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RESUMO

Esta dissertacdo resulta de um trabalho que procurou investigar se, ao conduzir
atividades de forma problematizadora para o 1° Ano do Ensino Médio, viabilizando o
dialogo aluno-aluno e professor-aluno, oportuniza-se uma relacao de curiosidade e
de comprometimento dos discentes com a aprendizagem. A pesquisa foi
fundamentada na Teoria Mediadora de Vigotski e foram elaboradas atividades
experimentais problematizadoras como videos, debates, aulas expositivas e
atividades demonstrativo-investigativas, desenvolvidas a partir de uma perspectiva
ambiental com a tematica do lixo. Essa temética possibilitou explorar varios
conteudos da Quimica, como a diferenca entre fendbmenos quimicos e fisicos, a
exemplificacdo de material e substancia, visualizacdo de processos de separacédo de
materiais, discussdo de reagbes quimicas, como a de combustdo. Além disso,
discutiram-se questbes de interesse social, como sustentabilidade e
reaproveitamento, cujo desfecho foi a producéo de papel reciclado e uma campanha
de sensibilizacdo para 0 ndo desperdicio. A adocédo de tais atividades, nas aulas de
laboratério, teve como objetivo instigar e dar suporte ao aluno para estimula-lo a
refletir e a participar das atividades e discussdes em sala. Os dados obtidos foram
analisados de forma qualitativa e apontam que a conducéo das atividades de forma
problematizadora foi favoravel, pois se evidenciou maior participacdo discente nas
aulas, bem como demonstrou sua capacidade de reflexdo, argumentacdo e
ressignificacdo, caracteristicas da relagdo dialégica. O material didatico elaborado e
utilizado nesse trabalho compde a proposicédo didatica e encontra-se no apéndice

dessa dissertacao.

Palavras-chave: atividades problematizadoras; teoria da mediacéo; Vigotski; lixo;
papel reciclado.



ABSTRACT

This work results from a study that investigated whether, when conducting problem —
based activities with students in the first year of High School, and allowing the
dialogue between student-student and student-teacher, there is room for the
students” relationship of curiosity and commitment with learning.

This research was based on Vygotsky's Theory of Mediation and problem-based
experimental activities were prepared such as videos, debates, lectures and
investigative, demonstrative activities, developed from an environmental perspective
using trash as the main theme. This topic allowed the investigation of various
Chemistry contents, such as the difference between a chemical and physical
phenomenon, the exemplification of material and substance, the visualization
process of material separation, and the discussion of chemical reactions, such as
combustion. In addition, social concern issues such as sustainability and the reuse of
materials were discussed and the outcome was the production of recycled paper and
a public awareness campaign to prevent waste. The adoption of such activities in lab
classes aimed at instigating and giving students support as to encourage them to
reflect and participate in activities and classroom discussions. The data was analyzed
qualitatively and it shows that the conduct of problem-based activities was favorable,
showing greater student participation in the classroom, and demonstrating their
capacity for reflection, discussion and redefinition, characteristics of a dialogic
relationship. The educational material developed and used in this work comprises the
didactic proposition and it is included in the Appendix of this dissertation.

Key words: problem-based activities; Vygotsky's Theory of Mediation; trash;
recycled paper.
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INTRODUCAO

Na atual instituicdo de Ensino em que trabalho hd mais de dez anos, sou a
professora responsavel pelo laboratorio de Quimica. Apesar das condigdes positivas
relativas a aquisicdo de materiais e ao espaco fisico do laboratério, com o passar do
tempo, surgiu uma insatisfacdo pessoal com os resultados da aprendizagem e do
pouco interesse, pelas atividades do Laboratorio, demonstrado por muitos alunos.
Essa insatisfagdo provocou uma constante busca para promover uma mudanca
significativa no sentido de um melhor aproveitamento das aulas experimentais,
assim como proposto pelas atividades no programa de Pos-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias, as quais salientam que ndo bastam as condi¢cdes estruturais
privilegiadas para que se tenha um ensino que realmente contribua com a
aprendizagem do aluno.

Com o apoio do referido Programa, foi possivel fazer diversas reflexdes a
respeito da forma de conduzir as aulas no laboratorio de Quimica. Isso possibilitou o
entendimento de equivocos cometidos devido a concepgbes arcaicas e a pura
reproducdo de modelos didaticos tradicionais. As inquietacfes vivenciadas por mim
encontraram aos poucos respostas ao porqué da insatisfacdo pessoal na conducao
e na obtencdo dos resultados nas aulas experimentais no Ensino Médio. As
respostas surgiram gradativamente no estudo de diferentes pesquisas ligadas ao
ensino de Ciéncias. Pode-se observar, por exemplo, que Galliazzi e Gongalvez
(2004), ao discutirem a natureza da experimentacédo, afirmam que um dos aspectos
negativos encontrados, ainda hoje, € uma visdo simplista sobre a experimentacao,
recheada de visdes pessoais dos professores de Quimica, lapidadas pelo empirismo
do observar para teorizar. Os autores apontam outras situagcbes com as quais
identifiquei o trabalho que conduzi por muitos anos; um bom exemplo seria acreditar
que, por meio das observacdes, se chega a teoria que explica o fenbmeno. Outros
equivocos comuns ao meu trabalho foram acreditar que a demonstracéo é suficiente
para a aprendizagem e que a pratica serve para comprovar a teoria vista em sala de
aula.

Até bem pouco tempo, a reproducdo dos modelos didaticos vivenciados,
tanto no antigo 2° grau (atual Ensino Médio) quanto na graduacgéo, serviram de
inspiragdo para o planejamento e para a execugado das atividades experimentais.
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Essa atitude parecia ser tdo natural e recebia reforco devido a admiragédo e ao
respeito desenvolvido pelos professores e mestres de Quimica, pessoas tao sabias
e dedicadas. Além disso, a reproducdo desses modelos didaticos encontrava
subsidios nos livros didaticos, os mais conhecidos e renomados, utilizados como
Unica fonte de referéncia para desenvolver as atividades no laboratorio.

As ideias centrais que orientavam a escolha das atividades experimentais se
resumiam em duas: a adequacdo ao conteudo elencado pelo “professor da teoria” e
ao tempo disponivel, cerca de 50 minutos. Quanto a estratégia desenvolvida,
invariavelmente era feita a leitura do objetivo e da introducéo tedrica, seguida de
uma breve explanacdo sobre os procedimentos a serem seguidos. Em algumas
oportunidades, devido ao alto grau de periculosidade ou devido a falta de tempo, as
atividades experimentais foram desenvolvidas apenas como demonstracdo. Os
resultados obtidos, quando desenvolvidos pelos alunos, eram comparados entre 0s
grupos, mas nao se trabalhavam os erros, apenas se justificava que ocorreram
falhas devido a erros de leitura ou imprecisdo nos instrumentos de medida. Ao final
do roteiro, encontravam-se questdes que os alunos respondiam na apostila e que
eram corrigidas oralmente.

No entanto, uma reflexdo mais profunda mostra que, na realidade, o
desenvolvimento dessas atividades vem corroborar com a visdo dogmética da
ciéncia que prega uma ciéncia unica, verdadeira e definitiva. A visdo empirista e a
indutivista acabam, dessa forma, se sobrepondo a valorizagcdo da capacidade
criadora do sujeito que se modifica ao transformar/criar o real colocado em
discussdo (SILVA e ZANON, 2000). Tais concepcdes também sdo apontadas por
outros autores, como Silva, Machado e Tunes (2010), como um dos motivos das
dificuldades no ensino de Quimica no Ensino Médio.

Na busca de diminuir essas dificuldades, investigou-se o possivel
favorecimento do ensino-aprendizagem de Quimica, em cinco turmas do 1° ano do
Ensino Médio, ao serem feitas alteracdes na conducdo metodolégica do ensino,
como forma de provocar o didlogo professor-aluno. Foram utilizadas atividades
experimentais problematizadoras, desenvolvidas a partir da tematica do lixo, em uma
perspectiva ambiental, que relaciona vida e planeta.

Destacando-se a tradicdo religiosa da instituicdo particular de ensino na qual
foi desenvolvida a proposta pedagodgica, a inspiracdo do projeto de pesquisa surgiu

no inicio do ano com a abertura da Campanha da Fraternidade de 2011. Todo ano, a
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Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB) prop6e, por intermédio da
Campanha da Fraternidade (CF), um itinerario evangelizador voltado para a
conversdo pessoal e comunitaria, em preparacdo para a Pascoa. Desde 1985, a
Igreja Catolica no Brasil propfe temas de reflexdo e de conversao relativos as varias
situacdes sociais e existenciais do povo brasileiro que requerem maior fraternidade.
Em 2011, periodo de desenvolvimento da proposta deste trabalho, o foco era o meio
ambiente, a gravidade da intensificacdo do aquecimento global e das mudancas
climaticas — causas e consequéncias. O tema Fraternidade e a Vida no Planeta teve
como lema "A Criacdo Geme em Dores de Parto", (Romanos, capitulo 8, versiculo
22). Segundo o arcebispo Dom Dimas Lara Barbosa, secretario geral da CNBB, em
entrevista jornalistica, o objetivo dessa campanha era o de contribuir para a
conscientizacdo das comunidades cristds e das pessoas de boa vontade sobre a
gravidade do aquecimento global e das mudancas climaticas, além de motiva-las a
participarem dos debates e das ac¢des que visam enfrentar o problema e preservar
as condicdes de vida no planeta.

Com isso, a pesquisa desenvolvida estabeleceu a aplicacdo de atividades,
adotando uma postura dialogica para facilitar a aquisicdo de novos conhecimentos e
a internalizacdo destes pelos alunos. Para alcancar tal objetivo, foram elencadas
seis atividades experimentais baseadas no lema da campanha da fraternidade.

Selecionando atividades e alterando a proposta metodolégica do ensino, o
objetivo foi investigar se ao conduzir atividades de forma problematizadora
viabilizando o didlogo aluno-aluno e professor-aluno, oportuniza-se uma relacéo de
curiosidade e comprometimento do discente com a aprendizagem. Como
consequéncia direta, objetivou-se detectar se ocorreu maior participacdo dos alunos
nas aulas, bem como a demonstracdo das suas capacidades de reflexao,
argumentacdo e ressignificacdo, caracteristicas da relacdo dialégica em sala de
aula. Acredita-se que a conducao das atividades dessa forma, permitindo ao aluno
observar, levantar e testar suas hipéteses possa facilitar a apropriacdo do
conhecimento. Com essa perspectiva, tomou-se por base a teoria de Vigotski', pois
nessa teoria, o professor, detentor de mais experiéncia, tem como funcao intervir e

disponibilizar os meios mediacionais (GASPAR, 2009).

! VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes, 1987.
Idem. A formacéo social da mente. 22.ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1988.
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Com o objetivo de elucidar a base tedrica de referéncia, no capitulo 1 deste
trabalho, foi feita a mencéo de algumas particularidades da concepgéo de Vigotski e
a associacao desta as atividades experimentais. Para isso, apropriou-se das ideias
de alguns autores como Gaspar (2009), Moreira (1999) e Martins (1997).

No capitulo 2, introduziu-se a questdo da necessidade da mudanca do papel
do professor com o intuito de conduzir uma aula que facilitasse a apropriacdo de
novos conhecimentos pelo aluno. Com esse intuito, no mesmo capitulo, baseado em
autores como Silva, Machado e Tunes (2010), fez-se um contraponto entre o0s
diferentes objetivos associados as atividades experimentais no passado e a
necessidade atual de enriguecimento e de mudanga conceitual sobre
experimentacdo, para que o professor tenha melhor aproveitamento dessas
atividades.

No capitulo 3, foi apresentado o contexto em que o trabalho foi desenvolvido
e, no capitulo 4, foram analisados e discutidos os dados obtidos. Finalmente, no

capitulo 5, foram feitas as considerac¢des finais.
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1- CONFIGURA(;AO DE UM REFERENCIAL PARA A PESQUISA
1.1-Teoria da mediacao de Vygotsky

Segundo a teoria da mediacdo de Vygotsky® (apud Martins, 1997), o
desenvolvimento cognitivo ndo ocorre independentemente do contexto social,
historico e cultural. Infere-se, entdo, que 0 acesso a instrumentos fisicos ou
simbdlicos, desenvolvidos em geracfes precedentes, € de fundamental importancia
por possibilitar ambiente favoravel que proporciona ao individuo condi¢des de torna-
lo consciente e capaz de intervir e alterar até mesmo as condi¢cdes em que vive.

Um dos pilares da teoria de Vygotsky® esta no fato de que os processos
mentais superiores do individuo sdo originados em processos sociais, € s6 podem
ser entendidos compreendendo-se o0s instrumentos e signos que o mediam. Por
esse motivo, o desenvolvimento cognitivo se da pela converséo de relacdes sociais
em funcdes mentais, ou seja, € por meio da socializacdo que ocorre 0
desenvolvimento dos processos mentais superiores. As relacdes sociais Ssao
convertidas em fungdes psicolégicas pela mediacdo. E por esta que se da a
internalizacdo das atividades e comportamentos socio-historico e cultural, ou seja, a
internalizacdo de uma operacdo externa, que inclui o uso de signos e de
instrumentos (MOREIRA, 1999).

Enquanto o instrumento é qualquer coisa usada para fazer algo, o signo é
algo que significa outra coisa. Esses signos sao diferenciados em indicadores,
icbnicos e simbdlicos, que se caracterizam por serem usados apenas pelos seres
humanos. Para Vygotsky?, é por meio das interacdes ocorridas por intermédio da
linguagem que se da o desenvolvimento do sujeito, por isso, destaca a importancia
da linguagem para a apropriagao do conhecimento. Ele defende a ideia de que a
crianga ndo € um adulto em miniatura e, consequentemente, sua mente funciona de
forma bastante diferente. Considerando que o adolescente também ndo é um adulto,

esta ideia traz grandes implicagcbes para o0s professores, porque 0s obriga a

2 VYGOTSKY, LEV S. Pensamento e linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes, 1987.
VYGOTSKY, LEV S. A formagéo social da mente: o desenvolvimento dos processos psicoldgicos
superiores. 32.ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 1989.

3 VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes, 1987.
VYGOTSKY, L. S. A formacéo social da mente. 22.ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 1988.



13

compreender o aluno da forma como ele é, e ndo da forma como nds entendemos o
mundo. (MARTINS, 1997).

Vygotsky® prega uma visdo sociointeracionista do desenvolvimento com
énfase no papel do ambiente social, na aprendizagem e no desenvolvimento. Para
ele, a aprendizagem se da com a colaboragéo entre as criancas e entre elas e 0s
adultos. Nesse processo de mediagéo, sdo usadas ferramentas culturais tais como a
linguagem, para que ocorra o processo de internalizacdo, no qual a crianca domina
e se apropria dos instrumentos culturais, como 0s conceitos, as ideias, a linguagem,
as competéncias e todas as outras aprendizagens, (MOREIRA, 1999).

Ao sintetizar as ideias de Vigotski', Gaspar (2009) afirma que todo cérebro
tem uma estrutura mental basica sobre a qual se constroem outras estruturas
mentais que s&o originadas das interacdes socioculturais. Para Vigotski’, & o ensino
de novos conceitos que desencadeia a formacédo das estruturas mentais necessarias
a aprendizagem desses conceitos; contudo, deve-se respeitar o limite da capacidade
cerebral do individuo. Esse limite é denominado por Vigotski’ como zona de
desenvolvimento proximal que, na verdade, é uma espécie de desnivel cognitivo que
cada um tem para adquirir conceitos com a ajuda de um parceiro mais capaz. Em
sala de aula, normalmente, esse papel é desenvolvido pelo professor, mas pode ser
feito por outros alunos previamente instruidos para isso.

Ressalte-se que a interacdo social e o instrumento linguistico sdo decisivos
para o desenvolvimento. Segundo Moreira (1999), existem pelo menos dois niveis
de desenvolvimento identificados por Vygotsky®: um real, ja adquirido ou formado,
que determina o0 que a crianca ja € capaz de fazer por si prépria; e um potencial, ou
seja, a capacidade de aprender com outra pessoa. A aprendizagem interage com o
desenvolvimento, produzindo abertura nas zonas de desenvolvimento proximal, a
saber, a distancia entre aquilo que a crianca faz sozinha e o que ela é capaz de
fazer com a intervencdo de um adulto. A potencialidade para aprender ndo € a
mesma para todas as pessoas, ou seja, distancia entre o nivel de desenvolvimento
real e o potencial, nas quais as interagdes sociais sdo centrais, estando entéo,
ambos 0s processos, aprendizagem e desenvolvimento, inter-relacionados. Assim,
um conceito que se pretenda trabalhar, como, por exemplo, em Quimica, requer
sempre uma experiéncia anterior do aluno/aprendiz. O desenvolvimento cognitivo é
produzido pela internalizagcdo da interagdo social com materiais fornecidos pela

cultura, sendo um processo que se constréi de fora para dentro. Entdo a atividade
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do sujeito refere-se ao dominio dos instrumentos de mediacdo, inclusive sua
transformacdo por uma atividade mental. Por esse motivo, o sujeito ndo € apenas
ativo, mas interativo, porque se apropria dos conhecimentos e se constitui por meio
de relacdes intra e interpessoais.

Destaque-se que dentro dessa teoria, o papel do professor é o de facilitar o
dominio e a apropriagdo dos diferentes instrumentos culturais, lembrando que a
acdo docente somente terd sentido se for realizada no plano da zona de
desenvolvimento proximal. Dessa forma, o professor representa a pessoa mais
competente que tem a funcdo de ajudar o aluno na resolucdo de problemas que
estdo fora do seu alcance; para isso, ele deve desenvolver estratégias para que, aos
poucos, o aluno possa resolver os problemas de forma independente (MARTINS,
1997).

Cabe aqui um alerta aos professores/educadores e a todas as pessoas
envolvidas no processo de ensino-aprendizagem: ndo compete a ninguém ter a
funcdo de ensinar aquilo que o aluno pode aprender por si mesmo; na verdade, a
funcado dos professores e colaboradores € potencializar o processo de aprendizagem
do estudante. A funcdo do ensino formal, nas escolas, é fazer com que 0s conceitos
espontaneos, informais, que as criangas adquirem na convivéncia social, evoluam
para o nivel dos conceitos cientificos, sistematicos e formais, adquiridos pelo ensino
(MOREIRA, 1999).

Para Vigotski® (apud Gaspar, 2009), a interacdo social, responsavel pela
formacao de uma nova estrutura cognitiva, tem trés requisitos basicos: em primeiro
lugar é necesséria a participacdo de um parceiro mais capaz ou que a atividade a
ser desenvolvida tenha uma forma de orientacao implicita na sua propria concepcao.
O segundo requisito € sobre a questdo que desencadeia a interacdo; ela deve ser
bem definida e conhecida por todos os participantes, bem como a abordagem a ser
adotada para responder a essa questao. Por ultimo, deve-se ter um cuidado especial
com a linguagem utilizada na interacdo para que ela esteja ao alcance de todos.
Dessa forma, garante-se que todos os participantes tenham a mesma compreensao
gue o parceiro mais capaz e que a aprendizagem ocorra em um ambiente escolar ou

nao.



15

1.2- As atividades experimentais a luz das ideias de Vigotski

Segundo Gaspar (2009), Vigotski acredita que o ensino formal é a ocasido
mais relevante em relacdo ao aprendizado dos conceitos cientificos, pois a
construcéo de uma nova estrutura mental se inicia quando ela é exigida. Por isso, 0
refazer consciente de uma atividade experimental levar4 o aluno a compreender o
experimento e as ideias a ele associadas. A justificativa se deve ao fato de que a
imitacdo para o ser humano n&do é apenas um processo mecanico, ele s6 imita o que
pode ser compreendido. Nesse caso, a imitacdo € um processo cognitivo, no qual o
aluno copia seu parceiro mais capaz até se apropriar de seu conhecimento.

Acredita-se que as aulas experimentais, desenvolvidas nos laboratorios de
Quimica se prestem perfeitamente para serem analisadas a luz da teoria de Vigotski,
uma vez que nesse ambiente sdo propicias a negociacdo de ideias e a apropriacao
do conhecimento. Assim, analogamente ao ensino de fisica,

(...) ndo ha método pedagdbgico que permita ao aluno construir uma
lei fisica, porque essas leis sdo leituras da natureza realizada por
fisicos (...) entdo o que se espera das atividades de laboratério é que
(...) o aluno ndo redescubra a lei e sim se aproprie do conhecimento
do parceiro mais capaz, na maioria dos casos, 0 professor
(GASPAR, 2009, p. 23-24).

Essa apropriacdo se da quando os individuos interagem socialmente em
conversacgOes e em atividades problematizadoras e, assim, sao introduzidos a uma
cultura pelos membros mais experientes (SILVA e ZANON, 2000). Utilizando-se da
capacitacdo mais elevada dos colegas e do professor, o aluno é capaz de associar
conceitos a realidades conhecidas para chegar a saberes até entdo ignorados. Por
meio das atividades experimentais, o aluno pode sugerir respostas e chegar a
resultados que lhe permitam alcancar novos niveis de conhecimento, informacgéo e
raciocinio (MARTINS, 1997).

Com o intuito de promover um melhor aproveitamento das atividades
experimentais, buscou-se uma abordagem mais problematizadora que tem por
finalidade promover o pensar, tanto quanto o fazer do aluno. Com essa perspectiva,
as atividades tornam-se potencialmente mais instigantes a medida que estdo
relacionadas a temas vivenciados na escola, em suas casas ou na sua comunidade.

Essa nova abordagem facilita a abertura ao didlogo e a exposi¢cdes das ideias dos
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alunos, permitindo que o professor tenha consciéncia dos conceitos prévios que
deverao ser trabalhados de forma mais sistematizada.

Para Azevedo (2010), uma atividade experimental problematizadora e
dialégica permite ao aluno desenvolver, pouco a pouco, a sua capacidade de
observacdo, de argumentacdo, por meio da defesa e do levantamento de suas
hipéteses, e de sintese, ao transcrever tanto os fatos observados quanto as
conclus6es obtidas.

Nesse momento, € importante salientar para o professor que o resultado,
como em qualquer outra aprendizagem, nem sempre sera imediato. Deve-se
compreender que o desenvolvimento cognitivo €, na realidade, um processo
fisiolégico de construcdo de novas estruturas que requerem tempo para que elas
ocorram. Outro ponto destacado por Gaspar (2009), é que diferentemente de outros
tedricos, Vigotski' acreditava que a existéncia de concepcdes prévias podem ser
favoraveis para a formacdo de conceitos cientificos, mesmo que estes parecam
conflitantes. Isso porque, para esse tedrico, a reformulacdo de uma concepcao
incorreta € mais facil do que a criacdo de estruturas mentais totalmente novas.

