando sua
presenca na ciéncia e no Ensino. Oferecemos atengdo aos seus conceitos e classificagdes e
também & evolucdo dos estudos cientificos que ajudaram a esclarecer suas propriedades e
utilidades. Continuamos a exposicdo tratando do modo como agimos na realizacdo da
dimensao pratica da pesquisa.

No capitulo V, de nome Percurso metodoldgico versaremos sobre a questdo da
investigacdo qualitativa, da coleta de dados, seus procedimentos e instrumentos, o campo de
Observacdo — no caso, a Escola Educandario Sodré, situada no bairro de Cajazeira VI,
Salvador, BA - e, finalmente, adentramos no dominio das informacdes relativas ao campo,

escolhido para a realizacdo da parte préatica da pesquisa.
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CAPITULO | ENCONTROS E DESENCONTROS ACERCA DO ESTUDAR E INVESTIGAR

No presente capitulo, apresentamos aspectos fundamentais da minha trajetoria
pessoal e profissional, oferecendo especial atengdo a minha formag&o superior e atuagdo como

professora, que aproximaram, cada vez mais, da &rea de Quimica.

1.1 O estudar e o investigar na minha formacao por meio da autorreflexdo

Meu nome é Naiara de Jesus Freitas, tenho 36 anos e sou natural de lrard, um
municipio da Area de Expansdo Metropolitana de Feira de Santana, no estado da Bahia. Ali,
no ano de 1985, iniciei meus estudos. Cursei da Educacdo Infantil até o Fundamental | em
escolas particulares, sempre participando dos desfiles civicos e festejos populares. J& no
ensino publico, cursei 0 Ensino Médio, finalizado em 2000.

Atravessei a infancia, a adolescéncia e o comeco da vida adulta lidando com
divergéncias, paixdes, desentendimentos, uma gravidez precoce, mudancas naturais de
pensamento, que ora me faziam bem, ora me enlouqueciam. Mas, apesar disso tudo, jamais
descuidei dos estudos e do desejo de ser aprovada em uma faculdade de Direito, que, devo
dizer, insistia em néo se realizar.

Foi, entdo, que surgiu uma oportunidade que mudou todo meu projeto de vida: o
convite para lecionar Quimica e Fisica para estudantes do Ensino Médio no Colégio Estadual
Joaquim Inécio de Carvalho, situado na cidade de Irard. A proposta, que oportunizou meu
primeiro contato com a educacdo como profissional, foi baseada no meu desempenho
enguanto aluna daquela unidade escolar. Essa experiéncia durou até 2006.

No ano seguinte fui aprovada no Processo Seletivo Simplificado (REDA) e comecei
a lecionar Quimica e Matematica no Colégio Estadual Jodo Durval Carneira, localizado na
cidade de Agua Fria. Ali, permaneci atuando até junho de 2011.

Durante o periodo de desenvolvimento dessa segunda experiéncia como docente, dei
inicio @ minha formacdo superior, sendo aprovada no vestibular para Quimica da
Universidade Federal da Bahia — UFBA. Devo dizer que, a principio, a referida area de
conhecimento ndo tinha minha predilecdo, sendo, desde os meus tempos de estudante, algo
um pouco distante. Na verdade, retomando o que disse anteriormente, minha intencdo era

graduar em Direito e atuar como juiza. Com esse intuito, prestei diversas vezes vestibular para
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a area, mas sem obter aprovacdo. Tempos depois, acabei ingressando no curso de Engenharia
Ambiental, porém, alguns percal¢cos me impediram de continua-lo.

Quando resolvi voltar para a universidade, a area de interesse ja era outra, justamente
aquela na qual se deu minha primeira experiéncia como docente: Quimica. As aulas que tive
desta matéria, quando ainda estava no Ensino Médio, me deram a falsa impresséo de que eu
tinha aprendido o necessario e da maneira mais eficiente. Mas a verdade é que a experiéncia
na faculdade mostrou quéo superficial foi 0 meu aprendizado e pouco interessantes eram as
abordagens dos conteddos naquela ocasido. As aulas que passei a ter ofereceram um ar novo,
um tom de fascinagdo e mistério no modo como eu percebia a disciplina, despertando também
a sede de saber.

O encontro com a UFBA, uma instituicdo renomada e almejada por muitos, foi
maravilhoso e inquietante, ora sentia que era capaz, ora pensava que, talvez, ndo fosse tdo boa
assim. Tudo era novidade. Mesmo tendo ingressado em um curso que, a principio, ndo se
encontrava no centro do meu interesse, abracei a oportunidade e assumi a area de Quimica
como oportunidade privilegiada de formacdo académica.

As impressfes deixadas pela experiéncia do Ensino Médio se diluiram. A cada aula,
eu percebia que os conhecimentos quimicos, até entdo, acumulados eram muito reduzidos.
Posso dizer que constituiam apenas uma molécula de um enorme iceberg. Percebia também a
extensdo do caminho que eu iria percorrer até a conclusdo do curso.

Relembrando minha vivéncia na universidade, considero ter sido uma aluna um tanto
quieta, mas de opinibes fortes. Tinha grande vontade de saber, porém, a falta de leitura,
somada ao desinteresse em fazer trabalho e atividades, acabaram dificultando meu
desempenho. Nesse sentido, estive longe de ser uma estudante brilhante, com um histérico
exemplar. Nao era a mais dedicada, nem a primeira da sala. Tirava notas medianas. Mas,
naturalmente, jamais me senti inferior por isso. Afinal, a média me permitia passar e a Unica
coisa que me interessava era aprender. Costumava observar muito a atuagdo dos professores,
0 modo como agiam, com 0 que se importavam. Conclui, entdo, que, naquele contexto,
existiam pessoas excepcionais, pessoas normais e algumas detestaveis. Levei 0s excepcionais
para vida. J& 0s meus colegas de classe me mostraram o valor da persisténcia. Testemunhei a
transformacdo do entusiasmo de alguns em cansaco, bem como a arrogancia de outros se
confirmar como prova irrefutdvel de fraqueza. Testemunhei tambeém alguns obterem

pontuacdo méaxima através do esforgco de quem nem havia concluido o Ensino Médio. As
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almejadas notas 10 se tornaram apenas um ndmero, que nao dizia nada sobre o aprendizado
de quem as conquistava.

Durante o curso, enfrentei outras dificuldades, como o distanciamento da minha
cidade natal. Afinal, a UFBA estava localizada na capital, distante 105.96 km. Mas néo era
tanto o afastamento da cidade que se impunha como dificuldade e sim o fato de ter que me
afastar do meu filho Enzzo, que permanecia em lIrard. Frente a essa situacdo, acabei
desenvolvendo sindrome do panico, que gerou prejuizos em meu desempenho no curso. Era
muito dificil me concentrar nos estudos, sentindo medo, vivendo apreensiva. Gragas ao apoio
que recebi de algumas pessoas, amigos, alguns professores (que se comportaram como
verdadeiros “pais”), minha familia e Deus (Certamente, o colaborador mais importante),
consegui superar o problema e seguir em frente. A propdsito, minha fé no poder de Deus me
dava garantia de que eu poderia estudar desprovida temporariamente da presenca fisica do
meu filho e de que ele, mesmo longe, permanecia em seguranga.

Ao longo do caminho, muitos cairam, poucos levantaram. Muitos descobririam que
aquilo ndo era pra eles. Trabalho, provas, atividades, aulas, professores e colegas de classe...
Era tudo muito cansativo. E uma das piores matérias, era lidar com o ser humano. A téo
esperada formatura chegou e eu ndo poderia estar mais feliz. Tudo o que passei, lutei e sonhei
durante a faculdade, realizado em um pedaco de papel. Aquele diploma significava sonhos,
esforgos, dedicacdo, foi pouca, mas ela também esteve presente, tudo isso era a chance de um
futuro melhor, com mais oportunidades.

Aguela formatura sempre vai significar a chance de um novo rumo. E &, por isso, que
eu sempre vou incentivar aos meus alunos a terem essa festa. Pois é sua dedicacdo
materializada numa comemoragdo. Mas também os incentivos de nunca parar.

Um amigo, Reginaldo, convidou-me para fazer a selecdo para mestrado em quimica,
mas precisamente o0 PROFQUI, até entfio ndo era a minha intenco fazer algo do tipo. Estava
empregada, a familia estruturada, e de repente, surge essa proposta. Eu ndo iria, mas o meu
amigo sabe ser persuasivo quando quer, e suas tentativas me fizeram pensar que seria uma
boa arriscar. Mas ainda havia um empecilho, a questdo financeira. Bastou apenas citar a
palavra financas para meu amigo entoar forte e alegremente, ndo temas, tudo se resolvera.

Assim viajamos por 6 horas, até a cidade Jequié, no sudoeste baiano, onde fariamos a
selecdo para o PROFQUI, no campus da UESB- Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
Vale ressaltar que como foi tudo t&o repentino, eu ndo havia estudado para tal selecgéo,

portanto sem pretensdo nenhuma de aprovacao.
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Fizemos a prova e voltamos para casa, com pensamentos voltados para uma possivel
mudanga de cidade, caso viesse a aprovacao, isso no caso dos meus amigos, porque eu estava
mesmo querendo assistir ao primeiro jogo da selecédo brasileira na copa da Russia.

O tempo passou e resultado saiu. Pasmem la estava meu nome entre os aprovados,
ndo estava em meus planos, mas novamente percebo que as coisas ndo estavam sob o dominio
da minha vontade. Bom, eu passei o que eu fago agora? Matriculo-me ou ndao? Como
resolveria essa questdo?

Diante de muita conversa com a familia, mas principalmente dos incentivos do meu
amigo Reginaldo Matos aceitei a oportunidade. Que comecem 0s preparativos para essa que
seria uma mudanca radical. No comeco esperava a ajuda de uma bolsa, o uso dela seria de
extrema importancia para o meu deslocamento e para contribuir na diminuicdo da
desigualdade de género no campo da ciéncia e garantir o aumento PIB na America Latina, na
qual assegura a Organizacéo Internacional do Trabalho, OIT, em que apresenta a importancia
da mulher no crescimento do produto interno bruto nacional verde-amarelo. Infelizmente ndo
fui contemplada, dessa maneira tive que passar a residir em Jequié.

Hora de executar o plano, ajeitei a familia e entdo me mudei, chegando la, foi dificil
a adaptacdo, mas o que me movia era certeza de dias melhores virdo. Aos pouquinhos fui me
adequando, buscando fazer melhorias em minha vida.

As aulas comegaram a priori me mantive afastada para saber em que territorio estava
pisando e como agir diante do novo. Os estudos eram bem interessantes, sempre tem um ou
outro assunto que me deixava entediada, mas obter conhecimento era o objetivo. Dessa
maneira usei esses assuntos como um dos varios remédios que ja tomei da vida, amargos,
porém necessarios e deixei o0 barco navegar.

A faculdade e o mestrado, ndo foram nem de longe o0 que eu imaginei ou esperei.
Mas na faculdade aprendi bem mais do que é quimica. Aprendi o0 que é conquistar meus
objetivos. E 0 mestrado caminha na mesma linha de pensamento. No final, o importante para
mim nunca serdo notas ou titulos, mas as experiéncias, os conhecimentos colhidos no
caminho bem como a satisfacdo de FACILITAR o ensino-aprendizagem de todos que nos
rodeiam.

Esta breve biografia auto-reflexiva faco algumas analises. A primeira é que, a
investigacdo, mesmo sendo uma atividade intrinseca a vida de qualquer ser humano, aparece
de forma acidental no percurso educacional, ou mesmo, ndo aparece. Isso faz com que o

interesse e a motivagdo sejam elementos distantes no processo de ensino. Isto interfere
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sobremaneira ndo apenas na escolha profissional, bem como na manutengédo desta. Primeiro, a
escolha tende a ndo ser por razdes de ordem epistemologica, de curiosidade epistemoldgica e
a manutencdo tende a ser de muito sofrimento psiquico.

Uma principal razéo para tal é que ndo somos socializados, tanto na familia, como na
escola, na dimensdo da investigacdo, o que impede que construamos percursos formativos

auténticos e originais.
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CAPITULO Il A ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Neste capitulo daremos inicio a exposicdo dos fundamentos tedricos da presente
pesquisa, adentrando no territorio dos conceitos, teorias e perspectivas que conduziram nossas
acoes e reflexdes, no sentido de nos fazer alcancar os objetivos propostos. Iniciamos esta
incursdo com a apreciacdo das teorizaces do filosofo e fisico norte-americano Charles S.
Peirce (1839-1914) a respeito da davida e da crenga, reunidas na obra “A fixagdo da crenga”,
publicada em 1877. Oferecemos atencdo aos métodos de fixacdo da crenca e de inferéncias na
ciéncia. Em seguida, discorremos sobre a perspectiva da ciéncia como processo e como
produto e sobre a importancia de o ensino institucionalizado estimular o questionamento e a
problematizagdo. Nesse momento do debate, levantamos considera¢des importantes sobre as

articulacGes possiveis e necessarias entre a Didatica das Ciéncias e a Pedagogia de Problema.

2.1 Fixacdo das crencas

Certamente, as teorizacOes a respeito da duvida e da crenca, temas fundamentais do
presente estudo, ndo foram iniciadas por Charles S. Peirce, cujas reflexdes foram escolhidas
para inaugurar este capitulo. Mas muitos teéricos concordam que seu posicionamento em
relacdo a esses temas se tornou um marco de inovacdo entre os pensadores de sua época,
que, em sua maioria, pautavam seus discursos na cartilha cartesiana. Alids, o artigo A
fixagcdo da crenca, publicado em 1877, no qual o autor expde suas primeiras ideias acerca do
conceito de habito, que ocuparia o centro dentro do seu sistema de pensamento, pode ser
considerado mais uma de suas investidas contra 0 pensamento cartesiano.

Peirce (2008) defendia que a crenca é um estado mental de conforto e segurancga,
que deixa o individuo predisposto a agir de acordo com ela. Em suas palavras: “a crenga nao
nos faz agir imediatamente, mas coloca-nos huma posicdo em que nos comportaremos de
certa forma, quando surge a ocasido” (PEIRCE, 2008, p. 7). E importante notar que o autor,
ao falar de crencgas, ndo se refere necessariamente a crencas religiosas, aquelas ligadas ao
mundo do sagrado. No sentido peirceano, a crenca esta relacionada a uma disposicao para
agir de um modo em um determinado contexto. Diante de uma situacdo inesperada, ndo

prevista por nossas crencas, ou de uma que € capaz de colocar em crise e, até mesmo,
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derrubar a crenca que orientava nossa maneira de agir, entramos num estado de divida,
outra questdo fundamental dentro do pensamento peirceano.

Peirce acredita que a duvida € um estado de irritacdo e incbmodo que costuma levar
o individuo a agir, com certeza rapidez, no sentido de elimina-la e substitui-la por uma
crenca. O autor, inclusive, compara esse processo de aparecimento e tentativa de supressao
da duvida a determinadas acOes, por assim dizer, automatizadas do corpo humano. Como
escreve, 0 processo ocorre tal qual “a irritagdo de um nervo e a acdo reflexa
consequentemente produzida” (PEIRCE, 2008, p. 8). O estado da duvida costuma ser
desagradavel e desconfortavel. Por isso, em geral, as pessoas se apegam as crengas com
firmeza.

Esse movimento de passagem entre a divida e a crenca foi denominado por Peirce
de inquiricdo ou investigacdo, um processo que, a propoésito, transcende os limites dos
campos da ciéncia e da filosofia. Afinal, superar uma duvida, colocando no lugar dela uma
crenca, é algo que fazemos cotidianamente, quando nos deparamos com situagdes do dia-a-
dia. Podemos citar, como exemplo, a compra de um aparelho celular. Uma pessoa deseja
substituir seu aparelho por outro, mais avancado, porém, ndo sabe qual modelo e marca
escolher. Ela vai, entdo, consultar lojas virtuais e fisicas ou mesmo a opinido de amigos até
se convencer do item que deseja adquirir. Nesse caso, a pesquisa do modelo, dos recursos,
da marca, dos precos resultou na obtencdo de uma resposta para a indagacéo do consumidor.

A duavida é responsavel por acionar uma verdadeira luta para se atingir a crenca,
uma luta que, alids, é encerrada quando a crenca é alcancada. Considerando as colocagdes
de Peirce sobre o assunto, é possivel dizer que toda investigacdo tem como objetivo o
estabelecimento da opinido. Uma vez que a crenga se mostra satisfatéria para o individuo,
capaz de conduzir suas acdes no sentido de atender seus desejos e necessidades, 0 processo
de inquiricdo é encerrado. Em relacdo a verdade dessas crencas, Peirce (2008, p. 8) escreve:
“o maximo que pode ser sustentado ¢ que buscamos uma crenga que julgaremos ser
verdadeira. Mas pensamos que cada uma das nossas crencas é verdadeira e, na verdade, é
mera tautologia dizé-1o0”.

Vale ressaltar que, ao se dedicar a definigdo de crenca, Peirce (2008, p. 7) fez a
seguinte afirmagdo: “O sentimento de crenga ¢ uma indicagdo mais ou menos segura de se
encontrar estabelecido na nossa natureza algum habito que determinara nossas ag¢des”. O
que se percebe é que, na teoria peirceana, crenca e habito aparecem como conceitos que se
relacionam de modo intrinseco. Mais do que isso, uma determinada crenca gera, Se

27



corporifica em habitos de ac¢do. Pode-se dizer que o habito consiste na materializag&o fisica
da crenca, fazendo com que eles se confundam em uma unidade inseparavel.

Santaella (2004), uma das principais estudiosas da obra de Peirce, assinala que o
cientista, durante um bom tempo, concebeu a divida e a crenga como modos de ac¢do. “Ora,
acbes que tendem a se repetir como padrbes uniformes, em condicBes especificas, ele
chamava habitos, de que a crenca € o exemplar mais legitimo, sendo a duvida, portanto, a
privacdo de um habito de acdo. A rigor, a crenca é um habito cujos resultados podem ser
expressos numa proposicdo” (SANTAELLA, 2004, p. 67).

Ap0s chegar a conclusédo de que o estabelecimento da opinido é o objetivo Unico da
inquiricdo, Peirce avancou em suas reflexdes ao se empenhar na distin¢do das formas de se
estabelecer a opinido, o que ele chamou de métodos de se fixar a crenga. Os métodos sdo: da
tenacidade, da autoridade, a-priori e o cientifico.

O primeiro deles € tido como a forma mais simples e ocorre quando o individuo se
apega a sua crenca e se recusa a ouvir qualquer opinido contraria as suas conviccoes. Ele se
recusa firmemente a alterar o seu conhecimento adquirido, mesmo exposto a provas
contrérias e, em alguns casos, recusa admitir a existéncia de qualquer coisa capaz de abalar
sua convicgdo. Trata-se de um método que ndo consegue ter um sucesso duradouro, ja que o
individuo, por viver em sociedade, sempre sera colocado diante de outros com opinides que
divergem da sua. O abalo de sua crenca tendera a ocorrer exatamente quando perceber e
admitir que a crenca do outro €é tdo sélida quanto a sua. Por isso, com base no pensamento
peirceano, a fixagdo da crenca deixa de ocorrer no nivel do individuo para ocorrer no &mbito
da coletividade.

O método seguinte, apropriadamente batizado de método da autoridade, diz
respeito a pressdo exercida pelas instituicbes (Estado, Igreja) com o intuito de forcar a
aceitacdo de uma opinido univoca sobre determinados assuntos. Trata-se do método das fés
organizadas que, mental e moralmente, € imensamente superior ao da tenacidade, com
sucesso e resultado maiores. Em suma, € um método para fixar a crenga em comunidades.
Por isso, Peirce (2008, p. 18) escreve que “0 método da autoridade governara sempre a
massa da humanidade; e aqueles que dominam as varias formas de forca organizada dentro
do estado nunca serdo convencidos que 0 pensamento perigoso ndo deve de alguma forma,
ser suprimido”.

Embora, a primeira vista, ele pareca um método totalmente eficiente, algumas
limitacOes s@o identificaveis. Por exemplo, é impossivel que uma instituicdo seja capaz de
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controlar todas as opinides sobre todos os assuntos. O que se verifica é que apenas as
questdes principais sdo monitoradas, permitindo que certos pontos permanecam abertos para
o livre pensamento dos homens. Tais lacunas permitem o surgimento de individuos capazes
de perceber que, em outros lugares e em outras épocas, foram registradas doutrinas muito
diferentes. E que, como escreveu Peirce (2008, p. 14), “ndo existe qualquer razdo para
atribuir as suas crencas um valor mais elevado que as de outras na¢des e outros séculos; e
isso da origem a ddvidas nas suas mentes.”

O método A priori se diferencia dos anteriores num aspecto importante: ndo apenas
da ao individuo um impulso a acreditar, como os dois primeiros, mas também determina o
que deve ser acreditado. Em sintese, alguém deve acreditar no que esta de acordo com a
razdo. O resultado disso € a existéncia de uma relacdo intrinseca entre a crenca e 0 modo
como a adesdo a crenca € garantida. Mas esse método, que consiste em aceitar aquelas
proposicdes que mais agradam a razdo, apresenta um problema: ele deposita o critério de
escolha da crenca unicamente no gosto individual, se tornando, assim, um método
perigosamente irresistivel, pois parte da premissa de que o que agrada a razdo deve ser
verdadeiro. Peirce, inclusive, chegou a citar o método cartesiano como exemplo.

Finalmente, o método cientifico, ponto culminante desse percurso de métodos de
fixacdo da crenca, é caracterizado por Peirce (2008, p. 16) como método, por forca do qual as
crengas passam “a ser determinadas nao por algo humano, mas por algo externo e estavel —
por algo sobre que nossa reflexdo ndo tenha efeito”. O que se percebe aqui ¢ a eliminagdo do
apego, a qualquer custo, a uma dada crenca, e a imposi¢do de crencas a partir de alguma
autoridade, assim como a busca de subjetivos elementos “agradaveis a razao”. Afinal, o
método da ciéncia “deve ser tal que as conclusodes ultimas das pessoas sejam as mesmas”. De
acordo com Peirce, isso permite “alcangar a meta ultima da investigagao cientifica: distinguir
uma forma certa de uma errada — quer dizer, alcancar a verdade sobre a Realidade, de olhos
abertos” (PEIRCE, 1877, p. 16).

Cornelis de Wall (2007, p. 38), que estudou a obra de Peirce, ndo duvida que, na
cabeca do tedrico, 0 método cientifico era 0 mais avangado, porém, ele manteve firme a ideia
de que “cada um dos métodos, de sua maneira propria, ¢ legitimo e poderia até mesmo ser
preferido ao cientifico, como melhor jeito de fixar a crenca”. “Por conseguinte, Peirce ndo

sustenta que o método cientifico deveria substituir os outros” (WALL, 2007, p. 39).
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2.1.1 Métodos de inferéncias na ciéncia e na Quimica

No aprofundamento de suas reflexdes a respeito do método cientifico, Peirce
constatou que ndo existe um unico e exclusivo, havendo, na verdade, uma interacdo de
diferentes modos de inferéncia que se fundem e se implicam continuamente: dedugé&o,
inducdo, abducdo, ou formulacéo de hipoteses. A proposito, como ressalta Maria de Lourdes
Bacha (1999, p. 111), esta classificacdo utilizada por Peirce para as inferéncias (deducéo,
inducdo e abducéo) é largamente difundida, polémica e basica para o entendimento de suas
ideias. Peirce sempre considerou esta classificagdo como uma de suas descobertas. Tanto nos
textos iniciais, ja em 1865, como na fase madura, ele afirmava que havia “provado” que
abducdo, deducdo e inducdo constituem trés tipos substancialmente diferentes modos de
raciocinio.

Outra constatacdo adquirida por Peirce no desenvolvimento do seu pensamento a
respeito da formacdo de inferéncias (deducdo, inducdo e abducgdo) é que tais modos de
raciocinio ndo sdo exclusivos do cientista, ou seja, qualquer pessoa é capaz de pensar
dedutiva, indutiva e hipoteticamente, independente se esse pensamento esta ligado a
investigacOes cientificas ou a qualquer outra situacdo e contexto. Nesse sentido, ndo se pode
falar de uma racionalidade especificamente cientifica, sendo mais apropriado dizer que
existem maneiras logicas de pensar que também sdo empregadas para fazer ciéncia, no
desenvolvimento de pesquisas. Talvez, isso fiqgue mais compreensivel, se observarmos o
modo como cada uma dessas formas é analisada por Peirce.

A dedugdo ¢ o raciocinio em que a “validade depende incondicionalmente da relagao
do fato inferido com os fatos colocados nas premissas” (PEIRCE, 2008). Santaella (2004)
assinala que um dos seus tragos fundamentais ¢ que sua validade ndo depende da “existéncia
de um conhecimento ulterior, somente de suas premissas: ou algum outro conhecimento
estaria ja contido nas premissas, e obviamente ndo seria outro; ou estaria implicito, e a
inferéncia seria incompleta. Por tal razdo, de todos o0s tipos de raciocinio, a deducédo é o Unico
que se pode chamar de necessario”.