Parece apropriado nesse momento elucidar alguns aspectos da teoria
sociocultural de Vigotski', que sdo do nosso interesse uma vez que foram
trabalhadas atividades experimentais baseadas nesse referencial teérico. Conforme
Gaspar (2009), o objetivo da atividade experimental € uma questao primordial, ela
deve promover interacdes sociais que permitam o ensino de determinado conteudo.
Sendo assim, essas interagOes, nas atividades experimentais, tém por finalidade
tornar a mudanca conceitual mais eficiente e acessivel aos participantes.

-

E importante relembrar que, uma vez que a mudanca conceitual nem
sempre € imediata, consequentemente ocorrerd a permanéncia de conceitos
opostos por certo periodo, por se tratar de uma etapa na construgdo de uma nova
estrutura mental.

A atividade experimental, na teoria Vigotskiana®, segundo (Gaspar, 2009),
apresenta trés vantagens basicas em relacdo a atividade teorica.

12- A principio, acredita-se que, para uma atividade experimental se
desenvolver satisfatoriamente, as interacbes sociais devem ocorrer com a
participacdo de todos os parceiros sobre as mesmas ideias, na tentativa de

responder as mesmas perguntas. Essa participacdo macica é apontada como

vantagem em relagdo as atividades teoricas. Por esse motivo, as atividades
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experimentais devem ser bem planejadas para que todos os participantes entendam
de forma clara as questdes propostas e as suas solugoes.

22- As atividades experimentais desencadeiam uma riqueza de interacdes
sociais devido a mudanca de fatores externos como pressdo, temperatura e
claridade. Esses fatores podem servir de estimulo a questionamentos sobre as suas
influéncias durante a execucéo das atividades e na obtencéo dos resultados obtidos.
Tal rigueza de interagcdo ndo ocorre em uma atividade tedrica devido a condicdes
idealizadas e previamente estabelecidas.

32- As atividades experimentais propiciam maior envolvimento e participacéo
do aluno. Isso se justifica pelo fato de se ter uma observagao direta e imediata das
respostas. Esse fator incentiva a emissao de opinido e aumenta o envolvimento
afetivo do aluno com a atividade. Sendo assim, promove-se uma interacdo social
enriquecida e motivadora, tornando a aprendizagem mais eficaz para a apropriacao
do conhecimento.

A escolha das atividades experimentais € um fator muito importante para o
sucesso e eficacia em sua utilizacdo. Por esse motivo, Gaspar (2009), baseado na
teoria de Vigotski®, estabelece quatro critérios que podem ser usados como
orientadores pedagdgicos para a escolha e execucao dessas atividades.

1°- Como ja foi dito anteriormente, um dos critérios primordiais se encontra
na adequacdo da explicacdo dada, para que o entendimento esteja na zona de
desenvolvimento proximal do aluno. Nesse caso, ndo esta em questdo o tema ou o
objetivo da atividade, mas se os modelos e a linguagem empregados estdo no nivel
de compreensao do aluno.

2°- Outro critério importante na escolha da atividade € levar em
consideracdo que, por meio da conversa e da discussdo verbal e tedrica, se
possibilita a aprendizagem. Portanto, deve-se garantir a presengca de um parceiro
mais capaz, seja ele o proprio professor ou outro aluno previamente instruido para
exercer esse papel. Cabe ao parceiro mais capaz orientar a atividade, saber o que
se espera dela e conhecer as explicacfes corretas do que sera observado.

3°- Faz parte integrante da atividade experimental a clareza das perguntas e
das respostas pretendidas com cada atividade. Deve-se ter cuidado especial para
gque nao exista na prépria atividade nenhum material que se torne motivo de
distracdo, fazendo o grupo perder o foco durante as explica¢cdes dadas pelo parceiro

mais capaz.
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4°- Existe uma riqueza de linguagem como graficos, esquemas e simbolos,
que podem ser usados durante as atividades experimentais. Por isso, deve-se
assegurar que todos os participantes tenham a capacidade de compreender tais
linguagens.

Sendo a base de referéncia a teoria descrita acima, foram utilizadas, para o
desenvolvimento desse trabalho, atividades experimentais problematizadoras e
dialégicas que iniciavam com questdes subjetivas e propiciavam a emissdao de
opinidbes e a discussado entre os alunos. A selecdo e execucdo dessas atividades
foram idealizadas de forma a permitir ao aluno desenvolver sua capacidade de
observacdo, de argumentacdo por meio da defesa e levantamento de suas
hipoteses, e de sintese, ao descrever os fatos observados e as conclusdes obtidas.
Em outro momento, mais oportuno, voltaremos a falar neste trabalho sobre
experimentacado e o papel que tal atividade tem desenvolvido ao longo da historia da

ciéncia.
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2- REFLEXOES SOBRE O PAPEL DO PROFESSOR E AS ATIVIDADES EM
SALA

2.1- A mudanca do papel do professor.

Embora criticada, a pedagogia tradicional esta muito presente na maioria
das salas de aula hoje em dia, ndo havendo distingcdo entre instituicdes particulares
ou publicas, o que contraria os discursos modernos e inovadores em ambas. Muitos
professores ainda veem a sala de aula como o Uunico local possivel de
aprendizagem, dai a exigéncia de cumprimentos de horarios na sala, em detrimento
das possibilidades exteriores ao ambiente escolar (pesquisas, passeios, participacao
em eventos). Aos olhos da pedagogia tradicional, o aluno € uma t4bula rasa na qual
o professor imprime as informagbes sobre o mundo. Essas informagdes sé&o
baseadas nas grandes realizacdes de génios e pensadores do passado, vistos como
modelos a serem imitados.

Entre os principios basicos da pedagogia tradicional estavam a estrutura
piramidal, o formalismo, a memoriza¢do, o esforco, a competicdo e o respeito a
autoridade (FREIRE, 1996); além disso, a avaliacdo escrita ainda é a principal forma
de verificar se 0 aluno reteve o que lhe foi “ensinado”, enquanto deveria ser uma
oportunidade de re-elaborar o conhecimento. Se o aluno ndo conseguiu decorar o
que o professor “ensinou”, € punido com uma nota baixa (antigamente a puni¢cao
incluia até castigos fisicos). Normalmente, em um Gnico momento, o aluno € testado
e seu desempenho no processo de aprendizagem tem pouca importancia na
avaliacdo. Contudo, pesquisas apontam para a mudanca de paradigmas no ensino
de ciéncias que, apesar de lenta, tem sido gradual e provoca consideravel aumento
na qualidade do ensino, deixando de lado o caréater indutivista ingénuo (SILVA e
ZANON, 2000). Mas como proceder diante de tais mudancas?

Somente por meio de um conhecimento mais apurado das teorias envolvidas
nos processos de aprendizagem € que se pode esclarecer o verdadeiro papel do
professor como educador. Por exemplo, segundo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN/BRASIL, 1997), em termos da lei, o novo Ensino Médio tem como
objetivo preparar o aluno para a vida, qualificando-o para a cidadania e capacitando-
0 para o aprendizado permanente, seja durante a continuagao de seus estudos ou

no seu trabalho.
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O professor/educador tem a obrigacdo de sempre buscar novas informacoes
a respeito de tudo que se refere ao processo do ensino aprendizagem para
diversificar suas estratégias de ensino e métodos de avaliacdo, adquirindo
conhecimento a respeito do que ja foi estudado e constatado, por meio de
pesquisas, por diversos teoricos. Ele mostra dessa forma seu comprometimento com
a educacdo de boa qualidade e, para que os professores fagam uma escolha
consciente sobre 0 uso mais adequado no ensino de um determinado conhecimento,
€ necessario que se familiarizem tanto com as teorias da aprendizagem quanto com
as novas tecnologias da comunicagao e informagao.

De acordo com Silva e Zanon (2000), a funcdo social da escola e,
principalmente do professor, é a de integrar e preparar o aluno para viver em
sociedade; portanto, deve dispor de todos 0s recursos existentes para o exercicio do
seu papel. A sociedade atual exige mudancas do sistema de producdo e dos
servigos que serdao prestados a ela; logo, mudancas no ensino, ou seja, quebra de
paradigmas devem ser esperados por todas as pessoas ligadas ao ensino. O
preparo e a capacitacao para promover e aceitar tais mudancas estéo relacionadas
ao estudo de teorias educacionais e a seus contextos historicos. Mas o estudo e a
discussdo tém de ser bem contextualizados, n&o pode haver, por exemplo,
discussbes baseadas no “achismo”.

Sendo assim, a sociedade exige cada vez mais sujeitos pensantes, criticos e
capazes de se adaptarem as mudancas. Por esse motivo, o professor precisa tornar
sua aula mais motivadora e interessante; ele ndo pode continuar com aquela
caracteristica tradicional de detentor da verdade que aparece na frente da sala de
aula, como ser ativo, ditando comandos que o aluno deve seguir passivamente. As
atividades experimentais por ele selecionadas devem ter, por objetivo central,
promover inter-relagdes entre os saberes tedricos e praticos inerentes ao processo
do conhecimento escolar em ciéncias (SILVA e ZANON, 2000).

Assim, acredita-se que a sociedade necessite mais do que nunca de um
professor capaz de entender a educacdo de uma forma mais ampla. Para isso, o
professor deve ser capaz de promover um enfoque alternativo para que possa
identificar e explorar as ideias e pontos de vista do estudante, estimular o
desenvolvimento e a modificagcdo das ideias e pontos de vista sempre apoiando 0s
esforcos ou intencdes de repensar/re-elaborar. Nessa perspectiva, o aluno é levado

a explorar, compreender e avaliar a firmeza de seus modelos e teorias que o levam
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a alcancar o objetivo da ciéncia e estimulos para o desenvolvimento e mudangas
(HODSON,1994).

E comum observar nos planejamentos de ensino que a Quimica tem como
objetivo geral preparar o aluno para exercer seu papel de cidaddo de forma
responsavel e consciente. Para se alcancar esse objetivo, o professor deve, além de
realizar atividades experimentais na aula, propiciar o momento da discusséo teorico-
pratica que transcenda o conhecimento do nivel fenomenologico e os saberes
cotidianos do aluno. As discussfes sao necessarias em sala, pois o aluno precisa de
apoio pedagdgico do professor para aprender a utilizar adequadamente a linguagem
e modelos tedricos préprios da ciéncia que o ajudem nas explicacdes e teorizacdes.
(SILVA e ZANON, 2000). A principio, 0 aluno precisa entender os conceitos mais
basicos da Quimica e, com isso, reconhecer suas implicacdes na sociedade, seja ela
de forma positiva ou negativa. S0 assim sera capaz de tomar decisdes acertadas e
conscientes em seu dia a dia.

Para seguir a evolucdo do papel do professor em sala de aula, deve-se
repensar também as ferramentas e estratégias metodoldgicas que facilitem e
contribuam significativamente para esse fim. Por isso, com esse contexto, o préximo
capitulo far4 referéncia a um ponto polémico no ensino de Quimica, a

experimentagao.

2.2- A visdo sobre experimentacao.

Ao longo da histéria da ciéncia, no mundo todo, varios foram os focos dados
as atividades experimentais relacionadas ao ensino de ciéncias. Sua importancia
sempre foi evidenciada, mas o0s objetivos variaram desde a simples abordagem
utilitarista, passando pela valorizacdo do fazer pelo aluno a concepcédo de que as
praticas propiciariam a formulacdo de novos conceitos e, finalmente, procurava-se a
compreensao da relacdo entre a natureza da ciéncia e o papel da experimentagédo
para o ensino de ciéncias. Por esse motivo, a maior preocupacdo hoje € a de se
divulgar que as explicagbes cientificas sdo verdades transitorias, pois sao
explicacbes elaboradas dentro de certo contexto sobre a observacdo de um
fenbmeno natural ou ndo. Tal explicacdo, deve ser capaz de generalizar

observacdes semelhantes e prever o maior numero de outras; caso nao se alcance
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tal objetivo, deve-se estar aberto a novas teorias que possam explicar melhor esses
fendmenos, (SILVA, MACHADO E TUNES, 2010).

Entretanto, ainda hoje é bem comum vermos o equivoco que se comete nas
escolas ao utilizar as praticas experimentais como comprovantes da teoria vista em
sala pelo aluno. Deve-se ter em mente que, ao utilizar uma teoria para explicar um
fendmeno, testa-se a capacidade de generalizacao dela e ndo se comprova a teoria.
O aluno, ao elaborar uma explicacdo para um fenbmeno observado, esta
relacionando a teoria-experimento, ou seja, esta relacionando o seu fazer e 0 seu
pensar (SILVA, MACHADO E TUNES, 2010). Para se alcancar tal objetivo, o
professor precisa dar subsidios histéricos da formacéo do conceito; dessa maneira,
ele promove a compreensao, por parte do aluno, de que para aquele dado momento
da historia, aquela explicacdo era completamente satisfatéria, e que, em muitos
casos, essas teorias, hoje, foram substituidas por outras. A essa altura, vale
destacar que a capacidade de generalizacdo e previsdo de uma teoria é o que dara
0 carater investigativo a uma experimentacdo para o ensino de ciéncias. Como as
teorias sao explicacles feitas pelo homem sobre suas observacdes e impressodes de
determinado fenémeno, € evidente que ele tera de desenvolver sua capacidade de
analise e sintese do seu meio. Contudo, as atividades experimentais s6 serédo
consideradas validas, no ensino de ciéncias, quando em sua explicacdo forem
utilizados conceitos e teorias pré-elaborados, ou seja, quando elas permitirem a
formacdo do pensamento analitico teoricamente elaborado.

Apesar da evidente relevancia dos experimentos para a melhor qualificacdo
do ensino de ciéncias, muitos sdo os obstaculos apontados pelos professores
justificando a néo insercdo deles. Essas justificativas vao desde os problemas
relacionados ao espaco fisico, aquisicdo de reagentes, escassez de roteiros até
mesmo a problemas administrativos de tempo e mudancga da rotina escolar (SILVA,
MACHADO E TUNES, 2010).

Em uma revisdo critica a respeito da eficacia da experimentacdo no ensino
de Ciéncias, Hodson (1994) afirma que as divergéncias de posicionamento frente ao
tema podem ser relacionadas as diferentes concepcdes sobre a natureza das
ciéncias assumidas pelos professores. Ele identifica em sua pesquisa cinco
categorias apontadas para justificar, equivocadamente, a utilizagdo da
experimentacéo: 1- motivar por meio da estimulagdo do interesse e da diversao; 2-

ensinar técnicas de laboratorio; 3- melhorar a aprendizagem e o conhecimento
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cientifico; 4- dar uma ideia sobre o método cientifico e desenvolver suas habilidades
de uso; 5- desenvolver "atitudes cientificas”, tais como ndo fazer julgamentos
precipitados. Suas observacdes ganham reforco com autores como Silva e Zanon
(2000), que descrevem a ma utilizacdo da experimentacdo ao galgar objetivos
semelhantes.

Vivéncias com a experimentacdo didatica e estudos tedricos sobre o tema
sugerem questionamentos sobre a pertinéncia da promocdo de atividades
experimentais no ensino de ciéncias, pois, partindo-se do pressuposto que as
justificativas citadas anteriormente sejam decorrentes do planejamento e da pratica
pedagdgica, é temeroso que 0s objetivos estipulados se tornem, na maioria das
vezes, utdpicos. Isso se deve ao fato de que o universo dentro de sala de aula é
muito heterogéneo, tornando a orientacdo do professor essencial para a conquista
do sucesso.

A motivacao, por exemplo, ndo parece atingir todos os alunos de maneira
uniforme; o interesse pelas praticas experimentais, além de mudar de acordo com a
idade, segundo Hodson (1994), varia inclusive quanto ao sexo do estudante. A
aquisicdo de competéncias, apesar de ser considerada essencial para o
desenvolvimento das habilidades béasicas e técnicas de pesquisa, imprescindiveis
para o futuro cientifico e técnico, sdo questionadas quanto a capacidade de serem
aplicadas em outras areas e para a resolucdo de problemas do dia a dia.

Apesar disso, os dados obtidos por Galiazzi e Goncgalves (2004), mostram-
se favoraveis a utilizacdo das atividades experimentais para o ensino de Ciéncias,
em especial ao de Quimica. No entanto, sua pesquisa aponta para a necessidade do
enriguecimento das teorias pessoais dos professores sobre a experimentacdo com o
objetivo de superar visdes simplistas incutidas ainda hoje. Hodson (1994) afirma que
existe um melhor aproveitamento em termos de atitudes, habilidades e elaboracdo
conceitual, quando o aluno ndo segue uma “receita de bolo” durante as praticas
experimentais, mas, sim, compreende o0s procedimentos da experimentacdo. Essa
compreensdo depende do contexto e da forma como 0s experimentos sao
realizados pelos alunos, isso porque a experimentacéo aplicada ao ensino, segundo
uma linha epistemologica empirista e indutivista, geralmente é orientada com a
utilizacao de roteiros nos quais as atividades sao sequenciadas de forma linear.

Infelizmente, assim, os alunos procedem cegamente ao fazer anotagdes e

manipular instrumentos, sem saber o objetivo e, como consequéncia, aprendem
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pouco e nao fazem ligacBes entre a teoria e a pratica. Dessa forma, a
experimentacdo funciona como uma situacao de descoberta da realidade ou mesmo
de confrontacdo entre teoria e pratica, desvalorizando a criatividade cientifica e
reforcando a ideia equivocada de que a ciéncia, por meio do trabalho experimental,
produz verdades absolutas. Além disso, esse quadro induz a uma visdo de uma
ciéncia neutra (HODSON, 1994).

Ainda segundo Hodson (1994), para que os resultados obtidos sejam
favoraveis, o professor deve ser criterioso na escolha das atividades experimentais,
pois elas tém que ter como objetivo promover conflitos cognitivos, confrontando
informacgdes, reformulando as ideias e as maneiras de explicar os problemas.
Galiazzi e Goncgalves (2004) complementam ainda que tais atividades devem fazer
parte do discurso dos professores para gue possam promover guestionamentos,
discussdo e validacdo dos argumentos, por meio do didlogo oral e escrito,
transcendendo inclusive a sala de aula.

Ao buscar melhor estruturacdo das atividades experimentais em Quimica,
Hodson (1994) destaca quatro objetivos fundamentais. O primeiro € promover a
compreensao dos conceitos cientificos e facilitar aos alunos a confrontacdo de suas
concepcdes atuais com novas informacdes vindas da experimentacdo. O segundo é
desenvolver habilidades de organizagdo e de raciocinio por meio da analise das
observacdes feitas durante um experimento. O terceiro é familiarizar o aluno com o
material tecnologico utilizado no laboratério. E, por ultimo, oportunizar o crescimento
intelectual individual e coletivo dos estudantes. As atividades experimentais devem
permitir ao aluno a investigacdo de temas cientificos, o desenvolvimento de
competéncias na resolucdo de problemas praticos e uma confianca adequada na
sua capacidade para operar de forma cooperativa. Ainda assim, ha controvérsias em
relacdo a eficacia do uso do trabalho pratico para o ensino de ciéncias.

Para que ocorram as transformacdes, deve-se também ampliar o que se
entende por atividades experimentais. A maioria dos professores acredita que essas
atividades sdo apenas as praticas realizadas em laboratério com vidrarias e
reagentes proprios, mas isso nao € correto. Autores mais modernos como Silva,
Machado e Tunes (2010) acreditam que as atividades experimentais podem ser
essas, mas também incluem as atividades em uma horta, na cantina, no entorno da
escola como pracas, parques, jardins, estabelecimentos comerciais, feira,

marcenaria, entre outros, além de visitas a museus, estacdes de tratamento de agua
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e esgoto ou industrias. Todas essas atividades tém como eixo norteador a
contextualizacéo, a interdisciplinariedade, a ndo dissociacdo teoria-préatica e o meio
ambiente. Essas atividades podem ser organizadas em sete tipos diferentes:
atividades demonstrativo-investigativas, experiéncias investigativas, simulacées em
computadores, videos e filmes, horta na escola, visitas planejadas e estudo de
espacos sociais com resgate de saberes populares (Silva, Machado e Tunes, 2010).
No contexto dessa pesquisa, algumas dessas atividades foram utilizadas na integra
ou mesmo adaptadas; por esse motivo, serdo explicadas mais detalhadamente a
sequir.

Segundo Silva, Machado e Tunes (2010), as atividades experimentais
demonstrativo-investigativas, por exemplo, propiciam uma série de vantagens para o
ensino de ciéncias, pois o professor tem a oportunidade de trabalhar as concepcoes
prévias dos alunos, desenvolver as habilidades cognitivas, valorizar o ensino por
investigacdo ao promover a producdo de hipéteses e seu teste. Segundo 0s
mesmos autores, uma forma de iniciar tais atividades deve ser a formulagdo de uma
pergunta que visa despertar a curiosidade do aluno. Depois disso, o professor deve
conduzir a atividade perpassando pelos trés niveis do conhecimento quimico, que
seriam a observacdo macroscopica, a interpretacdo microscépica e a expressao
representacional. E, para fechar, o professor deve procurar responder a pergunta
inicial incluindo uma interface de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Outra atividade sugerida por Silva, Machado e Tunes (2010) € a experiéncia
investigativa, que exige um local mais adequado para a sua condugdo, como um
laboratério. Essa atividade tem como objetivo buscar a solu¢gdo de uma questédo por
meio da realizacdo de experiéncias. Deve-se estar atento aos passos que conduzem
de maneira mais eficiente tais atividades. Inicia-se pela proposi¢cao de um problema,
faz-se a exploracdo das ideias dos alunos (levantamento de hipéteses), elabora-se
uma proposta/ plano de acéo, os alunos testam o que foi planejado, faz-se a analise
dos dados anotados e, finalmente, responde-se a pergunta inicial.

O mais interessante dessa atividade € que tudo o que foi proposto pelo
aluno deve ser escutado e discutido com a turma. Nao existem experimentos
errados, pois as atividades que ndo confirmam a hipotese também fazem parte do
processo ensino-aprendizagem, afinal “ensinar ndo é transferir a inteligéncia do
objeto ao educando, mas instiga-lo no sentido de que, como sujeito cognoscente, se

torne capaz de inteligir e comunicar o inteligido.” (FREIRE, 1996. p.119).
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A sugestdo da utilizacdo de videos e filmes permite uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar. Ela possibilita inclusive a observacdo de
fenbmenos mais demorados como os da natureza, além de apresentar a vantagem
de estimular dois sentidos simultaneamente, a visdo e a audicdo, facilitando ainda
mais 0 processo de ensino-aprendizagem (SILVA, MACHADO e TUNES, 2010).
Destaca-se aqui, a preocupacéo no cuidado do planejamento feito pelo professor.
Este deve deixar claro aos alunos que nao se trata de uma atividade Iudica, por esse
motivo, antes mesmo da exibi¢cdo, o professor deve propor algumas questdes que
deverdo ser observadas. Ele pode planejar inclusive interrupgdes para propiciar
discussoes, re-exibir partes do filme para destacar sua importancia e promover
debate apds a exibicdo, dando énfase as questdes propostas previamente.