A deducdo esta relacionada ao pensamento analitico, também conhecido como
“pensamento convergente”, que consiste no pensamento interessado em examinar diversas
informacdes em busca de convergir em direcdo a um Unico resultado, ou seja, caminhando do
geral para o especifico. Por acreditar na estabilidade futura e na possibilidade de se prever o

futuro considerando o passado, o raciocinio dedutivo acaba se vinculando ao viés da
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confiabilidade. Importante dizermos que a deducdo ndo produz conhecimentos novos,
justamente por pretender concluir algo sempre a partir de informagdes que ja existem.
Ocorrendo de modo inverso em relacdo ao raciocinio dedutivo, estd o indutivo € o
processo parte do especifico para o geral. A indugdo procura induzir o conhecimento vigente a
uma validagdo através de uma experimentacdo, mas, assim como a deducdo, ndo produz
novos conhecimentos. Numa formulagdo simples, o raciocinio indutivo é de natureza da
investigacdo experimental, apresentado por Peirce em uma de suas defini¢cbes sobre o

conceito de inducdo.

Como todo interrogatério, [a inducédo] baseia-se numa suposicéo. Se essa suposi¢ao
estiver correta, cabe-se esperar certo resultado sensivel, sob certas circunstancias,
que é possivel criar, ou com as quais, de qualquer forma, havera encontro. A
pergunta ¢é: Sera este o resultado? Se a Natureza responder ‘Nao!’, o
experimentador obteve um importante conhecimento. Se a Natureza disser ‘Sim!”,
as idéias do experimentador permanecem como estdo, apenas um pouco mais
profundamente enraizadas (PEIRCE, 1995, p. 218).

Como podemos notar na citagdo acima, Peirce defende que o éxito do procedimento
indutivo ndo ¢é finalizado perenemente, uma vez que a Natureza pode dar o seu sim e, em
outro momento, responder ndo, considerando a dindmica dos processos naturais. Entretanto,
a Natureza respondendo afirmativamente, as expectativas do observador sdo satisfeitas,
ainda que temporariamente, permitindo a fixagdo de uma nova crenga e, por conseguinte, o
estabelecimento de um novo habito.

A inducdo estd relacionada ao método empirico que consiste em obter
conhecimento através dos cinco sentidos, que é a experimentacdo e a observagdo, que tem
como resultado uma possibilidade de ser verdade. Também se relaciona com o pensamento
sintético, também conhecido como pensamento divergente, por ser um pensamento que vai
do especifico para o geral. Ele também esta relacionado ao pensamento intuitivo, que tenta
prevé o futuro com base em suas experiéncias, por isso ndo produz conhecimentos novos.
Este raciocinio esta relacionado ao viés da validez, porque sempre busca validar informacoes
que ja possui.

Ja o raciocinio abdutivo se encontra entre o0s dois extremos mencionados
anteriormente, no caso, a deducdo — que persegue a confiabilidade absoluta — e a indugéo —
que busca a total validez. Este meio termo se trata pela utilizacdo de caracteristicas de ambos,
para concluir a melhor explicagdo de algo. Como afirma Peirce (2000, p. 220), “abdugao € o
processo de formac&o de uma hipotese explanatéria. E a Gnica operacdo I6gica que apresenta

uma ideia nova, pois a inducéo nada faz além de determinar um valor, e a dedugdo meramente
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desenvolve as consequéncias necessarias de uma hipotese pura”. Entre os tipos de inferéncia
I6gica que foram descritos por Peirce, a abdutiva é a mais original, mas é também a mais
passivel de falibilidade, sendo, contudo, a Unica capaz de gerar novas hipoteses. A
importancia da abducdo se pronuncia quando Peirce compara os trés modos inferenciais de
raciocinio, os quais nos possibilitam pensar de maneira estruturalmente légica e formal. Uma
vez gerada a hipotese, por meio do raciocinio abdutivo, segue-se o processo de justificagdo
que ird ocorrer no desenvolvimento dos raciocinios dedutivo e indutivo.

A abducdo leva ao estimulo que provoca a acdo, a qual descobre uma regra
apropriada para um resultado inesperado. Segundo Tiziana Cocchieri e Jodo Antbnio de
Moraes (2009, p. 10), os dados perceptivos estdo associados ao raciocinio abdutivo, que
podem ser identificados como reais pela mediacdo que se processa através das inferéncias
logicas articuladas. “Novas hipdteses sdo formadas de acordo com a regra do raciocinio
abdutivo, e ndo simplesmente abandonadas a arbitrariedade de uma imaginacdo propensa a
criar hipoteses desconexas da realidade factual” (COCCHIERI E MORAES, 2009, p. 10).

A abducdo tem em vista a validez. Ao contrario de quem busca a confiabilidade, trata
0s éxitos do passado como hipdteses que precisam ser testadas com bastante cuidado antes de
serem usadas na formulacdo de previsGes que se esperam ser vélidas. Sendo assim, o
raciocinio abdutivo ndo resulta em verdades absolutas que sdo inquestionaveis. Contrario a
iss0, busca novas ideias e conhecimentos que possam validar algo. O raciocinio abdutivo ndo
prova que algo é de algum jeito, apenas diz que é mais provavel que seja e busca a melhor
explicagdo para isso. “Ele também ¢é o tinico que projeta futuro, sem se prender ao passado, é
0 Unico procedimento racional de aquisicdo de conhecimento enquanto o indutivo e o
dedutivo servem para verificar ou comprovar a verdade de um conhecimento ja adquirido”

(COCCHIERI E MORAES, 2009, p. 10).

2.2 Investigacgao é intrinseco ao formar pela ciéncia

A relacdo professor-aluno é um fator importante no contexto escolar, ligados a ela,
estdo as possibilidades de fracasso e sucesso das partes envolvidas, se levarmos em
consideracdo que a escola seja Unica instituicdo que fixa limites com a possibilidade da
construcdo sistematizada do conhecimento pelo aluno, é imprescindivel que haja condicGes

facilitadoras para o desenvolvimento desse processo.
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O idealismo alemdo discute sobre a ideia de universidade e centra-se na concepgédo de
formag&o como Bildung. De acordo com (ARAUJO 2011)

A palavra Bildung, em alemdo, significa propriamente configuragdo vem de
bild, que designa toda representacdo de coisas em uma superficie: sdo bild
um desenho, uma foto, um quadro, uma estampa. Passando deste sentido
fisico ao figurado, bild significa imagem, representacgdo, figura, forma [...]. 0
termo grego plasma, e seu equivalente latino formatio, se traduz em aleméo
bildung, talvez desde Kant. O verbo bilden significa representar, formar,
configurar. Na linguagem pedagdgica, a bildsamreit (formalidade) serd a
disposicdo do individuo em adquirir alguma caracteristica: por exemplo, J.F
Herbart [1776-1841] é a disposi¢do a moralidade. (p.146)

Apresenta os elementos formativos essenciais para a formacdo superior, onde esta
formacdo é baseada na perspectiva filosofica da razdo critica para consequentemente
desenvolver a formacdo intelectual e moral do individuo. Barbosa (2010) apresenta elementos
pertinentes para uma boa formagé&o intelectual, tais como: autonomia da razéo; unidade entre

Universidade e Sociedade; Ciéncia e Cultura; Unidade de ciéncia.

Muitos professores em suas atuagdes ndo se dao conta da importante dimenséo que
tem o seu papel na vida dos alunos, assim muitos, baseados no senso comum, acreditam que
apropriar-se de um contetdo e apresenta-lo aos alunos em sala de aula, de maneira engessada,
é exercer seu papel de docente. A mudanca dessa realidade € necessaria, para que 0 Cenario
escolar seja visto como algo prazeroso capaz de transformar os estudantes em individuos
construtores de conhecimento e que assumam um papel social e politico insubstituivel. Para
tanto, é preciso destacar fendmenos historico-sociais presentes na vida desse aluno,

investigando seu comportamento no &mbito escolar.

Para Humboldt, a Bildung é o fundamento da formacdo superior. O posicionamento
Humboldtiano traz a ideia de formar pela ciéncia como problema central, a ciéncia deve ser o
centro dos estudos nas universidades e problematiza os elementos essenciais da formagéo
superior. Em primeiro lugar, a indissociabilidade entre ensino e pesquisa que significa que
somente deve ser ensinado aquilo que se pesquisa, ou seja, a atividade pedagodgica na
academia é aberta, deve ser ensinada como um problema de pesquisa. Em segundo a
autonomia cientifica e intelectual e a liberdade de investigacdo. Em terceiro a cooperagéo e
colaboragédo. Outro principio é a relacdo indissocidvel entre formacao objetiva e subjetiva, ou
seja, a formacdo intelectual ndo pode ser dissociada da moral do individuo. A compreensao

objetiva do mundo pressupde uma viséo subjetiva e moral deste.
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Humboldt salienta a necessidade da vinculacdo entre liberdade, autonomia,
colaboracdo e cooperacdo entre pares da ciéncia, bem como entre professor e aluno.
Humboldt confere as instituicdes cientificas superiores voltadas para o desenvolvimento
cientifico, através da indissociabilidade entre ensino e pesquisa para a formacdo moral e
intelectual. Ou como ele mesmo descreve, formacdo objetiva complementar da formagéo

subjetiva.

Humboldt fomenta que o professor deve estar voltado para o fazer ciéncia e ndo existir
para o discente,

Ambos existem em funcéo da ciéncia, o trabalho do professor depende da
presenca dos alunos e sem eles o trabalho ndo conheceria 0s mesmos
resultados. Para estar mais proximo de seu objetivo, o professor procuraria
aproximar-se dos estudantes, ainda que estes ndo assistissem a seus cursos.
O professor assim o faz para reunir uma forga ja cultivada, isto é, uma forca
menos vital e ja orientada -a sua prépria-, com uma forca que, embora mais
débil, ainda ndo possui um rumo definido e, por isso, movimenta-se com
ousadia em todas dire¢bes. (CASPER, 2003, p.41)

Este principio reconfigura a relacdo entre professor e aluno, nenhum serve um ao
outro, ambos servem a ciéncia, ambos sdo escravos da ciéncia. Significa isso que a atividade
pedagoégica deve ser de natureza aberta, problematizante e na fronteira da ciéncia, com
problemas abertos, eminentemente investigativa. Ou seja, exige do professor e aluno a
liberdade de pesquisar em todas as dire¢cdes possiveis. Ambos devem desenvolver a liberdade
académica, terdo o mesmo papel fundamental em desenvolver atitudes e competéncias
cientificas. O discente assume a responsabilidade por si proprio, enquanto o professor o faz
participar pela sua liberdade da criacdo intelectual. Significa também que as atividades

investigativas constituem intrinsecamente a natureza da vida académica.®

Para Humboldt (1996) “(...) tudo consiste em preservar o principio segundo o qual a
ciéncia representa algo que ainda nédo foi plenamente realizado e que nunca poderé sé-lo. A
ciéncia, portanto, ¢ uma eterna busca”. (p.44). Logo, a universidade assume nao sé o papel de
instrucdo, mas também de formacgdo, sempre aberta, em processo, essencialmente uma

atividade investigativa. Significa que, a investigacdo tendo o centro e fundamental primério

! Vale salientar aqui como as atividades investigativas estdo sendo tdo exploradas na atualidade no contexto da
educagdo cientifica e a0 mesmo tempo como este referencial tedrico aqui explorado é ausente na literatura em
educacdo cientifica. Estamos reinventando a roda?
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da atividade pedagdgica, nas aulas, no ensino, no curriculo, deveria ser reorganizada para
comporem atividades em processo, abertas. Dever-se-ia ensinar apenas 0 que se pesquisa.
Todos os professores deveriam ensinar apenas temas que pesquisam. Aulas deveriam ser

abertas, de problemas, contetidos deveriam ser abordados a partir de um problema.

E por intermédio dessas atitudes que os alunos terdo condicbes de analisar
criticamente os contextos tedricos e socioculturais, nos quais as atividades propostas pelos
docentes transcorrem, podendo assim intervir nessa realidade, de maneira que possam

acrescer ou transforma-Ila.

2.3 A ciéncia como processo e como produto

A Ciéncia possui processos e produtos. Os processos estdo relacionados a forma como
0s conceitos e teorias sdo utilizadas, enquanto os produtos sdo novos conceitos e teorias, além
de fatos e artefatos tecnoldgicos. O conhecimento em Ciéncias ndo pode ser reduzido ao
conhecimento apenas de fatos e conceitos, inclusive, porque processos e produtos sdo
interdependentes. E fundamental, pois, que os estudantes, ao longo da sua vida escolar,
gradativamente, desenvolvam um entendimento da natureza das explicagfes, dos modelos e
das teorias cientificas, bem como das praticas utilizadas para gerar esses produtos. Assim,
como um corpo abandonado cai, a agua sobe em tudo preenchido de vacuo. Nesses exemplos
ndo sdo constituidos de conhecimentos cientificos, mas sim, sé serd explicado a partir do
conhecimento de suas leis e teorias. Diante disso, a fala de Bacon, pode ser aplicada nesse
conhecimento de estudo que diz " Conhecer verdadeiramente é conhece pelas causas ".
Conclue- se em cima desse pensamento, a necessidade do estudo das leis que regem que uma
determinado acontecimento, indo assim além do conhecimento empirico, mas sim, alcancado

as causas e leis que as regem

Em outras palavras, todos os estudantes tém direto de aprender estratégias para
pensar cientificamente, pois envolve a adocdo de uma diversidade de praticas e estratégias
metodoldgicas além de uma visdo de mundo inacabada. Significa, antes de tudo, pensar sob
condigdes determinadas pelos principios da metodologia cientifica. O conhecimento que
explica os fendbmenos desse mundo esta, sempre, sujeito a uma revisdo critica, isto €, pode
ser reinterpretado, revisto e até mesmo abandonado. Além disso, pensar

cientificamente envolve um confronto permanente entre os aspectos subjetivos - a intencdo,
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a vontade, o interesse, a curiosidade do aluno. Segundo Hodson (1994), quando participam
de investigacdes cientificas, os alunos aprendem mais sobre a ciéncia e ampliam mais seu
conhecimento conceitual. Durante o processo de escolarizacdo, aléem da aprendizagem de
conteddos conceituais, é importante que eles aprendam a descrever objetos e eventos, a
levantar questdes, a planejar e propor maneiras de resolver problemas e responder questdes,
a coletar e analisar dados, a estabelecer relagOes entre explicagdes e evidéncias, a aplicar e
testar ideias cientificas, a construir e defender argumentos e a comunicar suas ideias.
Segundo Hodson (1994), quando participam deinvestigacdes cientificas, os alunos aprendem
mais sobre a ciéncia e ampliam mais seu conhecimento conceitual.

Diante disso, o processo de técnicas do aperfeicoamento da teoria no ensino de
quimica favorece o processo investigativo que, contribuem para o levantamento de
questionamento de como resolver ou melhorar uma devida problematizacdo no aprendizado
de um determinado assunto no estudo da area quimica, sendo ele pratico ou teérico. Ensinar
processos necessita ensinar a perguntar, questionar, indagar, a problematizar sendo assim,
concordamos com Bachelard (1996), quando escreve que “todo conhecimento é a respostaa
uma questdo”. O questionamento e a curiosidade sdo condi¢cGes necessarias para a
aprendizagemem Ciéncias. Uma investigacdo sé faz sentido quando explicita algo que se
quer conhecer. O sujeito que aprende é aquele que se dispbe a atribuir significados ao mundo
e a confrontar suas explicacBes com as dos outros. Essa disposicdo é da ordem do saber ser e
estar no mundo, de se relacionar com o0s outros, com as proprias ideias e com as ideias

alheias.

2.3.1 Ensinar processos necessita ensinar a perguntar, questionar, indagar, a

problematizar

Concordamos com Bachelard (1996), quando escreve que “todo conhecimento ¢ a
resposta a uma questdo”. O questionamento e a curiosidade sd@o condi¢des necessarias para a
aprendizagem em Ciéncias. Uma investigacdo so faz sentido quando explicita algo que se
quer conhecer. O sujeito que aprende é aquele que se dispde a atribuir significados ao mundo
e a confrontar suas explicagcbes com as dos outros. Essa disposi¢do é da ordem do saber ser e
estar no mundo, de se relacionar com 0s outros, com as proprias ideias e com as ideias

alheias.
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Segundo Carvalho (et al. 2004), uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma

mera observacdo ou manipulacdo de dados — ela deve levar ao aluno a refletir, a discutir, a

explicar e a relatar seu trabalho aos colegas. A seguir, apresentam-se algumas caracteristicas

consideradas importantes nas atividades de carater investigativo. Tais atividades devem,

portanto,

1.

Conter um problema. O problema é, na sua esséncia, uma pergunta que se faz sobre a
natureza. Nao ha investigacdo sem problema. Assim, a primeira preocupacdo do
professor consiste em formular um problema que instigue e oriente o trabalho a ser
desenvolvido com os alunos. Além disso, ele precisa ser considerado problema pelos
alunos, o que implica explorar as ideias que estes tém a respeito do assunto, dialogar
com elas, confronté-las com outras, duvidar delas;

Ser, sempre que possivel, generativas, ou seja, devem desencadear debates,
discuss0es, outras atividades experimentais ou nao;

propiciar o desenvolvimento de argumentos, por meio de coordenacdo de enunciados
tedricos e evidéncias, bem como considerar a multiplicidade de pontos de vista em
disputa ou a serem coordenados;

Motivar e mobilizar os estudantes, promover 0 engajamento destes com o tema em
investigacao. Desafios préaticos e resultados inesperados podem auxiliar nessa direcéo;
Propiciar a extensao dos resultados encontrados a todos os estudantes da turma.

2.4 De uma epistemologia do problema para uma pedagogia do problema

O homem movido pelo espirito cientifico deseja saber, mas para, imediatamente,
melhor questionar. Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam
0 que disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro
espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma
pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é
evidente. Tudo é construido. (BACHELARD, 1999, p. 18)

A historia dos homens, tanto do ponto de vista da teoria quanto da prética, € a da

constituicio de problemas. E ai que eles fazem sua propria historia, e a tomada de consciéncia
dessa atividade é como a conquista da liberdade (DELEUZE, 1999). Toda criatividade &
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desencadeada por algum problema (VIERA, 2003, p. 1021). Os problemas devem ser sempre
acolhidos como bem-vindos porque através deles surgem as solucbes para a dindmica
evolutiva. (VIEIRA, 2003, p. 1112).

No entanto, o0 ensino institucionalizado ainda age contrariamente, pois o professor é
quem oferece os problemas, cabendo ao aluno a tarefa de descobrir as solugfes. Assim,
recorrendo aso métodos da fixacdo das crencas, o professor age como autoridade, impedindo
que os estudantes se utilizem do método investigativo. Desse modo, como escreve Deleuze
(1999), somos mantidos numa espécie de escraviddao. Bérgson (1979) defende que a
verdadeira liberdade estd em um poder de decisdo, de constituicdo dos préprios problemas:
esse poder, “semidivino”, implica tanto no esvaecimento de falsos problemas quanto o
surgimento criador de verdadeiros. E a solugdo que conta, mas o problema tem sempre a
solucdo que ele merece em funcdo da maneira pela qual é colocado, das condices sob as
quais é determinado como problema, dos termos de que se dispde para coloca-lo. Colocacéo e
solugdo do problema estdo quase se equivalendo. Os verdadeiros grandes problemas sao
colocados apenas quando resolvidos. E a vida que se determina essencialmente no ato de
contornar obstaculos, de colocar e resolver problemas. A construcdo do organismo &, ao
mesmo tempo, colocacéo de problema e solugio (BERGSON, 1979).

O que diferencia os grandes pesquisadores do resto é o talento, a engenhosidade, ou
simplesmente a boa sorte de tropecar em um problema cuja solucdo faca todos verem o
mundo de uma nova maneira. “O que qualifica como um pesquisador do mais alto nivel ¢ a
capacidade de converter uma pergunta em um problema cuja solucdo seja importante para sua
comunidade de pesquisa” (BOOTH et al., 2000, p. 42). Desta maneira, pensar é sinbnimo de
resolucdo de problemas, diferentemente da tradicdo que coloca pensar como colocagdo de
juizos universalmente validos. A atividade de pesquisa € assimilavel ao préprio ato pensar, o
pensamento constitui-se, desta forma, da colocacédo, resolugdo, criacdo e gerenciamento de
problemas. Mais do que a atividade cientifica, € o proprio pensamento que se encontra
envolto nesta imagem. Deveriamos entdo, além da busca necessaria de solugdes, discutir (na
educacdo inclusive) uma real participacdo nos problemas, de um direito aos problemas, de
uma gestdo dos problemas (DELEUZE, 1988, p. 259). Quando chegamos a ponto de preferir
as respostas (ou aquilo que afirma nosso saber) as perguntas e ao que o contradiz, ja se vai a
chama criadora e corremos 0 risco de nos tornar obstaculos a prépria invencdo do ato de
pensar, ou do proprio ato de investigar. SO h& pesquisa quando da identificacdo de um

problema. Sendo assim, a escola, o sistema de ensino, o professor, pode tornar um obstaculo
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se ndo leva os discentes ao método investigativo, fixando crencas atraves da autoridade. Logo,
a suspensao da autoridade parecer ser a atividade priméria.

2.4.1 Didatica das ciéncias e pedagogia de problema

Na didatica das ciéncias, as pesquisas sobre solucdo de problemas tém ocupado um
lugar especial e a literatura sobre esse assunto é ampla e complexa, refletindo variadas
posicOes tedricas, que podem contribuir com a formacdo de mudangas conceituais,
metodologicas e atitudinais. No ensino das ciéncias, diversos trabalhos tentam descrever
modelos de solugdo de problemas, tomando como exemplo a comparagdo dos processos em
que se confrontam expertos e novatos, testando-se a capacidade dos primeiros para
resolverem problemas com relacdo aos novatos, por meio do trabalho heuristico, como forma
eficiente para desenvolver a criatividade e, finalmente, como metodologia que integra a
formagdo de conceitos, o trabalho experimental e a solucdo de problemas. Os estudos
realizados sobre os processos de solucdo de problemas permitem apreciar as diferentes
orientacdes tedricas que tém norteado as diversas pesquisas sobre essa tematica. Para Kempa

1996, essas orientagdes podem ser assim resumidas:

a) em termos de sequéncia da atividade heuristica associada, que acontece no processo,
concepcao derivada da orientacdo de Dewey 1999, e supde 0s seguintes momentos: 1)
identificacdo do problema; 2) definicdo do problema; 3) producdo de hipdteses sobre
possiveis solucBes; 4) desenvolvimento das hip6teses e deducdo de suas propriedades; e 5)
comprovacao de hipéteses;

b) em termos da psicologia da Gestalt, a solu¢do dos problemas como atividade produtiva
supde duas etapas: 1) periodo de incubacdo e 2) intuicdo (reorganizagdo mental da estrutura
do problema);

c) em termos de um modelo de processamento de informacdo (entrada/saida), pode levar a

organizacdo e estruturacdo da informacgdo, em que a entrada representa a percepcdo do
problema e a saida, a resposta.
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Perales 1993 inclui nos modelos de solucdo de problemas as seguintes orientagdes: a
teoria de Piaget e a Psicologia cognitiva (processamento da informacao).

A teoria de Piaget sugere que qualquer individuo que acede as operagdes formais
sera capaz de resolver um problema. Essa afirmacdo, poréem, pode ser verdadeira ou falsa,
dependendo de muitos fatores, como conteldo, tipos de problemas, periodo em que o
problema foi elaborado, o que se entende por problemas etc. Piaget e seus continuadores
enfatizaram a necessidade de potencializar o desenvolvimento cognitivo por meio da solucéo
de problemas, gerados a partir de conflitos cognitivos, mecanismo essencial da aprendizagem
(PIAGET, 1997).

A Psicologia cognitiva enfatiza a representacdo mental e a compreensdo do sujeito,
nas suas idéias prévias, em que o contexto do problema e o processo de solucdo sdo duas
varidveis unidas, que dao forma ao conteddo do raciocinio. Um dos estudos que mais tem
apontado teoricamente nesse sentido é aquele baseado nas tarefas realizadas pelos expertos
(experientes) e pelos novatos (inexperientes). O estudo fundamenta-se na comparacao entre 0s
processos de solucdo que utilizam os expertos em confronto com os novatos na elaboracéo de

estratégias a serem usadas, pelos dois grupos, na solucdo de problemas (PIAGTET, 1997).

2.5 Justus Von Liebig, o ensino pela pesquisa e a centralidade dos métodos ativos em
quimica

A intencdo desta sessdo € trazer que a propria quimica foi concebida por métodos
ativos e a pesquisa ocupou parte consideravel da obra de dos quimicos mais influentes do
século XIX, Justus Von Liebig que, assim, criou a escola de formacdo de quimicos
fundamentada na pesquisa e na investigacao.

O Alemdo, Justus Von Liebig, nasceu em Darmstadt, em 12 de maio de 1803, e foi
considerado um grande inventor, cientista e brilhante professor de quimica, além disso,
destacava-se muito, pela capacidade de investigacdo, que era a sua caracteristica marcante. O
cientista esteve presente em marcos importantes para a quimica, por isso, os historiadores da
Quimica alemaes consideram Liebig o mais importante quimico alemdo da sua época, e
incluem-no na trindade maxima dessa ciéncia em seu pais no século XIX: Liebig, Wohler,

Bunsen, de modo que, seu legado dura até a atualidade (Referéncia).
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A vida académica de Liebig foi dedicada, em sua maior parte, com experiéncias na
aplicacdo de métodos quimicos, visando a compreender a estrutura de compostos organicos,
especialmente os fulminatos, e ao desenvolvimento de técnicas analiticas, experiéncias estas
que viabilizaram a producdo de fertilizantes quimicos, de sabdo, explosivos e de alimentos
desidratados. Contudo, a sua mais importante contribuicéo, para a humanidade, foi a criacéo
do conceito de laboratorio de quimica e a metodologia que era utilizada para ensinar quimica
e a pesquisa que envolve essa ciéncia (Referéncia).