A Ultima atividade experimental sugerida por Silva, Machado e Tunes (2010),
e utilizada neste trabalho, é o estudo de espacos sociais e 0 resgate dos saberes
populares, desenvolvida aqui por meio da reciclagem artesanal de papel. Essa
atividade objetiva a insercdo de um contexto social no processo de ensino-
aprendizagem. Busca-se, com isso, estabelecer uma ponte entre os saberes
populares e os saberes formais da escola, o que possibilita a sua valorizacéo e evita
a sua desqualificacdo perante a comparagcdo com as novas tecnologias de
producdo. S&o exemplos de esses saberes populares: a producdo do queijo, 0
tingimento de fibras, praticas agricolas, praticas medicinais, entre outros (SILVA,
MACHADO e TUNES, 2010).

As atividades experimentais devem possibilitar a insercdo do didlogo em
sala de aula, o que favorece a explicitacdo do conhecimento e a elaboracdo de
argumentos validos no grupo, na interlocucdo e na pratica (GALIAZZI e
GONCALVES, 2004). Isso porque o dialogo possibilita a exposicdo das teorias
pessoais que promovem a elaboracdo dos argumentos, e colabora, assim, para a
autonomia do coletivo e a socializacdo dos envolvidos. E fundamental destacar a
importancia do dialogo em sala porgue as pessoas veem e conceituam o mundo a
sua volta de diferentes maneiras e, para isso, utilizam perfis conceituais
diferenciados. Cada perfil conceitual € um modelo do pensamento verbal, expresso
de uma forma bem heterogénea e particular que delineia a variedade de modos de
pensar ou de significar determinado conceito (zona conceitual), que esta diretamente
relacionado a um modo de falar, (MORTIMER, 2010). Esse fato evidencia a grande

dificuldade que os alunos apresentam em compreender os conceitos cientificos
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vistos em sala de aula. Ao serem apresentados a um novo conceito, os alunos ndo o
internalizam imediatamente e, além disso, vivenciam fora da escola um embate entre
0 que estudou e a linguagem do cotidiano, que é mais proxima e familiar, mas que,
na maioria das vezes, € totalmente divergente do conceito cientifico.

Nesse contexto, visualiza-se que a aprendizagem se darg, inicialmente,
apenas pelo enriquecimento do perfil conceitual do aluno, que ocorre no ambiente
escolar. Mas a etapa determinante da aprendizagem € a conscientizacdo do
individuo de que existem multiplas formas de pensar e em quais cenarios cada perfil
conceitual ser4 adequado para ser aplicado. Sendo assim, o aluno sera capaz de
utilizar esse conhecimento de forma consciente para tomar decisdes proveitosas no
seu dia-a-dia. Em outras palavras, a aprendizagem se torna evidente quando o
aluno reconhece, por meio da utilizacdo do conhecimento cientifico, quais as
vantagens e desvantagens da sua mudanca de atitude. E isso ocorre mesmo
preservando o pensamento e a linguagem nao cientifica, ou seja, ndo é importante
fazé-lo usar uma linguagem rebuscada que torne sua comunicacdo incompreensivel
e pedante, mas saber tirar proveito do conhecimento obtido em sala de aula para a
sua vida (GALIAZZI e GONCALVES, 2004).

Recentes pesquisas apontam inumeras formas de favorecer a
aprendizagem; o enriquecimento do perfil conceitual para o ensino de ciéncias, por
exemplo, pode ser obtido pelas construces hibridas (Bakhtin®, apud Mortimer,
2010). Tais construcdes se caracterizam pela presenca da linguagem cientifica e da
linguagem do cotidiano que fornecem elementos e contexto para agilizar o
entendimento da linguagem cientifica. Essa € a maneira apontada para que ocorra a
internalizacdo gradual dos novos conceitos, utilizando a técnica de povoar a palavra
do outro com suas palavras para, assim, aprender a palavra do outro. A coexisténcia
entre os diferentes modos de falar e de pensar possibilita a sensibilizagdo para a
aceitacdo das diversidades culturais e facilita o processo da aprendizagem por nao
ser visto como uma imposicéo inflexivel.

O professor, inserido no contexto da realidade do seu aluno, deve criar
condi¢cbes para que ele se torne cidadéao critico que pense e atue por si mesmo na

sociedade. Segundo Martins, falando sobre Vygotsky?,

*BAKHTIN, M. M. The dialogic imagination. Transl. Michael Holquist, Ed. and Caryl Emerson and
Michael Holquist. Austin: University of Texas Press, 1981.
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“(...) esse movimento de compreensdo do mundo que aparece
dialeticamente na escola implica acdes de investigacdo e de
discusséo para a internalizagdo de fungcbes mentais que garantam ao
individuo a possibilidade de pensar por si” (MARTINS, 1997.p.111).

Esse processo é decorrente do estimulo que o aluno recebe para operar
com ideias, analisar os fatos e discuti-los para que, na troca e no dialogo com o
outro, construa 0 seu ponto de regulacdo para um pensar competente e
comprometido com determinadas praticas sociais.

Para que as atividades experimentais possam ser utilizadas como um
diferencial no processo de ensino-aprendizagem, deve-se ter em mente, além de
uma nova leitura do que vem a ser atividade experimental, trabalhar dentro das reais
condicbes econbmicas e/ou estruturais e ter muita atencdo na escolha,
planejamento e execucdo delas. Com esses cuidados, a finalidade da
experimentacdo para o ensino de Ciéncias passa a ser a de desenvolver o
pensamento analitico e a capacidade criadora do aluno (SILVA, MACHADO e
TUNES, 2010).

2.3- A utilizacéo do video em sala de aula.

Segundo Moran (1995), a utilizacdo de videos na sala de aula, assim como o
uso de tecnologias anteriores, ndo € uma solucao imediata para os problemas do
ensino-aprendizagem que possa modificar significativamente, por si s6, as relacées
pedagogicas em sala de aula. A insercdo do video como ferramenta mediacional do
conhecimento € bem vista, pois, com certeza, serve para atrair o aluno criando uma
atmosfera positiva, uma vez que, para ele, parece sugerir descanso e “ndo aula”.
Segundo o autor, isso é explicado porque o video é uma forma de aproximar a sala
de aula do cotidiano do aluno, com suas linguagens e comunicacdo proprias da
sociedade urbana. O professor deve estar atento para estabelecer novas pontes
entre o video e as dinamicas de sala que favorecam o planejamento pedagdgico.

Segundo Moréan (1995),

“Video significa também uma forma de contar multilinguistica, de

superposicdo de codigos e significagBes, predominantemente
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audiovisuais, mais proxima da sensibilidade e pratica do homem
urbano e ainda distante da linguagem educacional, mais apoiada no
discurso verbal-escrito.” (MORAN, 1995. p.28).

Com isso, 0 envolvimento que o video promove esta associado ao fato de
que ele parte do concreto, do visivel imediato, que toca a todos os sentidos. O som,
os closes, 0s recortes envolvem e colocam o espectador mais proximo do que esta
assistindo. Também é possivel sentir e experienciar sensorialmente o outro, o
mundo e o seu préprio ser. Para o autor, a riqueza do video esta no fato de que o
“‘ver” esta quase sempre associado ao “falar’, que aproxima o aluno
significativamente da maneira como as pessoas se comunicam no cotidiano. Ao
mesmo tempo, o video dispbe do narrador que entrelaca as cenas usando uma
linguagem mais préxima a norma culta que ancora todo o processo de significacao.

Outros pontos de destaque sdo a musica e a legenda. Tanto as musicas
guanto os efeitos sonoros, na maioria das vezes, estdo associados a lembrancas,
criacdo de expectativas, antecipacdo de reacdes e informacfOes que despertam o
interesse por parte do espectador e mexem com seus instintos, ajudando a
compreender alguns fatos. No video, encontram-se também escritas, na forma de
legendas ou nado, que ajudam a fixar ainda mais a significacdo atribuida a narrativa

do filme. Para Moran (1995),

“O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas,
somadas, ndo-separadas. Dai a sua forca. Somos atingidos por
todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz,
informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em

outros tempos e espacos.” (MORAN, 1995. p.28).

A versatilidade da utilizacdo do video, pelo professor, parece estar
associada a capacidade de controle e de escolha de uma realidade nem sempre
vivenciada pelo seu aluno. E possivel interferir a qualquer momento, revendo uma
cena, parando para comentar algum dado importante ou chamando a atencéo para
algo que ira acontecer. Por parte do jovem, a utilizacdo do video também parece ser

muito proveitosa, uma vez que sua “leitura” dos acontecimentos esta relacionada
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diretamente a sua visualiza¢do, pois sua compreensdo do mundo € mais sensorial-
visual do que racional e abstrata.

Moran (1995) destaca que o mais importante é a utilizacdo adequada do
video pelo professor. Ndo se pode, por exemplo, utiliza-lo como “tapa buraco” na
auséncia de um professor, desvinculado do contetdo visto em sala, sem se discutir
0 conteudo do video ou mesmo usa-lo como Unica dindmica em detrimento de outras
mais pertinentes. Todos esses fatos empobrecem as aulas e a eficacia da utilizacéo
dos videos. Por outro lado, o autor propde varias técnicas de utilizacdo do video
como O seu uso para sensibilizacdo, ilustracdo de cenérios desconhecidos,
simuladores, conteddo de ensino entre outros.

No caso desta pesquisa, para a exibicdo dos videos, utilizaram-se as
técnicas propostas por Moran, como a técnica de sensibilizacéo, a de ilustracdo e a
técnica de video como conteudo de ensino, que serdo retomadas de forma mais

detalhada, quando da descricdo da metodologia deste trabalho.
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3- ATIVIDADES PROBLEMATIZADAS E RELAC}OES DIALOGICAS
3.1- Contexto da pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola particular do Distrito Federal
na cidade de Brasilia, na Asa Sul, regido administrativa do Plano Piloto. Essa
instituicdo pertence a uma rede mundial religiosa de ensino e, s6 no Distrito Federal,
tem quatro filiais (Asa Sul, Aguas Claras, Nlcleo Bandeirante e Sobradinho). A
escola é considerada de tamanho médio e atende alunos desde o maternal | até o 3°
ano do Ensino Médio. O espaco fisico total da escola € de 30.000 metros quadrados,
comporta um auditorio para 500 pessoas, uma biblioteca, uma capela, uma sala de
audiovisual para 60 pessoas, um ginasio coberto, quatro quadras descobertas, 45
salas de aula. As salas do Ensino Fundamental | sdo em um prédio separado; no
prédio principal encontram-se 35 salas para alunos do Ensino Fundamental Il e
Ensino Médio. Quase todas as salas de aula possuem um aparelho de data show
(projetor) acoplado a uma lousa interativa e ao sistema de som. Além disso, a escola
possui uma sala de artes, uma de musica e quatro laboratérios: Informatica, Fisica,
Biologia e Quimica.

O corpo dirigente docente € composto por um diretor, uma coordenadora
geral, dois orientadores pedagdgicos, dois orientadores disciplinares, dois
coordenadores de area, um coordenador religioso e quatro auxiliares de
coordenacao, além de 62 professores do Ensino Fundamental Il e Médio. A cadeira
de Quimica, especificamente, € composta por trés professores dois formados em
Bacharelado e um em Licenciatura em Quimica. No meu caso, a primeira graduagao
se deu no curso de Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em Matematica e a
segunda graduacao, no curso de Licenciatura em Quimica.

A escola, por ser de formacdo Cristd, tem uma °’proposta didatico-
pedagdgica que busca alcancar a utopia que tem de pessoa e sociedade, segundo
os critérios do evangelho, vivenciando as grandes dimensfes da educagéo pautadas
nos ideais de seu fundador e patrono, Sdo Jodo Batista de La Salle. O projeto
politico pedagogico, PPP, procura proporcionar uma educacdo de qualidade, por

meio de metodologia adequada ao desenvolvimento do educando fundamentada em

® Proposta politica pedagdgica da escola encontra-se no sitio: http://www.lasalle.com.br/brasilia/
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quatro relacdes: relagdo construtiva com ele mesmo; relagdo com os outros; relacao
com a natureza e relacdo com Deus, que Ihe facilitam construir a felicidade para si e
para 0s outros.

Disponivel no °sitio da escola na internet é possivel ler a proposta
pedagdgica, em que se destacam alguns pontos como a relevancia que se dé para
que o professor estabelega uma “linguagem comum”, um universo de significagdo
comum entre educando e educador. A proposta pedagodgica enfatiza: 1- que o
professor entre em continuidade com as representacbes que o aluno tem da
realidade e a partir dai estabele¢a novas relacdes, entendendo-as em sua dinamica;
2- que as metodologias de ensino devam ser diversificadas de maneira a estimular a
autonomia intelectual e o pensamento critico do aluno, capacitando-o a adaptar-se a
novas situacdes; 3- que o0 ensino deva ser contextualizado, criativo, critico e
adaptado as novas realidades sociais do aluno; 4- que a avaliacdo deva ser um
elemento do processo de ensino aprendizagem a ser considerado numa viséo global
e ndo um momento final da aprendizagem. Na perspectiva da proposta pedagdgica,
procura-se superar a fragmentacdo do conhecimento, o0 reducionismo, o
maniqueismo, pois a insercdo da experiéncia e do saber proporciona abordagem
interdisciplinar que estimula a reconstrugdo do conhecimento e outras competéncias
cognitivas superiores.

O processo avaliativo, para isso, deve ser continuo e sistematico. A
avaliacdo deve considerar o desenvolvimento das capacidades dos alunos nao
somente em relacdo a conceitos, mas também a procedimentos e a atitudes.
Destaca-se sobre o sistema de avaliacdo que, para que issO aconteca, existe a
necessidade de mudar a mentalidade sobre o processo do ensinar e aprender como,
por exemplo, o papel ativo do sujeito na aprendizagem escolar, a aprendizagem
interdisciplinar, o desenvolvimento de competéncias e habilidades, a interligacdo das
varias culturas que perpassam a escola; desse modo, o objetivo da avaliacdo é
ajudar o aluno a se construir e se instrumentalizar como pessoa humana.

A avaliacdo do aluno, segundo a proposta pedagodgica, tem carater de
acompanhamento do processo continuo e abrange trés enfoques. O primeiro € o de
diagnostico, que tem a finalidade de verificar as condicdes da realidade para

introduzir as alteracbes necessarias, para que ocorram modificacbes em

® Proposta politica pedagdgica da escola encontra-se no sitio: http://www.lasalle.com.br/brasilia/
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determinada dire¢do. O segundo € o controle que verifica se a producédo e acédo do
aluno correspondem ou ndo a um padrdo estabelecido. E o terceiro é a
classificacdo. O isolamento ndo tem significado no planejamento e deve-se valorizar
mais 0 que se faz, o que se quer e o0 que se pensa. O objetivo especifico da
avaliacdo € o de informar alunos, professores e pais em que direcdo o
desenvolvimento do aluno e do processo de ensino-aprendizagem esta se
realizando. Para isso, tem como meta captar as necessidades e se comprometer
com sua superacao, favorecer a reflexdo conjunta da realidade e selecionar as
formas apropriadas de dar continuidade ao trabalho. Ao final da proposta
pedagdgica sao feitas algumas consideracfes gerais sobre a avaliagdo, destacando
que ela faz parte do processo educacional; que deve estar em harmonia com o
trabalho realizado, no dia a dia, em sala de aula; que deve abranger todos os
aspectos da educacgdo e ndo apenas 0 cognitivo; que deve ser continua e que ela
deve produzir mudancas no aluno e no professor em relagdo a matéria e aos
procedimentos.

Nas escolas dessa rede de ensino, o0 ano escolar € dividido em 3(trés)
periodos (trimestres) e a verificacdo do rendimento é expressa em notas de 0(zero)
a 10(dez). O sistema de avaliagdo trimestral ocorre com pesos progressivos: o 1°
trimestre tem peso um; o 2°, peso dois e 0 3°, peso trés. Para ser aprovado, o aluno
deve ter média minima de seis pontos. No Ensino Médio, em cada trimestre,
ocorrem as seguintes atividades avaliativas:

- Prova discursiva: 4,0 pontos, formada por oito questbes subjetivas que
podem ou ndo ser subdivididas em episadios.

- Prova objetiva: 3,0 pontos, formada por 30 questbes objetivas para serem
julgadas como verdadeiras ou falsas (tipo A), aplica-se um fator de correcdo em que
trés respostas incorretas anulam uma correta. Além disso, as provas das disciplinas
Matematica, Fisica e Quimica possuem mais uma questao, que deve produzir, para
efeito de marcagdo no cartdo de respostas, uma resposta numérica final que pode
variar de zero até novecentos e noventa e nove.

- Conceito formativo: 1,0 ponto. Atribuido a cada aluno no decorrer do
trimestre tendo em vista aspectos como pontualidade na entrega de trabalhos,
realizagdo de dever de casa, disciplina, frequéncia, entre outros.

- Provdo: 2,0 pontos. E uma avaliagdo multidisciplinar, formada por duas

guestdes de multipla escolha de cada disciplina.
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Ao longo dos ultimos anos, verificou-se que os resultados da avaliagéo,
definida como provéo, tem mostrado, de forma geral, baixo desempenho dos alunos.
Por isso, com o intuito de melhorar a nota nessa prova, o professor de cada
disciplina é orientado a fazer um trabalho paralelo durante o periodo. Esse trabalho
tem a mesma pontuagéo do provéao (2,0 pontos) e, depois de ser avaliado, faz-se a
média aritmética da nota obtida no trabalho com a nota do provdo. No caso da
disciplina de Quimica, a avaliacdo paralela é feita com as atividades desenvolvidas
no laboratorio.

A descricdo do espaco fisico e os recursos do laboratorio de Quimica, téo
favoraveis, despertam inquietacbes em relacdo ao baixo aproveitamento como
recurso didatico. A sala do laboratdrio € bem espacgosa, possui seis bancadas para
alunos e uma para o professor. Cada bancada tem uma pia central com duas
torneiras e dois registros de géas; abaixo de cada pia, encontra-se um pequeno
armario. O laboratério possui equipamentos comuns como capela, balancas digitais,
estufa e centrifuga, além dos reagentes e das vidrarias. Todos 0os materiais ou
reagentes necessarios para o desenvolvimento das atividades experimentais, ao
serem requisitados, sdao comprados pela escola. A mais recente aquisicdo foi um
data show com tela e equipamento de &udio. O laboratério comporta
confortavelmente de quinze a vinte alunos.

A carga horaria das aulas no laboratorio também € privilegiada, quando
comparada a outras instituicées de ensino de mesmo nivel. Atualmente, as aulas do
laboratério de Quimica fazem parte da grade horaria normal dos alunos e nao no
horario invertido, como é comum em outras instituicdes; essa foi a solucéo
encontrada para resolver o problema de excesso de faltas devido a atividades extras
como inglés e esportes. A carga horéaria de Quimica, para os alunos do 1° ano, € de
trés aulas semanais, ministrada por dois professores de Quimica, o de teoria e o de
laboratério. Uma aula tedrica ocorre com a turma toda e, nas outras duas aulas, a
turma se divide em dois grupos. Enquanto o primeiro grupo dirige-se para o
laboratério, o segundo permanece em sala com a professora da teoria; na terceira
aula, os grupos se invertem. Dessa forma, todos os alunos da turma, por semana,
tém duas aulas em sala e uma no laboratdrio. Apesar da carga semanal do 2° ano
ser maior, quatro aulas por semana, as turmas continuam tendo apenas uma aula
semanal de laboratorio, seguindo o mesmo esquema do 1° ano (duas aulas com a

turma completa em sala e nas outras duas, a metade dos alunos permanece em sala



35

e a outra desce para o laboratério, depois ocorre a inversdo). O 3° ano tem uma
carga horaria de Quimica idéntica ao do 2° ano, no entanto, eles ndo tém aulas de
laboratério.

Como é de praxe, na maioria das escolas de Ensino Médio, o contetudo das
atividades e experimentos realizados no laboratério segue o planejamento do
professor que tem maior carga horaria com as turmas, identificado como “professor
da teoria”. Os experimentos realizados sdo o resultado da adaptagao de diversas
sugestbes de atividades encontradas em livros de Quimica do Ensino Médio e na
internet.

Nessa instituicdo, com o passar do tempo, houve uma sistematizacao para a
apresentacao das atividades experimentais, podendo-se identificar como padréo a
seguinte configuracdo béasica para cada atividade proposta: titulo da pratica,
objetivo, introdugdo tedrica, material a ser utilizado, procedimento, espago para
anotacdo de resultados e discussdo (normalmente um questionario associado a
introducédo tedrica e ao experimento). Nos dois ultimos anos, a escola providencia a
reproducdo de todas as atividades experimentais e monta uma apostila
encadernada, que é vendida aos alunos, por um preco simbalico.

As avaliac@es feitas no laboratério sdo independentes das provas oficiais, ja
estabelecidas pela escola: sdo feitos relatorios, trabalhos em grupo, avaliaces
escritas ou praticas que perfazem o somatério de até 2,0 pontos. Essa nota sera
somada com a nota do provao e dividida por dois, compondo, assim, com as outras
avaliagcOes - discursiva, objetiva, formativa - a nota do trimestre. Nao existe nas
provas “oficiais” um numero padrdo de questbes elaboradas que se referem
particularmente aos experimentos ou atividades do laboratério. Normalmente, sdo
sugeridas uma ou duas questdes na prova discursiva e de cinco a dez episodios na
prova objetiva. No caso do provao, ndo sado sugeridas questbes relacionadas
especificamente as atividades experimentais do laboratério somente relacionados ao
conteudo desenvolvido em sala de aula.

Em relacdo ao perfil dos alunos do Ensino Médio, esses tém a idade
compativel com suas séries, possuem bom poder aquisitivo, pertencem a classe
meédia, 0 que possibilita terem acesso a varias tecnologias de comunicagao de ponta
como: celulares, computadores, MP3, Ipod, tablets. Ressalte-se que os alunos néo
precisam trabalhar ou fazer estagio. A maioria se mostra interessada nas aulas de

laboratorio, desde que néo gere algo para ser escrito, pois muitos se interessam
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apenas pela execucdo da atividade experimental. Na verdade, muitos fatores
contribuem para a disposi¢cdo favoravel do aluno, como mudanca de ambiente,
deslocamento dentro da escola, disposicdo menos rigida no laboratorio,
necessidade de conversar com o colega para discutir e resolver problemas.