Liebig, desde muito cedo ja despertara interesse pela quimica, tendo em vista que seu
pai trabalhava com a producéo de quimicos, onde ele teve o primeiro contato com a quimica,
em um laboratdrio-oficina. Sempre muito determinado, j& que, dizia aos seus professores que
queria ser “Quimico” — a “profissdo” de quimico, a época, era algo meio nebuloso,
indefinido — além disso, considerava que a educacdo era insuficiente, por isso, seus
professores julgaram-no “um caso perdido, sem esperanga”. Conforme podemos verificar em

sua nota autobiogréfica:

Com essa (observacional e empirica) inclinagdo da mente é facil entender
que a minha posi¢do na escola era muito deplordvel. Eu ndo tinha memoria
auditiva e retinha pouco ou quase nada do que era ensinado através desse
sentido. Eu me encontrei na mais desconfortavel posi¢do que um menino
poderia estar; linguagens e tudo que é adquirido por esses meios, que ganha
louvor e honra na escola estavam fora do meu alcance; e quando o veneravel
reitor do ginésio, em uma ocasido de averiguacdo da minha sala, veio até
mim e fez um maior protesto de corte pela minha falta de diligencia, como
eu estava sendo a praga dos meus professores e a tristeza dos meus pais e 0
gue eu pensava que iria me tornar, quando eu respondi que eu gostaria de ser
quimico, toda a turma e o bom e velho homem comecaram a rir
incontrolavelmente, ninguém naquele tempo tinha ideia de que quimica
poderia ser estudada. (LIEBIG, 1892, p.658)

Liebig desistiu do ginasio em 1817 quando tinha catorze anos, de acordo com suas
notas autobiograficas, porque a grade curricular e o ponto de vista pedagdgico ndo
combinavam com ele, o foco principal era em linguistica e ele se interessava e compreendia
muito mais de ciéncias e experimentacdo. Outro possivel motivo seria a baixa renda familiar.
Deixando a escola aos 14 e sem conseguir o seu Abiturl, as chances de Liebig de ingressar
em uma universidade seriam poucas, ensinar e servi¢o civil seria algo quase impossivel.
(BROCK, 2002).

Sabemos que o encontro entre qualificaces, ocupacdes e familia ndo é automatico.

Sao analisados fatores que vdo desde aptiddo, situacdo financeira até o apego familiar. Sem
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deixar de lado ponto como futuro exitoso bem como o estado fisico e emocional. Imagine um
cenario em que um jovem fascinado por temas que envolve Quimica depara-se debrucados
sobre as faces da linguistica, como seria formacdo desse conhecimento, apenas de cunho
reprodutivo? A construcdo do conhecimento obedece a diferentes I6gicas e temporalidades.
Mas o fato de construir ao invés de apenas reapresenta-los é deveras mais importante no
desempenho sociocultural desse estudante.

Na busca incessante pela construcdo desse conhecimento, o aleméo néo satisfeito, aos
17 anos foi estudar na Universidade de Bonn, uma nova universidade criada em 1818, com o
proposito de agregar seus conhecimentos. Afinal para ele ndo havia ensino de Quimica na
Alemanha de seu tempo. Chegando I4, interagiu com Karl W. G. Kastner (1783-1857), que
gozava da fama de ser o melhor professor de quimica da Alemanha.

A entrada na vida universitaria € uma transicao tipica marcada pela euforia de uma
conquista e seguida por uma série de acomodacdes. Para muitos estudantes, ter a oportunidade
de fazer uma graduacéo vem acompanhado de viver longe da familia e do seu ambiente de
costume. Cada estudante precisa criar o costume de viver em uma nova cidade e lidar com
esta realidade de maneira diferente, entrar em panico e desistir diante do primeiro obstaculo
pode ser um fator crucial no decorrer desse caminho. Tornar-se um estudante universitario €
aprender um oficio, mesmo que temporario, para ndo fracassar no percurso académico,
Coulon (2008).

Conforme De Rossi (2016), no final do mesmo ano, o professor Kastner se transferiu
para a Universidade de Erlangen e Liebig o acompanhou, apesar de discordar da metodologia
de ensino de seu professor, a qual considerava confusa e muito teorica. Liebig dizia que “as
aulas do professor Kastner, que era considerado o mais eminente quimico, eram sem ordem,
sem logica e dispostas exatamente como um amontoado de conhecimentos que eu carregava
em minha cabega” (Liebig, 1892).

A maneira de ensinar e aprender, sempre o levou a uma reflexdo, mesmo quando ainda
era apenas um estudante. Isso lhe fez querer sair do pais, pois tinha uma impressao muito
negativa do ensino de Quimica. Ainda com intencdo de aprimorar 0s seus conhecimentos,
solicitou permissdo do grao duque de Hessen, para ir a Paris a “capital da Ciéncia” européia,
onde encontraria grandes quimicos como Louis Jacques Thénard, Michel Eugéne Chevreul, e
Louis Nicolas Vauquelin, estudando, sobretudo, com Gay-Lussac.

Existem diferentes modos eficazes de facilitar a aprendizagem? As vias de acesso ao

conhecimento e aos saberes em geral devem adquirir maior relevancia do que a simples
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transmissdo de conhecimentos. E importante ressaltar que em nossa cotidianidade educativa
seja qual for a nossa posicgéo, professor ou aluno, a construgdo da ciéncia como processo deve
ser um fator determinante. Nesse percurso o ensino tende a tornar-se uma modalidade de
investigacdo de inquiricdo de saidas para problemas reais ou pedagdgicos.

Em Paris, por recomendagdo de Thénard, Liebig foi admitido em um laboratorio
privado, onde Ihe foi possivel continuar a sua investigacdo sobre os fulminatos, trabalho que
foi apresentado na Academia de Ciéncias da Franca e que lhe permitiu ser nomeado professor
extraordinario® da Universidade de Giessen, Alemanha, gracas a recomendacéo de Alexander
Von Humboldt (1769-1859), ao Grdo-duque, contra a vontade do corpo docente.

Enquanto Liebig ainda estava na Franca, a Universidade de Erlangen conferiu-lhe,
com orientacio de Kastner, o doutoramento in absentia > (na verdade, Liebig cursara
regularmente apenas um semestre em Bonn e dois em Erlangen). A tese de Liebig intitulava-
se “Como os Corpos Minerais se relacionam com os Corpos Vegetais” (QUIMICA NOVA,
2006).

Nessa época, um laboratdrio disponivel para alunos em universidade era praticamente
inexistente, havia apenas laboratorios privados e de professores, um hibrido em producédo de
produtos e laboratorio de ensino, nos quais os alunos muito raramente participavam de
alguma atividade e a experimentacdo era meramente demonstrativa. Com isso, Liebig, que
sempre tivera um desejo de criar uma instituicdo com um curso de quimica experimental, ao
assumir a sua funcdo, com 21 anos, montou um laboratério improvisado em uma sala de
guardas de um quartel abandonado, causando o esvaziamento das salas dos professores de
ciéncia da universidade, pois o laboratorio de Liebig despertava muita curiosidade nos alunos.

As aulas iniciaram-se com 12 alunos, no inicio Liebig apresentou um pouco de
dificuldade para ensinar, pois ainda ndo dominava “arte de falar livremente”, o que foi
resolvido com o tempo, além disso, demonstrava muito satisfacdo em poder ensinar, pois,
segundo ele tinha alunos “trabalhadores e atentos”.

O laboratério de Liebig passou a ser referéncia a todos os demais laboratorios no
mundo, pois, segundo Derossi (2016), com sua forma de trabalhar, Liebig foi responsavel
pela formacdo de muitos cientistas professores, como August Kekulé (1829-1896), Charles
Adolphe Wurtz (1817-1884), Hermann Von Fehling (1812-1885) e Emil Erlenmeyer (1825-

% 0 que corresponderia a um professor sem cadeira.
* 6 um termo em latim que significa "em auséncia.”
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1909), que ndo sé disseminaram a metodologia aplicada em Giessen, como acabaram por
serem reconhecidos na comunidade cientifica, sendo véarios deles detentores do prémio Nobel.

Mas afinal, O que havia de novo no laboratorio de Liebig, que colocou Giessen, um
“lugarejo” de aproximadamente 6.000 habitantes, no “circuito da quimica” na Europa? O fato
€ que a institucionalizacdo da Quimica nas universidades do século XVIII trouxera consigo
um novo espaco para a atividade académica: o laboratorio. Antes de Liebig, havia Thomas
Thomson (1778-1852) em Edimburgo (1807) e em Glasgow (1817). O curso de Hope, em
Edimburgo, apesar de envolver ao lado das aulas tedricas demonstracGes atraentes e
cuidadosamente planejadas, era um curso ilustrativo e ndo seguiria os caminhos que Liebig
daria ao uso didatico do laboratorio (MAAR apud MEINEL; & MORREL, 2006).

Segundo o autor, o laboratério de Liebig tinha énfase maior na analise quimica; e ndo
em manter um laboratorio de demonstracdo, para o ensino de uma Quimica pratica, ou
redescoberta de principios quimicos a partir do experimento: o foco do laboratorio de Giessen
era ensinar a pesquisar em Quimica, e essa era a grande novidade.

Assim, os alunos de Liebig eram livres para pesquisar cada um seu proprio assunto,
contudo, todos os assuntos eram discutidos em grupo, para proveito comum, desta forma,
surgia pela primeira vez em um curso de quimica de uma universidade uma equipe de
pesquisadores. Os alunos novatos que chegavam ao laboratério, ndo eram orientados por
Liebig, mas sim por alunos mais adiantados, ndo se tratava de desinteresse do professor, mas
de oportunidade dada aos mais adiantados para ensinarem. O grande professor pesquisador
dizia que:

nada estimula mais o jovem pesquisador do que ver seu nome num
periédico cientifico... meus alunos publicam suas pesquisas com seus
préprios nomes, mesmo que eu tenha tido participagdo importante
nelas (KRITZMANN, 2000).

Um laboratdrio de ensino como o de Giessen s se tornou possivel depois da reforma
universitaria de Humboldt e Fichte (1810), a principal influéncia de Liebig, o qual acreditava
gue a sua metodologia era diretamente influenciada pela sua pratica como pesquisador, para
ele, pesquisa e ensino eram indissociaveis, considerava que a relacdo ensino/aprendizagem se
dava através do fazer ciéncia, uma concepcao de ensino experimental, o Praktikum, baseado
na “metodologia ativa”.

Liebig, em nenhum momento afirmou que a sua metodologia de ensino ou gque a sua

ideia era totalmente inovadora, 0 seu objetivo era apenas ampliar e desenvolver os
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conhecimentos sobre a quimica, por isso, transferiu para o ensino universitario de Quimica, a
filosofia que Fichte encarava como missdo: “nao ensinar o conhecimento, mas ensinar a criar
o conhecimento”.

Esse ato permite que o papel de autoridade exercido pelo professor e imposto pelo
sistema tradicional do ensino dé lugar a uma sala de aula atipica, mas principalmente
funcional. Pois d& abertura a disposicdo do aluno em aprender, proporcionando-lhe a
flexibilidade de construcdo do conhecimento cientifico através da fixacdo de suas crencas a

partir de uma questdo problema oriunda, por exemplo, do seu dia a dia.
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CAPITULO 111 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NAS TENDENCIAS DO ENSINO DE
QuUIMICA

Concentramos nossa atencdo na questdo da Investigacdo como transversal as
problematicas e tendéncias do ensino institucionalizado. O primeiro ponto encarado nesta
parte do documento ¢ o papel das ideias de ‘“contextualizacdo” e “cotidiano” no atual
panorama educativo, onde estas tém se confirmado como uma forte tendéncia pedagogica
dominante nas ciéncias da educacao. A exposicao segue envolvendo os temas “motivagdo” e
“investigacdo”, que se projetaram como assuntos de muita forga, estimulando uma intensa
mobilizacdo tedrica e a¢cBes promovidas por professores e gestores, interessados em melhorar
0 envolvimento dos estudantes com as atividades escolares e, por conseguinte, 0 seu
aprendizado. O enfrentamento desses temas preparou caminho para que analisdssemos outros,
igualmente relevantes, como Investigacdo e o Movimento CTS, Ensino por investigacao,
Tipos de atividades de carater investigativo e ainda OrientacGes didaticas no ensino de
Ciéncias por investigacao.

3.1 Investigacéo como transversal as problematicas e tendéncias do Ensino

Aqui, serdo analisadas algumas tendéncias do ensino de Ciéncias no sentido de
demonstrar que esta atividade constitui-se como elemento transversal e transcendente aos
problemas do ensino das ciéncias, como visto e problematizado atrds no contexto do
idealismo alemdo. Falaremos primeiramente da questdo da contextualizacdo dos
conhecimentos ensinados na escola, justamente porque a presente pesquisa, ou melhor, o
cumprimento dos seus objetivos, exige que fagcamos uso da contextualizagdo, no caso, da

quimica de polimeros.

3.1.1 Contextualizacdo e cotidiano

No atual panorama educativo, a ideia da contextualizagcdo tem representado uma
ideia-chave para a transformagdo do conhecimento, do ensino e da aprendizagem. Os
inimeros debates e propostas pedagdgicas que tema tem estimulado o confirmam como uma

forte tendéncia pedagogica dominante nas ciéncias da educacdo. No Brasil, a maior prova do
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acolhimento do processo de contextualizacdo no ambito do ensino institucionalizado é o fato
do tratamento contextualizado dos contetidos escolares constituirem um dos atuais principios
organizadores do Curriculo do Ensino Médio presentes nas Diretrizes Curriculares para o
Ensino Médio - DCNEM (MEC, 1998), reconhecendo esse modo de ensino como uma
possibilidade de aproximacdo e articulacdo entre os contetdos escolares e a realidade do
aluno e, a0 mesmo tempo, como uma forma de tornar o ensino desses conteddos mais
significativo para os alunos.

Autores como Giroux (1992) e Wilson e Myers (2000) se colocam a favor de uma
escola, um ensino e uma aprendizagem centrados em conhecimentos contextualizados, vistos
como alternativos aos saberes que se apresentavam como 0s principais objetivos da escola
tradicional. Dentro dessa perspectiva, a aprendizagem passa a se estruturar e ser planejada
considerando o contexto social e cultural dos alunos, sem esquecer suas vivéncias pessoais e
familiares. Danilo S. Kato (2007) nos oferece os seguintes esclarecimentos sobre o tema

‘contextualizagdo’:

[o termo] € uma derivagdo do termo ‘contexto’ que vem do latim contextu e pode ser
entendido por um encadeamento de ideias de um texto, ou seja, a forma como estdo
ligadas entre si as diferentes partes de um todo organizado. [...] os significados de
‘contexto’ variam de contexto para contexto, ou seja, ndo ha um unico significado,
tampouco, um Unico contexto de significancia. Consequentemente infere-se que a
acdo relacionada ao ‘contexto’, isto é, a ‘contextualizagdo’ pode trazer, também,
significados mdaltiplos. No entanto, 0 que nos interessa sdo as concepcles de
contextualizacdo no campo educacional, mais precisamente no ensino de ciéncias. E
preciso reconhecer as concepg¢des dessa no¢do para identificar em que sentido se
busca utiliza-la no contexto de ciéncias. (KATO, 2007, p. 13)

O autor prossegue afirmando que “o termo “contextualizar” refere-se ao ato de
contextualizar; este por sua vez, vem do termo “contexto”, que significa conjunto, todo,
totalidade; dai a ideia de que contextualizar possa significar situar ou relacionar partes a um
todo” (KATO, 2007, p. 18). Como Kato, muitos outros autores também se interessaram (e
ainda se interessam) pelo tema, a exemplo de Lopes, Gomes & Lima (2003) e Ricardo (2005).
E o0 que essa mobilizagdo tedrica tem demonstrado é que existem diferentes significados sobre
0 processo de contextualizacdo, além de varias justificativas para que ele seja realizado. Por
evocar interpretagdes e significados multiplos, inclusive, alguns reducionistas que entendem a
contextualizagdo como processo restrito a articulagdes mais simples entre os conteudos
especificos e o cotidiano do aluno, a acdo relacionada ao “contexto”, isto ¢é, a

“contextualizacdo”, acaba assumindo um carater polissémico. Como escreve Silva (2007, p.

47



10), “tais debates dizem respeito as concepgdes filosodficas da contextualizagdo no ensino e a
sua epistemologia, até a propria palavra contextualizagdo ¢ discutida”.

Os discursos pedagagicos, veiculados principalmente pela sociologia e pela filosofia,
tem se ocupado, desde as décadas de 1960 e 1970, da analise critica das funcdes da escola e
dos conhecimentos escolares e também da defesa de um conhecimento centrado no local, no
quotidiano e na experiéncia dos educandos. Os estudiosos do assunto concordam que a obra
classica “Reproducgdo: Elementos para uma Teoria do Sistema Educacional”, de Bourdieu e
Passeron (1970), deu inicio as dendncias ao ensino institucionalizado entdo vigente, que
ocorria em escolas fixadas na reproducdo da ordem social estabelecida e na anélise do saber
escolar como um dos mecanismos mais poderosos na manutengdo dessa mesma ordem.
Embora as reflexdes dos autores se mantenham centradas na analise da escola como
reprodutora das desigualdades sociais, eles ndo deixaram de questionar o conhecimento
escolar. Afinal, o ensino institucionalizado reproduzia os saberes das classes dominantes.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM
(MEC, 1998), a Lei prevé um ensino que facilite a ponte entre a teoria e a préatica, sugerindo,
entdo, a utilizacdo da contextualizacdo como forma de facilitar a aplicacdo da experiéncia
escolar para a compreensdo da experiéncia pessoal em nivel mais sistematico. A valorizagdo
da contextualizacdo, no DCNEM, se da, entre outras razdes, por evocar areas, ambitos ou
dimensGes presentes na vida pessoal, social e cultural dos estudantes e, ao mesmo tempo,
conseguir mobilizar competéncias cognitivas ja adquiridas na vida cotidiana. Contudo,
contextualizar ndo é banalizar os saberes das disciplinas e sim criar condi¢cdes para que 0sS
alunos possam experienciar os eventos da vida real e, a partir dessas experiéncias, sejam
capazes de compreender o conhecimento cientifico.

Observa-se que, nesse documento, é apresentada a ideia de contextualizacdo aliada a
ideia de interdisciplinaridade, como forma de dar sentido ao objeto de ensino. Ha também a
indicacdo do uso cotidiano do aluno para um ensino que tenha como ponto de partida a préatica
e caminhe para a teoria, sem que caia em uma simplificacdo do conhecimento cientifico.
Considerando a pratica como as experiéncias vivenciadas pelos alunos ou experiéncias
planejadas e vivenciadas no ambiente escolar.

E importante notar o tratamento dado a ideia de contextualizacdo do ensino pelos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (MEC, 1999). No
documento, contextualizar os conteudos especificos de cada area soa com o ato de trazé-los
para a realidade cotidiana, vivenciada pelo aluno. Vejamos:
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O desenvolvimento da capacidade de compreensdo e utilizacdo da ciéncia, como
elemento de interpretacdo e intervencdo, e a tecnologia como conhecimento
sistematico de sentido pratico [...] [e ainda] [...] o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos,
que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo. (MEC, 1999)

O documento repete algumas vezes o termo “aprendizado significativo através do
conhecimento pratico”, assinalando a necessidade de se levar em conta os conhecimentos
prévios dos alunos sobre conceitos cientificos. A importancia da contextualizacdo na proposta
do PCNEM ¢ tdo elevada que, ao final de cada discussdo sobre as areas especificas das
ciéncias naturais (Quimica, Matematica, Fisica e Biologia), hd um tdpico denominado
“Contextualiza¢do Sociocultural”, no qual estdo enumerados os objetivos de ensino de cada
area especifica, relacionando contetudos especificos da area cientifica com a sociedade e o
modo de vida contemporaneo. De modo muito claro, consta no PCNEM o interesse em fazer
com que as aulas se tornem momentos privilegiados para a aproximacéo entre os conteddos
cientificos, os processos de producdo do conhecimento da sociedade como um todo e o
contexto social vivenciado pelos alunos, o seu cotidiano. A proposito, o termo “cotidiano”
tem sido bastante empregado nos debates e propostas relacionadas a contextualizacao.

Silva (2007) informa que, atualmente, o termo cotidiano tem se caracterizado como
base para estudo de situacBes corriqueiras, associadas ao dia-a-dia das pessoas. Nesse
entendimento, o ensino nas escolas estaria pautado na articulacdo dos conhecimentos
relacionados & vida diéria dos estudantes com o0s conhecimentos cientificos. O mesmo autor
considera que “uma pratica pedagogica, baseada na utilizagdo de fatos do dia-a-dia para
ensinar contetdos cientificos, pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario, ou seja,
o cotidiano serve como exemplificacdo ou ilustracdo” (SILVA, 2007, p. 19). Sendo assim, o
ato de contextualizacdo dos conhecimentos cientificos estd longe de se restringir a discussao
do cotidiano imediato, se aproximando muito mais da ideia de provocar problematizacoes
pertinentes. Ha outra consideracao importante feita Silva (2007) sobre o assunto:

Adotar o estudo de fendmenos e fatos do cotidiano pode recair numa analise de
situacdes vivenciadas por alunos e professores que, por diversos fatores, ndo sdo
problematizadas e consequentemente ndo sdo analisadas numa dimensdo mais
sistémica como parte do mundo fisico e social. [...] A apropriacdo do conhecimento
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ndo esta apenas relacionada ao dominio da linguagem cientifica ou a compreensao
dos fendbmenos naturais. [...] € necessario saber utilizar o dominio da linguagem e a
compreensdo dos fendmenos como forma de entender suas relacdes com processos
histérico-sociais. (SILVA, 2007, p. 20)

Desse modo, além de contribuir para a compreensdo de fenbmenos e conhecimentos
cientificos, o papel da contextualizacdo nos processos de ensino e de aprendizagem ¢é
estabelecer relaces desses aspectos com o contexto em que vive, com criticidade, com vistas
a compreender esse contexto, superando o senso comum. Ricardo (2005, apud GIASSI, 2009)
assinala é preciso que a problematizacdo dos conhecimentos cientificos seja contextualizada
no ambito da escola, buscando a relagcdo entre os dois conhecimentos, o empirico e 0
cientifico, ou seja, entre o saber proveniente de problemas elaborados, que os alunos
assimilam na escola, e aquele que estes trazem consigo para a sala de aula, adquirido em suas
vivéncias diarias.

Célia Elena Silveira Tussi (2013, p. 13) pontua que a contextualizagdo tem vinculo
direto com o cotidiano de cada individuo, mas ndo se restringe a esse cotidiano, e sim, tem o
objetivo de ir além dele, abordando os contetudos que aprimoram e expandem o conhecimento
sistematizado sob uma perspectiva pratica. Para isso, “¢ indispensavel o (re)conhecimento da
realidade dos alunos por parte do professor, isso permite compreender o que é relevante para
ser ensinado e como deve ser feito, tendo em vista 0s objetivos de sua pratica docente com a
realidade social” (TUSSI, 2013, p. 13). Esse modo de encarar o ensino institucionalizado
exige que o professor se dedique continuamente a tornar as aulas mais interessantes e
produtivas, prevendo oportunizar aos estudantes o entendimento e a construcdo do
conhecimento cientifico. Isso faz com que ele se aproprie do dominio dos conteddos,
efetuando sua contextualizacdo, por meio de metodologias alternativas. E claro que, muitas
vezes, esse processo ocorre em situacdes e condicdes desfavoraveis, como por exemplo, uma
sala de aula com um numero elevado de estudantes, carga horaria reduzida e salas com
espacos insuficientes para a realizacdo de atividades, sem esquecer a desmotivacdo e o
desinteresse demonstrados por muitos estudantes.