Quanto a questao disciplinar, em geral, ndo ha problemas durante as aulas
no laboratério. E feito um trabalho preventivo logo nos primeiros dias de aula,
colocando-se as normas de conduta, bem como as regras gerais de seguranca.
Além disso, os alunos sdo alertados quase que diariamente sobre o0s riscos de
brincadeiras no laboratério e as devidas punigcdes como suspensdo e perda de meio
ponto da nota final. Na ocorréncia de problemas disciplinares mais sérios, os alunos
sdo encaminhados a coordenacdo disciplinar, que sempre apoia as medidas
restritivas e/ou punitivas tomadas devido ao comportamento inadequado no

laboratério.

3.2- Etapas da metodologia

Como ja foi mencionada anteriormente, a idealizacdo da proposta de
investigacao partiu do lema da Campanha da Fraternidade de 2011 “A criacdo geme
em dores de parto”, que foi abordado e desenvolvido de alguma forma por todas as
disciplinas durante o ano letivo de 2011, em todas as escolas da rede de ensino. Na
area de Quimica, utilizamos o lema da Campanha da Fraternidade como inspiracéo
para a tematica do meio ambiente e, assim, trabalhar o tema lixo para desenvolver
diferentes atividades pedagdgicas experimentais/vivenciais como videos, debates,
aulas expositivas e atividades demostrativas-investigativas. A adocdo de tais
atividades, nas aulas de laboratorio, teve como objetivo instigar e dar suporte ao
aluno para estimula-lo a refletir e participar das atividades e discussdes em sala.

Vale ressaltar que as atividades experimentais, segundo Silva, Machado e
Tunes (2010), devem ser entendidas tanto dentro de sala de aula quanto fora dela,
ampliando seu conceito para além das atividades realizadas no laboratério. Para

esses mesmos autores, as atividades experimentais devem incorporar

(...) os seguintes eixos norteadores: 0 ensinar e o aprender como
processos indissocidveis, a ndo dissociagdo entre teoria-

experimento, a interdisciplinaridade, a contextualizagdo e a educagéo
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ambiental como decorrentes dos contextos escolhidos para o
desenvolvimento dessas atividades. (...) (Silva, Machado e Tunes,
2010. p.245).

Com o intuito de alcancar os objetivos de aulas mais participativas e
dialogicas, as atividades experimentais foram idealizadas seguindo as orientacdes
de Silva, Machado e Tunes (2010), que propdéem o desenvolvimento de plano de
aula comecando pela apresentacdo de um problema como, por exemplo, uma
pergunta inicial que instigue e provoque o aluno a buscar respostas ou solucdes.
Nesse sentido, o plano de ensino contem também os conteddos que serao
abordados, o0s materiais necessarios para a realizacdo do experimento, 0sS
procedimentos, as observacées macroscoépicas, as interpretacdes microscopicas e a
expressdo representacional, a resposta a pergunta inicial, a avaliacdo, a
identificacdo de outras situacfes em que se utilize o conhecimento adquirido, além
de mostrar a interface CTS — ciéncia, tecnologia e sociedade. Os planos de aula
dessa proposta encontram-se no apéndice 1.

Para a exibicdo dos videos: “A ilha das flores”, de Jorge Furtado, e
“Producéao de papel”, video institucional da industria Fibria, fundido com o video “De
onde vem o papel?”, da TV escola, utilizamos algumas técnicas propostas por Moran
(1995).

Para o primeiro video, as técnicas de sensibilizacdo associada as técnicas
de video como conteddo de ensino permitiram estabelecer uma interface que
introduziu uma nova forma de ver o mundo, do ponto de vista quimico. Esse video ja
havia sido trabalhado na disciplina de Filosofia com as mesmas turmas, reforcando
aspectos sociais. Procurou-se, entdo, dar uma nova perspectiva: a Quimica
relacionada as transformacfbes dos materiais, com o0 objetivo de despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos quanto ao tema lixo e suas implicacdes diretas
e indiretas para a sociedade. O intuito foi orientar as observagdes e facilitar
posteriormente a discusséo, assim, foram colocadas no quadro, antes da exibicao,
algumas perguntas relacionadas ao video e ao conteudo de Quimica visto no inicio
do ano.

Os outros dois videos, “Producao de papel” e “De onde vem o papel?”, foram
fundidos em um s0, e a técnica aplicada foi a de ilustracdo, pois possibilitou mostrar

passo a passo a producdo de papel em uma fabrica, realidade que esta bem
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distante dos alunos. Além disso, foi utilizada a técnica de video como conteudo de
ensino, por mostrar de forma direta e indireta os processos fisicos e quimicos
estudados recentemente pelos alunos naquele periodo do ano letivo. Apds a
discusséo em sala, o video foi disponibilizado no sitio da escola para que os alunos
assistissem novamente e respondessem ao questionario para a proxima atividade
em sala.

Como néo existem reunides entre as escolas da rede de ensino de que esta
instituicdo faz parte, ndo houve a necessidade de uma unificacdo de acéo entre elas;
portanto, a pesquisa foi realizada apenas na unidade da Asa Sul, no Plano Piloto,
Brasilia-DF.

3.3- Aplicacao da proposta e coleta de dados

Este trabalho foi realizado com os cinco primeiros anos do Ensino Médio,
durante o 2° e 3° trimestre de 2011. Como os alunos se revezaram em duas
metades por turma no laboratério, foram oportunizadas dez coletas de dados para
cada plano de aula. Os dados foram coletados durante as aulas do laboratério de
Quimica, que se realizaram semanalmente, por meio da gravacdo das aulas em
audio e também pelo recolhimento dos questionarios respondidos pelos alunos.

Tendo em vista o lema da Campanha da Fraternidade, buscou-se um tema
que pudesse perpassar tanto pelas questdes quimicas quanto pelas sociais. Dessa
forma, levando-se em consideracdo o conteudo de Quimica que deveria ser
abordado no referido periodo, foi escolhido o tema lixo por ser bem rico nas duas
perspectivas acima citadas. Uma vez determinado o tema, desenvolveram-se as

seguintes atividades. Os planos de aula estdo completos no apéndice 1.

ANO DE AULA 01.

Atividade vivencial video: “A ilha das flores”.

Titulo: O que é lixo para vocé?

OBJETIVO ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

- Utilizar dados do video para exemplificar o . o
R o o - Proposicao prévia de um questionario
fenbmenos fisicos e quimicos. ]
. i N sobre lixo e temas correlatos.
- Usar informacdes do video para exemplificar i
_ _ - Apresentagéo do video.
material e substancia. )
_ ] - Discusséo com a turma.
- Reconhecer que o tema lixo é de interesse geral e

pode ser abordado por diferentes disciplinas.
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PLANO DE AULA 02:

Atividade experimental demonstrativo-investigativa: Como posso descrever uma vela para uma

pessoa que nunca viu uma?

OBJETIVO ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

- Descrever, objetivamente, um fenédmeno

observado. .
] ] - Descricdo de uma vela acesa.
- Diferenciar o fendmeno observado da ]
L S - Discussao sobre o que deve ser anotado como
explicagcéo que o justifica. .
) ) observacéo.
- Compartilhar seus conhecimentos com os ) i )
- Leitura e discusséo do texto: descricdo de uma
outros colegas. ]
. vela acesa (ao final do plano completo).
- Argumentar a fim de defender seu ponto de

vista com razoabilidade.

PLANO DE AULA 03:

Atividade experimental demonstrativo-investigativa: O que acontece com o material que eu queimo,

sera que ele some?

OBJETIVO ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

- Entender o que é combustéo e quais sdo seus | - Queima de papel e “folha de aluminio”.
principais principios e produtos. - Leitura e discussdo do texto: O que é
- Reconhecer as implicacdes associadas a combustéo?

incineracédo do lixo. (texto adaptado localizado ao final do plano).

PLANO DE AULA 04:

Atividade vivencial video: De onde vem o papel?

OBJETIVO ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

) -Proposicdo prévia de um questionario sobre
- Reconhecer as diferentes etapas de . _
. . producéo do papel e temas relacionados.
producdo do papel e os processos fisicos e . i
o _ . -Apresentacéo do video.
guimicos associados a essa producao. ] .
-Discusséo com a turma.

PLANO DE AULA 05:

Atividade experimental demonstrativo-investigativa: Por que ao descobrir que o aluno queimou uma
prova de Quimica, com nota baixa, o professor disse que ele estava apenas destruindo uma

evidéncia e ndo a matéria?

OBJETIVO ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

- Reconhecer a propriedade de )
) o . -Queima de papel e palha de aco.
indestrutibilidade da matéria e o ) ) . o o
o . -Leitura e discusséo do texto: Do Flogistico a Lavoisier.
principio da conservacédo das massas.
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PLANO DE AULA 06:

Atividade experimental intervengéo-acéo: Como é possivel reaproveitar o papel de boa qualidade
que é jogado fora na escola?

OBJETIVO ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

-Coleta de papel jogado no lixo da escola durante uma
- Reconhecer a importancia da | semana.
reciclagem para a sociedade. -Reciclar parte do material coletado.

-Confeccéo de objetos e exposicdo do material.

As gravacdes das aulas, das cinco turmas de 1° ano do Ensino Médio, foram
selecionadas e os episédios mais significativos para essa pesquisa foram transcritos
e analisados. Outro material analisado foram 0s registros escritos provenientes dos
questionarios aplicados. Para uma andlise mais fiel dos resultados, foi selecionada
de cada atividade pelo menos uma aula para transcricdo, buscando exemplificar

como foi conduzida a atividade problematizadora e a oportunizacéo ao dialogo.

3.4-Definicdo das categorias de analise

A metodologia adotada para coleta de dados, gravacdo em &audio, foi
escolhida com a finalidade de discriminar e analisar, com maior detalhe, a relagéao
professor-aluno, na perspectiva de verificar se as atividades propostas foram ou nao
dialogicas. Além disso, evidenciar se houve maior participacdo, por parte dos alunos,
bem como o desenvolvimento das suas capacidades de reflexdo e de
argumentacdo, que sao caracteristicas da relacao dial6gica.

Para categorizar tanto as intervencbes docentes quanto as atuacdes
discentes, apropriou-se de um instrumento adaptado por Monteiro e Teixeira (2004),
que teve como referéncia os trabalhos de Compiani’ (1996) e Boulter & Gilbert®
(1995).

Inicialmente, estabeleceu-se uma classificacdo sobre a fala do professor em
trés categorias gerais, que podem ser: argumentacdo retérica, argumentacao

socrética ou argumentacdao dialdgica.

" COMPIANI, M. As geociéncias no ensino fundamental: um estudo de caso sobre o tema: “A formagédo do
Universo”. Campinas, SP, 1996. (Tese de Doutorado) — Faculdade de Educacéo, Universidade Estadual de
Campinas.

8 BOULTER, C.J.;GILBERT, J.K. Argument and science education. In: Costello, P.J.M. e Mitchell, S. (edts).
Competing and Consensual voices: the theory and practice of argument. Multilingual Matters LTD, 1995.
Cap.6,p.84-98.
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A argumentacéo retérica é observada, na maioria das vezes, em uma aula
tradicional. A fala do docente € persuasiva e tem como funcdo transmitir os
conhecimentos por meio de uma série de declaracdes conectadas que sustentam
certa opinido. Nesse tipo de discurso, os alunos tém uma postura passiva, ndo se
leva em consideracdo seus pensamentos ou opinides, o professor conduz 0S rumos
da aula.

A segunda categorizacado da fala do docente é a argumentacéo socratica.
O discurso do docente induz, pouco a pouco, 0os alunos a uma determinada linha de
raciocinio. Dessa forma, quando questionados, os alunos deverdo responder dentro
das expectativas do professor. O discurso do professor é baseado nas falas dos
alunos, mas se as respostas nao sao satisfatorias, os questionamentos se repetem
até o professor obter uma resposta que avalie correta.

A terceira e Ultima categorizacdo € a argumentacdo dialégica. Nela, o
padrao discursivo do docente se caracteriza pelo esforco em envolver e
comprometer o aluno com o processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, o
docente incentiva e regula o compartilhamento das ideias, por meio da confrontacéo
de opinides, expostas por todos os alunos. Nesse caso, 0 aluno tem uma postura
ativa nas atividades e suas falas e ideias devem ser bem trabalhadas pelo professor.
Entdo, nesse caso, o docente tem o papel de dar suporte ao trabalho do aluno,
instigando-o0 a participar e expor seus pensamentos. Ele deve conduzir a aula de
maneira a garantir a fala de todos, organizar as ideias, ajudar a perceber os pontos
fortes e falhos das hipéteses. Isso deve ocorrer de maneira tal que, ao final, ocorra
uma interacao de ideias que seja coletiva.

Em seguida, foi feito um refinamento em cada uma dessas trés categorias:
argumentacao retérica, argumentacdo socratica ou argumentacdo dialdgica.
Isso possibilitou uma melhor compreenséo da acéo da professora ao auxiliar os seus
alunos na construcdo de argumentos mais claros e estruturados (MONTEIRO e
TEIXEIRA, 2004). De acordo com esses autores, a argumentacdo retérica
caracteriza-se por uma aula tradicional, na qual o professor tem o papel de
transmissor persuasivo e 0s alunos, uma postura passiva. Por isso, a acdo do
professor recebeu uma subcategorizacdo em contextualizacdo e exposicao.

- Contextualizacédo: é observada quando a fala do docente procura envolver

0 aluno com o tema proposto, usando de sua autoridade para definir as tarefas que
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o aluno deve desempenhar. A preocupacdo do professor estd com os contetudos
definidos, objetivos e finalidades da aula.

- Exposicao: é a apresentacao de ideias que o professor julgar necessarias
para auxiliar o entendimento de certo assunto. A exposicao dessas ideias ndo esta
ligada a indagacdes do aluno, sdo apenas informacdes que o professor oferece na
hora que ele julgar necessaria.

Para a argumentacao socratica, na qual o docente conduz os alunos as
ideias cientificamente aceitas sem, no entanto, trabalhar os conflitos internos, foi
feita uma subcategorizacdo em intervengbes como fornecimento de pistas,
remodelamento, reespelhamento e elucidacéo.

- Fornecimento de pista: consiste no discurso do professor que explica um
fato ou fornece elementos que direcionam uma determinada linha de raciocinio,
conduzindo o aluno a resposta desejada. I1sso pode ser evidenciado até mesmo por
uma sequéncia de perguntas que induzam o aluno a uma concluséao.

- Remodelamento: o discurso do professor utiliza as ideias dos alunos, mas
promove alguns ajustes, preenchendo informacfes conceituais, para torna-las mais
claras e precisas.

- Reespelhamento: é o discurso do professor que autoriza ou ndo a
proposicdo do aluno. Ao repetir, dando énfase, ou acenar de forma positiva, 0o
professor da legitimidade a fala do aluno. Em contrapartida, em caso de uma postura
negativa ou mesmo buscar outras respostas dos alunos, o professor inibe a
conducao das ideias naquele direcionamento.

- Elucidacéo: se refere ao discurso do professor que foi motivado pela
intervencao do aluno, mas que nao ficou clara para todos.

Na ultima categorizacdo, a argumentacao dialdgica, que é caracterizada
principalmente pelo compartilhamento de ideias, na qual o papel do professor € o de
intercessor entre as concepc¢des dos alunos e os conceitos cientificos, foi feito outro
refinamento. Dessa forma, foram subcategorizadas as intervencdes do docente em
instigacdo, contraposi¢cdo, organizagcao, recapitulacdo, recondugdo ou
avaliacao.

- Instigacgao: € o discurso do docente que tem por finalidade incentivar a
participacédo do aluno, expondo suas ideias para que ocorra o processo de interacao

entre todos.
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- Contraposicdo: nesse caso, o discurso do docente aponta a observagao
de contradi¢bes na fala do aluno ou promove conflito que pode gerar confronto entre
ideias expostas em sala de aula.

- Organizacéao: o discurso do docente promove melhor ordenamento das
ideias expostas pelos alunos, com a intencdo de deixar claro o que esta sendo
discutido; quais os pontos em que todos concordam ou discordam. Esse discurso €
usado para articular as ideias da discussao.

- Recapitulacédo: é o discurso do docente que tem por finalidade sintetizar
as ideias e conclusdes das discussoes.

- Reconducgéo: nesse caso, o discurso do docente tem a finalidade de
retomar a linha de discussdo mais valida e pertinente para atingir o objetivo da
atividade proposta.

- Avaliacao: € o discurso do docente que procura entender como esta sendo
processado o pensamento do aluno, qual a légica que o aluno usou para fazer
determinada afirmacéao.

Inicialmente, como visto acima, estabeleceu-se uma classificacdo sobre a
fala do professor, posteriormente foi feita uma categorizagéo sobre a fala do discente
baseada na proposta de Azevedo (2010). Segundo a autora, ao caracterizar uma
atividade investigativa e problematizadora, deve-se observar o comportamento do
aluno e evidenciar agcdes como, por exemplo, capacidade de reflexdo, discussao,
explicacdo, saber levantar uma hipotese, relatar as observacfes. Tais acBes foram
categorizadas como:

- Levantar hipoéteses: categorizacdo usada quando o aluno foi questionado
durante uma atividade e constréi sua resposta usando uma frase com caracteristicas
de causalidade como, por exemplo: se isso ocorreu, entdo € por causa daquilo.

- Expor ideias: utilizado quando o aluno re-elabora sua fala para expor
melhor o que esta pensando.

- Responder questdes: usado para toda e qualquer afirmagéo, certa ou
errada, que surgiu no discurso do aluno ao tentar responder o que lhe foi
perguntado.

- Relembrar dados: fala caracteristica do aluno que usou de informacdes
obtidas durante outras atividades para responder ou fazer uma afirmacao.

- Utilizar conceitos: discurso do aluno caracterizado pela citagdo de um

conceito para explicar um fendmeno ou responder a um questionamento.
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- Fazer associacfes: fala caracteristica do aluno que, para fazer uma
afirmacao, associa fatos ou situagfes a situacdo similar que esté experimentando.

Com a finalidade de melhor visualizacdo das categorias de analise, foram
criadas duas tabelas. A primeira mostra as categorizacdes que serao utilizadas para
andlise da atuacdo do docente (tabela 1), enquanto a segunda indica as
categorizagOes utilizadas para a analise da acao dos discentes (tabela 2).
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Tabela 1 - Categorizacéo da atuagdo docente

Acéo do aluno:

Levantar hipétese

Expor ideias

Responder questdes

Relembrar dados

Utilizar conceitos

Fazer associacao

Tabela 2 - Categorizacdo da atuagéo discente.

3.5- Transcri¢do das aulas

As aulas gravadas foram transcritas em uma tabela com trés colunas. Na
primeira coluna, observa-se a sequéncia numérica dos dialogos, sem a identificacao
quanto a ser docente ou discente. Ja na segunda, tém-se a transcricdo dos
episédios de dialogo e a utilizagdo das letras (P) para a fala docente e (A) para a
fala discente. Por dltimo, na terceira, foram registradas as categorias de analise

associadas tanto para as falas dos docentes, quanto para as dos discentes.
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4- ANALISE E DISCUSSAO

Durante a transcricdo das aulas, uma grande dificuldade encontrada foi a de
classificar os episodios de dialogo, pois um unico item apresentou mais de uma
categorizagao. Consequentemente, como as porcentagens foram estabelecidas em
cima do total dessas identificacbes, ao final da andlise, o valor total de
categorizacBes nao corresponde, simplesmente, a soma dos episddios de dialogos
entre docentes e discentes.

Outra dificuldade foi a de analisar a intervencéo dos alunos devido ao fato de
que eles interagiram de maneira muito timida. As respostas transcritas, na maioria
das vezes, ndo foram frases completas. Eles se limitaram a usar poucas palavras
guando questionados e expuseram suas ideias de forma bem insegura, com um tom
de voz bem baixo, que muitas vezes néo pode ser transcrito. Esse comportamento
pareceu ser tipico de alunos acostumados a serem apenas instruidos durante a
realizacdo de uma atividade experimental, ou seja, eles sabiam lidar apenas com o
discurso retorico docente. Esse fato pode ser constatado ao longo de toda a
pesquisa, 0 que sugeriu um tipo de resisténcia dos alunos em participar das
atividades. Em algumas situagdes, por exemplo, constataram-se momentos em que
0s préprios alunos pediram para que eu respondesse as questdes porque, segundo
eles, eu ja teria as “respostas certas”, e que, dessa forma, seria mais facil e rapida a
execucao da atividade.

A seguir, a titulo de facilitar a leitura e o entendimento da analise e discussao
das aulas transcritas, ap6s um breve resumo da atividade desenvolvida, foi feita a
categorizacdo das intervencfes docentes e, em seguida, a dos discentes, para
cada um dos planos de aula. Para fechar a analise de cada atividade, foram
colocados exemplos das producgdes escritas dos alunos ao responderem a algumas
questdes discutidas ou propostas dentro do contexto da aula.

Plano de aula 01: “O que é lixo para vocé?”.

Nesta atividade, introduziu-se por meio da apresentacéo do video “A ilha das
flores”, de Jorge Furtado, a questdo: o que é lixo para vocé? Para desenvolver a
atividade, os alunos foram orientados a buscar no video respostas para as questdes

gue estavam no quadro e, ao final, foi feita discussao cujo objetivo foi o de propiciar
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a utilizagdo das informagOes para exemplificar situacbes que permeavam o filme e
se relacionavam com Quimica.

Foram produzidos durante essa discussao 158 episédios de dialogo, mas
apenas 143 puderam ser transcritos e analisados. Dos episédios analisados, 66 se
referem ao discurso docente que geraram 108 categorizagbes. Em primeira
andlise, essas categorizacfes corresponderam, aproximadamente, aos seguintes
resultados: retorico (13,9% - 15 categorizacbes), socratico (29,6% - 32
categorizacOes), dialdgico (56,5% - 61 categorizacoes).

ApGs refinamento, o discurso retérico foi classificado como contextualizagao
(2,8%), que se referiu basicamente a orientacdo dada aos alunos sobre o objetivo e
0 procedimento a serem realizados. Sdo exemplos desse tipo de discurso 0s
episodios de dialogo (1) e (15-17). Segue uma sequéncia de dialogo que exemplifica

a contextualizagao.

15 P: Bem é mais ou menos isso que todos pensam. Entdo agora vocés vao | Contextualizagao,
assistir a um video e depois nds vamos discutir sobre esse assunto | instigacao
novamente e outras coisas. Quantos ja assistiram ao documentario: “A
ilha das flores”, de Jorge Furtado?

16 A: Alguns levantam as mdos indicando que sim. Responder a
(Eles ja haviam visto o video na aula de filosofia.) questoes

17 P: Bem, nds vamos discutir sobre o video, mas vamos tentar extrair | Contextualizacdo,
algumas informacgGes que estdo ligadas a nossa disciplina de Quimica. instigacdo

Por isso, eu coloquei aquelas perguntas no quadro, para vocés
direcionarem a atengao para outros pontos, ja que a maioria conhece o
video. Depois eu vou colocar na internet para vocés responderam com
calma e entregar na préxima aula.

Perguntas: (as perguntas estavam no quadro estdo ao final do plano de
aula 01)

Vamos ver agora o video e depois vocés vdo responder novamente pra
mim, o que é lixo para vocé?

Beleza?!

(A professora para a gravagado durante a exibi¢do do video)

Dentro do discurso retdrico, a categorizagcdo de exposicao (11,1%)
apareceu com maior percentual devido a constante explanacdo sobre os assuntos
gue julgados necessarios para facilitar o entendimento dos alunos. Sao exemplos de
exposicdo os episodios de dialogo (72), (76), (80), (84), (104), (115-121), (126),
(128-130), (144), entre outros.

76 | P: N&o! Na verdade ndo tem como apontarmos um unico culpado, nem | Reespelhamento,
inocente. Nés mesmos fazemos parte desse sistema, mas o importante é | exposicdo.

que cada um de nds, a sua maneira, faga alguma coisa para ajudar
pessoas nessa situagao ou conscientizar outras pessoas.

77 | A:  Mas ndo adianta nada, aqui ninguém vai fazer nada, as pessoas falam | Expor as ideias
agora e depois no recreio ja esquecem.
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78

Sera que é mesmo assim? Levanta a mao, quantos aqui participam do | Reespelhamento,

voluntariado ou do grupo jovem da escola, a PAJULA?

contraposi¢ao

79

Alguns alunos levantam a mdo.

Responder questdes

80

Esses dois grupos, sé aqui da escola fazem muita coisa para ajudar as | Exposicdo,
pessoas mais carentes! Eles visitam creches, asilos, ajudam na Pestaloze!
Parece pouco, mas agora é o que vocés, NA IDADE DE VOCES, podem
fazer! E com certeza eles fazem muita diferenga na vida das pessoas!

A argumentacdo socratica foi classificada como fornecimento de pista

(2,8%), que se observou com o direcionamento para que 0s alunos respondessem

corretamente as questdes. Sdo exemplos desse discurso os episédios de dialogo
(95) e (111-113).

110 | A: O que éinsipida? ---

111 | P: Bem, vamos la! Com calma! Inodora que ndo tem {(...) Fornecimento de pista
(a professora aponta para o nariz)

112 | A: Cheiro Responder questdes

113 | P: Insipida que ndo tem (...) Fornecimento de pista
(a professora aponta para a boca)

114 | A:  Sabor. Responder questdes

Outra classificagéo

recebida pela argumentacdo socratica foi o

reespelhamento (26,9%), que consistiu na fala que autorizava ou ndo as

proposicdes dos alunos. Sado exemplos desse discurso os episédios (28-33), (49-53),
(64), (74-78), (86-93), (102), (104-119), (128), (133-144) e (146-148).

86 P:  Serd que vender perfume de porta em porta dd mais dinheiro | Reespelhamento, Instigacdo
ou é mais facil do que trabalhar em outra coisa? Eu estou
procurando estabelecer os links do video.

87 A: Os perfumes sao feitos de flores, e o nome da ilha é llha das | Responder questdes
Flores.

88 P:  Muito bem! O perfume é feito de flor e o nome da ilha é llha | Reespelhamento, Instigacao
das Flores!
E ai ele destaca a funcdo do perfume, que através das flores
VOCé consegue o qué?

89 A:  Um cheiro bom! Responder questdes

90 P: O perfume da um cheiro agradavel, que ndo é NATURAL, mas é | Reespelhamento, Instigacdo
agradavel!
E nailha das flores, como que é isso?

91 A: Nailha das Flores ndo tém flores. Responder questdes

92 A:  E o cheiro é horrivel. Responder questdes

93 P:  Nailha das Flores, nem flores tém! E o cheiro deve ser de qué? | Reespelhamento, Instigacao

Por ultimo, tem-se a argumentacdo dialdégica, que apresentou o maior

percentual e obteve a maioria das categorizacbes como instigacao (50,9%),

resultado dos constantes questionamentos feitos para estimular a participagédo dos

alunos na discussdo. Sao exemplos desse discurso os episodios de didlogo (1-13),
(15-17), (19-25), (29), (33-46), (49-61), (67-74), (82-84), (86-93), (95-100), (102-104),
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entre outros. Ja a contraposicado (2,8%) foi mais pontual, correspondeu apenas a
trés situagdes, episodios de dialogo (33), (70) e (78). A sequéncia abaixo serve para

exemplificar esse dois tipos de discurso.

67 | P: Vamos falar mais sério sobre isso! Por que as pessoas ndao fazem nada | Instigagdo

pra ndo ter mais filho? O que elas podem fazer?
68 | A: Tomar remédio. Responder as questdes
69 | A: Usar métodos anticoncepcionais. Responder As questdes
70 | P: E serd que elas sabem disso? Serd que elas podem comprar remédios | Instigacdo,

ou |a tem posto para ganhar camisinha? Elas sabem o que é método | contraposicdo
anticoncepcional?
71 | A: Claro que nao. Responder as questdes

As outras categorias de discurso dialégico tiveram uma baixa incidéncia,
engquanto a avaliacdo (1,9%) ocorreu apenas em duas situacdes, nos episodios (61)
e (133), a organizacéao (0,9%), somente no item (130).

Algumas situagbes foram inquietantes e uma delas foi a dificuldade de
modificar totalmente a minha postura na conducdo das aulas. Na aplicacdo desse
primeiro plano, por exemplo, verifiquei que acostumada a dar uma aula tradicional,
ndo explorei algumas oportunidades de dialogo que surgiram. Fiz questdo de expor
minhas ideias na tentativa de que os alunos “aprendessem” algo novo ou
aprofundassem o conhecimento para que assim, eu pudesse “cumprir 0 meu papel”
de transmissora do conhecimento.

Um fato curioso, também observado durante a categorizagdo do discurso
docente, foi que quatro das intervencdes ndao puderam ser classificadas seguindo o
instrumento de analise adotado nessa pesquisa. Isso se deve ao fato de que as
respostas produzidas por mim foram consequéncia da curiosidade e questionamento
dos alunos, portanto ndo podem ser categorizadas dentro do discurso retérico como
exposicdo. Isso porque a categorizacdo de exposicdo s6 se enquadra no caso em
gue o docente expde o que ele julgar necesséario para que os alunos aprendam na
hora em que ele achar que é preciso. No entanto, essa parte do discurso evidenciou
claramente uma forma de dialogo entre professor e aluno que deveria contribuir
percentualmente para o incremento do discurso dialégico, s6 que nao foi
contabilizada por ndo ter uma categorizagao especifica. Esse fato ficou evidente nos
episodios de diadlogo (150), (152), (154) e (156).

A sequéncia de dialogo a seguir exemplifica o exposto.
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149 | A: | Ainda é radioativo? -
150 | P: | E sim. Ele ainda vai se manter radioativo por uns trezentos anos. Mas eu acho que ndo é | -
culpa da quimica e sim dos homens!
151 | A: | O que foi que aconteceu? ---
152 | P: | Dois sucateiros encontraram, em um prédio abandonado de radioterapia, em Goiania, | ---
um equipamento que usava um composto de césio para fazer tratamento contra o
cancer. Eles desmontaram e encontraram a capsula com esse composto que é radioativo.
Como a capsula brilhava no escuro, chamou a atengdo e fez com que eles abrissem a
capsula contaminando todos que entraram em contato com esse po, inclusive o solo e as
plantas do local!

153 | A: | O que acontece com as pessoas?
154 | P: | As que tiveram contato direto algumas morreram e muitas ficaram doentes, muito | ---
doentes mesmo!
155 | A: | Professora, mas é imediato? -
156 | P: | Depende do grau de contaminagdo e da propria saude da pessoa. Com o tempo a | ---
primeira coisa que eles observaram foram as queimaduras que surgiram na pele, além de
vomito e mal- estar. Depois vdrios tipos de doencgas foram aparecendo em decorréncia da
exposicao a radiagao.

A seguir, observa-se a classificacdo das intervencfes docentes, em carater

de resultados percentuais, referente ao plano de aula 01.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
11,1% 2,8%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO DE | REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
PISTA
2,8% 0% 26,9% 0%

ARGUMENTACAO DIALOGICA
INSTIGACAO | CONTRAPOSICAO | ORGANIZACAO | RECAPITULACAO | RECONDUGAO | AVALIA-
CAO
50,9% 2,8% 0,9% 0% 0% 1,9%

Dos mesmos 143 episodios de dialogo, que puderam ser transcritos e
analisados, 77 se referiram a interacdo discente, que geraram o mesmo numero de
categorizacBes. Constatou-se que desses registros, 7,8% (6 interacdes) foram
referentes a expor ideias, como pode ser visto nos episodios de dialogo (32), (48),
(66), (77), (127-129). A outra categorizacéo foi a de responder a questdes (92% -
71 interacdes), percentual tdo alto devido a resisténcia dos alunos em patrticipar e,
consequentemente, as minhas insistentes perguntas para incentiva-los. Sé&o
exemplos desse discurso os episédios de dialogo (2-12), (16), (18), (22-30), (34-47),
(50-65), (68-71), (73-83), (85-94), (96-103), (105-125), entre outros.

A seguir, uma sequéncia de didlogos que servem para exemplificar as duas

categorizagOes da fala dos alunos: expor ideias e responder a questdes.
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74 P: Ndo! Mas ele faz parte da sociedade! Entdo a mulher que jogou o | Reespelhamento,
tomate fora, ela é culpada? instigacdo

75 A: Nao. Responder a questdes

76 P: Ndo! Na verdade ndo tem como apontarmos um Unico culpado, nem | Reespelhamento,

inocente. Nés mesmos fazemos parte desse sistema, mas o | exposicdo.
importante é que cada um de nds, a sua maneira, faga alguma coisa
para ajudar pessoas nessa situagdo ou conscientizar outras pessoas.

77 A: Mas ndo adianta nada, aqui ninguém vai fazer nada, as pessoas | Expor as ideias
falam agora e depois no recreio ja esquecem.
78 P: Serd que é mesmo assim? Levanta a mao, quantos aqui participam | Reespelhamento,
do voluntariado ou do grupo jovem da escola, a PAJULA? contraposi¢do
79 A: Alguns alunos levantam a mao. Responder a questdes

A tabela abaixo resume, em carater percentual, a classificacdo das interaces

dos discentes, referentes ao plano de aula 01.

Acéo do aluno: Falas transcritas

Expor ideias 7,8%

Responder a questdes | 92,2%

Apés a discussédo, os alunos responderam por escrito a algumas questbes
que, de forma geral, tiveram resultados bem semelhantes, demonstrando que
entenderam os principais objetivos da atividade. A seguir alguns exemplos de suas
respostas.

1- O que é lixo para vocé?
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2- Quais as consequéncias diretas e indiretas do acumulo de lixo em um

local?
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3- Faca um resumo critico sobre o que mais chamou a sua atencao no

video.




52

4- Qual o principal motivo de tanta desigualdade entre o0s seres

humanos?
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Plano de aula 02: “Como descrever uma vela acesa para uma pessoa

gue nuncaviu uma?”

Durante a realizacdo desta atividade, os alunos observaram e descreveram
uma vela acesa com o objetivo de diferenciar o que € observagcdo e concluséo.
Primeiro suas observagdes foram discutidas com o grupo e registradas no quadro,
depois foi feita uma comparagao com as observagoes relatadas no texto: “Descricao
de uma vela acesa’.

Com o desenvolvimento da atividade, foram produzidos 235 episddios de
dialogo, mas apenas 206 serviram para transcricdo e andlise. Desse total, 96 se
referiram ao discurso docente, gerando um total de 125 categoriza¢gOes agrupadas
como discursos: retérico (6,4% - 8 categorizagdes), socratico (15,2% - 19
categorizagOes) e dialdgico (78,4% - 98 categorizagdes).

O discurso retorico ficou classificado em contextualizacdo (2,4%) e
exposicao (4%). A contextualizagdo foi utilizada para explicar aos alunos o que
eles deveriam fazer, como se pode notar nos episddios de dialogo (1), (184), (230).
Jé a exposicao foi usada para garantir que os alunos tivessem entendido o contetdo
ou a finalidade da atividade. Sdo exemplos desse discurso os episodios (138), (134),
(180), (182) e (230).
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Por ser comum aos dois tipos de dialogo, o item (230) serd usado como

exemplo:
230 P: Coloca la entdo! Bem gente, ndo vai dar para terminar de ler, eu vou | Contextualizagdo,
colocar o texto na internet para vocés lerem depois em casa. Mas | exposicao,
presta atengdo no que eu vou falar agora. (...) instigagao.

Quando eu falo de observagles, eu sé posso escrever o que eu
realmente estou vendo! Vocés viram que o texto ndo falou do que a
vela era formada, nem falou que era uma reagdo de combustdo, essa
informagGes dependem um pouco mais do que a simples descricdo,
eu tenho que ter mais conhecimento e interpretar para poder
escrever isso. Entenderam? Pode subir.

J4 dentro da argumentacdo socratica, houve duas classificacfes:
fornecimento de pista (3,2%) e reespelhamento (12%). Com o fornecimento de
pista, procurei fornecer elementos para conduzir o aluno a resposta desejada, como
se pode ver nos episodios (42), (103), (118) e (151); ja o reespelhamento serviu
para incentivar ou ndo a conducdo das ideias naquela linha de pensamento. Séo
exemplos de reespelhamento os episodios (4), (38), (53-56), (72-74), (101), (132),
(146-151), (158-162), (174) e (219).

A sequéncia de dialogos abaixo serve para exemplificar os dois discursos:

38 P: Ah, que a ponta do pavio é preta. E a ponta mesmo do pavio, é preta?! | Reespelhamento,
Olha ai! Instigacdo
39 A: Ndo, é brilhante. Responder a
questdes
40 P: Ah!!l A pontinha do pavio é brilhante! Instigacao
Como é que eu vou escrever aqui, que ela é brilhante? (...)
41 A: Siléncio. ---
42 P: D4 uma “sopradinha” assim {...) Instigacao,
(a professora assopra levemente a vela, mas sem apagar) Fornecimento de
pista

Apés refinamento, a argumentacdo dialégica recebeu uma classificacédo
mais significativa em duas categorias, a recapitulacao (8%) e a instigacéao (60,8%).
A recapitulacao serviu para sintetizar as ideias e conclusées dos alunos e puderam
ser observadas nos episédios (17), (64-67), (98), (101), (107-112), (124 -126) e
(130). Ja a instigacéao foi usada para incentiva-los a expor suas ideias e facilitar a
discusséo do grupo. Sdo exemplos desse tipo de dialogo os episadios: (2-4), (10),
(13-31), (36-38), (40-44), (50-56), (58-67), (70-72), (74-82), (86-92), (95-98), (103-
116).

A sequéncia de episadios de dialogo, abaixo, exemplifica a recapitulacéo e a
instigacao.
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94 A:  Uma parte ndo entra em contato com o fogo. Responder a
questdes
95 P:  Mas por que ndo entra em contato com o fogo se ele estd ai? Instigagao,
96 A:  Por causa da cera. Responder a
questdes
97 A:  Acera que estd derretida impede. Responder a
questdes
98 P:  Ah!ll Vocés desse lado verifiguem também o que eles estdo falando. | Instigacdo,
Olha s6! Eles estdo falando que tem uma parte do pavio que sai de | recapitulacao
dentro da vela e que fica em contato com a cera derretida. Essa parte
do pavio é branca.
(A professora escreve tudo o que foi falado no quadro)

As outras categorizacfes do discurso dialdgico apareceram com percentuais
bem menores, por exemplo, a avaliacdo (4%), a contraposicao (3,2%), a
organizacao (1,6%) e a reconducéao (0,8%).

A avaliacédo foi usada para esclarecer como se deu o raciocinio do aluno e
fazer ajustes, caso necessario, como se pode observar nos episodios (6), (46), (109)
e (149). Ja a contraposicdo foi utilizada para promover conflito entre as ideias
expostas, como se pode ver nos episodios (4), (21), (60) e (128).

A sequéncia de episodios de didlogo a seguir serve para exemplificar a

contraposicao e a avaliacao.

4 P:  Entdo a pessoa que entrar aqui, a primeira coisa que ela vai procurar é o | Reespelhamento,

fogo. Mas o bico de bunsen também tem fogo! E ai? Contraposicao,
Instigacao.
5 | A Queelatd derretendo. Responder a questdes.

6 | P: Vocés ja conseguem observar isso ou vocés estdao falando porque ja | Avaliagdo.
viram outras velas derretendo?

Devido a natureza da atividade e ao fechamento com um jogo, os alunos
pareceram gostar mais da aula e houve uma participacdo mais espontanea.
Observa-se, logo abaixo, a classificacdo das intervencbes docentes, em

carater de resultados percentuais aproximados, referente ao plano de aula 02.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
4% 2,4%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO DE | REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
PISTA
3,2% 0% 12% 0%
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ARGUMENTACAO DIALOGICA

INSTIGACAO | CONTRAPOSICAO | ORGANIZACAO | RECAPITULACAO | RECONDUCAO | AVALIA-
CAO

60,8% 3,2% 1,6% 8% 0,8% 4%

Dos 206 episddios de dialogo, que puderam ser transcritos e analisados, 110
correspondem as interacdes discentes, que depois de analisados geraram 121
categorizacfes. As categorias com 0s menores percentuais foram relembrar dados
(0,8% - 1 interacédo), levantar hipétese (1,7% - 2 interacdes) e expor ideias (2,5% -
3 interacdes, aproximadamente).

Por meio da andlise, percebeu-se que a Unica ocasido em que os alunos
relembraram dados durante a aula foi para propor como se poderia resfriar o vapor

da vela e assim, provar que ele estaria ali. Esse fato foi evidenciado no item 137.

134 | P: Como que a gente fez da outra vez para observar a | Instigacdo
evaporagdo? Se eu tenho vapor, como é que eu faco para
transformar em liquido novamente?

135 | A:  Condenso. Responder a questdes
136 | P: Condenso!? Como é que eu condenso o vapor? Instigacao
137 | A: Vocé pode colocar em contato com material frio. Responder a questdes, expor

ideias, relembrar dados.

Apesar de essa atividade ter sido mais descontraida, a participacao
espontanea ainda deixou muito a desejar, por exemplo, levantar hipéteses teve um
percentual muito baixo. Sdo exemplos desse tipo de discurso os episodios (148) e
(150). Da mesma forma, expor ideias nao atingiu um percentual significativo, sendo
exemplos desse discurso apenas os episodios (137), (148) e (175).

E por fim, devido ao constante questionamento para incentivar a participacéo
dos alunos, a maior parte da interacdo ficou categorizada como responder a
guestdes (95% - 115 interacbes). Sao exemplos desse discurso os episédios (3), (5-
11), (12-34), (35-45), (51-94), (96-117), (119-131), (135-143), (145-147), (150), (152-
159), entre outros.

A sequéncia a seguir serve como exemplo para levantar hipotese, expor

ideias e responder questodes.

144 | P: Entdo, se tivesse saindo um vapor, ele ja teria encostado aqui no vidro e | Instigacdo
formado gotinhas. Entdo, se esta derretendo e saindo um vapor, o que
td acontecendo com ele?

Eu vou fazer outra coisa aqui (...)

145 | A: O pavio ta absorvendo a vela derretida. Responder a
guestdes
146 | P: Sera?! O pavio é tdo fininho, serd que ele consegue absorver tudo isso | Reespelhamento,
aqui?

(A professora mostra novamente a diferenga do tamanho da vela)
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147 Se vocé olhar aqui o pavio ta molhado. Responder a
questdes
148 Pode ser que com o contato com o fogo a substancia diminuiu de | Expor ideias, levantar
volume. hipdtese.
149 A substancia, no caso que vocé ta falando, é o que ta derretido? Avaliagdo
150 Ndo a vela. Pode ser que por causa da composicdo dela a substdncia | Responder a
que entra em contato com fogo diminui de volume. questoes,

Levantar hipoteses

Na tabela abaixo estdo resumidos, em carater percentual aproximado, a

classificacédo das intervencdes dos discentes, referentes ao plano de aula 02.

Acéao do aluno:

Falas transcritas

Levantar hipétese 1,7%
Expor ideias 2,5%
Responder a questdes 95%
Relembrar dados 0,8%

Para o desenvolvimento da atividade “Como descrever uma vela acesa

para uma pessoa que nunca viu uma?”’, ndo foram feitos registros escritos

individuais pelos alunos, sendo por isso, avaliados apenas quanto a participacao

durante as discussoes.

Plano de aula 03: “O que acontece com o material que eu queimo, sera

que ele some?”.

O objetivo desta atividade foi compreender o que € combustédo, quais os

principais reagentes, produtos e condi¢cdes para que ocorra tal fendmeno. No

primeiro momento, os alunos foram convocados a observar as diferengas de

comportamento de materiais como a vela, o papel e o aluminio quando colocados

em contato com uma chama. Em seguida, em um dialogo coletivo, eles relataram o

que foi observado, sem terem a preocupacdo de elaborar conceitos relacionados a

combustao.

Na primeira parte da atividade “O que acontece com o material que eu

queimo, sera que ele some?”, foram produzidos 343 episodios, dos quais somente

302 foram transcritos e analisados. Dentro desse valor, 161 episddios se referiram

ao discurso docente, que gerou 301 categorizacdes agrupadas como discursos:
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retérico (3,3% - 10 categorizacdes), socréatico (46,8% - 141 categorizacdes) e
dialégico (49,8% - 150 categorizacoes).

Dentro do discurso retorico, houve um equilibrio entre a exposicdo e a
contextualizacdo, ambas com, aproximadamente, 1,7%. A exposi¢cdo consistiu na
apresentacdo de ideias que dessem subsidios para o aluno compreender
determinado assunto, sendo que o dialogo ndo partiu do questionamento do aluno.
Pode-se observar essa situacdo no item de dialogo (23), (96), (317), (323) e (325).

Ja a contextualizacdo consistiu em oferecer meios para que o aluno
realizasse a tarefa, ou seja, a preocupagdo estava com o contetdo definido e o
objetivo da aula. Evidenciou-se esse discurso nos episodios (52-54), (192), (247) e

(323). A sequéncia a seguir exemplifica os dois tipos de dialogos.