Apesar de todos os esforcos realizados, a contextualizagdo ainda € um processo
pouco desenvolvido na sala de aula e, quando utilizada, costuma servir apenas como um
complemento ao contetdo estudado. Isso significa que, ainda hoje, ndo ha a valorizagéo da
diversidade de percepcOes dos estudantes a respeito dos saberes cientificos trabalhados pelos

professores. Hansen (2006, p. 30) lembra que “um ensino descontextualizado ndo estimula a
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participacdo e nem a problematizagdo e ndo valoriza as vivéncias e experiéncias dos
estudantes”. E acrescenta: “dificilmente conseguiremos promover um ensino que relacione os
conhecimentos cientificos com o cotidiano dos alunos, se nossa pratica docente estiver
baseada no ensino tradicional” (HANSEN, 2006, p. 30). Em suas reflexdes sobre o tema
Duarte (2007, p. 35) toca no mesmo problema: “é raro encontrar, entre os educadores, 0S que
se preocupam com a questdo do cotidiano, uma reflexao sobre o significado desse termo”.
Mas a verdade é que a contextualizacdo dos conhecimentos cientificos deve ser uma
pratica difundida e constantemente atualizada, além de se fazer presente em todas as etapas da
formagcdo escolar. Ou seja, ndo deve ficar restrito ao Ensino Médio, mas contemplar todos 0s
niveis da educacdo, tendo como objetivo formar para a vida. A propdsito, em sua obra
“Pedagogia da Autonomia”, Freire (2005) chama a aten¢do para a responsabilidade do
profissional da educacdo perante a sociedade, que, a partir de um contexto especifico,
desenvolve sua prética pedagdgica, alertando sobre seu compromisso em colaborar com o

processo de transformacéo do sujeito e da sociedade. Como escreve o educador:

Algumas vezes, nos deparamos com cenarios de vida humana desoladores e nos
perguntamos que fazer, enquanto educadores? Ha mesmo o que fazer? Como fazer e
0 que fazer o que precisamos nos, 0s chamados educadores, saber para viabilizar até
mesmo 0s nossos alunos e suas familias cuja dignidade vem sendo negada ou
suprimida. Pensar que a realidade ¢ mesmo esta ou € triste, mas o que fazer?
Acredito que ndo podemos cruzar os bracos, esvaziando, desta maneia nossa
responsabilidade no discurso “morno”, que fala da impossibilidade de mudar porque
a realidade € mesmo assim O discurso da acomodacdo, da defesa 14 da negacédo da
humanizacéo cuja responsabilidade ndo podemos nos eximir. (FREIRE, 2005, p. 76)

O que Freire nos diz é que, frente a tantas mazelas da sociedade, o professor ndo
pode se manter indiferente, como se a escola, 0 ensino institucionalizado e ele préprio fossem
agentes independentes da sociedade. O pedagogo ainda defende que “ensinar exige a
conviccdo de que a mudanca é dificil, mas € possivel é a partir desse saber que
programaremos a acao politico-pedagogica” (FREIRE, 2005, p. 77). Ou seja, papel do
professor no mundo ndo € apenas de quem constata 0 que ocorre, mas também o de quem
intervém como sujeito de ocorréncia. Aqui, observamos claramente o valor que Freire confere
aos saberes e experiéncias que os educandos trazem da sua vida cotidiana para a escola. Nesse
sentido, tornar as aulas mais interessantes exige do professor um planejamento mais

aprimorado de suas aulas, idealizando para além do conteudo, as situa¢fes de sala de aula
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com o uso de certos recursos adequados, para motivar a classe a criar conflitos intelectuais, a

fim de construir conhecimento.

3.1.2 Motivacdo e investigacao

A motivacdo é uma questdo fundamental neste estudo, pois ela demonstra o estado
de envolvimento do estudante com determinada atividade e situagdo, sendo, portanto,
fundamental no ensino e aprendizagem, processo que esta no centro do nosso interesse.

Investigando a etimologia da palavra motivacao, Bzuneck (2004, p. 9) constatou que
esta possui sua origem no verbo latino movere, cujo tempo supino motum e o substantivo
motivum determinam, de modo semantico, a palavra motivo. Sendo assim, a motivacao pode
ser definida como “[...] aquilo que move uma pessoa ou que a pde em ac¢do ou a faz mudar o
curso” (BZUNECK, 2004, p. 9). O Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa traz uma
definicdo que parece seguir a dire¢do apontada por Bzuneck, entendendo a motivacdo como
“um conjunto de processos que ddo ao comportamento uma intensidade, uma diregédo
determinada e uma forma de desenvolvimento proprias da atividade individual” (HOUAISS;
VILLAR; FRANCO, 2004, p. 1968). Com base nas duas formulacGes, chegamos ao
entendimento da motivacdo como aquilo que impulsiona o individuo a ter determinado
comportamento ou atitude e, no mesmo sentido, realizar uma agdo diante de determinada
situacdo ou circunstancia.

No ambito escolar, a motivacao € um assunto recorrente e também o foco de muitas
acOes promovidas por professores e gestores, interessados em melhorar o envolvimento dos
estudantes com as atividades escolares e, por conseguinte, o seu aprendizado. Brophy (1993)
estabelece diferengas entre motivacdo direcionada ao aprendizado e motivacdo para o
desempenho ou performance, ou seja, esclarece que a motivacdo que ocorre no contexto de
sala de aula é distinta daquela registrada em outros ambientes. Na opinido do autor, aprender
diz respeito ao processamento da informagdo, a busca de sentido para avancar na
compreensdo ou assimilacdo, que ocorre quando a pessoa esta adquirindo conhecimento ou
habilidade. J& a performance se refere a demonstracdo dos conhecimentos ou habilidades que
foram adquiridos anteriormente. Brophy (1993, p. 2) escreve que a motivacgdo para aprender
“pode ser considerada ou como uma disposic¢ao geral ou como um estado especifico de uma
situagdo”. Nesse sentido, os estudantes que estdo orientados para aprender, se voltam para a
conquista de conhecimentos, desejando adquirir habilidades ou mesmo aperfeicoar as que ja
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possuem. Como defende Brophy (1993), estes estudantes ndo se recusam a enfrentar os
desafios, esforcam-se de modo persistente, procurando deter o controle sobre a tarefa e
envolvem-se, de modo mais profundo, na busca de solucdes criativas para as inquietacdes
decorrentes das dificuldades que aparecem na rotina escolar.

E claro que os alunos, mesmo altamente motivados, néo se interessam por todas as
atividades indiscriminadamente. Eles, na verdade, manter&o suas preferéncias de acordo, por
exemplo, com sua historia pessoal e profissional. Porém, como defende Brophy (1993),
conseguem separar estes elementos de cunho pessoal e, assim, tirar proveito da atividade, ja
que a percebe como algo significativo e importante. Por vezes, estes estudantes também
ampliam o seu leque de preferéncias, acomodando atividades antes vistas como
desinteressantes.

Os estudiosos que se dedicaram ao tema da motivacdo no contexto escolar costumam
chamar a atencdo para a importancia do apoio oferecido pelos professores aos estudantes e a
influéncia que este apoio exerce no seu envolvimento com as atividades e com o contexto.
Reeve (2002, 2006), Ryan e Grolnick (1986) e Ryan e La Guardia (2000) sdo alguns dos
estudiosos que endossam a tese de que as acBes do professor devem estar voltadas para a
satisfacdo da necessidade de pertencimento dos estudantes.

Em sua pesquisa intitulada “Aspectos motivacionais em operacdo nas aulas de fisica
do ensino médio, nas escolas estaduais de Sao Paulo”, Elifas Levi da Silva (2004) confirmou
a importancia das interacdes entre professor e aluno, examinada ao lado de outras dimensfes
que, em sua opinido, também exerciam influéncia na motivacdo do corpo discente. Entre as
constatacdes do autor, estd a de que os alunos consideram o professor como um elemento
importante para a sua motivacdo e, em alguns casos, reconhecem sua influéncia como
superior ao apoio familiar e dos colegas para o seu éxito escolar. Os alunos também
destacaram que uma grande parte de sua motivacao resulta do sentimento de bem estar na sala
de aula e do fato de sentir-se respeitado e incluido, podendo participar dos dialogos, ser
ouvido e se expressar. Isso significa que a qualidade da motivacdo e do envolvimento do
aluno esta diretamente associada a natureza das interacdes entre professores e alunos e,
portanto, a constru¢do de um contexto adequado a aprendizagem.

Erico Engelmann (2010, p. 28) adverte que as acGes do professor apenas estardo
voltadas para a satisfacdo das necessidades de autonomia, competéncia e pertencimento dos
alunos se o professor estiver disposto a mudar e tiver intencdo e interesse em atender as

expectativas de seus alunos. Para isso, “o conhecimento das diversas abordagens teoricas
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sobre a motivacdo e a insercdo destas na acdo pratica, possibilitard a compreensdo e
interpretacéo das diferentes situagOes do contexto escolar e do aluno nele inserido. Essa agao
reflexiva contribuird de forma efetiva para a motivacdo e consequente aprendizagem dos
alunos” (ENGELMANN, 2010, p. 28). Com tais colocagdes, o autor ndo defende a
importancia da relagdo professor e aluno, mas também a necessidade de transformag&o
constante de modo a promover, na sala de aula, um ambiente que favoreca o estabelecimento
de vinculos seguros, que, por conseguinte, oferecam impulso positivo ao processo de
aprendizagem.

Mas devemos lembrar que a motivacao também ocorre em um nivel de subjetividade
inerente ao sujeito, configurando-se, assim, como um estado interior. Por vezes, no ambito
escolar, o professor ouve da gestdo e até mesmo de outros colegas frases do tipo: “E preciso
motivar os alunos”, “Sem motivagdo ¢ muito mais dificil aprender”. Mas ¢ preciso entender
que a motivacdo ndo é um processo de se da apenas de maneira extrinseca, ou seja, gerada
pelo ambiente que circunda o estudante. Muitas pessoas, nesse caso, acreditam que apenas 0
qgue ocorre na vida do aluno tem a capacidade de motiva-lo, de fazé-lo melhorar seu
desempenho e resultados junto as atividades escolares. Mas o fato é que, além dessas
motivacdes externas, a motivacdo também acontece através de uma forca interior. EXxiste,
inclusive, uma frase antiga que diz que a “motivagdo ¢ uma porta que so abre pelo lado de
dentro”. Nesse sentido, 0s estudantes possuem a capacidade de se motivar ou desmotivar, que
é justamente o0 que se costuma chamar de automotivacdo ou motivacao intrinseca.

De acordo com Eccles e Wigfield (2002), as pessoas intrinsecamente motivadas
fazem uma atividade porque estdo interessadas apenas em usufruir da propria atividade. Ou
seja, 0 individuo realiza uma determinada atividade simplesmente pelo prazer em realizé-la,
de maneira desapegada, 0 que acaba associando-a diretamente as ideias de competéncia,
autodeterminacdo e autonomia. Guimardes (2004, p. 37) chega ao mesmo ponto, quando diz
que “a motivagdo intrinseca refere-se a escolha e realizacdo de determinada atividade por sua
propria causa, por esta ser interessante, atraente ou, de alguma forma, geradora de satisfagao”.

No contexto educacional, a motivacdo intrinseca contribui de modo determinante
para a aprendizagem dos alunos, na medida em que estes se envolvem naturalmente nas
atividades, buscando por novidade, satisfagdo da curiosidade ou outro ganho. Guimarées
(2004), a proposito, ressalta que o envolvimento em atividades por razdes intrinsecas gera
mais satisfacdo e, acima de tudo, os indicadores encontrados asseguram que a motivacao

intrinseca colabora para a aprendizagem e para o melhor desempenho. Com base nisso,
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podemos supor que o comportamento motivado intrinsecamente possui como caracteristicas o
envolvimento do aluno em atividades que possibilitam o aprimoramento de suas habilidades,
colabora na focalizacdo da atencéo as instrucdes apresentadas pelo professor, incentiva busca
constante de novas informacOes, e o0 estabelecimento de relagbes entre conhecimentos
adquiridos recentemente com conhecimentos anteriores. S8o caracteristicas que se relacionam

com resultados positivos de desempenho e também de aprendizagem.

3.1.3 Investigacdo e 0 movimento CTS

E possivel estabelecer uma aproximagao entre os entendimentos mais elaborados do
cotidiano e aqueles de mesma natureza de contextualizacdo, principalmente dada a forma
como esta ¢ abordada nos trabalhos caracteristicos do movimento CTS — Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade.

O enfoque CTS é um movimento que estuda as influéncias e as implica¢fes da
ciéncia e da tecnologia para a sociedade e para 0 meio ambiente (BAZZO, PEREIRA E
LINSINGEN, 2003; KOEPSEL, 2003). Esse movimento vem se destacando no campo
educacional desde as suas origens. A educacdo com enfoque CTS, em qualquer nivel de
ensino (fundamental, médio ou superior), entre outros, visa a formacdo para a tomada de
deciséo sobre as implicagfes da C&T, processo fundamental na formacdo da cidadania (PIEL,
1993; RATCLIFFE, 1997; SANTOS E MORTIMER, 2001).

Solomon (1988) defende que os cursos CTS devem ensinar o carater provisorio,
transitorio e incerto das teorias cientificas, uma vez que com uma visdo de ciéncia pronta,
acabada e verdadeira, os estudantes terdo dificuldade de aceitar duas ou mais possibilidades
ou alternativas para resolver o mesmo problema proposto.

Em decorréncia disso, muitos pesquisadores e professores buscam alternativas que,
ao menos, minimizem tais dificuldades, dando prioridade para uma maior participacdo dos
alunos (autonomia) na construcdo dos conceitos cientificos e tecnoldgicos. Talvez a principal
dessas alternativas seja, a partir de um ensino por investigacdo, buscando a relacdo dos
conteddos curriculares com temas sociocientificos e possibilitar discussdes sobre as
implicagdes do desenvolvimento decorrentes da C&T.

Para pesquisadores como Santos e Mortimer (2001) e Santos e Schnetzler (2010),
faz-se necessario (re) pensar a acao docente de maneira tal que o professor assuma o papel de

articulador e/ou mediador entre o conhecimento quimico (ciéncia), os produtos/processos que
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envolvem o conhecimento quimico (tecnologia) e as relagfes sociocientificas (sociedade).
Todavia, para desenvolver esse papel, ha necessidade de uma mudanca de postura, passando 0
professor, de transmissor de conhecimento, a agente questionador e problematizador
(CARVALHO, AZEVEDO E NASCIMENTO, 2006).

O professor deve descobrir estratégias, recursos para fazer com que o aluno queira
aprender. Em outras palavras, deve fornecer estimulos para que o aluno se sinta motivado a
aprender. Uma tendéncia atual, no ensino da Quimica, tem sido a de enfatizar aos estudantes
0s aspectos sociais, num amplo sentido, associados ao desenvolvimento, contextualizacéo,
investigacdo no ensino de quimica. Os desafios, limites e potencialidades das estratégias
investigativas, que esperam propiciar um ambiente dindmico para a construcdo dos contetidos
escolares.

Conforme destacado anteriormente, a constru¢cdo dos conceitos cientificos e o
desenvolvimento de procedimentos e atitudes pelos alunos ocorrem a partir da busca pela
resposta, formulacao de hipoteses explicativas e validacdo das mesmas, dentre outros aspectos
envolvidos na proposta de ensino. Dessa forma, quando os alunos aprendem por meio de
atividades investigativas, espera-se que eles deparem com situacdes problema e as enfrentem
de maneira ndo superficial. Tais atividades sdo concebidas assim como estratégias didaticas
que agregam, diversificam e qualificam as préaticas pedagdgicas.

Aproximar os conteidos de Quimica com o cotidiano dos estudantes através da
utilizacdo da metodologia de carater investigativo pode agucar o tipo de atividade que
favorece o processo de ensino aprendizagem, pois aproxima o cotidiano do aluno a
investigacdo cientifica. Passando a se tornar mais ativo e ter mais interesse no que foi
proposto, elaborando hipoteses e fazendo assim uma reflexdo mais aprofundada do fenbmeno
ou situacdo. A investigacdo tem um papel importante em instigar a formulacdo de hipoteses
sobre 0 objeto de estudo, baseado ndo apenas na memorizacao de fatos e conceitos que logo
passam e sim no raciocinio e na busca pelos conhecimentos, promovendo uma aprendizagem
significativa (TERRAZAN; LUNARDI; HERNANDES, 2003).

Uma atividade de carater investigativo, onde os alunos, devidamente engajados no
problema proposto, possam se sentir estimulados a participarem de forma ativa, na busca de
respostas para suas inquietacdes. Possui caracteristicas essenciais para trabalharem atitudes e
habilidades especificas. Por meio dela, € possivel ensinar os alunos a definir um problema e
buscar informagdes para a solugdo deste. Dessa maneira, desenvolver atividades

investigativas com os alunos pode resgatar a curiosidade e a motivagéo para aprender.
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Nesse contexto, as preocupagdes com 0s problemas relacionados as questdes de
salde podem ser um ponto de partida para a problematizacdo e podem ser trabalhados a partir
da investigacdo. Dessa forma, estruturar os conteddos de Quimica por meio de temas
sociocientificos (BYBEE, 1987), potencialmente significativos, permite um encaminhamento
metodolégico diferenciado, que pode aproximar as diversas areas do conhecimento sobre a
mesma tematica. Além disso, partindo de uma tematica, os conteldos abordados em sala de
aula comecam a fazer real sentido para o contexto social do aluno, permitindo a conexdo de

conceitos quimicos com a sua realidade.

3.20 QUE E ENSINO POR INVESTIGACAO?

A atividade de carater investigativo é uma estratégia, entre outras, que o professor
utiliza para diversificar sua pratica no cotidiano escolar. Tal estratégia engloba qualquer
atividade, que, basicamente centradas no aluno, possibilita o desenvolvimento da autonomia e
da capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se de
conceitos e teorias.

Ao contrério do que muitos acreditam, o ensino de ciéncias por investigacdo ndo é
algo novo. Por exemplo, o fildsofo e educador norte-americano John Dewey, em sua filosofia
educacional, ja apresentava ideias que, em certa medida, se relacionam com tal perspectiva de
ensino. Atualmente, o ensino de ciéncias por investigacdo é desenvolvido em politicas
curriculares de diversos paises, incluindo o Brasil, onde essa tendéncia educacional passou a
ser vista como fundamental para a promocdo de uma aprendizagem em ciéncias na educacao
basica que tem como ponto de partida a vivéncia do trabalho cientifico dos alunos.

Falemos um pouco sobre as contribui¢es de Dewey para o surgimento do ensino de
ciéncias por investigacdo. Quando o professor e filosofo estadunidense publicou seus
primeiros textos sobre educacgdo, nas Ultimas décadas do século XIX (e mesmo ao longo de
grande parte do século seguinte), o modelo de ensino institucionalizado estava preso a uma
pedagogia, por assim dizer, classica, na qual o professor era reconhecido como aquele que
detinha, em absoluto, o conhecimento e dispunha do poder da informagdo que lhe
possibilitava submeter os estudantes a um processo de seguimento continuo de suas
proposi¢ées. Como assinala Mizukami (1986, p. 12), nessa abordagem, quanto mais rigido o

ambiente escolar, mais concentrado e voltado para a aprendizagem o aluno se mantinha. O
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professor era visto como mero repassador de contetido e o aluno como um ser passivo no
processo. As habilidades desenvolvidas no aluno eram a memorizacgéo e a repeticéo.

As ideias de Dewey, que foram amadurecendo em obras como “A Escola e a
Sociedade” (The School and Society, 1899), “Democracia e Educac¢do” (Democracy and
Education, 1938) e “Arte como experiéncia” (Art as Experience, 1958), propuseram uma
mudangca de foco na pedagogia, valorizando o agir do aluno, suas experiéncias, e estimulando-
0 a pensar, sobretudo, no contexto de discuss@es coletivas. Essa proposta, naturalmente, ndo
significa a perda da autoridade do professor, muito menos a subversdo dos acontecimentos
escolares.

Na visdo deweyana, a experiéncia educativa é reflexiva, oportunizando o surgimento
de novos conhecimentos. Esse modo de ensino segue alguns pontos fundamentais, por
exemplo, os estudantes devem estar inseridos numa verdadeira situacdo de experimentacgéo, a
atividade precisa, Ihes despertar o interesse, & importante que exista um problema para ser
resolvido. Também € fundamental que os estudantes possuam 0s conhecimentos para agir
diante da situacdo e que tenham a oportunidade de testar suas ideias. Tudo isso mostra que
reflexdo e acdo precisam estar ligadas, sendo consideradas partes de um todo indivisivel.

O pensamento de Dewey aponta para uma préatica docente que valoriza e estimula a
liberdade do estudante para que consiga elaborar seus proprios conhecimentos, suas certezas,
suas regras morais. O professor, por sua vez, precisa evitar dar aos estudantes definicdes,
conceitos, respostas ou solucdes prontas. Ao contrario, deve apresentar 0s conteidos escolares
na forma de questbes ou problemas e usar procedimentos que facam o aluno raciocinar e
elaborar os proprios conceitos para depois confrontar com o conhecimento sistematizado.

No ensino por investigacdo, os estudantes interagem, exploram e experimentam, mas
ndo sdo abandonados a propria sorte, nem ficam restritos a uma manipulacdo ativista e
puramente ludica. Eles sdo inseridos em processos investigativos, envolvem-se na propria
aprendizagem, constroem questdes, elaboram hipdteses, analisam evidéncias, tiram
conclusdes, comunicam resultados. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e
processos ultrapassa a mera execucdo de certo tipo de tarefas e produtos, tornando-se uma
oportunidade para desenvolver novas compreensdes, significados e conhecimentos do
contetido ensinado (MAUES e LIMA, 2006).

As atividades de carater investigativo implicam, inicialmente, a proposi¢cdo de
situacOes problemas, que, entdo orientam e acompanham todo o processo de investigagéo.

Nesse contexto, o professor desempenha o papel de guia e de orientador das atividades — é ele
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quem prop0e e discute questdes, contribui para o planejamento da investigacdo dos alunos,
orienta o levantamento de evidéncias e explicacdes teoricas, possibilita a discussdo e a
argumentacdo entre o0s estudantes, introduz conceitos e promove a sistematizacdo do
conhecimento. Consequentemente, o professor oportuniza, de forma significativa, a vivéncia
de experiéncias pelos estudantes, permitindo-lhes, assim, a construgdo de novos
conhecimentos acerca do que est& sendo investigado.

Um ensino por investigacdo se promove por meio de atividades investigativas.
Carvalho (2018, p. 767) cita alguns exemplos: “laboratorio aberto, demonstragao
investigativa, textos historicos, problemas e questdes abertas, recursos tecnologicos”. Nessa
abordagem, as acGes desenvolvidas estdo atreladas a proposicdo de situacdes-problema. A
mediacdo estabelecida por meio dessas situacdes propicia condi¢des para que, na sala de aula,
ocorra o debate, a argumentacdo, a negociacdo de significados entre professor e estudantes, a
liberdade intelectual dos estudantes na elaboragdo de estratégias de solucdo de problemas e
comunicacdo de ideias, levando em consideracdo a estrutura do conhecimento cientifico
(BORGES, 2002).

3.3 Tipos de atividades de carater investigativo

De acordo com Sa (et al, 2007), as atividades de carater investigativo podem se
caracterizar como préaticas experimentais; de campo e de laboratério; de demonstracdo; de
pesquisa; com filmes; de simulacdo no computador; com bancos de dados; de avaliacdo de
evidéncias; de elaboracdo verbal e escrita de um plano de pesquisa, entre outros. Azevedo
(2012), por sua vez, apresenta quatro tipos de atividades investigativas:

(i) As demonstragdes investigativas: sdo as demonstracdes que partem da apresentacao de
um problema ou de um fendmeno e levam a investigacdo. Silva (et al 2010, p. 49)
relata que, para uma demonstracdo investigativa alcancar resultados mais efetivos no
processo ensino-aprendizagem, ela deve:

- Iniciar-se pela formulagdo de uma pergunta que desperte a curiosidade e o interesse

dos alunos.

- Durante a realizacdo da atividade, o professor deve abordar os trés niveis do

conhecimento quimico, ou seja, a observacdo macroscopica, a interpretacdo
microscopica e a expressao representacional.
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- Promover o fechamento da aula, respondendo a pergunta formulada inicialmente e a
inclusdo da interface ciéncia-tecnologia-sociedade ambiente — CTSA (implicagOes
sociais, culturais, politicas, econdmicas, tecnologicas, ambientais, etc.) relacionada ao
experimento desenvolvido.

- Avaliar a aprendizagem. Uma possibilidade seria solicitar aos alunos que analisem
situacdes analogas de sua vivéncia (quando possivel).

(ii) O laboratdrio aberto: também busca a solu¢do de uma questdo que sera respondida por
uma experiéncia. Azevedo (2012) propde basicamente seis momentos: (1) proposta do
problema; (2) levantamento de hipéteses; (3) elabora¢do do plano de trabalho; (4)
montagem do arranjo experimental e coleta de dados; (5) anélise dos dados e (6)
concluséo.

(iii) As questdes abertas: sdo as questbes propostas aos alunos em relacdo a fatos
relacionados ao dia-a-dia e cuja explicacdo depende de conceitos discutidos e
construidos em aulas anteriores. Esta atividade é vista como a possibilidade de
desenvolver a argumentacdo, demonstrar dominio da norma culta e uso da linguagem
cientifica, aplicacdo de conceitos, bem como selecdo e organizacdo de informacdes
para enfrentar situagdes-problema.

(iv) Os problemas abertos: sdo situa¢Ges gerais nas quais se discute desde as condicOes de
contorno até possiveis solucdes, envolvendo fases qualitativa e quantitativa. Um dos

pontos de diferenca em relacdo as questdes abertas é a matematizacdo dos resultados.

Gil e Castro (1996) discutem a necessidade de se apresentar propostas concretas
sobre a abordagem investigativa para que elas ndo se tornem simplesmente rotulos. Dessa
forma, os autores apresentam 10 aspectos, inclusive, contemplados nos documentos
americanos, que apontam como fundamentais para a orientacdo de uma atividade que se
julgue investigativa. Ressaltam ainda que ndo sdo propostas a serem obedecidas
rigorosamente, ou muito menos tratadas de forma linear. S&o elas:

1. Apresentar situaces-problema abertas em um nivel de dificuldade adequado para

os alunos.

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse pelas

situacOes propostas (considerando as possiveis implicacdes CTS).

3. Potencializar as analises qualitativas que ajudem a compreender e a acatar as

situacOes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se busca.
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10.

Longe de ignorar o papel essencial da Matematica como uma ferramenta de
pesquisa, trata-se de evitar operacGes matematicas as cegas, sem relacdo com os
resultados obtidos.

Tratar a emissdao de hipdteses como atividade central da investigacdo cientifica,
capaz de orientar o desdobramento das situacdes e explicitar as concepgdes
prévias dos estudantes. Insistir na necessidade de fundamentar as hipoteses,
prestando atencdo na atualizacdo dos conhecimentos que sdo pré-requisitos para o
estudo em caso.

Dar importancia ao desenvolvimento do projeto e planejamento da atividade
experimental pelos proprios estudantes. Potencializar, sempre que possivel, a
incorporacdo da tecnologia com o objetivo de favorecer uma visao da atividade
cientifica contemporanea.

Fazer uma andlise detalhada dos resultados, a luz dos conhecimentos disponiveis,
das hipoteses levantadas e dos resultados de outros investigadores (outras equipes
de estudantes). Favorecer, mediante os resultados, a revisdo do planejamento.
Prestar especial atencdo aos conflitos entre as concepcdes iniciais e os resultados.
Considerar as possiveis perspectivas do estudo em outro nivel de complexidade e
em outras implicacdes de estudo CTS.

Fazer um esforco de integracdo que considere a contribuicdo do estudo com a
construcdo de um corpo coerente de conhecimentos, assim como as possiveis
implicacdes em outros campos de conhecimento.

Conceder uma importancia especial a elaboracdo de memdrias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam servir de base para ressaltar o papel da
comunicacdo e do debate na atividade cientifica.

Potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, por meio das equipes de
trabalho e da interacdo entre cada equipe. Mostrar que os resultados de uma

pessoa ou de uma equipe ndo sédo suficientes para validar ou néo.

Em relacdo a dimensdo coletiva, Valverde et al. (2006) chegam a mencionar a

aprendizagem cooperativa, definida como técnica de ensino, em que os alunos trabalham em
conjunto para alcangar um objetivo comum e cada individuo atinge a meta se 0s outros
membros do grupo cooperativo tiverem alcangado. Assim, em uma atividade de natureza

investigativa,
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...a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou
observagdo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o
aluno deve refletir, discutir, explicar as atividades experimentais e investigativas no
ensino de Quimica, relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacao cientifica. (AZEVEDO, 2004, p. 21)

3.4 Orientac0es didaticas no ensino de Ciéncias por investigacéo

Como ja mencionado, o0 NSES constitui uma das principais referéncias para o
movimento do ensino de Ciéncias por investigacdo. Anderson (2002) relata que, em uma
leitura cuidadosa desse documento, trés usos distintos para investigagdo podem ser
identificados: (i) investigacdo cientifica (scientific inquiry), (ii) ensino por investigacdo
(inquiry learning) e (iii) ensino como investigacao (inquiry teaching).

Rodrigues (2008) assinala que foi por volta dos anos 80 que um consenso se
estabeleceu para distinguir a investigacdo enquanto conteudo, a ser compreendido pelo
professor e, em seguida, pelo aluno, e enquanto técnica, a ser utilizada pelos professores na
aprendizagem dos alunos.

O termo scientific inquiry se refere a forma como os cientistas estudam os fenémenos
e propde explicagbes por meio dos dados coletados durante o trabalho. Nessa dimensdo, a
investigacdo reflete o conhecimento de como a ciéncia avanga, independentemente dos
processos educacionais (ANDERSON, 2002).

Ja o termo inquiry learning se refere ao engajamento ativo dos alunos no seu
processo de aprendizagem e ao processo de investigacdo que ocorre em um contexto
educacional formal, com énfase no questionamento, na investigacdo e na resolucdo de
problemas pelo aluno. Segundo Anderson (2002), o argumento de um processo mental ativo
gue exige a participacdo do aluno vem ao encontro da concep¢do construtivista de
aprendizagem.

E, por fim, o inquiry teaching, que, segundo Anderson (2002), é usado no NSES de
diversas maneiras, em relagdo ao ensino. Nao implica na utilizacdo de uma mesma abordagem
por todos os professores, mas que a investigacao ocorra a partir de questdes auténticas geradas
a partir das experiéncias dos alunos. O documento ndo apresenta uma definicdo operacional
precisa, embora informe principios que levem o leitor a criar interpretacdes do que seja a

investigacao.
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Harlen (2004) diz que ndo vé dificuldade em encontrar defini¢des para a investigagao
e que a descricdo dada pelo NSES capta a esséncia. Nesse documento, a investigacao é tratada
como uma atividade multifacetada que envolve a realizacdo de observacdes; elaborar
perguntas; examinar o que ja € conhecido em livros e outras fontes de informacéo; planejar;
rever o que jad é conhecido a partir das evidéncias experimentais; usar ferramentas para
coletar, analisar e interpretar dados; propor respostas, explicaces e previsdes; e comunicar
resultados.

Como apontam Bybee (2006), Munford e Lima (2007), o documento Inquiry and the
National Science Education Standards identifica cinco caracteristicas essenciais as atividades
de investigacdo desenvolvidas em sala de aula, independentemente do nivel de ensino em

questao:

i. o0 aluno se envolve em questdes cientificas orientadas,

i.  oaluno da prioridade as evidéncias coletadas para responder as questdes,
iii. 0 aluno usa as evidéncias para responder a questao,
iv. o aluno estabelece conexao entre a explicacdo e o conhecimento cientifico e,

V. 0 aluno comunica e justifica a explicacéo.

Segundo Bybee (2006), varios pontos se destacam em relagdo as caracteristicas
apontadas para a investigacdo. Entre eles, a centralidade na atividade mental do aluno e a
atividade com orientacdo cientifica. Todavia, as orientacbes ddo énfase ao aluno e ndo
descrevem um conjunto especifico de métodos de ensino. Decisdes criticas sobre quais 0s
melhores métodos e estratégias deverdo ser tomadas pelos profissionais que projetam o0s
materiais curriculares e pelo professor que esta em sala de aula.

Ainda em relacdo as caracteristicas, Munford e Lima (2007) escrevem que 0
documento recomenda que o professor preferencialmente organize situagdes de aprendizagem
que contemplem atividades direcionadas a cada uma dessas caracteristicas. O que se constata,
porém, é que nem sempre € possivel incluir todos os elementos em uma Unica sequéncia de
aulas. O nivel de direcionamento e coordenacdo varia em funcdo da disponibilidade de tempo,
do conceito trabalhado, do perfil do aluno, das relagbes dentro da turma e da propria
experiéncia docente. Ja Harlen (2004), fundamentado nas ideias do NSES, considera que a
investigacdo em sala ocorre quando professores e alunos vivenciam certas acOes e atitudes.
Elas estdo descritas no quadro 01 abaixo.
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QUADRO 1 - Acoes do professor e dos alunos em uma investigacdo

Acdes do professor Acdes dos alunos

Proporcionar experiéncias, materiais, fontes|Engajar-se na exploracdo de materiais, eventos
de informacbes para os alunos usarem |e objetos.
diretamente.

Mostrar a utilizagdo de instrumentos ou | Trabalhar em grupos colaborativos, partilhar
materiais que os alunos necessitam em suas | ideias e construir a compreensdo em conjunto.
investigacoes.

Realizar perguntas que provoquem e|Levantar questdes e considerar como as
permitam saber o que os alunos estdo|respostas podem ser encontradas atraves de
explicando sobre seus achados. investigacéo.

Envolver os alunos em sugestbes de como
testar suas ideias ou responder as suas
perguntas através de investigagdo ou
encontrando  informagbes em  fontes
secundarias.

Propor  possiveis explicagbes para as
observacoes.

Sempre que necessario, ajudar os alunos com | Sugerir como as ideias por tras de possiveis
0 planejamento, para que as ideias sejam |explicagbes podem ser testadas, ou as questdes
razoavelmente testadas. respondidas, através de uma investigacao ativa.

Planejar e executar investigacbes, fazer
observacdes e medi¢bes conforme o caso, ou
usar outras formas de recolher provas, para
testar ideias.

Ouvir as ideias dos alunos e leva-las a sério.

Fazer questdes que incentivem os alunos a|Manter notas e registro de resultados de
pensar em como explicar o que eles|maneira adequada.
encontraram.

Promover oportunidades para a| Relacionar os resultados as ideias que estdo
aprendizagem colaborativa e conversa| sendo testadas ou a questdo abordada, na
dial6gica. tentativa de explicar os resultados.

Apoiar as ideias alternativas que podem| Comunicar o0 que fizeram; ouvir e
explicar a evidéncia de suas investigacdes. compartilhar ideias com os outros.

Coletar informagfes, por meio de| Refletir sobre o processo de investigacdo e
observacdo, questionamento e interacdo,| sobre qualquer mudanca de ideias.

sobre o desenvolvimento de habilidades e
ideias dos alunos.

Fonte: HARLEN (2004)

Neste aspecto, Rodrigues (2008) chama a atencdo pelo aparente desacordo, ao

caracterizar uma investigacdo. Enquanto Bybee (2006) e Munford e Lima (2007) corroboram
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com a ideia de que a investigacdo deve contemplar um conjunto minimo 40 de atividades com
as caracteristicas essenciais do Inquiry and the National Science Education Standards, Harlen
(2004) lista acOes e atitudes dos professores e dos alunos, durante uma atividade em sala, que
caracterizardo, ou nao, a investigacéo.

Mas por que se deseja que os alunos aprendam pela investigacdo? Harlen (2004)
justifica através de trés pontos principais. O primeiro é de que a aprendizagem através da
investigacdo vem ao encontro das visdes modernas da psicologia da aprendizagem e dos
estudos recentes do funcionamento cerebral. A visdo da aprendizagem, em detrimento de uma
repeticdo de comportamentos, aceitacdo e memorizacdo de informacdo, € como uma
construcdo, através da atividade mental do aluno e de seu ativo envolvimento.

O segundo ponto trata da natureza do conhecimento cientifico. Grande parte do
ensino concebe a ciéncia como um conjunto de verdades descobertas por alguns capazes, livre
de valores, numa sucessdo de fatos a serem aprendidos. Pela investigacdo, o aluno pode ver a
ciéncia como um conjunto de teorias que sdo aceitas até 0 momento em que sdo capazes de
explicar os fatos, sendo um produto do pensamento humano. Outro aspecto € a ideia que
surge, a partir da obra de Vygotsky (1978), da construcao social das ideias. A interacdo dos
alunos, por meio do trabalho em grupo, ao dar explicacbGes e justifica-las, reforca essa
concepgéao.

E o terceiro ponto € que a investigacdo permite levar em conta as ideias que os alunos
ja possuem. As criancas se esforcam para explicar as coisas que fazem sentido para eles,
apesar de suas limitadas experiéncias e de possuirem habilidades a serem desenvolvidas
ainda. Embora muitas vezes possam parecer estranho, essas ideias refletem o que os alunos
tém experimentado e da esclarecimentos aos esforcos efetuados por eles (HARLEN, 2004).

A partir de suas ideias, cabe ao professor fazer o aluno progredir em seu raciocinio e
na analise do fendmeno. Gil-Pérez (1993) explica que a estratégia de ensino mais coerente
com o discurso construtivista € o tratamento de situacdes problema, uma das caracteristicas
atribuidas a investigacdo. Para o autor, o ponto fundamental do tratamento cientifico por
problemas é tomar as ideias que o aluno tem e, a partir do conflito cognitivo, propiciar sua
aprendizagem cientifica.

Esta subsecdo teve por finalidade: esclarecer os conceitos atribuidos a investigacéo;
levantar aspectos considerados inerentes a esta proposta, e apontar 0s objetivos de se ensinar

Ciéncias a partir da investigacao.
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CAPITULO IV ENSINANDO POLIMEROS POR INVESTIGACAO

Neste capitulo, encaramos diretamente as questdes que se encontram no centro de
interesse da presente pesquisa, comecando pelo debate acerca do acucar, privilegiado aqui
como recurso que nos auxiliou na experiéncia escolar. Apresentamos os principais dados que
conseguimos reunir e nossas reflexdes pessoais acerca dos Polimeros, analisando o modo
como tem se dado sua presenca na ciéncia e no ensino institucionalizado. Oferecemos atencao
aos seus conceitos e classificacdes e a evolucdo dos estudos cientificos que ajudaram a
esclarecer suas propriedades e utilidades. Continuamos a exposicéo tratando do modo como
agimos na realizacdo da dimensdo pratica da pesquisa. Abordamos a questdo da investigacao
qualitativa, da coleta de dados, seus procedimentos e instrumentos, o campo de observagéo e,
finalmente, adentramos no dominio das informacdes relativas ao campo, escolhido para a

realizacdo da parte préatica da pesquisa.

4.1 O acgUcar e suas controvérsias

“A vida ndo seria possivel sem o agucar!”. Esta frase, mesmo para o maior entusiasta
consumidor de guloseimas, parece um tanto exagerada, ndo é? Mas, em uma interpretacdo
literal da frase, considerando também que a “espinha dorsal” de nosso DNA ¢ constituida por
moléculas de acucar, realmente a vida, da forma como a conhecemos, ndo seria possivel sem
ele. O agUcar é utilizado pela humanidade ha muitos séculos desde a descoberta atribuida aos
indianos. Importante produto da culinaria, famoso “Ouro branco” e da economia desde o
tempo das grandes navegacOes, muitas vezes a histéria e a importancia do acglcar se
confundem com a histéria. Atualmente (2020) o acglcar ainda é amplamente utilizado,
especialmente na culinaria e, apesar de ser uma importante fonte de célcio, fésforo, ferro,
cloro, potéssio, sddio, magnésio e de vitaminas do complexo B, o consumo em excesso de
acucar pode acarretar em problemas de salide como diabetes e até mesmo obesidade como
alerta o professor e doutor Drauzio Varella em um texto publicado no seu site intitulado como

“Males e beneficios do agucar".

O acucar pode obtido da cana-de-agucar ou da beterraba agucareira. Sendo que no
Brasil, por exemplo, a cana de agucar é mais utilizada devido a maior capacidade de se

adaptar a diversos tipos de ambiente. De acordo com a Comissdo Nacional de Normas e
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Padrdes para Alimentos em sua Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978: o aglcar é a sacarose
obtida de Saccharum officinarum, ou de Beta alba, L., por processos industriais adequados.

Sua obtencdo é feita através da industrializacdo da cana de agUcar, mas quimicamente, o que é
o agucar? O agucar faz parte do grupo intitulado “carboidratos”, que sdo moléculas organicas

formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio.

Os acucares podem ser encontrados na forma de monossacarideos, dissacarideos ou
polissacarideos. O carboidrato encontrado em maior propor¢ao no nosso agucar € a sacarose,
um dissacarideo formado por glicose e frutose (Figura 1). Essa nomenclatura mono, di ou
polissacarideo tem a ver com a quantidade de carbonos que formam a molécula. Os
monossacarideos sdo as moléculas mais simples e com menor nimero de carbono, enquanto
que os dissacarideos sdo formados por duas unidades de monossacarideo e os polissacarideos
sdo grandes polimeros naturais formados por cadeias de monossacarideos.

FIGURA 1: Estrutura quimica do agUcar - Sacarose

CH,0H
CH,0OH
O 0
OH HO
OH O CH»,OH

Fonte: Todo Estudo

Entdo seria o agUcar um polimero? Polimeros vem do grego poli, que significa
“muitas”, e meros, que é “partes”. As macromoléculas desses compostos originam-se através

da ligacdo de varias unidades de moléculas pequenas, denominadas de monémeros.

Os mondmeros precisam apresentar no minimo dois pontos reativos
(bifuncionalidade), que podem ser presenca de grupos funcionais reativos ou
insaturacGes reativas. Por meio de reagdes de polimerizacdo os mondmeros
se ligam covalentemente uns aos outros formando os polimeros.
Dependendo da estrutura quimica do mondémero, do nimero meédio de meros
por cadeia e do tipo de ligacdo covalente, os polimeros sdo classificados em
trés classes diferentes: plasticos, borrachas e fibras. (NAHRA, S. —2018)

Sendo assim, o agucar ndo é um polimero, mas a partir de um processo chamado

"polimerizagdo"”, pode-se formar o chamado "polimero verde” da classe dos plastico, que
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sdo polimeros formados a partir de uma fonte renovavel, como o caso do Polietileno
formado a partir da cana de agUcar- matéria prima do agucar.
A quantidade de acucar em produtos que comemos no dia-a-dia cresceu

consideravelmente desde sua invencdo até os dias atuais. Por exemplo, em refrigerantes, a
quantidade de energia que provém desse alimento hoje em dia é, grande parte, advinda do
acucar que estd nele. Refrigerante é uma bebida ndo alcodlica, carbonada, com alto poder
refrescante encontrada em diversos sabores. O refrigerante entrou definitivamente no
cotidiano dos brasileiros e o agucar é o segundo ingrediente em quantidade (cerca de 11%
m/m). Ele confere o sabor adocicado, “encorpa” o produto, juntamente com o acidulante, fixa
e realca o paladar e fornece energia. Os refrigerantes, do ponto de vista nutricional, tém
apenas calorias “vazias” por ndo conseguirem agregar a satide nenhum nutriente adequado as
necessidades nutricionais de crescimento e desenvolvimento do individuo.

O mundo vem sofrendo transformacdes sociais em torno de uma demanda por um
processo de alimentacdo mais saudavel e sustentdvel. De forma solidaria e colaborativa
mudancas no setor tecnoldgico e econdmico sdo observadas, uma vez que a pressdo por uma
vida mais saudavel se torna cada vez mais evidente nos dias atuais.

A adocdo de politicas que incentivam tais mudancas movimenta o mercado
econémico frente ao cenario social, onde ¢é exigida maior clareza em termos de informacéo
nutricional presente em rdtulos de produtos alimenticios e regras mais exigentes na
publicidade destes. Com essas mudancas, tornam-se mais evidentes as necessidades de
praticas didatico-educacionais voltadas para uma aproximacao real entre a vida cotidiana do
alunado e a Educacao.

Em geral, a disciplina de Quimica é entendida no ensino médio como um assunto
mondtono pelos estudantes. Surge, entdo, a necessidade de falar em educacdo Quimica,
priorizando o processo ensino-aprendizagem de forma investigativa e contextualizada,
tornando as aulas mais atrativas e especialmente no que se refere ao ensino dos polimeros, a
investigacdo favorece, de maneira significativa, o interesse pelas atividades escolares e,
consequentemente, a aprendizagem dos conteudos.

De acordo com Sacramento e Kubota (2016), o Ensino Médio precisa dessa inovagao
que a interdisciplinaridade traz a partir de conteudos que sdo interligados ao cotidiano dos
alunos, constituindo uma relacdo entre a teoria e a pratica e com o objetivo de elaborar uma

visdo critica do conhecimento global. O conteddo Polimeros € um assunto explorado no
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ensino de Quimica, muitas vezes, de forma breve e mecénica, ndo favorecendo a reflexao
sobre a importéncia de sua relagédo com o cotidiano dos alunos.

Defronte ao exposto, o presente trabalho visa, através de uma proposta de mediacéao
didatica, a partir da abordagem de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI), com enfoque
em CTS para o ensino de polimeros, a compreensdo sobre a questdo dos polimeros,
especialmente o acucar, presente em alimentos. Na proposta, confrontamos 0s possiveis
beneficios e os maleficios causados por pelo aclcar, de modo que o processo de investigacao
contextualizada promova um ensino aprendizagem que desenvolva ao estudante o gosto pela
disciplina Quimica e pela &rea de conhecimento em geral, tendo a oportunidade de aprender

de maneira mais prazerosa e produtiva.

4.2 Breve historico sobre os polimeros

Nesta secdo, reunimos alguns esclarecimentos sobre o tema polimeros e o
aproximaremos dos ambitos da ciéncia e da educacéo.

Segundo Jodo Carlos Ramos (2002, p. 21), polimeros sdo macromoléculas
constituidas por unidades repetitivas, sintetizados a partir de moléculas simples, chamadas
mondmeros, por um processo chamado polimerizacdo, vide figura 2. Seu nome, inclusive,

informa essa constituicdo, ao derivar do grego poli (muitos) e mero (unidade de repeticéo).

FIGURA 2 — Processo de Polimerizacao

H H
C=(
H 1

Manémero

Fonte PMT-USP

A palavra polimero faz referéncia a um conceito amplo, que engloba uma grande

variedade de materiais. Dentro deste grupo de materiais, como ja apontaram diversos autores,
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como Akcelrud (2006), Donato (1972) e Pereira (2013), existem grandes diferencas entre eles
mesmos, as quais permitem que sejam classificados em grupos distintos, respondendo a
diferentes critérios. Por exemplo, de acordo com a origem, os polimeros podem ser
distribuidos em dois grandes grupos: o primeiro retne os polimeros naturais e sintéticos. Os
polimeros naturais — 0s que se encontram em estado natural em algumas substancias vegetais
e animais, como na madeira, no couro e da borracha — foram os padrées em que se basearam
0s pesquisadores para a busca de similares sintéticos, durante o extraordinario
desenvolvimento da Quimica de Polimeros, apds a Il Guerra Mundial, isto €, no inicio da
década de 1950, como explica Pereira (2013).

A descoberta do polimero estd entre aqueles fatos que mudaram o rumo do
desenvolvimento da humanidade, que, desde seus primdérdios, vem evoluindo gracas a
capacidade do homem em criar alternativas para assegurar sua sobrevivéncia e elevar sua
qualidade de vida. Como assinala Elias Hage Jr (1998, p. 6), grande parte das mudancas
tecnoldgicas realizadas pelo homem, no ultimo século, se deve ao surgimento dos polimeros
como material alternativo. “Assim, borrachas sintéticas, plasticos e fibras sintéticas
revolucionaram o desenvolvimento dos setores automotivos, eletroeletronicos, téxteis, de
embalagens, da medicina, etc.”. De fato, os polimeros tém conquistado um espaco cada vez
mais amplo no conjunto de recursos que servem a sociedade, se desenvolvendo e facilitando a
vida das pessoas de tal forma, devido a sua ampla utilizagdo, que hoje é praticamente
impossivel pensar na vida ou no futuro da Humanidade sem a presenca desse recurso. 1sso
explica porque autores, como Santos e Mél (2010), Silva e Silva (2003) e o proprio Hage Jr
(1998), falam da hipotese que algum historiador, no futuro, venha a designar este periodo,
cronologicamente, como a Idade dos Polimeros, em analogia as épocas anteriores que
ganharam designacdes resultantes dos materiais disponiveis até entdo, como Idade da Pedra,
Idade do Bronze e Idade do Ferro.

Muito embora os materiais poliméricos tenham revolucionado o desenvolvimento
tecnoldgico deste século, promovendo mudancas substanciais nos modos e qualidade de vida
mundial, seu surgimento, do ponto de vista cientifico, ocorreu na segunda metade do século
passado. Segundo Ramos (2002, p. 21), o entendimento da natureza e do comportamento dos
polimeros, sua quimica e reacdes recebeu a contribuicdo de varios cientistas, incluindo
Hermann Staudinger, Wallace Carothers, Paul Flory, Karl Ziegler, Giulio Natta e J. Berzelius,
este ultimo, a propdsito, foi responsavel por criar o termo polimero, em 1832, que, na sua

visdo, ajudava a diferenciar moléculas organicas que possuiam 0s mesmos elementos
71



quimicos, mas ndo necessariamente as mesmas propriedades quimicas. Cada cientista, no seu
tempo, a seu modo e impulsionados por interesses e necessidades, muitas vezes, dispares,
promoveu experiéncias com substancias poliméricas que contribuiram para que, ao longo de
todo o século XX, o conhecimento sobre os polimeros fosse ampliado e aprofundado.

Os polimeros naturais, tais como borracha natural, amido, celulose e proteinas, foram
0s primeiros a serem usados nas experiéncias iniciais com substancias poliméricas, realizadas
pelos cientistas do século passado. Hage Jr (1998) pontua que, embora a borracha natural
fosse menos abundante que a celulose e as proteinas, ela foi muito importante do ponto de

vista histérico para a Ciéncia de Polimeros. Pontua também:

Suas propriedades elasticas eram tdo diferentes dos sélidos até entdo conhecidos que
muitas pesquisas sobre a borracha natural foram realizadas por simples curiosidade.
O proprio descobridor da América, Cristovdo Colombo, ficou intrigado com
comportamento da borracha natural e escreveu para o rei da Espanha contando que
havia observado uma brincadeira interessante entre os nativos do Haiti. Uma bola
feita de uma resina que brotava de uma &rvore era jogada entre 0s nativos e pulava
de um lado para outro com grande elasticidade. (HAGE JR, 1998, p. 7)

Na década de 1920, o quimico alemdo Hermann Staudinger ofereceu uma
contribuicdo inestimavel para o avanco do entendimento da natureza fundamental dos
materiais que, hoje, sdo chamamos de polimeros, ao usar a palavra “macromolécula” para
denominé-los. Ramos (2002, p. 21) esclarece que, nesta época, Staudinger apresentou um
trabalho em que considerava, embora sem provas, que a borracha natural e outros produtos de
sintese, de estrutura quimica até entdo desconhecida, eram, na verdade, materiais constituidos
de cadeias longas e ndo agregados coloidais de pequenas moléculas, como se pensava. “O
conceito de macromolécula de Staudinger ndao foi muito bem recebido inicialmente, e sd, em
1928, foi definitivamente reconhecido pelos cientistas que os polimeros eram substancias de
elevado peso molecular” (RAMOS, 2002, p. 21).