321 | P: Ele é combustivel ou ele é comburente?! Reespelhamento,
fornecimento de pista.

322 | A: Combustivel.

323 | P: Comburente!!l E um gas comburente. Reespelhamento,
Costuma-se se dizer que ele é um gas que vai “manter” a chamal!Na | contextualizagdo,
verdade vai haver uma reacdo, ta? Reagdo do combustivel com o | exposigdo, instigacdo.
comburente, que vai liberar alguma “coisa”.

Entdo, essa alguma coisa que é o problema, na maior parte das vezes
vao ser produzidos éxidos, né? Como, por exemplo, o gas carbdnico e
fuligem, como vocés viram, né? Mas, dependendo do material, ele pode
liberar coisas que sdo nocivas, perigosas pra gente, como varios gases.
Entdo eu ndo posso sair tacando fogo em tudo quanto é coisa. Eu devo
criar uma alternativa, né? Na melhor hipotese, fazer o qué?

No discurso socrético, o reespelhamento foi mais evidenciado (28,9%), e
consistiu basicamente na autoriza¢do ou néao, por meio do meu discurso, para que a
ideia do aluno fosse aceita ou rejeitada por todos. Sdo exemplos os episddios de
dialogo (25-29), (36-40) (47-49), (52- 54), (56-58) e (60-65), (72-76), (78-82) entre
outros. Obteve-se também o fornecimento de pistas (10,3 %), explicacbes ou
fornecimento de elementos, que sustentaram e orientaram a conducao do raciocinio
do aluno. Tais fatos foram evidenciados nos episodios (27-30), (38), (49), (52) e (60),
(63-65), (76), (129), (139), (141), (153) entre outros. Na sequéncia, a seguir podem-

se observar exemplos desses dois tipos de discursos.

25 | P:  N3o ta tendo uma queima. Ta? Reespelhamento

26 | A:  Todos: Nao. Responder a questdes

27 | P:  P:E o quevocés estdo vendo na queima? O que ta acontecendo Fornecimento de pista,
com avela? recapitulacdo.

28 | A: Elata derretendo. Responder a questdes

29 | P: Elata derretendo! Reespelhamento

30 | P: O que mais que a gente observou? Ta tendo algum tipo de reacdo Recapitulagao,
gquimica aqui? Fornecimento de pista.
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No caso do reespelhamento, é interessante observar que o tom de voz e a
énfase nas minhas falas serviram como apoio para a manutencao ou refutamento da
ideia que estava sendo apreciada. Particularmente, no item (25), h4 uma construcao
de frase negativa e ao final questiono se o0s alunos discordam dela;
consequentemente, ninguém se opde.

Em outra situacdo, ao deparar com respostas divididas entre afirmacdes e
negacdes, procurei entender o que todos pensavam para entdo deixar claro o que
realmente deveria ser levado em consideracao. Esse € um exemplo de elucidacéo,
que ocorreu em 7% das vezes dentro do discurso socratico, o qual tem como
exemplos os episadios (18- 21), (34), (42- 45), (80-81) (104-108), (114), (127), (131-
133) entre outros. O remodelamento, aproximadamente (0,7%), apareceu apenas
nos episodios (68) e (192).

A sequéncia a seguir exemplifica a elucidacéo entre outros.

34 P:  Sim!!l Nao!!! Tem uma coisa ai que eu ndao consegui entender.
Sim ou n3do?

35 A:  Todos: Sim. Responder a questdes
36 P:  Sim, esta tendo uma reagdo. Que reagdo a gente ta vendo aqui? Reespelhamento,
Instigacdo, recapitulagao.

Elucidagdo, Instigacao

Por dltimo, tem-se a interacdo dialégica (49%). Dentro desse discurso,
prevaleceu a instigacao (29%) que ocorreu por meio de perguntas cujo objetivo foi
provocar a reflexdo do aluno a respeito de suas observacdes e conclusdes. Isso se
pode constatar nos episodios (1- 5), (9-16), (18- 21), (23), (34-36), (40- 42), (47-50),
(54), (60), (68-72), (74-80), (84-93), (96-104) entre outros. A sequéncia a seguir

mostra exemplos desse discurso.

9 P:  Evapora? Vira p6? Instigacdo

10 A: Todos: Silencio.

11 P:  Vocés concordam? Vocés concordam com ela? Evapora e vira po? Instigacdo

12 A: Nao. Responder a questdes
13 A: Todos: Todos falam ao mesmo tempo (inaudivel) e depois riem.

14 A: Ouevapora Responder a questdes
15 A:  Ou vira po. Responder a questdes
16 P:  Ah! Ou ela evapora ou vira pd! As duas coisas ndo. N3o. Instigacdo

Outra categorizagao foi a recapitulacao (8,6%). Este discurso deveria ter a
finalidade de sintetizar as ideias discutidas pelos alunos, mas esse fato nao ficou
evidenciado, pois ndo houve na verdade uma discussao entre eles. Entretanto,

constatou-se que algumas vezes a recapitulacao, aqui identificada, foi trabalhada
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como uma forma de ajudar os alunos a recordarem outros momentos de discusséo,
gue auxiliaram a nova observagdo. Esses acontecimentos ficaram evidentes nos
episddios (23-30), (36-40), (49-54), (74), (82-84), (82-84), (143), (151-153), (182),
(260-266) entre outros. Dentro do discurso dialégico, ainda apareceram as
categorizagfes, contraposicdo e organizacdo com os mesmos indices (4,3%). A
contraposicao foi evidenciada quando gerei conflitos apresentando contradigcdes
nos argumentos e ideias dos alunos, como ficou evidente nos episédios (50- 54),
(60- 63), (112-116), (122), (159), (180), (230), (260), (290), (315) e (329).

J& a organizacdao, usada para articular as ideias da discusséo e deixar claro
para todos os pontos importantes, foi observada nos episédios (68-74), (82-84),
(159), (170), (216), (266), (276), (286), (303) e (331). A sequéncia a seguir mostra

alguns exemplos de recapitulacdo, contraposi¢éo e organizacao.

260 | P: | No “Antes” a gente tinha colocado que ela era facil de cortar, o que mais? Recapitulagao,
Vou mostrar uma “antes”, de novo, pra vocés verem. Oh! instigacdo,

(A professora corta um novo pedago da fita de aluminio e mostra aos | contraposicdo.
alunos.) Facil de cortar. O que vocés acham?

261 | A: | Flexivel. Responder a
questao
262 | P: | Flexivel. E agora? Reespelhamento,
instigacao.
263 | A: | Inaudivel. ---
264 | P: | Pera! Entdo, resumindo (...) a cor era o qué ? O que vocés falaram? Instigagdo,
“Antes”? recapitulagdo.
265 | A: | Facil de cortar, flexivel. (inaudivel) Responder a
questao
266 | P: | Era prateado, facil de cortar e flexivel! Beleza! Recapitulagao,
E agora? Aih! Ainda estd quente! organizagdo.

(A professora repete o experimento e mesmo depois de deixar esfriar
percebe que a lamina ainda estava quente)

E interessante observar que a recapitulacéo foi feita varias vezes como uma
maneira de fornecer pistas para o aluno. Esse fato chamou a atencédo por
estabelecer uma ligagdo ou apoio entre o discurso socratico e dialdégico o que reitera
a ideia de que o professor, durante sua aula, permeia seu discurso entre as varias
formas de interagdo. Em outros momentos, verificou-se que a recapitulacao esteve
associada a categoria da organizacdo das ideias dos alunos, o que reforca o
discurso dialdgico. Observou-se tal fato nos episédios de didlogo (74-76), (82- 84),

entre outros.

74 | P:  Isso! Diminuiu de tamanho! Muitas informagé&es! Reespelhamento,
(A professora transfere o material para um vidro de relégio e mostra aos recapitulagao,
alunos.) organizagao,




60

Aqui oh! (queima outra folha de papel). instigacao.
Entdo, no “durante”, olha o tanto de coisa que a gente viu. Que ele entorta,
pegou fogo, entortou, diminui de tamanho, liberou uma fumacga preta e
depois o que aconteceu?

75 | A:  Parte dele virou cinza. Expor ideias
76 | P:  Ah! Parte dele virou cinza!

(A professora mostra o material parcialmente queimado, no vidro de
relégio.)

Vocé ta vendo que ainda tem uns pedacinhos aqui, oh! Que eu t6 mexendo.

E ele ndo ti (...) desmanchando. E quando eu coloco na mdo, o que
aconteceu?

Reespelhamento,
fornecimento de
pista.

Vale salientar que uma excelente maneira de trabalhar as ideias prévias dos
alunos seria utilizar a contraposicdo associada as suas experiéncias preévias.
Infelizmente, s6 em uma ocasido a recapitulacdo foi usada para estabelecer uma
contraposicao, como pode ser constatado nos episédios (50-54). Nesse momento
foi resgatada a experiéncia da aula anterior, quando havia colocado fogo apenas no
barbante do pavio, sem o resto da vela, para contrapor a ideia de que a combustao
na vela era mantida apenas pelo pavio.

Destaca-se também que, em outros momentos, respondi a minha pergunta,
ndo dando oportunidade ao aluno de participar ou tentar responder. Isso ficou
evidente no episodio (52), ao resgatar o que os alunos haviam discutido na aula
anterior sobre a combustdo da vela. A sequéncia a seguir exemplifica o que foi

exposto.

50 | P: Por que lembra que eu fiz na aula passa? A gente pegou sé o pavio e | Recapitulagéo,
eu coloquei fogo? E ai ele manteve a chama desse jeito, | fornecimento de pista,

devagarzinho? instigacao,
contraposigao.
51 | A: Nao. Responder a questdes

52 | P: N3o. O que a gente viu na aula passada, foi o qué? Que o material da
vela que vai sendo derretido passa do estado sélido para o estado | Reespelhamento,
liguido e do estado liquido ele passa para o estado de vapor. S6 que, | recapitulagdo,

guando ele passa para o estado de vapor (...) contextualizacao,

(A professora aponta para a base da chama no pavio e faz a pergunta.) | Fornecimento de pista.
O que estd acontece aqui? Ele entra em? ...
53 | A:  Em combustdo. Responder a questdes
54 | P: Ele entra em combustdo. Por isso que eu ndo tenho o vapor aqui (a
professora aponta novamente para o pavio da vela). Entdo, por isso,
ele vai mantendo essa combust3o. E esse estado de vapor que esta
mantendo a minha vela acesa. Foi isso que a gente viu da outra vez,
né?

Entdo, esse aqui, por exemplo, foi um tipo de queima. Hoje a gente vai
gueimar outras coisas, ta?

Entdo a gente vai primeiro queimar o papel. Entdo vamos fazer a
descri¢cdo. Como vocé me descreveria esse pedaco de papel antes?

Reespelhamento,
recapitulacdo,
contextualizagdo,
instigacdo.
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Outro ponto de destaque durante essa analise foi que, devido a preocupacéo
em tornar a aula dialdgica, perdi algumas oportunidades de deixar mais claro alguns
conceitos, como por exemplo, quais foram os produtos formados durante as
observacdes de combustdo. Esses conceitos s6 foram devidamente trabalhados
apos a leitura e discussao do texto sobre combustdo. Nesse momento, 0 meu tom
de voz pareceu apressado e 0 comentario serviu apenas para dar fechamento a
essa primeira observacdo e continuar a atividade com as outras amostras. A
preocupacao maior foi a de observar e enfatizar o que os alunos deveriam descrever
durante a atividade, corrigindo ou direcionando-os sem, no entanto, formalizar um
conceito associado as observacoes.

As outras categorias do discurso dialégico foram bem menos expressivas, a
reconducédo com 1,7% e a avaliacdo com 1,3%.

A seguir, resume-se a classificacdo das intervencdes docentes, em carater

de resultados percentuais aproximados, em relacao a primeira parte do plano 03.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
1,7% 1,7%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO DE | REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
PISTA
10,3% 0,7% 28,9% 7%

ARGUMENTACAO DIALOGICA
INSTIGACAO | CONTRAPOSICAO | ORGANIZACAO | RECAPITULACAO | RECONDUCAO | AVALIA-
cAo
29,6% 4,3% 4,3% 8,6% 1,7% 1,3%

Analisando as interacfes discentes, na primeira parte da atividade “O que

acontece com o material que eu queimo, sera que ele some?”, verificou-se que dos
302 episbédios transcritos e analisados, 141 episédios foram do aluno, que
analisados produziram 196 categorizacfes. Devido a dificuldade na participacéo
espontanea, e a conducao dada a aula, a maior categorizacéo foi a de responder a
guestdes (52% - 102 interacbes), como pode ser visto nos episodios (6-15), (22-28),
(32-35), (39), (43), (46-48), (51-53), (55-61), (62), (64-71), (81-85), entre outros. Ja a
exposicao de ideias teve um registro bem menor (29,1%- 57 interacbes), como nos
episodios (4-8), (17-20), (41-46), (55-61), (62), (64-71), (73-77), (87-95), (105-109),
entre outros. Julgamos que algumas das interacdes dos alunos puderam ser

classificadas como levantar hipoteses (14,8%- 29 interagbes), pois nessas



62

situacOes eles buscaram responder a proposi¢cdes reais ou ndo. Sao exemplos de
levantar hipétese os episodios (4-8), (19-20), (37), (41), (46), (61-62), (105), entre
outros. Os menores indices corresponderam a relembrar dados (3,1%- 6
interacdes), como nos episodios (48), (304), (306), (308), (310) e (318), e o outro
menor indice foi para fazer associacado (1%- 2 interagbes), como nos episodios (48)
e (297). Em nenhum momento foi constatada a utilizagdo de um conceito na fala
propriamente dita. No entanto, os alunos utilizaram conhecimentos prévios para
fazer associacdes e descrever suas observacdes ou responder ao que era solicitado.

Na sequéncia de didlogo, a seguir, exemplificam-se as categorias responder
a questdes, expor ideias, levantar hipéteses, fazer associacéo e relembrar dados.

40 P: Reacdo de Combustdo! Quem estd mantendo esta reagcdo | Reespelhamento, recapitulacdo,
de combustdo? instigagdo.

41 A: O pavio. Levantar hipotese, expor ideia.

42 P: S6 o pavio? Elucidacdo.

43 A: Nao. Responder a questdes.

44 A: Inaudivel. -

45 P: Hum? O qué? Elucidacdo.

46 A: O oxigénio. Responder a questdes, expor
ideias

47 P: O oxigénio. E o que mais? Reespelhamento, recapitulagdo.

48 A: O material da vela que entra em combust3o. Responder a questdes, relembrar
dados, fazer associagdo.

Os alunos apresentaram observacfes macroscopicas e evidenciaram a
diferenca entre os fenbmenos de combustédo e oxidacao, sem, no entanto, articular o
fendmeno com a teoria. Nesse primeiro momento, eles utilizaram termos adequados
como combustdo, reacdo quimica e expor a necessidade do oxigénio para a

combustdo, como ficou evidente nos episédios de didlogo (37- 39), (53), (84) entre

outros.
37 | A: Reagdo de combustdo (o aluno falou bem baixinho, quase inaudivel) Levantar hipotese
38 | P: Reagdode..???? Fornecimento de pista
39 | A: Combustdo! Responder a questdes

Por outro lado, observou-se que alguns alunos ainda confundiam termos
como combustivel e comburente, como ficou claro nos episodios (320-322). Nesse
episodio, ao serem questionados como o0 gas oxigénio deveria ser chamado, por
manter a chama, a resposta dada por alguns foi “combustivel”. Mesmo insistindo na
pergunta ndo obtive a resposta adequada e acabei dizendo: “Ele € um gas
comburente que vai “manter” a chama (...)". Esse mesmo episodio foi exemplificado

no inicio da analise desse plano, na categorizacao do discurso docente.
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A seguir, observa-se a classificacdo das interacdes dos discentes, em

carater percentual, em relacéo a primeira parte, referente ao plano de aula 03.

Acao do aluno: Falas transcritas
Levantar hipétese 14,8%

Expor ideias 29,1%
Responder a questdes | 52%

Relembrar dados 3,1%

Fazer associacao 1%

Na segunda parte da atividade “O que acontece com o material que eu

queimo, sera que ele some?”, apds leitura e discussdo do texto: “O que é
combustéo?”, foi feita a retomada do tema, por meio das respostas das questdes
referentes ao texto, formalizando, assim, de forma adequada o0s conceitos
associados a combustdo. Com a leitura do texto, esperava-se, também, que os
alunos reconhecessem as implica¢des associadas a incineracdo do lixo, como forma
de identificar outras situacbes em que se utiliza o conhecimento adquirido, bem
como a interface CTS — ciéncia, tecnologia e sociedade.

Do total de 198 episodios de diadlogo produzidos, apenas 163 episodios
foram transcritos e analisados, dos quais 86 sao referentes ao discurso docente.
Esse mesmo discurso gerou 131categorizacdes, que foram assim classificados: 13%
(17 categorizagBes) como discurso retorico, 31,3% (41 categorizagbes) como
socrético e 55,7% (83 categorizacbes) como dialdgico.

Dentro do discurso retorico, apenas 2,3% correspondeu a

contextualizacdo, que podem ser observadas nos episodios (1), (47) e (52).

1 | P: | Bomdia! Bom hoje a gente vai falar sobre combustao. Contextualizagdo
No questiondrio, que era para vocés terem preparado para hoje, tem umas
questdes. NOs vamos conversar primeiro, sem vocés lerem as respostas dos
guestionarios. Assim teremos uma ideia do que vocés entenderam e quais as
dificuldades que encontraram.

(Muitos alunos faltaram nesse dia. Além disso, dos alunos que estavam
presentes, muitos ndo responderam as questdes.)

J& exposicdo surgiu em 10,7% e consistiu basicamente na colocac¢do das
minhas ideias, que julgava necesséarias para auxiliar o entendimento sobre
determinado assunto. Sdo exemplos desse discurso os episodios (35), (70), (73-77),

(89), (95-97), entre outros. A sequéncia a seguir exemplifica apenas a exposicao.
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73 P: Isso! Uma das teorias para explicar a combustdo foi a teoria do | Reespelhamento,
flogistico, que vocés vao ver mais tarde. exposi¢ao
Uma das coisas que essa teoria afirmava era que a combustdo fazia
liberar uma substancia, o flogistico, da amostra e, por isso, ela se
tornava mais leve.
74 P: Quais os cientistas envolvidos na descoberta do oxigénio e no | Instigacdo
esclarecimento do que é combustdo?
75 A: Pristley e Schelle. Responder a
questdes
76 A: Lavoisier. Responder a
questdes
77 P: Isso mesmo. Esses dois cientistas, : Pristley e Schelle, de forma | Exposi¢do
independente estdo relacionados a detecgdo do gas oxigénio. Mas so
em 1777, Llavoisier identifica a fungdo, a utilidade desse gas na
combustdo, que é o que a gente ta estudando aqui.

Seguindo a analise dos dados, observou-se que o discurso socratico
apareceu em 31,3% das intervencbes docentes, apresentando apenas duas
classificagbes percentuais significativas, a primeira com o fornecimento de pista
(8,4%) e a segunda com o reespelhamento (22,1%). No caso do fornecimento de
pista, constatou-se que procurei fazer com que os alunos lembrassem o que havia
sido discutido na aula anterior durante as atividades do laboratério. Sdo exemplos os
(78), (131-133), (138), (141), (149),

reespelhamento, observa-se o discurso e o tom de voz para autorizar ou nao as

episodios (54), entre outros. J& o
respostas dos alunos, isso ficou evidente nos episodios (12), (16), (20-25), (29-33),
(41-45), (49), (59), (65-68), (73), (80-84), (89-95), (112), (120-126), (131) entre
outros. O remodelamento (0,8%) foi evidenciado apenas uma vez no item (82) para
dar énfase de que, para haver combustdo, era necessario um combustivel e um
comburente, no caso 0 gas oxigénio.

A sequéncia a seguir exemplifica somente dois tipos de discurso socratico,

fornecimento de pista e reespelhamento.

122 | P: O que é combustdo incompleta? Nos também vimos no laboratdrio. | Instigacdo
Falal (...)

128 | P:  Hum!? Se ela ndo completa, o que é que ta faltando entdo? Instigagdo

129 | A: Tafaltando o comburente. Responder a questdes

130 | A: O oxigénio. Responder a questdes

131 | P:  Ah! Ta faltando o oxigénio! O que foi mais que a gente viu |1a no | Reespelhamento,
laboratério? Sobre isso, sobre combustdo incompleta. instigacdo, fornecimento

de pista.

132 | A: Inaudivel. ---

133 | P:  Mas o que foi que a gente viu? Quando eu coloquei a placa de | Recapitular e
aluminio na vela, foi a mesma coisa quando eu coloquei a placa no | fornecimento de pista.
bico de bunsen?

134 | A: Nao Responder a questdes
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Como os questionérios foram recolhidos no inicio da aula, tive que provocar
os alunos a exporem as suas ideias para que houvesse a discussdo. Com isso,
observou-se que dentro do discurso dialégico, a maior categorizacdo foi a
instigacao (45%) que ficou evidente nos episédios (2-9), (21-25), (27-29), (31-33),
(37-41), (49-56), (62), entre outros.

2 P: Entdo qual a primeira pergunta: “qual a relagdo do fogo e do | Instigar
desenvolvimento tecnolégico?”.
Vocés acham que tem alguma relagdo?
3 | A Tem. Responder a
questdes
4 | P: Qual? Instigar
5 | A: Teve arevolugdo industrial. Responder a
questdes
6 A: A maquina a vapor Responder a
questdes
7 P:  Primeiro, a revolugdo industrial? Avaliacdo
8 | A: Utilizando o vapor. Responder a
questdes
9 P: A revolugdo industrial. SO a revolugao industrial? E antes disso, vocés | Instigar
acham que teve alguma coisa? O que vocés viram no texto?

Os outros percentuais foram bem menos significativos, como no caso da
organizacao (3,8%), quando deixei que todos os alunos falassem para depois fazer
um ordenamento dessas ideias. Esse tipo de interagcéo foi bem pontual aparecendo
apenas em cinco situacdes, episodios (69), (84), (102), (118) e (151).

68 P:  P:lIsso! Os metais de forma geral sdo moldados com a utilizagédo do fogo. Reespelhamento
69 P: P: Entdo, isso é a pirotecnologia! Técnica utilizada para transformar os | Organizacdo
materiais sobre a a¢do do fogo.

Com percentuais semelhantes a organizacdo, apareceu a recapitulacao
(3,8%), evidenciada em poucas interacfes: (92), (112), (118), (151-157). Observou-
se, por exemplo, que no episodio a seguir, relembrei com os alunos a discussédo e
conclusdo das atividades do laboratério para facilitar a elaboracdo dos conceitos

combustivel, comburente e combustao.