Apb6s estudos exaustivos acerca dos polimeros naturais, que conduziram a
compreensdo da relacdo entre sua arquitetura molecular e suas propriedades, as investigacoes
cientificas chegaram aos polimeros sintéticos, uma conquista influenciada pela procura de
substancias que reproduzissem as propriedades encontradas nos polimeros naturais. Silva e
Silva (2003) assinalam que, no periodo da Segunda Guerra Mundial, a falta de borracha
natural acabou motivando a pesquisa para obtencdo de borracha sintética (Buna S). Na
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tentativa de substituir a seda, descobriu-se a fibra de nylon (New York LONdon, em
referéncia aos dois maiores mercados consumidores da época). “Posteriormente, surgiram
varios tipos de polimeros, que permitiram uma modificacdo muito grande nos costumes do
mundo atual” (SILVA E SILVA, 2003, p. 5).

A descoberta dos polimeros sintéticos conduziu a novas pesquisas e, por conseguinte,
ao inicio de sua producdo para atender os interesses das industrias. O dominio da tecnologia
de vulcanizacao da borracha natural é considerado por grande parte dos estudiosos do assunto
como o ponto de partida para esta producdo. De acordo com Hage Jr (1998), este material ja
era utilizado em determinadas aplicacBes, porém, suas caracteristicas pegajosas com o
aumento de temperatura e a inexisténcia do processo de vulcanizagéo, limitavam em muito
seu uso até entdo. “Em 1844, Goodyear conseguiu patentear o seu processo de vulcanizagao
na Franca, entretanto, no mesmo ano, mais precisamente, um més antes, Thomas Hancock
patenteou um processo semelhante de vulcanizacdo na Inglaterra. Até hoje, existe uma
controvérsia sobre o verdadeiro inventor de tal processo” (HAGE JR, 1998, p. 7).

A descoberta do processo de vulcanizacdo elevou consideravelmente o consumo de
borracha natural, este que ganhou novo impulso com o advento de fabricacdo dos pneus e
camaras de ar, a partir de 1912. Outros avangos nas pesquisas com polimeros se seguiram,
transformando-os em matéria-prima eficiente para a confec¢do de artigos com a finalidade de
atender as mais diversas areas de utilizacdo. Hage Jr (1998) cita alguns exemplos:

A celulose foi também responsdvel pelo inicio da industria de polimeros. A
nitretacdo da celulose foi o passo inicial para transformar a celulose em material
aplicavel, entretanto, a plastificacdo desde produto com canfora expandiu o seu uso.
Em 1870, os irmdos Hyatt patentearam o processo de plastificagdo do nitrato de
celulose, que passou a ser conhecido comercialmente como celluloid. InGmeras
aplicacbes deste produto se iniciaram desde, a exemplo de bolas de bilhar,
dentaduras, escova de dente, pentes e bonecas. (HAGE JR, 1998, p. 7)

Do ponto de vista pratico e econémico, 0s polimeros sintéticos se tornaram 0s mais
importantes, apesar de terem uma demanda propria de producdo. Afinal, ao contrario do que
ocorre com os polimeros naturais, os sintéticos ndo sdo encontrados prontos para que sejam
adaptados para o uso. Como a propria denominacdo informa, eles precisam ser sintetizados.
Hage Jr (1998, p. 8) adverte que, apesar de atualmente ser mais viavel economicamente
comercializar polimeros sintéticos, os polimeros naturais ainda mantém sua importancia tanto
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pratica quanto tedrica. “Ainda hoje a borracha natural mantém seu uso e se hoje existem
grandes variedade de elastdmeros (borrachas sintéticas) é devido ao entendimento que tiveram
da arquitetura molecular da borracha natural” (HAGE JR, 1998, p. 8).

A primeira vista, a industrializacdo de polimeros, iniciada no final do século XIX,
parece ter avancado e amadurecido da mesma maneira que 0s conhecimentos cientificos sobre
essa matéria-prima. Mas a verdade € que, quando teve inicio de sua producgdo para atender os
interesses das industrias, a Ciéncia de Polimeros ainda era bastante incipiente. N&o havia, por
exemplo, uma consciéncia sobre a estrutura macromolecular dos polimeros. Segundo Hage Jr
(1998), este conhecimento veio a partir dos estudos de Hermann Staudinger, iniciados em
1920, voltados para as macromoléculas para compreender melhor o comportamento dos
compostos organicos conhecidos, até entdo, como “high molecular compounds”. Em 1922,
Staudinger utilizou polimeros sintéticos tal como poliformaldeido, ou melhor, poli (6xido de
metileno) para simular o comportamento das macromoléculas de amido. Segundo Hage Jr
(1998, p. 8), a contribuicdo do cientista se tornou mais significativa quando previu que as
moléculas poliméricas poderiam se cristalizar, mesmo possuindo elevados pesos moleculares.

Com o passar dos anos, a Ciéncia de Polimeros foi se tornando mais compreensivel,
gracas ao desenvolvimento de novas técnicas de caracterizacdo, como Ultracentrifugacéo,
Espalhamento de Luz e Viscosimetria de Solugdes. De posse de um entendimento mais
preciso dos aspectos moleculares dos polimeros, os cientistas foram capazes de dominar as
técnicas de polimerizacdo e, assim, produzir indmeros novos tipos de polimeros, que
passaram a satisfazer novas e diversificadas aplicacdes. Alguns pesquisadores contribuiram
destacadamente para o delineamento e consolidacdo da area de polimeros, entre eles, sdo
Hermann Mark, H. W. Melville, J. D. Ferry, C. S. Marvel, W. Kuhn, G.V. Schulz e o pioneiro
W. H. Carothers. Com efeito, os profissionais que atuam, hoje, nos varios setores de
polimeros, devem suas possibilidades de trabalho tanto ao surgimento de polimeros sintéticos
quanto as teorizacbes que acompanharam o emprego dessa matéria-prima na confeccdo de
artigos com a finalidade de atender as mais diversas areas de utilizagao.

Nas décadas de 1920 e 1930, se deu o estabelecimento dos conceitos basicos sobre
Ciéncia de Polimeros através da participacdo de Staudinger, Carothers, Flory e outros
cientistas. Nas trés décadas seguintes, registra-se o desenvolvimento tecnologico da sintese de
novos polimeros. A década de 1960 foi marcada pelo surgimento de varios periodicos
especializados em polimeros, como o Journal of Polymer Science, Makromolekulare Chemie

e Polymer, que ajudaram a difundir os avangos teoricos e praticos relacionados aos polimeros.
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“O avango cientifico e tecnoldgico na area de polimeros teve seu reconhecimento através da
concessdo de varios prémios Nobel na area de quimica, entre eles, Staudinger (1953), Ziegler
e Natta (1963), Flory (1974) e Merrifield (1984) na area de biopolimeros” (HAGE JR, 1998,
p. 9). Foram estes prémios que ajudaram a valorizar o grande esfor¢co dos cientistas
pesquisadores que se aventuraram pelo desconhecido universo das estruturas moleculares.
Sem duavida, ainda s&o muitos os desafios que se encontram em curso nas areas de
Ciéncia e Tecnologia de Polimeros, sobretudo, o desenvolvimento de propriedades capazes de
ampliar sua aplicacdo em diversos campos tecnologicos. Por exemplo, ha a expectativa de que
o0 polimero intrinsecamente condutor elétrico revolucione a tecnologia de veiculos movidos
por baterias elétricas. Do mesmo modo, os materiais tradicionais usados nas industrias
automotivas, eletroeletrénicas e de embalagens continuam sendo substituidos por materiais
poliméricos, desenvolvidos com novas propriedades para atender as necessidades e exigéncias
emergentes. Nesse sentido, tanto os polimeros naturais quanto os sintéticos continuardo

revolucionando o cotidiano e o estilo de vida das sociedades.

4.5 PERCURSO METODOLOGICO

Descreveremos neste subcapitulo o percurso metodoldgico da pesquisa, ou
seja, as caracteristicas, bem como o seu contexto, os participantes, a sequéncia de ensino
investigativa - SEI realizada, as ferramentas utilizadas na construcdo dos dados e 0s

métodos de analise de dados.

4.5.1 A INVESTIGACAO QUALITATIVA

Minayo (2001) pontua que a pesquisa qualitativa responde a questdes muito
particulares, se preocupando com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou
seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e
atitudes, o que “corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis” (MINAYO, 2001,
21-22).

A mesma autora assinala que a diferenca entre qualitativo-quantitativo e de natureza.
Enquanto cientistas sociais que trabalham com estatistica apreendem dos fenémenos apenas a

regido “visivel, ecoldgica, morfologica e concreta”, a abordagem qualitativa aprofunda-se no
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mundo dos significados das acGes e relagdes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel
em equagdes, médias e estatisticas. “O conjunto de dados quantitativos e qualitativos, porém,
ndo se opBem. Ao contrario, se complementam, pois a realidade abrangida por eles interage
dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia” (MINAYO, 2001, 23).

Os autores adeptos da pesquisa qualitativa, particularmente os que seguem a
Sociologia Compreensiva, ndo se preocupam em quantificar e sim compreender a dinamica
das relacGes sociais para entdo explica-las, estas que, alias, sdo vistas como depositarias de
crengas, valores, atitudes ¢ habitos. Sdo autores que “trabalham com a vivéncia, com a
experiéncia, com a cotidianeidade e também com a compreensdo das estruturas e instituicdes
como resultados da agdo humana. Ou seja, desse ponto de vista, a linguagem, as préticas e as
coisas sdo inseparaveis” (MINAYO, 2001, 24).

A pesquisa qualitativa permite ao pesquisador manter contato direto e interativo com
0 objeto de estudo, seguindo com rigor de estudo a um plano previamente estabelecido, que
reline hipoteses e varidveis estabelecidas pelo estudioso. Em poucas palavras, este tipo de
investigacdo busca enumerar e medir eventos de forma objetiva e precisa.

Bodgan e Biklen (1994, p. 16) afirmam que a expressdo “investigacdo qualitativa” ¢
usada como um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo denominados por qualitativos,
informando que sdo “ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e
conversas, e de complexo tratamento estatistico. As questdes a investigar ndo se estabelecem
mediante a operacionalizacdo de variaveis, sendo, outrossim, formuladas com o objetivo de
investigar os fenomenos em toda a sua complexidade e em contexto natural” (BODGAN E

BIKLEN, 1994, p. 16). Os autores prosseguem:

Ainda que os individuos que fazem investigacdo qualitativa possam vir a selecionar
questdes especificas a medida que recolhem os dados, a abordagem a investigagdo
ndo é feita com o objetivo de responder a questdes prévias ou detestar hipdteses.
Privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo. (BODGAN E BIKLEN, 1994, p. 16)

A investigagdo qualitativa em educagdo assume muitas formas e é conduzida em
multiplos contextos. Isso significa que as experiéncias educacionais de pessoas de todas as
idades, seja em contexto escolar, seja exteriores a escola, podem ser tratadas e examinadas

como objeto de estudo.

76



Dada sua natureza e propoésito, o presente estudo se configurou como uma pesquisa
qualitativa. A proposta de esclarecer a eficiéncia das aulas investigativas como mecanismo
facilitador da aprendizagem dos contetdos de Quimica, por meio da abordagem tedrica e
experimental da reacdo de polimerizacdo relacionada ao aclcar, acabou tornando o contato
com o contexto estudantil e a valorizagdo da experiéncia dos estudantes componentes
imprescindiveis para que os objetivos fossem alcancados. Isso significa que a coleta
sistematica dos dados precisou ser iniciada e antecipada pela nossa imersao no contexto do
fato a ser estudado, no caso, o Educandario Sodré, em Cajazeiras VI, Salvador — BA. Este
Nosso primeiro encontro com a instituicdo e seus docentes é exatamente uma fase exploratéria
que permite um melhor planejamento do trabalho e devem ser definidas algumas questdes
iniciais para 0 bom desenvolvimento do estudo.

A abordagem qualitativa apresentou-se como possibilidade de compreender e explicar,
com detalhes, os significados e as caracteristicas situacionais da realidade que optamos
estudar. Ela tem nos ajudado a realcar valores, estudar crencas, representagdes culturais,

opinides e atitudes comportamentais dos estudantes da instituicdo escolhida.

4.5.2 Coleta de dados

4.5.2.1. Procedimentos e instrumentos

Considerando que uma parte de nossos questionamentos acerca da influéncia das
aulas investigativas na melhoria do aprendizado dos estudantes apenas poderia ser respondida
se buscassemos uma estratégia de investigacao que nos permitisse fazer uso de fontes, como o
depoimento dos estudantes, procuramos reunir alguns instrumentos de coleta de dados cuja
utilizacdo é recomendada em estudos que necessitam de um contato direto com o objeto e que
valorizam a experiéncia, ou seja, em pesquisas qualitativas. S&o instrumentos que nos
permitiram tomar conhecimento das compreensfes dos participantes a respeito da disciplina
Quimica e, em particular, dos Polimeros, das consequéncias sociocientificas do uso do agucar,
das atividades experimentais e do texto “Refrigerante: uma bebida ou arma quimica?”, que

usamos como ponto de partida para construcdo de novos conhecimentos cientificos.

77



Tendo em vista 0 objeto de estudo e o que desejamos alcancar, optamos pela
utilizacdo da observacdo, de questionario e da experimentacdo em nossas investidas em
campo, no contato direto com os estudantes.

A observacdo foi a primeira técnica usada para a coleta de dados. E, considerando a
natureza e propdsito da pesquisa, ndo poderia ser diferente. Afinal, precisdvamos conhecer o
contexto escolhido para o aprofundamento da investigacdo e também o publico com o qual
trabalhariamos. Importante dizer que a observacdo continuou sendo praticada ao longo de
todo o desenvolvimento da proposta na escola. Afinal, havera sempre um aspecto ou outro,
um detalhe que ndo poderd ser apreendido ou mesmo revelado por uma entrevista ou
questionario ou qualquer outro recurso de obtencdo de dados.

Apds esse contato inicial, realizamos a apresentacdo da proposta para 0s estudantes,
explicamos seus objetivos e utilidade. Em seguida, fizemos o convite para que participassem
do estudo e colaborassem diretamente com sua realizagdo. Logo ap6s, foi entregue o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A), elaborado em forma de carta-convite,
para que fosse encaminhado aos pais e/ou responsaveis, solicitando autorizacdo para
participacdo de seus filhos nas atividades pedagdgicas a serem desenvolvidas. Ja nesse
momento, informamos aos estudantes e seus responsaveis que manteriamos seus nomes no
anonimato, substituindo-os por nomes ficticios, mesmo quando estivéssemos tratando de
informacdes mais simples e pouco comprometedoras.

A etapa seguinte da pesquisa, voltada para o contexto escolar, consistiu na realizacao
de um questionario preliminar, contendo 6 (seis) questdes abertas acerca do tema polimeros,
afim de perceber o conhecimento prévio dos alunos.

A etapa seguinte da pesquisa, voltada para o contexto escolar, consistiu na realizacéo
de aulas tedricas expositivas e dialogadas tendo os Polimeros como assunto principal. Foi
elaborada uma apresentacdo em PowerPoint, que reuniu as principais informacdes sobre o
tema, obtidas através da leitura de bibliografia especializada e também do nosso proprio
repertdrio, construido ao longo de nossa atuacdo como docente da disciplina Quimica.

As informacbes reunidas a partir do questiondrio foram transcritas com
responsabilidade, ndo havendo nenhum tipo de manipulagdo. Também fomos responsaveis
durante a interpretacdo destes dados, procurando usad-los de maneira coerente no
desenvolvimento de nossas reflexdes. Aliés, os resultados dos questionarios ndo foram apenas
transcritos, sendo nosso interesse usa-los como pontos de partida para reflexdes capazes de

demonstrar sua importancia para a pesquisa e sua relacdo com o restante do texto.
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No terceiro momento da pesquisa, propomos uma atividade extraclasse para os
estudantes. Solicitamos que observassem, ao longo de uma semana, 0 uso do agucar, em seu
convivio social, nos diversos contextos, e, em seguida, fizessem um texto descritivo
relacionado a essas observacdes. Mediante estas situacfes-problema, esperamos auxiliar o
estudante a encontrar as respostas por meio das observacfes. A partir das observacoes
registradas pelos estudantes nos proprios cadernos, propomos um debate em sala de aula, que
também se mostrou bastante util para a coleta de dados, uma vez que nos permitiu ter uma
visdo mais ampla a respeito dos conhecimentos dos estudantes sobre as questdes trabalhadas.

Por dltimo, realizamos um workshop com o propoésito de verificar, junto aos
estudantes, o nivel de aproveitamento da proposta e também sua provavel influéncia no

aperfeicoamento das competéncias acionadas pelas atividades desenvolvidas.

4.5.2.2 O campo de Observacéo

Nesta secdo, apresentamos, com mais detalhes, 0 campo de observacdo da presente
pesquisa. A instituicdo escolhida foi a Escola Educandario Sodré, situada no bairro de
Cajazeira VI, Salvador - BA.

A historia do Educandario Sodré, tem inicio no 2006, quando foi levantada uma
pesquisa no local, e, se sentiu a necessidade e o desejo de proporcionar a sua comunidade uma
oportunidade de educacdo para seus filhos, educacdo esta voltada para um trabalho sério, de
qualidade e que desenvolvesse além do aspecto intelectual a base espiritual do cidadao,
ajudando as familias a se afastarem seus filhos daquilo que possa vir deformar seu carater. O
Educandario foi criado como Escola nesta mesma data, sendo seu primeiro ano de
funcionamento em 2006. Esta Instituicdo teve seu inicio com uma equipe de trabalho que
contava apenas com quatro professores, uma diretora, uma secretaria, com cerca de 50 alunos,
seis salas de aulas, funcionando com a Educagédo Infantil e o Ensino Fundamental, com o
objetivo de fazer um trabalho de qualidade educacional para esta comunidade.

A escolha do nome Educandario vem de um trabalho desenvolvido com grande amor
e dedicagédo de todos, professores, comunidade, equipe de trabalho, para agregar amizade e
mais elo de ligacdo. Um versiculo da Biblia, onde Deus disse “Amai- VOS Uns aos outros
como eu vos ameis”’; entdo surgiu este nome, pois a Educacdo necessita resgatar nos jovens

principalmente este compromisso da unido, fraternidade, respeito, convivéncia e solidariedade
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que decorram das atividades com as criangas, a irmandade, os descendentes e todo contexto
familiar e comunitério.

Com o passar dos anos e 0 empenho dos participantes envolvidos, a Escola foi crescendo e
ganhando representatividade no bairro de Cajazeiras onde a escola se situa. Uma das
propostas do Colégio que ¢é agregar valores de formacao do carater do educando ao curriculo
pedagogico da escola, que trouxe muita credibilidade ao trabalho desenvolvido pelo Colégio,
assim, a escola teve reconhecimento pela comunidade local e extra-local, tomando uma
proporcéo maior e buscando alcancar voos mais altos oferecendo uma educacéo de qualidade
que vem sendo cumprida a risca aos dias de hoje.

Para que pudéssemos dar conta da pesquisa e do tratamento dos dados, optamos por
envolver apenas uma turma de 10 estudantes, desses 4 sdo do género masculino e 6 do
feminino, com idades entre 16 e 17 anos. Vale ressaltar que 6 dos 10 estudantes sdo bolsistas
e todos sdo negros. A série foi 0 3° ano do Ensino Médio, no turno matutino. Na ocasido da
pesquisa, estes estudantes se encontravam na IV Unidade, entre setembro e novembro, do ano
letivo. Quando a coleta de dados foi realizada?

A esse grupo foi entregue o questionario, mencionado na secdo anterior, contendo 6
(seis) questdes abertas. Para respondé-las, os alunos fizeram uso de 50 min, o equivalente a
uma hora de aula.

As questdes foram do tipo abertas e elaboradas com base no contetudo Polimero. Por
meio delas, investigamos o conhecimento prévio dos estudantes em relacdo ao tema proposto.
Durante a pesquisa, foram sugeridas atividades de observacdo, experimentacao e apresentacdo
(workshop) para aperfeicoar as competéncias e aprimorar 0os conhecimentos ja obtidos. A
contextualizacdo utilizada a respeito dos aspectos da quimica de polimeros que compdem o
acucar, com abordagem em Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, incentivando a
participacdo na sociedade e melhor interacdo com a disciplina de Quimica, com o tema

Polimeros.

4.6 Desenvolvimento da sequéncia de ensino investigativo

Nessa se¢do, apresentamos um breve relato do desenvolvimento das seis atividades
que compdem a sequéncia de ensino investigativo (SEI) sobre Polimeros. Os eventos

destacados contemplam o0s objetivos e as caracteristicas das atividades entendidas como
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investigativas, segundo os diferentes graus de abertura e orientacdo adotados em sua
elaboracdo, e as a¢des dos alunos ao longo do desenvolvimento da SEI.

Neste estudo, com o ja dissemos em outros momentos, a investigacdo em sala néo é
compreendida meramente como a organizacdo de atividades com caracteristicas proprias da
investigacdo. Pelo contrario, reconhecemos que as aulas assumem o carater investigativo
quando tanto o professor quanto os estudantes vivenciam agdes e atitudes. Concordamos com
Ferraz & Sasseron (2017, p. 32) quando escrevem que existe um imbricamento entre 0 ensino
por investigacdo e uma concepcdo de educacdo cientifica que pretende promover mudancas
nas atitudes dos estudantes e também dos professores através de atividades centradas nos
estudantes e que possuem em vista contribuir para o desenvolvimento de sua autonomia e do
modo como pensam a ciéncia. No caso dos saberes quimicos, o interesse dos estudantes,
assim como o nivel de suas competéncias, pode ser elevado se, a eles, forem oferecidas
propostas que possibilitem e valorizem o debate, a argumentacéo, a liberdade intelectual dos
alunos na elaboracdo de estratégias de solucdo de problemas, a comunicacdo de ideias, sem
esquecer a negociacdo de significados entre professor e alunos. Tais propostas fazem com que
as aulas de Quimica assumam um carater investigativo, justamente porque potencializam o
desenvolvimento do pensamento critico e cientifico dos alunos e os colocam em contato
direto com experiéncias genuinas de produgdo de conhecimento cientifico no contexto
escolar.

Para a aplicacdo da SEI, foram utilizadas doze aulas. Nossa proposta precisou se
adequar ao planejamento da escola, que havia organizado as aulas de Quimica na quarta-feira
(no primeiro e segundo horério) e na sexta-feira (no ultimo horério).

Um mapeamento geral foi elaborado com o objetivo de fornecer uma viséo
panoramica do periodo em que a pesquisa ocorreu. Optamos pela analise dos dados relativos

a aplicacdo do questionario preliminar, observacdo, experimentacdo e apresentacdo final

(workshop).
Tabela 01 - Panorama do desenvolvimento da SEI.
Aulas Atividades
01 e 02 Apresentacdo do projeto aos alunos, entrega dos Termos de Compromisso e
aplicacdo do questionario preliminar.
03 01 - Aula expositiva dialogada, com uso de slides, lousa, a respeito de
Polimeros.

81



02 - Continuacdo da aula expositiva dialogada e apresentacdo do texto
04e05 |“Refrigerante: uma bebida ou uma arma quimica?”, a partir do tema Correntes
de Whatsapp.

03 - Pesquisa de campo: um olhar mais atento. No que se refere ao consumo
do acucar diariamente, nas mais diferentes utilidades, por eles e pelas pessoas

06 que faziam parte de seus convivios, bem como os improvaveis alimentos que
continham o agUcar em suas composicoes.
04 - Debate sobre os registros resultantes das observacdes, coletas de dados e
07 e 08 « s - . .
construcdo de estratégias para transmissdao do conhecimento adquirido.
09 05 - Saida pedagdgica: Experimento Serpente do Faraé.

10e11 |06 - Organizagdo do Workshop.

12 07 - Apresentacéo final, com o Workshop: Aglcar: heroi ou vildo?

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Aulas 01 e 02 — Foram utilizadas para a apresentacdo da proposta aos alunos, com o
esclarecimento de sua natureza e proposito e o detalhamento das atividades que seriam
desenvolvidas no decorrer daquela unidade. Em seguida, foi aplicado um questionario
preliminar, com a finalidade de analisar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema
Polimeros. O tempo reservado para a aplicacdo do questionario foi de 50 minutos. Ainda
nessas aulas, entregamos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(APENDICE C) da pesquisa, explicando sua utilidade e a necessidade de serem analisados e

assinados pelos responsaveis.

Aula 03 — Realizamos uma aula expositiva dialogada voltada para estudo do tema Polimeros.
Levantamos conceitos, suas classificacbes e apresentamos exemplos. o conteudo foi
explanado com o auxilio de projetor multimidia, para exibicdo da apresentacdo em

PowerPoint, e lousa branca.

Aulas 04 e 05 — Demos continuidade a explanacdo do tema Polimeros através da aula
expositiva dialogada, pontuando seus tipos de ligagBes, suas variedades e também

funcionalidades. Nesse momento, nos preocupamos em demonstrar aos alunos que 0s
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polimeros eram mais comuns do que imaginavam. Na ocasido, buscamos ‘cotidianizar’ o
assunto, introduzindo discussfes sobre algumas correntes de Whatzapp, que tratavam da
quantidade de acUcar presente em latas de 350 ml de refrigerantes. No término da aula 05,
distribuimos aos presentes o texto “Refrigerante: uma bebida ou uma arma quimica” para que
0 lessem e refletissem sobre a questdo e as informagdes contidas no documento. Também
sugerimos aos alunos a leitura de outros textos e a busca de outras fontes de informacdo para

que pudessem expandir seus conhecimentos.

Aula 06 — Momento dedicado a explanagdo da atividade denominada “Um olhar mais atento”,
que orientou os alunos a pesquisarem, durante uma semana, temas sobre o agucar a partir de
varias perspectivas, como consumo, variedades e utilidades. Essa pesquisa se referia tanto a

eles como as pessoas que faziam parte de seus convivios diarios.

Aulas 07 e 08 — Foram reservadas para a realizacdo de um debate acerca das leituras e
pesquisas realizadas. Ap6s a exposicdo dos dados coletados e das opinibes formadas,
tracamos um projeto de explanacdo dos conhecimentos obtidos para comunidade escolar.
Decidimos promover um workshop com o subtema ‘Acucar — herdi ou vildo? E a execugdo do

experimento — Tromba de elefante.

Aula 09 — Saida pedagdgica para o Recanto da Benc¢do, uma casa qualificada como clube de
familia, que fica localizada em Lauro de Freitas, na regido metropolitana de Salvador. Foi
proposto pela coordenacdo uma atividade externa interdisciplinar, cada professor seria
responsavel por apresentar uma abordagem alternativa que externasse os assuntos estudados
por cada disciplina. A nossa foi o experimento Serpente do farad, este foi escolhido apos
compreensdo do tema Polimeros e a partir das leituras e pesquisas propostas, 0s proprios
alunos fizeram buscaram e adquiriram 0s materiais usados nesse experimento que teve o
objetivo de o real tamanho das macromoléculas bem como outras reagdes quimicas como

mudanca de coloracdo, formacédo de fumaca.

Aula 10 e 11 — Organizagéo da apresentacdo do Workshop, nesta aula os alunos definiram as

estratégias usadas para explanar os conhecimentos adquiridos ao longo da pesquisa.
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Aula 12 — Culminancia do Workshop — Agucar: Heroi ou vildao? Nessa atividade os alunos
discursaram para os colegas do 1° e 2° ano do ensino médio, sobre as curiosidades do agucar.
Promoveram limpezas de pele, reduziram uma lata de refrigerante da marca Coca-Cola de 290
ml fizeram leituras de rotulos de embalagens como salgadinhos, biscoitos, gréos, sucos...

Usando o agucar como base.

4.7 Analise do ensino investigativo com o tema polimeros

Para explicar o tema Polimeros, utilizaram-se recursos didaticos, data-show, lousa
com aulas expositivas e dialogadas. Usou-se ainda um subtema denominado ‘“Reconhecer
polimeros mais comuns”, na identificagdo do uso de alguns polimeros como PET, celulose,
para que a compreensdo acerca do tema geral fosse mais eficaz. O tempo estimado para
explicar o contetido Polimeros foi de oito dias (trés aulas semanais), totalizando 12 aulas, com
duracdo de 50 minutos cada, totalizando 10 horas aulas.

Assim, os itens listados acima foram desenvolvidos obtendo um aumento em seu grau de
complexidade, conforme na medida em que os alunos apresentavam melhoras na
compreensdo da matéria lecionada. Propds-se um estudo sistematico, para aprimorar 0s
conhecimentos dos estudantes, relacionados a Quimica de Polimeros, para a aquisicdo de
novos conceitos, para serem utilizados no cotidiano e em estudos posteriores. Dessa maneira
proporcionar as aprendizagens dos estudantes e oferecendo condi¢cdes para que compreendam:

71 O que sdo Polimeros;

O que sdo mondmeros;
A quebra da ligacao “PI” m;

Conceitos de polimeros naturais e sintéticos;

O oo 0o o

Suas utilidades e aplicacdes.

Nesta sess@o serdo apresentados os resultados e discussdes das 5 atividades realizadas
durante a SEI no decorrer desta pesquisa. Os resultados obtidos nesta pesquisa foram
analisados de diferentes maneiras. Todas as atividades dessa pesquisa, em que os dados
referentes as afirmativas foram tratados através de uma perspectiva qualitativa, paramentadas
por Maria Cecilia de Souza Minayo (2001) e Bodgan e Biklen (1994) e discutidos com base

em referenciais teoéricos.
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A fim de preservar a identidade dos diferentes sujeitos envolvidos na pesquisa, 0s
participantes ndo receberdo nenhuma denominagdo especifica, apenas consideramos para a
analise dos resultados o numero de estudantes que participaram da pesquisa (10) e serdo
representados por meio de numeracées de 01 a 10.

Inicialmente discutimos sobre os conhecimentos prévios dos alunos por meio da
andlise do questionario preliminar, vale ressaltar que analisamos as questdes 1,3 e 5 pelo fato
de que as demais resultariam em respostas semelhantes. Na sequéncia apresentamos as
analises acerca da 22 atividade intitulada Um olhar mais atento, seguidos do experimento
Serpente do Farad e do Workshop Acucar: herédi ou vildo? Posteriormente, baseados nos
resultados das andlises do questiondrio preliminar bem como nas demais atividades
densevolvida durante a pesquisa, verificaremos a eficacia da SEI amparados na evolucdo da

aprendizagem dos alunos.

Atividade 1 — Questiondrio preliminar
A SEI inicia-se com um questionario preliminar composto de 6 (seis) questdes abertas
(APENDICE A). O objetivo é sondar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito
de polimeros, a partir das respostas obtidas pudemos perceber que alguns dos estudantes
possuiam nog¢do a respeito do tema.
Questado 01 do questionario preliminar
Os polimeros estdo entre os materiais mais utilizados no nosso cotidiano. Logo, temos
contato diario com eles mesmo sem percebermos. Para vocé, o que sdo polimeros?
No grafico a seguir mostramos os dados quantitativos relativos as respostas dos 10 alunos a 12

questdo do questionario preliminar.

GRAFICO 01 - Questao 01 do questionario preliminar
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Questao 1

= Plasticos

= Moléculas grandes
= Reacgdes quimicas
= Nao responderam

Fonte. Autora, 2019.

A partir das respostas notamos que a maior parte dos alunos associou o conteido
polimero aos plasticos e apenas 20% a moléculas grandes, conforme demonstrado no gréfico
01 representado acima. Observe as seguintes respostas nas Figuras 3 e 4:

FIGURA 3 — Associagdo a moléculas grandes

Estudante 01
FIGURA 4 — Associacdo aos plasticos

Estudante 03
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O aluno 01 tem sua resposta paramentada em site como (EDUCA MAIS BRASIL E
BRASIL ESCOLA), enquanto que o estudante 03 associa o0 conceito de polimeros aos
conhecimentos existentes relacionado com a funcionalidade de seu cotidiano. Em seus
estudos sobre aprendizagem significativa, AUSUBEL (1918-2008) afirma que aprender
significativamente é ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental e com isso
ser capaz de relacionar e acessar novos conteddos. Para ele quanto mais sabemos mais
aprendemos.

Os demais, 20%, ndo responderam conceitualmente, apesar de suas respostas estarem
associadas a conceitos quimicos vistos em séries anteriores o que confirma a teoria de Pierce
(2008), em sua obra fixacdo das crencas, que para ele era um de estado mental de conforto e
seguranca, que deixa o individuo predisposto a agir de acordo com ela.

Questado 03 do questionario preliminar
Os reagentes envolvidos na obtencdo de um produto polimérico passam por um

conjunto de reac¢des quimicas. Vocé conhece alguma dessa reagdo quimica. Se sim, cite-a.

Gréfico 2 — Questdo 3 do Questionario preliminar

Questao 3
Reacgao de
_ Polimerizagao
Nao 20%
responderam
40%
Reacao de
Combustao

40%

Fonte. Autora, 2019.

Na questdo 03 o objetivo foi verificar as concepgcbes dos alunos sobre os tipos de
reacOes quimica envolvidas na fabricacdo de polimeros e com base nas respostas adquiridas
observamos que 40% dos estudantes ampararam-se em conhecimentos adquiridos em anos
anteriores em aulas de quimicas ou de outras disciplinas como, por exemplo, biologia e

geografia. Aqui podemos perceber a constatagdo do método da inferéncia denominado por
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Pierce (2008) de dedugdo, onde a “validade depende incondicionalmente da relagdo do fato
inferido com os fatos colocados nas premissas”. A deducdo esta relacionada ao pensamento
analitico, também conhecido como “pensamento convergente”, que consiste no pensamento
interessado em examinar diversas informagcfes em busca de convergir em direcdo a um Unico
resultado. Assim é dizermos que a deducdo ndo produz conhecimentos novos, justamente por
pretender concluir algo sempre a partir de informacdes que ja existem. Vide a Figura 3.

FIGURA 5 — Concluséo a partir da informacao ja existente

Estudante 06

Outros 20% dos participantes relacionaram as suas respostas a conceitos baseados em
leituras de literatura como ‘Quimica na abordagem do cotidiano”, (PERUZZO E CANTO,
2006).

Questao 05 do questionario preliminar.
Vocé considera que os polimeros podem ser uma ameaca a saude? Justifique sua
resposta.

Grafico 03 - Questdo 05 do questionario preliminar
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Questado 5

m Forma Inadequada

u Prejuizos ao Meio
Ambiente

= Aumento no uso de
medicamentos

Nao justificou

Fonte. Autora, 2019.

Em relacdo a essa questdo, 40% dos alunos afirmaram que o uso inadequado dos polimeros
traz algum maleficio a saude, 20% relacionaram prejuizo ao meio ambiente, como podemos
perceber na imagem 04 e 20% justificou como aumento no uso de medicamentos uma vez
que se trata de um questionamento cotidiano na escola. Dessa maneira, mais de 60% dos
alunos acredita que os polimeros sdo ameacas a saude, para eles os polimeros serdo
considerados uma ameaca se o individuo ndo tiver consciéncia da sua utilizacdo. Do total
destes, apenas 20% ndo apresentaram quaisquer justificativa em relacdo a pergunta, conforme
podemos verificar no Grafico 03 apresentado acima.

FIGURA 6 — Nao apresenta justificativa em relacdo a pergunta

DAL A
A s 7, . . e 7 ;
."V Al.f" W MO . “ _ v
mlh.u 'JI!-M M 0 Ny f &
7 WA & A
¢ A j [ 4 9 SOUMUIY A fl A

T A ‘
SIS ..Q\rp\,_:'x,n"i_:y .

Estudante 01
Aqui notamos que a resposta do estudante em questdo perpassa por conhecimentos adquiridos
através de leituras, de aulas anteriores ou ainda de outras disciplinas bem como em sua

crenga, fato que podemos relacionar com os métodos de fixacdo das crencas, Pierce 2008,

13

onde o discente ampare-se em conhecimentos prévios quando cita: “... doengas coronarias,

b

respiratdrias...”, ou ainda no método de inferéncia na ciéncia e em Quimica, a indugdo,
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considerando que ele partiu de evidéncias, fatores especificos para chegar a uma ideia

geral, quando afirmou que: “... além de causar prejuizos ao meio ambiente.”

Segundo encontro presencial - Conhecendo a histéria dos polimeros.

Aqui utilizamos como estratégia de ensino tradicional com uma aula expositiva
dialogada, com o auxilio de apresentagdes em slides, relativo a contetidos sobre o0s principais
precursores no desenvolvimento de polimeros, onde o professor é a autoridade bem como o
detentor do conhecimento passado para o aluno de maneira mecanizada, cabendo ao aluno a
tarefa de memorizar tais conceitos e/ou formula sugerindo uma escraviddo como afirma
Deleuze (1999).

Atividade 02 — “Um olhar mais atento!” - Terceiro encontro presencial.

Para aprimorar a aprendizagem dos alunos, foi realizado um questionamento acerca
das correntes de Whatsapp que tratam da quantidade de acUcar presente em latinha de 350 ml
de refrigerante. Apds a explanag¢do de varias opinides, apresentei o texto “Refrigerante: uma
bebida ou uma arma quimica” (APENDICE B). A discussdo traz um fator muito importante,
que € a interacdo entre os alunos, sendo considerada um caminho para a aprendizagem, pois
troca de pontos vistas. Em seguida a turma foi dividida em duas equipes e a partir de um tema
gerador denominado ‘Um olhar mais atento’ sugerimos que cada aluno observasse em seus
acontecimentos diarios como eles e as pessoas que os circundam agem em relacdo ao
consumo do agUcar, quais tipos existem, suas utilidades, os maleficios. Durante o processo de
escolarizacdo, além da aprendizagem de conteldos conceituais, é importante que 0s
estudantes aprendam a descrever objetos e eventos. Segundo Hodson (1994), quando
participam de investigacdes cientificas, os alunos aprendem mais sobre a ciéncia e ampliam
mais seu conhecimento conceitual.
As equipes apresentaram os dados obtidos a partir da pesquisa solicitada e um debate
foi iniciado para discussdo dos mesmos. E importante ressaltar que durante o
desenvolvimento da atividade pelas equipes ndo houve a necessidade de intervencdo do

professor e os objetivos foram além do requerido pela atividade, que consistia somente em
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apresentar relato sobre a sacarose, conhecido comumente como agucar, um biopolimeros bem
popular. A tatica usada na avaliacdo dos grupos e coleta dados foi a observacdo direta. Essa
estratégia assessorou na identificacdo dos objetivos que se quer alcancar e é muito utilizada
qguando o pesquisador estd presente, monitorando os acontecimentos. Segundo Marconi e
Lakatos (2002), a observacdo tem papel fundamental na anélise dos dados, pois o investigador
consegue estabelecer um contato direto com a realidade estudada, que a primeira vista pode
aparentar ser incompreensivel.

Sobre a distribuicdo acima, todos 0s grupos pesquisaram sobre o consumo, utilidades,
danos do acucar, tipo de polimero que esta presente no seu cotidiano, também procuraram a
sua historicidade, apresentando 0s principais acontecimentos relacionados ao
desenvolvimento dele e também o seu conceito. Vale ressaltar que a fonte de pesquisa
utilizada pelos alunos foi a observacao, entrevistas, leituras de rétulos de embalagens, bulas e
sites especializados na internet. As duas equipes trouxeram fatos curiosos com relagdo ao
surgimento do biopolimeros abordado. Como podemos observar nas falas do estudante 01 e
04.
(EO1) “O agucar ¢ um mondmero parte constituinte de um biopolimeros”
(E04) “a numeragao que aparece no centro do tridngulo, embaixo dos copos descartaveis, por
exemplo, identifica o tipo de plastico.”

Neste estudo, foram observados de que forma ocorre a aprendizagem atraves de
atividades que envolvam o investigar contextualizando. Bachelard (1996), afirma que “todo

~ %

conhecimento € a resposta a uma questdo”. De forma que o questionamento e a curiosidade
sdo condicBes necessarias para a aprendizagem em Ciéncias. Durante as discussdes 0s alunos
propuseram atividades para aprimorar bem como compartilhar os conhecimentos adquiridos,
como expressa as falas dos estudantes 01 e 03.
(EO1) “Podemos fazer um experimento chamado serpente do farad.”
(E03) “Que tal uma palestra para informar os outros alunos do Sodré?”’

Marconi e Lakatos, 2002 dizem que é importante proporcionar momentos em que 0

estudante apresente suas concepgdes sobre o tema apresentado.

Atividade 03 — Aula experimental — Serpente do Farao.
Ninguém nega o valor de uma aula pratica no ensino de quimica. A Serpente do Farad

é um experimento que surgiu a partir dos estudos de Wohler (1928) que descobriu o Ticianato
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de Mercario (I), vendido até vendido até os anos 60 (sessenta), no século passado, como
artefato pirotécnico. Pequenos cones deste material eram acesos por fésforo fazendo com que
este se expandisse dando lugar a uma substancia acinzentada de extensdo bem maior que o
cone original. Porém a ingestdo a ingestdo do Tiacianato levou a morte de criancas resultando
na proibicdo de seu uso. Certos de que a utilizacdo do experimento como forma de
aprendizagem significativa é deveras muito importante explorou-se outras formas de realizar
tal experimento, chegando a uma versao conhecida como Serpente do Farad ndo peconhenta
que demonstra a combustédo da sacarose (agucar).

Esta atividade foi proposta pelos alunos depois de terem investigado acerca do
acucar e suas funcionalidades. Em uma saida pedagdgica para o Recanto da Bencéo
localizada na cidade de Lauro de Freitas, promovida pela escola, os estudantes realizaram tal
pratica. Vale ressaltar que todo o experimento fora idealizado e concretizado pelos estudantes.
Assim eles pesquisaram e providenciaram todos os materiais utilizados. Tal estratégia
possibilita o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de avaliar e

de resolver problemas, levando esse estudante a apropriar-se de conceitos e teorias.

Materiais:

1 - Garrafa plastica

2 - Areia

3 - Assadeira de aluminio

4 - Fosforo

5- AgUcar

6 - Etanol

7 - Detergente.

Quando colocaram fogo na pastilha, varias reacGes quimicas diferentes ocorreram,
formando assim uma massa preta cilindrica que lembra uma serpente, que é constituida por
substancias oriundas da reacao.

FIGURA 7: Momento da aula experimental realizada com os alunos
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As reacdes quimicas que ocorrem durante o experimento séo:
e Combustéo do etanol:
C,HsO + 3 0,— 2 CO, + 3 H,0
Essa reacdo é utilizada para a producdo da chama, a qual levarad a formagéo do calor
que corrobora em outras combustdes e decomposicoes.
e Combustdo completa do acucar
Ci12H201; +12 O,— 12 CO, + 11 H,0
Produz gés carbdnico e agua.
e Combustao incompleta do agucar
C12H2,01; + O— 12 C + 11 H,O
Esta combustdo produz carvéo (C) e agua na forma de vapor. O carvdo é um material
solido de coloracdo preta.
e Decomposi¢do do bicarbonato de sodio
NaHCO3; — Na,CO;3; + CO; + H,0
Aqui o bicarbonato origina trés compostos: o carbonato de sédio, o gas carbonico e a
agua (vapor).
e Decomposi¢do do carbonato de sodio
Na,CO; — Na,O + CO,
Essa decomposicdo é térmica e produz oOxido de sodio e gas carbénico, que séo
principais produtos formados durante as reacdes sao carvao (C). A mistura de cor negra é
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dada a partir da juncdo do Oxido de sdédio e carvdo, que aprisiona o gas carbonico
formado, resultando no aumento do tamanho da mistura cilindrica lembrando uma serpente.

Os alunos realizaram, interagindo entre si, a atividade experimental, efetivando-se
como peca construtora do conhecimento e ndo como um reprodutor. Aqui a ciéncia age
enquanto produto, onde novos conceitos e teorias podem surgir, além de fatos e artefatos
tecnoldgicos. Observou-se que durante a preparagdo do material os alunos conseguiram
identificar as principais caracteristicas de uma reacao polimérica quando eles afirmavam:
(E07) “A assadeira de aluminio estd esquentando”,

(E03) “a mistura esta crescendo”.

A partir dessas justificativas é evidente que eles tentaram explicar que estava
ocorrendo uma reacdo, com liberacdo de calor, formando um novo material, com novas
caracteristicas.

Tendo em vista 0s comentarios observados, notamos que 60% dos alunos notaram ter
formado um material semelhante ao carvdo. Outros 30% afirmaram sobre a formacdo de um
material s6lido. Somente 20% n3o teceram comentario. E evidente que as justificativas
desses alunos estdo corretas, pois a substancia formada é um sélido e a semelhanca com o
carvao é na verdade o carbono formado a partir da queima do agucar em quest&o.

A intencdo aqui foi a aprendizagem do conteldo por meio de uma situagdo problema.
Isso representa 0 que Santos e Souza chama de experimentacdo ideal, pois o professor se

utiliza do

[...] contetdo abordado em sala de aula e da realizagdo da atividade pratica como
mecanismo de complementacdo, interligando todos os tipos de atividade (ilustrativa,
investigativa e problematizadora), com o intuito de ensinar e também de aprender,
realizando uma troca de saberes e promovendo uma aprendizagem diferenciada e
significativa. (SANTOS e SOUZA, 2016, p. 4)

Atividade 4 — Compartilhando conhecimento - Workshop .

Nesse encontro, o objetivo foi introduzir a quimica da sacarose utilizando a
problematizacdo, Acucar: Herdi ou vildo? Com a finalidade de abordar sobre algumas
aplicagdes do agucar no cotidiano e ter um olhar mais detalhado do conhecimento ja adquirido

por eles. O Curriculo do Ensino Medio presentes nas Diretrizes Curriculares para o Ensino

94



Médio - DCNEM (MEC, 1998), reconhece esse modo de ensino como uma possibilidade de
aproximacéo e articulacdo entre os conteudos escolares e a realidade do aluno.

Através de uma exposicdo proposta e denominada por eles de Workshop, foi
apresentado turmas do primeiro e segundo do Ensino Médio, um breve relato histérico sobre
Polimeros e a sacarose, estabelecendo uma aproximacdo entre os entendimentos mais
elaborados do cotidiano, enfatizando aos estudantes os aspectos sociais, num amplo sentido,
associados ao desenvolvimento, contextualizacdo, investigacdo no ensino de quimica,
conforme a educacdo com enfoque CTS afirma.

A sacarose é um tipo de acuUcar dissacarideo encontrado em plantas, constituido de
dois monossacarideos (as moléculas mais simples dos carboidratos) ligados por uma ligacéo
glicosidica. E produzido comercialmente a partir de cana-de-aclicar — em paises tropicais
como o Brasil, onde a cana é cultivada com facilidade — ou de beterraba — em paises onde o
clima é mais ameno, como os da Europa. Em condi¢fes normais, a sacarose € um sélido
branco cristalino que se dissolve muito bem em &gua e possui um sabor muito doce, motivo
pelo qual passou a ser utilizado na culinaria. As unidades que formam a sacarose sao 0S

monossacarideos glicose e frutose, como demonstra a Figura 8 a seguir.

FIGURA 8 — Sintese de desidratacao da sacarose
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Fonte: e-Disciplinas

A férmula molecular da sacarose é Cy2H»,04;. Ela é formada pela condensacdo dos
seus dois monossacarideos constituintes, reacdo que acontece nas plantas. A condensacdo é
um tipo de reagdo polimérica em que duas moléculas se juntam, resultando em uma molécula
maior e na eliminacdo de uma molécula pequena — geralmente a agua, como é o caso da
condensacéo da sacarose.

Para fazer a verificacdo da aprendizagem do contetido, nos amparamos nas atividades

realizadas anteriormente, observando as falas dos alunos durante a explanacdo do tema
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durante o workshop. Nesta atividade fora apresentado o que é polimero, suas matérias primas,
suas funcbes, seu consumo exagerado, o descarte inapropriado, contaminagOes, etc. Para
comprovacao da aprendizagem foram feitas esfoliacdes, usando o agucar como ingrediente,
nos rostos de voluntarios, através de um experimento simples, foi reduzido o volume da agua
de uma lata de refrigerante de 350 ml, restando apenas o caramelo, que fora pesado para
comprovar a veracidade ou ndo das correntes de whatzapp no tocante a quantidade agucar

existente na mesma.

FIGURA 9: Apresentacdo de seminarios pelos alunos

Dando continuidade rétulos, de produtos consumidos diariamente, foram lidos,
também ocorreu uma exploracéo das informacdes contidas em copos descartaveis de maneira
gue exista uma compreensdo dos impactos ambientais do ciclo vida desses recipientes. Ao
longo do desenvolvimento das atividades foram feitos questionamentos por parte dos
convidados, e foi possivel observar a compreensdo do assunto por parte dos alunos,
demonstrados através de respostas do tipo:

(E04) “O agucar ¢ um mondmero parte constituinte de um biopolimeros”

(EO1) “Se o refrigerante for consumido duas ou trés vezes por semana, em copos de 200 ml
ndo causara mal a satde”,

(EO3) “os biopolimeros naturais como sacarose, celulose s3o mais viaveis na preservagdo do
ambiente”,

(EO1) “os copos plasticos no Brasil sdo feitos a partir do poliestireno, que ¢ um polimero

termoplastico”.

Durante toda execucdo dessa atividade percebemos que os alunos agiram como
protagonistas, ou seja, foram mais atuantes, identificando as ligacfes presentes no contetdo
ensinado, e as circunstancias da aprendizagem relacionadas com contexto social e pessoal,

reunindo o aprendizado metddico e investigador de forma despretensiosa no dia a dia.
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CONCLUSAO

A referida pesquisa explanou uma Sequéncia de Ensino Investigativo — SEl,
projetada para uma turma de terceiro ano do Ensino Médio que levou em conta fatores como
conhecimentos prévios, eventos didrios acerca das rotinas dos participantes, assim essa
dissertacdo assumiu como objetivo a compreensdo dos conceitos quimicos acerca de

Polimeros relacionados a um problema real.

Para tal, esta analise apoiou-se num conjunto de variaveis que contemplam a realidade
dos participantes assim como a importancia da clareza no processo de aprendizagem dos
conceitos quimicos, para estes, muitas vezes vistos sem fungdo social. Conforme mencionado
na revisdo tedrica desta pesquisa, a literatura preocupa-se em defender a importancia das
atividades investigativas e 0 uso de determinados procedimentos para a sua condugdo. O
ensino de quimica atualmente vem sofrendo um desgaste devido ao marasmo que se debruca
sobre as aulas lecionadas de maneira tradicional, pois a mecanizagdo do conceito cientifico
permite que a incompreensdo dos conceitos quimicos provoque o desinteresse do estudante,
devido ao desdobramento tedrico pautado dentro da concepc¢éao de ensino e aprendizagem que

problematiza essa demanda.