115 | P:  Isso! Mas por que ndo pegou fogo no papel todo? Instigacao

116 | A:  Por que ndo tinha mais ar. Responder a questdes,
relembrar dados.

117 | A: N3o tinha oxigénio. Responder a questdes,

relembrar dados.
118 | P: Isso! O que acontece é que oxigénio do ar reage na combustdo, por | Organizagdo,
isso que a gente diz que ele mantém a queima. Se ndo tem mais | exposigao,
oxigénio, ndo tem mais reagao. recapitulagdo.
Dentro do vidro, eu continuava com o combustivel e com a chama,
mas o oxigénio foi sendo consumido até acabar. Entdo acabou a
reacdo de combustdo, porque eu preciso do combustivel e do
comburente para manter a combustao.
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Finalizando, dentro do discurso dialogico, a avaliacéo (3,1%) foi observada
nos episédios (7), (124), (157) e (172). Essas situacdes de intervencao surgiram
quando procurei entender o que o0 aluno estava pensando ao responder daquela

maneira. A sequéncia a seguir exemplifica a avaliagéo.

155 | P:  Vocés conseguem pensar em uma coisa ruim, com a combustdo | Instigacdo
incompleta?

156 | A: Faz mal pra saude. Responder a questdes

157 | P:  Como assim?! O que faz mal pra saude é a combustdo incompleta? Avaliagdo, instigagdo

158 | A: Nao, as coisas que saem na combustdo incompleta. Responder a questdes

Comparando-se os dados obtidos na 22 parte dessa atividade com a 12
parte, constatou-se que houve um aumento na porcentagem do discurso dialdgico,
bem como um leve incremento no discurso retérico. No caso, o discurso dialdgico,
categorizado como instigacdo, recebeu um reforco devido a natureza da atividade
gue era exatamente correcdo de um questionario. Contudo, percebeu-se que o0
aumento do discurso retdrico, categorizado como exposicdo, cresceu bastante.
Provavelmente pela visivel “necessidade” que ainda tenho em dar um fechamento
em cada questao para “garantir’ que os alunos tivessem as respostas corretas.

O quadro abaixo resume a classificacdo das intervencdes docentes, em

resultados percentuais, em relacdo a todo o episodio da segunda parte, referente ao

plano de aula 03.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
10,7% 2,3%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO DE | REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
PISTA
8,4% 0,8% 22,1% 0%

ARGUMENTACAO DIALOGICA
INSTIGACAO | CONTRAPOSICAO | ORGANIZACAO | RECAPITULACAO | RECONDUCAO | AVALIA-
A0
45% 0% 3,8% 3,8% 0% 3,1%

Na sequnda parte da atividade “O que acontece com o material que eu

queimo, sera que ele some?”, apds a leitura do texto: “O que € combustdo?”, os
alunos foram levados a discutir as respostas dadas ao questionario que

acompanhava o texto para formalizar conceitos associados a combustao.
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Como dito anteriormente, foram registrados 198 episodios de dialogo da
interac&do aluno-aluno e professor-aluno, mas apenas163 puderam ser analisados e
categorizados, e dentro desse valor 77 episodios se referem a interacdo dos
discentes que, apos classificacdo, produziram 89 categorizacfes. As dificuldades
de participacdo foram menores, no entanto a fala da maioria dos alunos continuou
sendo bem curta sem a preocupacao de construir uma frase completa.

Devido a natureza da atividade, do total de episédios citados, 84,3% (75
interacOes) corresponderam a responder a questdes, que podem ser observados
nos episédios (3-8), (11-19), (24-28), (32-50), (55-67), entre outros. O segundo
percentual mais significativo correspondeu a categoria relembrar dados (10,1% - 9
interacdes). Os episddios de dialogo que evidenciaram esse fato foram (88), (93-94),
(108-109), (113-117), (129-130), entre outros. E interessante notar que, muitas
vezes ao responder questdes, o aluno teve a necessidade de relembrar dados e, por
esse motivo, nove episodios de didlogo apareceram com ambas as categorizagdes:
responder a questdes e relembrar dados.

A sequéncia de didlogo a seguir, exemplifica as categorias responder a

guestdes e relembrar dados.

110 | P:  Isso! Muito bem. Exposicao
No texto nds vimos também que o combustivel sdo geralmente de
origem organica como o carvao, o petréleo e derivados.

111 | A: O alcool. Responder a questdes
112 | P:  Isso mesmo, o alcool também, entre outros, como a maioria dos | Reespelhamento,
metais. recapitulacao,

Mas vocés lembram o que eu fiz outro dia no laboratério, quando eu | instigacdo.
coloquei um pedacinho de papel dentro de um vidro e tampei? O que

aconteceu?
113 | A:  Apagou. Responder a questdes,
relembrar dados.
114 | A: N&o queimou todo o papel. Responder a questdes,
relembrar dados.
115 | P:  Isso! Mas por que ndo pegou fogo no papel todo? Instigagdo
116 | A:  Por que ndo tinha mais ar. Responder a questdes,

relembrar dados.

Com um percentual bem menos significativo, fazer associacao (3,4% - 3
interacdes) ficou evidente apenas nos episodios (5), (6) e (8). Por exemplo, ao tentar
responder qual seria a definicdo de fogo, os alunos fazem uma associagdo com o
experimento de combustdo e respondem: “E a queima de combustivel”.

Provavelmente associaram as observacdes feitas anteriormente no laboratorio ou
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mesmo no seu cotidiano, pois para haver “fogo” tem que ter combustivel. As
categorizagfes levantar hipdteses e expor ideias obtiveram os mesmos indices de
1,1% (1 interacao).

As principais dificuldades apresentadas na segunda parte dessa atividade
foram que, em primeiro lugar, era a ultima aula antes do recesso do meio do ano,
por isso muitos alunos faltaram. Em segundo lugar, a maioria dos que
compareceram ndo havia respondido ao questionario, pois como eles mesmos
relataram, ja estavam em “clima de férias”. Dessa forma, a participacdo de todos
ficou prejudicada.

Observa-se a seguir, em carater percentual aproximado, a classificacdo das

intervencdes dos discentes, referentes a segunda parte, do plano de aula 03.

Acéo do aluno: Falas transcritas
Levantar hipétese 1,1%

Expor ideias 1,1%

Responder a questdes | 84,3%

Relembrar dados 10,1%

Fazer associacao 3,4%

Somente na segunda parte da atividade, os alunos produziram um material

escrito que correspondeu as questbes que acompanhavam o texto sobre
combustdo. Os alunos, de forma geral, responderam corretamente as questdes,
demonstrando que o texto foi elaborado com uma linguagem adequada, o que
facilitou a utilizacdo desse meio mediacional, pelos alunos, para a aquisicao de
novos conhecimentos.

Eles conseguiram responder as questdes propostas usando corretamente
termos especificos da linguagem Quimica, como combustdo, combustivel, reacdo
exotérmica, oxidacdo, entre outros, 0 que evidencia, mais uma vez, O
desenvolvimento das suas capacidades cognitivas com a realizacdo dessa atividade.
Além das respostas ao questionério, os alunos foram avaliados pela participacdo na

discussdo em sala. A seguir alguns exemplos de suas respostas.
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a. Qual relagéo entre o fogo e o desenvolvimento tecnoldgico?
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b. Como se pode definir o que é o fogo?
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c. Quais as formas mais basicas para a utilizacdo do fogo pelo homem
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d. O que é pirotecnologia? Cite alguns materiais produzidos com essa

técnica.
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f. Quais os cientistas envolvidos na descoberta do oxigénio esclarecimento

do que é combustao respectivamente?
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g. Descreva o que é combustao.
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h. Qual a diferencga entre combustivel e comburente?
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l.  Quais os principais produtos que surgem com a incineragéo do lixo?
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) 1 ) » :
b t"':"r:a vy BRIt ?uf‘»‘]}o\ | D e F)I?JJ‘M-\.IL-:'.H-I rrivf{nmxm;rﬂihﬂﬁm .

FNEACM T o I ) CH foreng. .

Ex2:

L0, MMMJL ﬂ’wmwm/o\ | fﬁ mm mmaﬂteb O YD =
WMMAMW@MWW-

m. Quais as consequéncias para a saude da incineracéo do lixo?

Ex1: fji]r’i ] T it ¢

/jlr.z M‘;&’!ﬁ' .

EX2: __nm) Weds MM&M!{MA&&@W Lrvong .,
2o JQLOIAN/ SR YOl JOSE LOUMMON Opeory o

Plano de aula 04: “De onde vem o papel?”.

Como a atividade se deu ap6s o recesso do meio do ano, houve um breve
apanhado da realizacdo anterior para o desenvolvimento do projeto investigativo
baseado no tema lixo. O objetivo dessa atividade: “De onde vem o papel?” foi o de
dar condi¢cdes aos alunos, apés a visualizacdo do video, de reconhecerem as
diferentes etapas de producédo do papel, bem como os processos fisicos e quimicos
associados a essa producao.

Para facilitar o desenvolvimento da atividade, primeiro, conversei com 0s
alunos para verificar o nivel de conhecimento deles. Em seguida, expliquei as
atividades que seriam desenvolvidas, passei o video sobre produgéo do papel e, por
fim, fiz uma discusséo sobre essa produgéo.

Analisando-se os dados obtidos na discussao, constatou-se a producao de
283 episodios de dialogo, mas apenas 247 serviram para serem categorizados.
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Desse total, 115 episodios se referiram ao discurso docente, que deram origem a
196 categorizacdes, posteriormente agrupadas como discurso retorico (12,8% - 25
categorizacfes), socratico (31,6% - 62 categorizacbes) e dialogico (55,6% - 109
categorizacdes).

Dentro do discurso retorico, a exposicdo se destacou com 10,7%, que
ocorreu para auxiliar o entendimento de certo assunto, como nos episodios (30-34),
(64), (73), (105), (129-135) entre outros. Por outro lado, a contextualizacédo apareceu
com reduzidos 2%, pontualmente nos episédios (1), (20), (187) e (220). A seguir

uma sequéncia de didlogos que apresenta a exposi¢ao.

129 | P: Isso! Muito bem, envelope! Agora se a gente prestar atengdo no nosso dia | Reespelhamento,
a dia tem muito papel que a gente nem percebe. No panetone, por | Instigagdo,

exemplo. Aquele papel que vem envolta dele é o papel vegetal e serve para | exposi¢do.

ndo deixar grudar a massa na forma.
130 | A: E aquele papel que a gente péem em cima do bolo com a foto? Fazer associagdo
131 | P:  Ah! O papel de arroz?! Ele ndo é bem um papel porque ele é feito com uma | Exposicdo

massa de arroz. Lembra que nds vimos o papel é feito de celulose e nés nao
conseguimos digerir a celulose. E que nem aquele “papel aluminio” que nés
vimos nas experiéncias, nés falamos “papel aluminio”, mas na verdade é
uma folha de aluminio. Nesse caso é uma folha de massa de arroz, ndo é

papel.

O discurso socrético foi categorizado em fornecimento de pista (3,6%) e
reespelhamento (28,1%). O reespelhamento se deu, na maioria das vezes, com a
repeticdo do que os alunos falaram para validar as informacfes, s6 em 1/6 das
vezes a intervencédo foi em sentido contrario. Isso pode ser observado nos episodios
(14), (26), (30-34), (39), (46-50), (54), (59), (61-69), (73-76), (81-84), (86-89), entre

outros. Exemplo de reespelhamento:

81 P:  Hum?! Serd que aumenta a quantidade de papel? Reespelhamento,
Amolece a celulose e o que mais? Instigacao
O que acontece com as impurezas que estao ali?
82 A: Elas sao levadas embora. Responder a questdes
83 A:  Uma parte é levada embora. Responder a questdes

84 P:  Vamos pensar! Se uma parte é levada com a agua e a outra parte ndo | Reespelhamento,
é levada, sera que isso tem alguma relagdo com os processos de | Instigacdo
separagao de materiais que nds vimos aqui no laboratério?

Ja o fornecimento de pista foi utilizado para facilitar a participagéo do aluno
e conduzir as respostas. Por exemplo, quando os alunos nédo responderam por que
a folha de caderno ndo seca tdo bem a agua como a folha de guardanapo, dei pistas
sobre em gque momento no video foi comentado sobre esse assunto. Sdo exemplos
de fornecimento de pista os episddios: (32), (162), (177), (253), (263), (265) e (267).
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177 | P:  Hum? No video o que fala sobre a confec¢ao do papel? Naquela hora que ele | Instigacao,
fala: se coloca a tinta absorve no guardanapo, mas na folha A4 ndo absorve, | fornecimento
a tinta escorre. Sobre o que o video estava falando nesse momento? de pista.

A argumentacédo dialdgica recebeu o maior percentual devido, praticamente,
a uma unica categorizacdo, a instigacdo (51,5%), feita de forma a provocar a
discusséo para que se obtivessem as respostas que iriam auxiliar a realizacao das
tarefas. Sdo exemplos de instigacdo os episodios (2-11), (14-17), (22-26), (28-34),
(36-43), (46-54), (55-61), (64-106), (115), (129-133), (139-145), (147-162), (166-
171), (177), entre outros.

22 P: Bom, por exemplo. J4 que a gente esta falando de papel, o que | Instigacdo
vocés acham, o papel € um material ou uma substancia?
23 A: Um material (alguns respondem juntos). Responder a questdes
24 P: Um material, por qué? Instigagao
25 A: Porque é feito de varias substancias. Responder a questdes
26 P: Porque tem mais de uma substancia. Mas qual é, ou quais sdo essas | Reespelhamento,
substancias? Vocés sabem? Instigacdo

As outras categorias, dentro do discurso dialégico, apareceram com um
percentual bem menos significativo, aproximadamente 1% ou menos, e por esse
motivo, ndo foram exemplificadas.

O quadro abaixo resume a intervencfes docentes, em resultados

percentuais aproximados, durante o episodio referente ao plano de aula 04.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
10,7% 2%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO DE | REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
PISTA
3,6% 0% 28,1% 0%

ARGUMENTACAO DIALOGICA
INSTIGACAO | CONTRAPOSICAO | ORGANIZACAO | RECAPITULACAO | RECONDUGAO | AVALIA-
CAO
51,5% 0% 1,5% 0,5% 1% 1%

Em relacdo as interacfes discentes, no plano 04, dos 247 episodios de
dialogo que puderam ser analisados e categorizados, 132 se referem as interacdes
dos alunos que, apés andlise, produziram 145 categorizacdes. Dentro deste total, a

maioria correspondeu a categoria de responder a questdes (93,1% - 135
interacOes). S&o exemplos os episoédios de dialogo (5), (12-13), (15-18), (21), (23-
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29), (31-33), (38-49), (51-53), (56-63), (68-80), (82-85), (87-88), (92-97), (99-102),

entre outros.

98 P:  Exatamente! A dgua vai saindo por meio da evaporagao. Reespelhamento,
Depois eles acrescentaram outros materiais. O que eles | Instigacdo
acrescentaram?

99 A:  Amido. Responder a questdes

100 | A: Corantes. Responder a questdes

101 | A: Alvejantes. Responder a questdes

102 | A: Antiespumante. Responder a questdes

Em segundo lugar percentual, evidenciou-se a categorizacdo fazer
associacdo com apenas 4,8% (7 interacdes). Observou-se, por exemplo, que o0s
alunos fizeram associagao do conceito de material utilizado nas aulas anteriores
para definir que a arvore, exemplificada anteriormente, seria classificada como
material e ndo como substancia. Essa categorizacdo € observada apenas nos
seguintes episodios de didlogo (85), (130), (134), (154), (221), (233) e (281).

233 | A:  Entdo o que no video é substancia? Porque material é quase tudo. Expor ideias
Fazer associagao
234 | P: Exatamente! Era isso que eu estava mostrando pra vocés. Entdo | Reespelhamento,

vamos de novo, vocé comegou certinho. instigacdo
Entdo, MATERIAL. A arvore é um material?
235 | A:  Eum material. Responder a questdes

A categoria que aparece com menor percentual nessa atividade foi a de
expor ideias (2,1% - 3 interacdes). Durante a atividade, a professora comenta que
os alunos iriam pesquisar e ter a oportunidade de fazer papel reciclado;
imediatamente uma aluna tenta expor sua ideia de como se faz o papel reciclado.

Expor ideias ficou restrito a trés episddios de dialogo apenas (144), (233) e (276).

140 | A: Papel reciclado (barulho) Responder a questdes
141 | P:  Psiu! “Vocé conhece uma outra maneira de fazer papel?” O pessoal | Instigacdo.

falou: papel reciclado. Conhece mais alguma maneira?
142 | A: Siléncio. ---

143 | P: Bom, quem tiver oportunidade vai poder pesquisar e procurar outras | Exposi¢cao
maneiras de fazer papel. Inclusive quais os outros vegetais que podem
ser usados. No caso do papel reciclado nés vamos ter a oportunidade
de fazer aqui! E para o pessoal que é mais dindmico vai poder até
ganhar um dinheirinho fazendo coisas que usam o papel reciclado.
144 | A: A gente pega a folha de papel e bate no liquidificador e depois eu ndo | Expor ideias,

lembro direito, mas faz uma folha nova com isso. Responder a questdes.
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A seguir, observa-se a classificacdo das interacdes dos discentes, em
carater percentual, em relacédo ao plano de aula 04.

Acao do aluno: Falas transcritas

Expor ideias 2,1%

Responder a questdes | 93,1%

Fazer associacao 4,8%

Ao final da atividade, pedi aos alunos que respondessem as questfes
baseadas no video e na discussédo em sala e entregassem na aula seguinte. Como a
maioria trabalhou em pequenos grupos dentro de sala as respostas foram bem
semelhantes. A seguir alguns exemplos da producéo escrita dos alunos.

a. Como o homem fez os primeiros registros de sua histéria?
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b. O papel, produzido pelos chineses, é diferente em quais aspectos do
papel produzido e utilizado atualmente?
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c. Faca um resumo que explique as principais etapas da producdo do
papel.
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d. Cite alguns materiais mais comuns que sao introduzidos durante a

producdo do papel para modifica-los de acordo com sua utilizacdo. Dé
exemplo.
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e. Faca uma lista de cinco situagfes diferentes em que vocé usa o papel.
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f. Vocé conhece alguma outra maneira de fazer papel?
Ex1: | o ;
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g.Vocé ja ouviu falar em papel reciclado? O que € isso?
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“Sim, é o reaproveitamento do papel que ja foi utilizado para se fazer um novo.”
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h. Vocé conhece outro vegetal fora eucalipto que é utilizado para fazer
papel?
Exl: )
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i. Por que a agua gue cai sobre a mesa pode ser seca com guardanapo e
nao terd o mesmo resultado com papel de caderno?
Ex1
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“Pois o guardanapo nao tem o amido que faz ficar impermeavel como o papel de caderno.”

Ex2 .
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j. O papel € um material de facil decomposicao pela natureza?

Ex1:
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Esta ultima questédo ficou pessoal, porque enquanto alguns podem pensar
que de trés a seis meses para decomposi¢cao do papel, possa parecer um tempo
curto, outra pessoa pode achar relativamente longo e, por isso mesmo, de dificil

decomposicao.

Plano de aula 05: “Por que ao descobrir que o aluno queimou a prova de
guimica, com nota baixa, o professor disse que ele estava apenas destruindo

uma evidéncia e ndo a matéria?”.

O objetivo dessa atividade foi o de reconhecer a propriedade de
indestrutibilidade da matéria e o principio da conservacdo da massa. Na primeira
parte da atividade, os alunos foram orientados a medir e comparar a massa de duas
amostras (pedaco de papel e de palha de a¢o) antes e apdés a combustao.

A gravacado da primeira parte da atividade produziu 93 episédios de dialogo,

mas sO 82 serviram para serem analisados, dos quais 43 séo referentes ao
discurso docente. Esse mesmo discurso gerou 66 categorizagcbes, que foram
agrupados posteriormente, 14,5% como discurso retorico (10 categorizacoes), 18%
como socratico (12 categorizagdes) e, 67,5% como dialdgico (44 categorizacdes).

O discurso retorico, classificado como contextualizacdo (4,5%), se deu
qguando direcionei os alunos sobre o que deveriam ou nao fazer, e pode ser

observado nos episodios (24), (26) e (30). Ja a exposicdo (10,6%) pode ser
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observada nos episodios (26-28), (66), (82-85), (89-91). A seguir a sequéncia de
dialogos mostra exemplos tanto de contextualiza¢do quanto de exposic¢ao.

26 Ndo, nés vamos usar o cadinho porque nao tem perigo de esquentar e | Contextualizagado,

P: quebrar. exposi¢ao, instigagao.
Na primeira parte vocés vao medir a massa do papel antes e depois de
colocar fogo. Na segunda parte, vocés vdo medir a massa antes e
depois de colocar fogo na amostra da palha de ago.

Lembre-se que ndo é para tirar a amostra de dentro do recipiente,
mede a massa do recipiente vazio, depois coloca a amostra e mede
novamente. A diferenca é a massa da amostra. Depois que colocar
fogo e terminar a combustdo vai medir novamente o que sobrou sem
tirar do recipiente.

Dessa forma eu pergunto, qual é o método que eu uso para medir a

massa?
27 | A:  Método indireto. Responder a questdes
28 Isso mesmo. Relembrando, eu mego a massa do recipiente vazio, | Reespelhamento,

P: depois do recipiente com a amostra e dai eu subtraio os valores, a | exposi¢ao
diferenca é a massa sé da amostra.

Dentro do socratico, 18,2% indica somente reespelhamento, que pode ser
observado nos episodios de didlogo (13), (20-28), (50-53), (55-57), (66), (77-80) e

(91). A sequéncia a seguir exemplifica o reespelhamento.

64 | P: Qual gas? Instigacdo

65 | A: Do gas carbonico. Responder a questdes
66 | P: Isso! Liberacdo do gas carb6nico. Tem também producdo de fuligem e | Reespelhamento,

ele perdeu também 4gua na forma de vapor, lembra que na folha de | exposicdo, instigacao.
papel também tem agua?

Analisando o discurso dialégico, percebeu-se que a recapitulagdo com

4,5%, aparece pontualmente nos episadios (38), (72) e (82).

Da mesma forma que ocorreu com o aluminio, o ferro da palha de ago Recapitulagdo,
82 | P: reagiu com o oxigénio e formou um éxido, nesse caso o 6xido de ferro. Por | exposicdo,

isso, aumentou a massa, ta? instigacdo.

E se eu tivesse feito em um recipiente fechado, a massa iria ser diferente?