Elaborar e executar aulas investigativas ndo sao um processo facil, exige que além do
professor, o aluno esteja envolvido com a situagdo. E preciso atentar-se as etapas que compde
essa sequéncia, de modo que nédo haja eventuais problemas que dificultem conceituais e sim
gue sejam conduzidos a uma compreensdao da natureza das explicacbes, que vai além dos
modelos e das teorias cientificas, ou seja, todos os alunos tém direito de aprender estratégias
para pensar cientificamente. Partindo desse pressuposto desenvolvemos uma SEI composta
por questionario preliminar, aula expositiva dialogada baseada no modelo tradicional, onde
professor é autoritdrio e se considera o detentor do saber, investigacdo no ambiente
sociocultural dos participantes, debates, experimentacdo e transmissdo de conhecimento
através de workshop, todas as atividades foram amparadas em um tema gerador comum a

todos, o agucar.

Diante das analises feitas durante a execucdo da SEI, concluimos que uma pratica
pedagdgica que versa sobre temas que despertam interesse do estudante em construir o

conhecimento torna o ensino significativo. As ponderacGes enfatizadas nas concepgdes no
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ensino de quimica sdo amparadas em uma sequéncia didatica investigativa, que visa debater e
organizar as ideias, possibilitando que a aplicagcdo da teoria fosse esplanada de maneira
pratica, permitindo que o professor faca a mediacdo entre o conteudo e o processo do
conhecimento, possibilitando que os discentes ndo sejam apenas reprodutores de conceitos,
mas agentes formadores de opinido. Ao passo que essa formacao é construida o processo de
ensino-aprendizagem tradicional utilizado é desconstruido e o elo entre os conceitos quimicos
e 0 cotidiano concretiza-se afirmando sua importancia, assim a utilizacdo da metodologia

aplicada fez com que os objetivos apresentados fossem atingidos.

O importante no desenvolvimento de uma pesquisa como essa, que nao se baseia
apenas na reproducdo das teorias, mas principalmente nas motivagdes que facam o processo
de ensino-aprendizagem ampliar o campo de visdo dos envolvidos, viabiliza 0 conhecimento,

0 comprometido consigo mesmo, com a sua dignidade e na dignidade social como um todo.
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APENDICE A — Questionario preliminar

- . Data:
EDUCAND Educandario Sodré I 2019
Sﬁ b EQ Doc_ente: Naiara Série:
uandade de ensino e formagdo do carater F re I ta-s
Discente: Turno:
Questionario preliminar — Quimica Unidade:

“Ensinar ndo ¢é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prdpria producédo ou a
sua construc¢ao.”

Paulo Freire

1 — Os polimeros estdo entre os materiais mais utilizados no nosso cotidiano. Logo, temos

contato diario com eles, mesmo sem percebermos. Para vocé, o que sdo polimeros?

2 — Com o passar dos anos, utilizar polimeros virou uma necessidade tanto nas industrias
como nas atividades que realizamos em nossa casa. Cite alguns materiais que vocé considera

que sdo compostos de polimeros.

3 — Os reagentes envolvidos na obtencdo de um produto polimérico passam por um conjunto

de reagGes quimicas. Vocé conhece alguma dessas reacdes? Se sim, cite-a.
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4 - A matéria-prima € o principal componente para obtencdo de um produto e ndo seria
diferente com os polimeros. Considerando tal informacéo, vocé sabe qual a matéria-prima

que origina os polimeros? Caso sim, cite-a.

5 - Vocé considera que 0 uso excessivo de polimeros é uma ameaca a satde?

6 — Nas suas experiéncias diarias, vocé lembra se o tema biopolimeros ja foi mencionado? Em

caso positivo, discorra o que vocé lembra.
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APENDICE B - Texto refrigerante

EDUCANDARIO Educandario Sodré Data: __/__ /2019

@Ol @ Docente: Naiara Freitas Turno:

“Qualidade de ensino e formagdo do cardtel

Discente: Série:

Leitura complementar — Quimica Unidade:

Refrigerante: uma bebida ou uma arma quimica?

Por Hélio Messeder

Vocés ja ofereceram refrigerante para alguém que ndo toma mais essa bebida?
Inicialmente a pessoa faz uma cara que parece que vocé estd oferecendo um liquido extraido
de Chernobyl temperado com pedras de Cesio 137. Diante daquela cara, ela poderia dizer
apenas NAO e seguir sua vida, mas uma pessoa que ndo bebe mais refrigerante sente-se
vitoriosa e com uma vontade incontrolavel de converter as pessoas ao “ndo-refrigerantismo”,
entdo ela diz sorrindo:

“Nao, obrigada. Me livrei desse vicio. Tem 8409 mil anos que nao bebo refrigerante.
Vocé deveria parar. Esse negdcio tem quimica. Causa cancer” Eu sempre fico achando que os
adeptos do ndo-refrigerantismo tem uma competicéo interna, para ver quem fica mais tempo
sem beber esse liquido do capeta. Nunca entendi por que dizer a quantidade de anos que néao
bebe refrigerante ajuda na construcdo do argumento. Imagina se isso vira moda? Quer
namorar comigo? N&o, me livrei desse vicio, tenho 5 anos sem namorar e vocé deveria parar
com isso, tem muita quimica

Os partidarios do ndo-refrigerantismo estdo em todos os lugares, inclusive e claro,
nas correntes de zap zap do tiozdo. Reproduzo aqui um trecho curto de uma dessas corrente
que mostra o que acontece se vocé beber refrigerante: “Pesquisas realizadas pelo renomado
Instituto Fleury apontaram grande quantidade de Fenofinol Ameido e Voliteral, substancias
toxicas e que causam, respectivamente, a ma atividade dos rins e cancer.” Seria mesmo o

refrigerante essa bomba ou essa arma quimica?

106



Podemos dizer que o refrigerante € composto de agua, agucar, um xarope contendo
varias substancias em pequenas quantidades (cafeina, corantes, conservantes, acidulantes,
Oleos essenciais, cafeina) e CO2 dissolvido (o gas do refrigerante). Basicamente 88% da
massa total dos refrigerantes é de dgua e quase todo o resto de acutcar (11%).

N&o h& muita ou pouca quimica no refrigerante. O que h4 é um conjunto de
substancias que solubilizadas em agua e agucar e com um géas dissolvido causa uma explosao
de sensacdes na boca. Se tiver gelado, a medida que que o refri vai passando pela sua boca o
gas vai se desprendendo do liquido, absorvendo a energia em forma de calor e dando
refrescancia. Uma combinacdo inacreditavel para quem gosta de doce.

Uma lata de refrigerante tem cerca de 2 colheres de sopa cheias de aglcar. Nao sdo 9
ou 10 colheres como aparece em algumas Fake News, mas ainda sdo muitas. Esse € 0
principal problema do refri. A quantidade de aglUcar exagerada em cada dose torna o liquido
um inimigo da dieta, das pessoas com diabetes e daqueles que ndo gostam muito de coisas
adocicadas. A acidez pode causar problemas para que tem questbes no trato digestivo.
Tirando isso, ndo ha nenhum estudo comprovado, sério e de longa escala que mostre que o
refrigerante € um veneno. As pesquisas que tentam associar algo ao refrigerante, apenas
mostram que 0 aglcar em excesso pode estar vinculado a algum tipo de doenca, mas agucar
em excesso ndo e problema unico do refrigerante.

Que conclusdo chegamos com tudo isso? Simples. O consumo moderado de
refrigerante ndo causa mal nenhum. Diante de uma dieta equilibrada, fazendo exercicios
fisicos regulares, o refrigerante € um alimento como qualquer outro. O excesso € que pode
causar problemas. A quimica aponta que vocé precisa parar de se culpar se tomou aquele refri
na festinha do domingo.

Por fim, sucos de caixinha tem, no geral, tanto aclcar como refrigerante e ndo sdo
bons substitutos. Refrigerantes levemente gaseificados (aquarium, H20H!!) sdo muito
parecidos com refrigerantes diets, sdo boas alternativas para o aglcar, mas ha mais
estabilizantes e adocantes (outra pilula, rs). Assim, os diets também devem ser consumidos
com moderacdo. Agua com gas, sucos da fruta sem aclcar e 4gua de coco podem funcionar
como melhores substitutos.

Ja ia me esquecendo: a corrente do whatsapp € falsa e eu sempre vou revirar meus
olhos para os adeptos do “ndo-refrigerantismo”. O refrigerante ¢ s6 uma bebida. Como

qualquer outra, aprecie com moderacao.
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APENDICE C - TCLE

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS - TCLE

Conforme Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude — CNS

Eu , depois de conhecer e entender o0s

objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar
ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecidos (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, 0s
pesquisadores Naiara de Jesus Freitas e Marcos Ant6nio Pinto Ribeiro do projeto de pesquisa
intitulado “Aulas investigativas no ensino de polimeros no ensino de médio.” a realizar as
fotos que se fagam necessérias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros
a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto
nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do
Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N°
5.296/2004).

Salvador-BA, de de

Participante da pesquisa Pesquisador responsavel pelo projeto

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:
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Pesquisador(a) Responsavel: Naiara de Jesus Freitas

Fone: (71) 98889-7316 / E-mail: naiara_freitas@yahoo.com.br

CEP/UESB- Comité de Etica em Pesquisa

Avenida José Moreira Sobrinho, s/n, 1° andar do Centro de Aperfeicoamento
Profissional Dalva de Oliveira Santos (CAP). Jequiezinho. Jequié-BA. CEP 45208-
091. Fone: (73) 3528-9600 (ramal 9727) / E-mail: cepjg@uesb.edu.br

109


about:blank
mailto:cepjq@uesb.edu.br

APENDICE D - PRODUTO EDUCACIONAL

o

—/PROFQUI

h FRODRAMA DE HE.'-Il'I"fO:l
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE MaACIOMAL

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA —
UESB JEQUIE
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL - PROFQUI

i i
AD PLENAM VIZy g,

NAIARA DE JESUS FREITAS

Produto Educacional

Cartilha:

AULAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE BIOPOLIMEROS NO
ENSINO MEDIO

JEQUIE-BA
2020

NAIARA DE JESUS FREITAS

Cartilha:

AULAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE BIOPOLIMEROS NO
ENSINO MEDIO

Produto Educacional apresentado ao apresentado
ao Programa de Mestrado Profissional Em
Quimica em Rede Nacional — PROFQUI pela
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB, campus Jequié como parte do requisito
para obtencdo do titulo de mestre em Quimica.
Orientador: Prof. Dr. Marcos Antbnio Pinto
Ribeiro

JEQUIE - BA
2020




SUMARIO

APFESENTACAD ....vveveeiieie ettt 04
Atividade 01 — Questionario preliminar ...............c........ 06

Atividade 02 — Conhecendo a historia dos polimeros ...07

Atividade 03 — “Um olhar mais atento!” ...................... 07
Atividade 04 — Aula experimental — Serpente do
FAr@0.....ccovi it 08
Atividade 05 — Debates sobre a coleta de dados ........... 12

Atividade 06 — Workshop: Compartilhando conhecimento

........................................................................................ 12
(@0 o Tod [ Lo IR 14
Apéndice A — Questionario preliminar......................... 15

Apéndice B — Texto: Refrigerante: uma bebida ou uma arma

QUIMICA?.c.vee ettt e 17

APRESENTACAO

Os contetdos relacionados a disciplina Quimica se
encontram entre aqueles ensinados no ambito da educacéo
institucionalizada que mais sofrem resisténcia por parte dos
estudantes, os quais costumam questionar as razdes do
contato com estes conhecimentos e sua utilidade na vida
diaria, além de também demonstrar certo desinteresse no
desenvolvimento das aulas. Essa resisténcia se deve a
diferentes aspectos, como a falta de contextualizacdo do
assunto, capaz de demonstrar que a disciplina € composta
de saberes totalmente presentes no cotidiano.

Nessa perspectiva, o0 presente trabalho tem como
Produto Educacional a Cartilha: ‘““aulas investigativas no
ensino de biopolimeros no ensino médio”, que objetiva
servir de material de apoio para auxiliar professores de
Quimica em suas aulas.

Os participantes da pesquisa foram 10 estudantes de

uma turma de 3° ano do Ensino Médio, desses 4 eram do
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género masculino e 6 do género feminino, com idades entre
16 e 17 anos.

A cartilha estd dividida em seis atividades que
compBem a sequéncia de ensino investigativo (SEI) sobre
Polimeros. Os eventos destacados contemplam os objetivos
e as caracteristicas das atividades entendida 05 mo
investigativas, segundo os diferentes graus de abertura e
orientacdo adotados em sua elaboracdo, e as acdes dos
alunos ao longo do desenvolvimento da SEI. A
investigacdo em sala ndo é compreendida meramente como
a organizacao de atividades com caracteristicas proprias da
investigacdo. Pelo contrério, reconhecemos que as aulas
assumem o carater investigativo quando tanto o professor

quanto os estudantes vivenciam acg0es e atitudes.

Atividade 1 — Questionério preliminar

A SEIl inicia-se com um questionario preliminar
composto de 6 (seis) questdes abertas. O objetivo é sondar
0s conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de
polimeros, e a partir das respostas obtidas perceber a nogéo
gue o0s estudantes possuem a respeito do tema. Os
resultados podem ser expressos por meio de graficos, como

segue 0 exemplo abaixo:

GRAFICO 01 - Questao 01 do questionario preliminar

Questio 1

20%

= Plasticos
Moléculas grandes
Reacdes quimicas
Nao responderam

10%

20%

Fonte. Grafico oriundo de minha pesquisa, 2019.
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Atividade 02 — Conhecendo a histdria dos polimeros.

Aqui utilizamos como estratégia uma aula expositiva
dialogada, com o auxilio de apresentacbes em slides,
relativo a conteudos sobre os principais precursores no
desenvolvimento de polimeros, onde o professor é a
autoridade bem como o detentor do conhecimento passando
para 0 aluno de maneira mecanizada, cabendo ao aluno a
tarefa de memorizar tais conceitos e/ou formula sugerindo

uma escravidao como afirma Deleuze (1999).

Atividade 03 — “Um olhar mais atento!”

Para aprimorar a aprendizagem dos alunos, foi
realizado um questionamento acerca das correntes de
WhatsApp que tratam da quantidade de agUcar presente em
latinha de 350 ml de refrigerante. Apds a explanacdo de
varias opinides, apresentei o texto “Refrigerante: uma
bebida ou uma arma quimica”.

A discussdo traz um fator muito importante, que € a

interagdo entre os alunos, sendo considerada um caminho

07

para a aprendizagem, pois troca de pontos vistas. Em
seguida a turma foi dividida em duas equipes e a partir de
um tema gerador denominado ‘Um olhar mais atento’
sugerimos que cada aluno observasse em seus
acontecimentos diarios como eles e as pessoas que 0S
circundam agem em relagcdo ao consumo do agUcar, quais
tipos existem, suas utilidades, os maleficios. Durante o
processo de escolarizacdo, alem da aprendizagem de
contelidos conceituais, € importante que 0s estudantes
aprendam a descrever objetos e eventos. Segundo Hodson
(1994), quando participam de investigacdes cientificas, 0s
alunos aprendem mais sobre a ciéncia e ampliam mais seu

conhecimento conceitual.

Atividade 04 — Aula experimental — Serpente do Farao.

Ninguém nega o valor de uma aula pratica no ensino
de quimica. A Serpente do Farad € um experimento que
surgiu a partir dos estudos de Wohler (1928) que descobriu

o Ticianato de Mercurio (Il), vendido até vendido até os
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anos 60 (sessenta), no século passado, como artefato
pirotécnico.

Apbds a proposta que os estudantes investigassem
acerca do acucar e suas funcionalidades, eles propuseram
esta atividade. Vale ressaltar que todo o experimento fora
idealizado e concretizado pelos estudantes. Assim eles
pesquisaram e providenciaram todos 0Ss materiais
utilizados. Tal estratégia possibilita o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de tomar decisoes, de avaliar e
de resolver problemas, levando-o a apropriar-se de
conceitos e teorias.

Materiais utilizados:

1 - Garrafa plastica

2 - Areia

3 - Assadeira de aluminio
4 - Fosforo

5 - Aglcar

6 - Etanol

7 - Detergente.

Quando colocaram fogo na pastilha, véarias reacOes

quimicas diferentes ocorreram, formando assim uma massa

09

preta cilindrica que lembra uma serpente, que é constituida
por substancias oriundas da reacdo. Veja abaixo nas figuras
alguns momentos da aula experimental realizada com 0s

alunos.
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As seguintes reacbes quimicas ocorrem durante o
experimento:
o Combustéo do etanol:
C,H,O+30,— 2 CO, +3 H,0
o Combustdo completa do acucar
Cy,H,,04; +12 O,— 12 CO, + 11 H,0
» Combustdo incompleta do acgucar
C1,H2041+ 0,— 12 C + 11 H,O

o Decomposicéo do bicarbonato de sédio

NaHCO; — Na,CO; + CO, + H,0
o Decomposicéo do carbonato de sédio
Na,CO3; — Na,O + CO,

Atividade 05 — Debates sobre a coleta de dados

Realizagdo de um debate acerca das leituras e
pesquisas realizadas. Apos a exposicdo dos dados coletados
e das opinibes formadas, tracamos um projeto de
explanagdo dos conhecimentos obtidos para comunidade
escolar. Decidimos promover um workshop com o subtema
‘Acucar — her0i ou vildo?’ E a execucdo do experimento —

Tromba de elefante.

Atividade 06 -  Workshop:  Compartilhando

conhecimento

Nessa atividade o objetivo foi introduzir a quimica da
sacarose utilizando a problematizacdo, Acucar: Heroi ou
vildo? Com a finalidade de abordar sobre algumas
aplicacbes do aclcar no cotidiano e ter um olhar mais

detalhnado do conhecimento ja adquirido por eles. O
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https://www.manualdaquimica.com/combustiveis/etanol-combustivel.htm
https://www.manualdaquimica.com/quimica-inorganica/reacoes-analise-ou-decomposicao.htm

Curriculo do Ensino Meédio presentes nas Diretrizes
Curriculares para o Ensino Médio - DCNEM (MEC, 1998),
reconhece esse modo de ensino como uma possibilidade de
aproximacdo e articulacdo entre os contetidos escolares e a
realidade do aluno.

Através de uma exposicao proposta e denominada por
eles de Workshop, eles apresentaram as turmas do primeiro
e segundo ano do Ensino Médio, um breve relato historico
sobre Polimeros e a sacarose, estabelecendo uma
aproximacao entre os entendimentos mais elaborados do
cotidiano, enfatizando aos estudantes os aspectos sociais,
num amplo sentido, associados ao desenvolvimento,
contextualizacdo, investigacdo no ensino de quimica,
conforme a educagao com enfoque CTS afirma.

Veja abaixo uma figura que mostra 0s alunos

apresentando 0s seminarios.

CONCLUSAO

Esta cartilha explanou uma Sequéncia de Ensino
Investigativo — SEI projetada para uma turma de terceiro
ano do Ensino Médio que levou em conta fatores como
conhecimentos previos, eventos didrios acerca das rotinas
dos participantes, assim como assumiu como objetivo a
compreensdo dos conceitos quimicos acerca de Polimeros

relacionados a um problema real.
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APENDICE A — Questionéario preliminar

. . , Data:
sbucANDARIO Educandario Sodré / 12019

@OJL Docente: Naiara Série-

Qualidade de ensino e formagdd J;agﬁ | taS

Discente: Turno:

Questionario preliminar — Quimica Unidade:

“Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a

sua propria produgdo ou a sua construcao.”

Paulo Freire

1 — Os polimeros estdo entre 0s materiais mais utilizados no nosso
cotidiano. Logo, temos contato diario com eles, mesmo sem

percebermos. Para vocé, o que sdo polimeros?

2 — Com o passar dos anos, utilizar polimeros virou uma necessidade

tanto nas inddstrias como nas atividades que realizamos em nossa

casa. Cite alguns materiais que voce considera que sao compostos de
polimeros.

3 — Os reagentes envolvidos na obtencdo de um produto polimérico

passam por um conjunto de reacdes quimicas. Vocé conhece alguma
dessas reacfes? Se sim, cite-a.

4 - A matéria-prima é o principal componente para obtencdo de um
produto e ndo seria diferente com os polimeros. Considerando tal
informacdo, vocé sabe qual a matéria-prima que origina os polimeros?
Caso sim, cite-a.
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https://www.pensador.com/autor/paulo_freire/

5 - Vocé considera que 0 uso excessivo de polimeros € uma ameaca a

salde?

6 — Nas suas experiéncias diarias, vocé lembra se o tema biopolimeros

ja foi mencionado? Em caso positivo, discorra o que vocé lembra.

APENDICE B - Texto refrigerante

. . , Data:
EDUCANDARIO Educandario Sodré / /12019

@O\ %ocente: Naiara Série-
‘Q

ualidade de ensino e formagdp J.',Q,ltaS

Discente: Turno:

Texto Unidade:

Refrigerante: uma bebida ou uma arma quimica?

Por Hélio Messeder

Vocés ja ofereceram refrigerante para alguém que ndo toma
mais essa bebida? Inicialmente a pessoa faz uma cara que parece que
vocé estd oferecendo um liquido extraido de Chernobyl temperado
com pedras de Cesio 137. Diante daquela cara, ela poderia dizer
apenas NAO e seguir sua vida, mas uma pessoa que ndo bebe mais
refrigerante sente-se vitoriosa e com uma vontade incontrolavel de
converter as pessoas ao “nao-refrigerantismo”, entdo ela diz sorrindo:

“Nao, obrigada. Me livrei desse vicio. Tem 8409 mil anos que
ndo bebo refrigerante. Vocé deveria parar. Esse neg6cio tem quimica.
Causa cancer” Eu sempre fico achando que os adeptos do né&o-
refrigerantismo tem uma competicao interna, para ver quem fica mais

tempo sem beber esse liquido do capeta. Nunca entendi por que dizer
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a quantidade de anos que nédo bebe refrigerante ajuda na construcao do
argumento. Imagina se isso vira moda? Quer namorar comigo? N&o,
me livrei desse vicio, tenho 5 anos sem namorar e vocé deveria parar
com isso, tem muita quimica

Os partidarios do nao-refrigerantismo estdo em todos os
lugares, inclusive e claro, nas correntes de zap zap do tiozdo.
Reproduzo aqui um trecho curto de uma dessas corrente que mostra o
que acontece se vocé beber refrigerante: “Pesquisas realizadas pelo
renomado Instituto Fleury apontaram grande quantidade de Fenofinol
Ameido e Voliteral, substancias toxicas e que causam,
respectivamente, a ma atividade dos rins e cancer.” Seria mesmo o
refrigerante essa bomba ou essa arma quimica?

Podemos dizer que o refrigerante é composto de &gua, agucar,
um Xxarope contendo varias substancias em pequenas quantidades
(cafeina, corantes, conservantes, acidulantes, dleos essenciais, cafeina)
e CO2 dissolvido (o0 gas do refrigerante). Basicamente 88% da massa
total dos refrigerantes é de agua e quase todo o resto de acglcar (11%).

N&o ha muita ou pouca quimica no refrigerante. O que ha € um
conjunto de substancias que solubilizadas em agua e aglcar e com um
gas dissolvido causa uma explosdo de sensacdes na boca. Se tiver
gelado, a medida que que o refri vai passando pela sua boca o gas vai

se desprendendo do liquido, absorvendo a energia em forma de calor e

dando refrescancia. Uma combinacao inacreditavel para quem gosta
de doce.

Uma lata de refrigerante tem cerca de 2 colheres de sopa cheias
de aglcar. N&o s&o 9 ou 10 colheres como aparece em algumas Fake
News, mas ainda sdo muitas. Esse é o principal problema do refri. A
quantidade de acgucar exagerada em cada dose torna o liquido um
inimigo da dieta, das pessoas com diabetes e daqueles que ndo gostam
muito de coisas adocicadas. A acidez pode causar problemas para que
tem questbes no trato digestivo. Tirando isso, ndo ha nenhum estudo
comprovado, sério e de longa escala que mostre que o refrigerante é
um veneno. As pesquisas que tentam associar algo ao refrigerante,
apenas mostram que o agucar em excesso pode estar vinculado a
algum tipo de doenca, mas agucar em excesso ndo € problema dnico
do refrigerante.

Que concluséo chegamos com tudo isso? Simples. O consumo
moderado de refrigerante ndo causa mal nenhum. Diante de uma dieta
equilibrada, fazendo exercicios fisicos regulares, o refrigerante € um
alimento como qualquer outro. O excesso € que pode causar
problemas. A quimica aponta que vocé precisa parar de se culpar se
tomou aquele refri na festinha do domingo.

Por fim, sucos de caixinha tem, no geral, tanto aclcar como
refrigerante e ndo s@o bons substitutos. Refrigerantes levemente

gaseificados (aquarium, H20H!!) sdo0 muito parecidos com
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refrigerantes diets, sao boas alternativas para o agucar, mas ha mais
estabilizantes e adocantes (outra pilula, rs). Assim, os diets também
devem ser consumidos com moderagdo. Agua com gas, sucos da fruta
sem acUcar e &gua de coco podem funcionar como melhores
substitutos.

Ja ia me esquecendo: a corrente do whatsapp é falsa e eu sempre
vou revirar meus olhos para os adeptos do “nao-refrigerantismo”. O
refrigerante é s uma bebida. Como qualquer outra, aprecie com
moderacéo.
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