A avaliacao, também com 4,5%, ocorreu nos episodios (53), (58), e (62), ja
a contraposicao (1,5%) apenas no item (53). A sequéncia, a seguir, exemplifica

esses discursos.

Hum?! Ela soltou menos fumaga, e o que tem isso?!! Mesmo perdendo a Reespelhamento,
53 | P: fumaga, ela ganhou massa. E ai como eu explico isso? contraposicao,
avaliacdo, instigacdo.

Na primeira parte da atividade, dentro do discurso dialégico, a instigagéo,

contribuiu com 56,1%. As perguntas foram feitas para provocar a discussao para que
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todos os alunos participassem e que houvesse interacdo entre eles. Sao exemplos
de instigacao os episodios (1-9), (11-15), (20-23), (26-30), (31-39), (41-45), (48-58),

(62-66), (68-72), entre outros. A seguir um exemplo de instigacdo.

39 | P: | Eu posso dizer que, em todo material que eu coloco fogo, a massa dele Instigacdo
vai diminuir?
40 | A: | Nao. Responder a questdes

O quadro abaixo resume as intervengOes docentes, em resultados

percentuais aproximados, durante a primeira parte do plano de aula 05.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
10,6% 4,5%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
DE PISTA
0% 0% 18,2% 0%

ARGUMENTACAO DIALOGICA
INSTIGA(;AO CONTRAPOSICAO ORGANIZA(;AO RECAPITULACAO RECONDUCAO AVALIA-
¢AO
56,1% 1,5% 0% 4,5% 0% 4,5%

Levando-se em consideracdo as interagcfes discentes, observou-se que
dos 82 episdédios que puderam ser categorizados, 39 se referem a esse tipo de
interacdo, que foram analisados gerando 48 categorizacdes. Dentro desse total, o
menor percentual observado foi o de fazer associacdo (4,2% - 2 interacdes), que
foram os episddios (42) e (79). Os alunos, observando a “queima” da palha de aco,
perceberam que os resultados macroscopicos eram semelhantes a “queima” do

aluminio e, por isso, se tratava de uma reacao de oxidacao.

76 | A: Ela mudou de cor, perdeu o brilho. Responder a questdes
77 | P: Isso! Perdeu o brilho, ficou fosco. Nés ja vimos isso aqui no | Reespelhamento,
laboratério com o aluminio. Que tipo de reagdo foi essa? instigacdo.
78 | A: Perai, professora. -
79 | A: Reacdo de oxidagao. Responder a questdes,
fazer associac¢do.

A categorizagdo expor ideias apareceu em aproximadamente 14,6% das
vezes (7 interagcdes), como pode ser observado nos episodios (12), (51-54) e (59-
61). Ja, responder a questdes foi identificado em 81,3% (39 interacbes) do discurso
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discente, observados nos episodios (4-6), (12-14), (16-21), (27), (31-37), (40-47),
(49-61), (63-65), (67-71), (74-79), (83-86) e (88-90).

58 O que tem o problema que vocés estavam falando do recipiente | Avaliagdo, instigacdo
estar aberto?

59 Porque pode ocorrer liberagdo do oxigénio. Responder a questées,
expor ideias.

60 Porque o recipiente aberto pode entrar outras substancias. Responder a questées,
expor ideias.

61 Pode ocorrer uma reagao com o gas. Responder a questdes,
expor ideias.

O percentual elevado de responder a questdes (81%) ocorreu porque,

constantemente, fiz perguntas para que os alunos observassem melhor o que

aconteceu na atividade experimental. Isso serviu para que entendessem que 0S

resultados poderiam ser traduzidos dentro de um conhecimento que eles ja

possuiam. A sequéncia a seguir exemplifica isso.

87

Bem, mas vocés ja estudaram esse principio da quimica. Como se
chama ele?

Instigacao

88

Lei de Lavoisier.

Responder a questdes

89

Isso mesmo! Lei de Lavoisier ou principio da conserva¢dao das massas.
Apesar de ndo ter sido inventado por Lavoisier, esse principio recebe
o seu nome porque foi ele quem sistematizou, formalizou o seu uso. E
o que diz esse principio que nds observamos aqui?

Exposicao, instigacao

90

Que a massa nao altera.

Responder a questdes

A segquir, observa-se a classificacdo das interacdes dos discentes, em

carater percentual aproximado, em relacdo a primeira parte do plano de aula 05.

Acéao do aluno: Falas transcritas
Expor ideias 14,6%
Responder a questdes 81,3%

Fazer associacao 4,2%

Na segunda parte da atividade, apds a leitura do texto: “Do flogistico a

Lavoisier”, foi feito um jogo para promover a discusséo e resposta ao questionario

referente a esse texto.

Dessa discussao, foram gravados 136 episodios de didlogo, mas s6 82

serviram para analise. Dentro desse valor, 50 episddios se referem ao discurso

docente, que produziu 70 categorizagdes, agrupadas posteriormente como sendo
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20% (14 categorizacfes) discurso retérico, 30% (21 categorizacdes) socréatico e
50% (35 categoriza¢fes) dialogico.

O discurso retorico foi refinado em exposicao (2,9%) e contextualizacao
(17,1%). A exposicdo foi bem pontual, apareceu em dois casos apenas, episédios
(61) e (134). Ja a contextualizacdo teve um incremento percentual devido a natureza
da atividade desenvolvida, pois a todo o momento foi necessario colocar quais 0s
objetivos e as finalidades do jogo. Sdo exemplos de contextualizacdo os episédios
(1), (18), (20), (30), (39), (63), (71), (87), (94), (101), (110) e (115). A seguir pode-se

observar uma sequéncia de dialogo que exemplifica os dois discursos.

61 | P: | Muito bem! O uso da balanca ajudou a estabelecer relagGes entre grandezas | Remodelamento,
e dar um carater quantitativo aos experimentos. Exposicdo

O seu livro foi importante também por trazer uma linguagem simples,
introduzindo nomenclatura e novas bases cientificas.

O grupo dois acabou de responder, nao foi repescagem! Entdo eles saem!

62 | A: | Protestos inaudiveis!! Professora, professora! -

63 | P: | S6 depois que fechar a rodada ou na repescagem e que pode voltar! Contextualizacdo
Psiu!ll Questdo oito: O que era na verdade o ar desflogisticado?

O discurso socratico foi categorizado com maior percentual como
reespelhamento (20%), devido a minha validagdo ou ndo as respostas que 0s
alunos davam. Sdo exemplos desse discurso os episédios de dialogo (9-11), (26),
(37), (43), (49), (57), (68), (87), (99), (110), (113), (130) e (134). Com menor
percentual, o remodelamento apareceu com 7,1%, quando repeti as respostas dos
alunos fazendo pequenos ajustes, o que pode ser observado nos (11), (37), (61),
(110) e (115).

A transcricdo a seguir exemplifica tanto o reespelhamento, quanto o

remodelamento.

9 Hum hum! Tem outra coisa no texto! Por que a teoria do flogistico | Reespelhamento,
perdeu a credibilidade? Instigacdo

10 Porque nao explicava o aumento das massas. Responder a questdes

11 Isso! Porque ndo dava explicagbes convincentes para o aumento da | Reespelhamento,
massa depois do aquecimento dos metais. SO complementando. | Remodelamento,
Entenderam? Instigagdo

Vamos la! O grupo 02 fica de fora agora, eles ja responderam!

Agora a pergunta 13- Por que as pesquisas de Lavoisier foram mais
significativas que as de seus colegas contemporaneos?

Quem vai responder é o grupo 01.
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Por outro lado, o fornecimento de pista aparece em apenas 2,9%. Sé&o

exemplos desse discurso os episadios de dialogo (30) e (35).

30 P: (...) Contextualizagdo,
Questdo nove: Explique os resultados da queima da palha de aco, | Instigagdo,
usando a teoria do flogistico. fornecimento de pista,

Primeiro pensa no que aconteceu! Lembram dos resultados, depois | Instigagao
tenta responder usando a teoria do flogistico.

Vocés ndo estdo me ouvindo! Presta aten¢do! Na aula passada nds
fizemos duas experiéncias, queimamos o papel e a palha de aco e
comparamos a massa antes e depois da queima!

O que aconteceu com a massa do papel, aumentou ou diminuiu?

A argumentacao dialogica foi refinada, recebendo apenas a categorizacao
de instigacdo (50%). Esse fato, observado devido a natureza da atividade, foi
basicamente a colocacdo de questdes sobre o texto que deveriam ser discutidas e
respondidas pelo grupo. Sdo exemplos desse discurso os episédios de didlogo (2-9),
(11-24), (30-35), (39) e (43-55), (57-59), (66), (74-76), (83-85), entre outros. Os

exemplos transcritos anteriormente, também servem para caracterizar a instigacao.

115 | P: | Eelesfalaram as duas!!! A teoria dos elementos, que defendia que a Remodelamento,
matéria era formada pela associa¢do das caracteristicas terra, dgua, fogoe | contextualizagdo,
ar. E a outra era a teoria atdmica que defendia que a matéria era formada Instigacdo,
por atomos.

Atencdo rapidamente! Ndao tem mais trinta segundos para pensar, porque
vai bater o sinall Lembra, se ndo acertar perde dois pontos.

Questdo 03: qual das teorias recebeu maior aceitagdo na Idade Média: a
teoria dos quatro elementos ou a teoria atémica? Explique o porqué?
Grupo que vai responder, grupo 03.

O quadro a seguir resume as intervencdes docentes, em resultados

percentuais, durante a segunda parte do plano de aula 05.

ARGUMENTACAO RETORICA
EXPOSICAO CONTEXTUALIZACAO
2,9% 17,1%
ARGUMENTACAO SOCRATICA
FORNECIMETNO DE | REMODELAMENTO | REESPELHAMENTO ELUCIDACAO
PISTA
2,9% 7,1% 20% 0%

ARGUMENTACAO DIALOGICA
INSTIGACAO | CONTRAPOSICAO | ORGANIZACAO | RECAPITULACAO | RECONDUGAO | AVALIA-
CAO
50% 0% 0% 0% 0% 0%
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Dos 82 episddios analisados para a segunda parte da atividade, 32 foram

em relacdo as interagcfes discentes, que produziram o0 mesmo numero de
categorizacfes. Dentro desse universo, constatou-se que 93,7% (30 interacdes)
corresponderam a responder a questdes, resultado compativel com o tipo de
atividade. Sao exemplos desse discurso os episodios de dialogo (3-10), (17-25), (31-
36), (48-56), (58-60), (67-77), (86), (95-98), (109), (112), entre outras.

74 P: Como se explicava a queima de uma vela pela teoria do | Instigacdo
flogistico?

Eu quero a explicagdo completa, quando ela acende,
quando apaga e quando reaviva!

75 A: Quando ela queima, ela libera o flogistico. Quando o ar td | Responder a questdes
cheio de flogistico, ela apaga por causa do fogistico.

76 P: E para reavivar? Instigacdo

77 A: Coloca o ar desflogisticado. Responder a questdes

Com um percentual bem menos expressivo, relembrar dados 6,3% ocorreu
em duas situacdes especificas, nas quais os alunos utilizaram os dados da aula

anterior para responder a questao. Sao exemplos os episodios (31) e (33).

30 | P (..) Contextualizagdo,
Questdo nove: Explique os resultados da queima da palha de acgo, | Instigagdo,
usando a teoria do flogistico. fornecimento de pista,

Primeiro, pensa no que aconteceu! Lembra dos resultados, depois tenta | Instigacdo
responder usando a teoria do flogistico.

Vocés ndo estdo me ouvindo! Presta atencdo! Na aula passada, nds
fizemos duas experiéncias, queimamos o papel e a palha de aco e
comparamos a massa antes e depois da queima!

O que aconteceu com a massa do papel, aumentou ou diminuiu?

31 | A: Diminuiu (em coro) Responder a questdes,
Relembrar dados

32 | P: Eamassa da palha de ago, aumentou ou diminuiu? Instigacdo

33 | A:  Aumentou. Responder a questdes,

Relembrar dados

A segquir, observa-se a classificacdo das interacdes dos discentes, em

carater percentual aproximado, em relacdo a segunda parte do plano de aula 05.

Acéo do aluno: Falas transcritas
Responder a questdes 93,7%
Relembrar dados 6,3%

Os alunos produziram um material escrito com as respostas ao questionario
sobre combustao, que foi anexado a apostila. Como no final do ultimo trimestre, eles
a levaram para estudar, esqueci-me de pedir para devolverem apos a prova, por isso

a sua reproducao nao sera feita aqui.
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Plano de aula 06: “Como € possivel reaproveitar o papel de boa

qualidade que é jogado fora na escola”?

Devido ao caréater pratico do plano de aula 06, ndo foi feita a gravacéo para
ser analisada. Inicialmente os alunos assistiram a um pequeno trailer que ensinava
as técnicas de producdo de papel. Depois de duas aulas confeccionando papel
reciclado com variacdo de técnicas, os alunos fizeram cartazes e, nhesse momento,
discutiram as questdes de suas pesquisas referentes a importancia do nao
desperdicio e da reciclagem do papel. Os mesmos grupos discutiram e resolveram
livremente o que deveriam produzir, como forma de arte, com o papel reciclado.
Apesar dessas Ultimas aulas ndo terem sido gravadas, toda producao feita pelos
alunos e a participacao durante as atividades foram avaliadas.

Como foi mencionado em outra ocasido, 0s alunos demonstraram maior
interesse na criacdo artistica do que na confeccdo dos cartazes para exposicdo na
escola. Percebeu-se inclusive que alguns trabalhos foram configurados com erros de
portugués, o que resultou em penaliza¢ao na nota final.

Algumas das produgdes dos alunos podem ser vistas ao final do plano 06,
inseridas no apéndice.

Ao final das aulas, os alunos foram orientados a responder a um instrumento
de avaliacdo sobre a proposta desenvolvida com eles durante os dois trimestres,
incluindo a reciclagem de papel. As informacdes obtidas nessa avaliagdo serao
analisadas a seguir.
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5- AVALIACAO FEITA PELOS ALUNOS DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Esta proposicao foi aplicada a cinco turmas do 1° ano do Ensino Médio,
contabilizando 157 alunos; contudo, nem todos responderam a avaliagcdo porque,
depois do inicio das provas finais, eles nao frequentaram com a mesma regularidade
as aulas de laboratério. Por esse motivo, apenas 130 deles responderam a
avaliacdo sobre as atividades desenvolvidas.

Os critérios norteadores permitiram-lhes relembrar os principais processos
desenvolvidos durante os seis planos de aula - esse instrumento de avaliacdo pode
ser visto no anexo 01. As atividades em cada plano foram avaliadas usando critérios
como fraco, regular, bom ou étimo em relacéo ao interesse e envolvimento, novos
conhecimentos, integracéo social e desempenho da professora.

Para facilitar a leitura das informacdes foi feito um estudo de correlacéo,
comparando-se os dados dos planos que possuiam atividades semelhantes. Os
resultados foram analisados e a seguir serdo apresentados e discutidos os aspectos

considerados mais relevantes.

Interesse e envolvimento.
Ao comparar os planos 01- “O que € lixo para vocé?” e 04 — “De onde vem o

papel?”, observou-se que eles foram avaliados em relacdo aos mesmos quesitos:
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Tabela 3 - Resultados percentuais da avaliacdo em relacdo ao interesse e envolvimento dos alunos.



88

De acordo com o quadro, os maiores percentuais das notas de avaliacado
referentes ao interesse e envolvimento do aluno ficaram entre os conceitos bons e
otimos para ambos os planos. A atividade melhor avaliada nos dois planos, dentro
dessa perspectiva, foi a discussdo em sala que superou de forma inesperada a
propria apresentacdo do filme. Observou-se também que a atividade responder ao
questionario, em ambos os planos, obteve indices proximos a 19% para conceito
regular, ou seja, em média 24 alunos sinalizaram que essa ndo € uma atividade que
despertou o0 interesse do aluno. Também foi possivel observar que,
comparativamente com 0s outros planos, o quesito interesse e envolvimento do
aluno recebeu os menores percentuais dos conceitos bons e 6timo, ou seja, as
atividades que foram desenvolvidas com a exibicdo de filme, segundo as respostas
dos alunos, ficaram em ultimo lugar em relacdo a despertar o interesse e envolvé-
los.

O plano 02, que trabalhou a descri¢cdo da vela acesa, e o plano 5 sobre a lei
da conservacdo das massas, também foram avaliados sobre aspectos semelhantes

entre eles, como se pode observar a seguir.
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Tabela 4 - Resultados percentuais da avaliacdo em relacéo ao interesse e envolvimento dos alunos.
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Quanto a capacidade de despertar o interesse e envolver o aluno, os dois
planos receberam conceito, na maioria das vezes, como bom ou 6timo, ou seja, 0s
alunos indicaram que gostaram das atividades. Vale salientar que para ambos os
planos, a atividade com o maior indice de conceitos bons e étimos foi a experimental
(87,7% a 93% ou 114 a 121 alunos). Além disso, é interessante perceber que a
segunda atividade com maiores percentuais de conceitos bons e 6timos foi a
discusséo em sala (84,6% a 88% ou 95 a 114 alunos), superando inclusive 0s jogos
que ficaram com percentuais, entre conceitos bons e 6timos, préximos ao do texto
tedrico. A atividade que recebeu menores percentuais dos conceitos bons e 6timos
foi a que exigia do aluno produzir um material escrito, ou seja, respostas aos
guestionarios. Na verdade, pode-se observar que de 23% a 27% dos alunos
sinalizaram com conceito regular para essa atividade, ou seja, de 30 a 35 alunos
ndo acreditaram na capacidade do questionario promover o envolvimento ou de
despertar o interesse do aluno.

Escrever parece ser a atividade que gerou maior resisténcia e, como
consequéncia, menor interesse e envolvimento. Provavelmente, isso se deva ao fato
de os alunos estarem acostumados a terem sempre esse tipo de atividade em sala
de aula.

No plano 3, a diferenca basica em termos de atividades desenvolvidas ao
trabalhar conceitos de combustédo, para os planos analisados anteriormente, foi que

nao houve o jogo, como pode ser observado na tabela a seguir.
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Tabela 5 - Resultados percentuais da avaliacdo em relacéo ao interesse e envolvimento dos alunos.
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Curiosamente, a andlise seguiu os mesmos padrées de avaliacdo para as
outras atividades e na mesma escala de interesse, ou seja, a atividade melhor
avaliada foi o experimento, com 97,69% de conceitos entre bom e 6timo, ou seja,
127 alunos atribuiram esses conceitos para o experimento. Continuando a analise,
percebeu-se que as outras atividades também foram bem avaliadas e apareceram
com percentuais préximos, para a soma dos conceitos bons e 6timos, por exemplo,
a discussao (83,85% ou 109 alunos), o texto tedrico (77,7% ou 101 alunos) e a
respostas ao questionario (76% ou 99 alunos).

Por fim, o plano 6, que envolveu a confeccdo de papel reciclado, também
recebeu excelente avaliacdo, ficando a maioria dos conceitos entre bom e 6timo.
Novamente, o experimento recebeu as melhores avaliagdes no tocante a despertar o
interesse e envolver o aluno, somando 94% entre conceitos bons e 6timos, ou seja,
122 alunos sinalizaram que a atividade experimental teve a capacidade de despertar
o0 interesse. As atividades que seguiram melhores avaliadas foram a criagcdo artistica
e a discussao, ambas com 89% , ou seja, 116 alunos avaliaram as atividades como
boas ou 6timas para despertar o interesse e envolver o aluno. Esse fato pareceu ter
influenciado, inclusive, na excelente qualidade dos trabalhos apresentados para
exposicao na escola.

Prosseguindo a andlise observou-se que o video usado para exemplificar os
procedimentos para a producdo de papel obteve 83% dos conceitos entre bons e
otimos, ou seja, 108 alunos aprovaram a exibicdo. No entanto, 18 alunos, ou seja,
13,85%, julgaram essa atividade apenas como regular para despertar o interesse e
envolver o aluno. Ja o quesito respostas ao questionério ficou com 81,5% de
conceitos bons e 6timos. Percebeu-se novamente que para a atividade responder a
guestdes houve um aumento no indice de conceitos regulares, constatou-se também
que 22 alunos acharam a atividade apenas regular, percentualmente a 16,9% de
conceitos regulares.

Pode-se observar os referidos percentuais na tabela a seguir.
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Tabela 6 - Resultados percentuais da avaliacdo em relac@o ao interesse e envolvimento dos alunos.

Para os alunos, todas as atividades propiciaram a aquisicdo de novos
conhecimentos nos planos 01 e 04, pois foram avaliadas, na maioria das vezes,
com conceitos bons ou 6timos. A discussdo recebeu a maior soma percentual
desses conceitos, de 80% a 83,85% (de 104 a 109 alunos); enquanto a atividade
que envolveu responder ao questionario recebeu os menores, de 65,39% a 73,85%

(de 85 a 96 alunos), como pode ser visto na tabela a seguir.
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Tabela 7 - Resultados percentuais da avaliagdo em relacdo a aquisicdo de novos conhecimentos
pelos alunos.
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Com os dados obtidos, percebeu-se que, apesar das atividades receberem
uma avaliagdo positiva para a aquisicdo do conhecimento, vale salientar que
comparando os resultados com as atividades dos outros planos, os percentuais
foram inferiores. Inclusive, pode-se afirmar que os dados corroboram com as
informacdes das analises anteriores, ou seja, se os alunos tém menor interesse e
envolvimento nas atividades, consequentemente para eles, essas atividades tém
menor capacidade de promover a aquisicdo de novos conhecimentos.

Pelo resultado da avaliacdo, os planos 02 e 05 podem-se dizer que foram
bem avaliados quanto ao quesito aquisicdo de novos conhecimentos. Os indices
entre bom e 6timo, nessa avaliagdo, variaram de 83% a 91%, ou seja, de 108 a 118
alunos; com isso, sugeriram que o experimento foi a atividade que melhor
desempenhou o papel para a aquisicdo de novos conhecimentos. No entanto, é
importante destacar nesse momento que os alunos parecem confundir o interesse
deles com a capacidade que a atividade experimental teve ou ndo em promover a
aguisicao de novos conhecimentos. Isso porque uma atividade experimental pura e
simples ndo tem condicdo de desempenhar esse papel; sendo assim cabe a
atividade de discusséo, durante o experimento, facilitar a aquisicdo de novos
conhecimentos, que, por sua vez apresentou indices variando de 79% a 81,5%, de
conceitos bons e 6timos, ou seja, de 103 a 106 alunos sinalizaram que a discussao
auxilia de forma significativa para se aprender.

Analisando os resultados obtidos na avaliagdo do texto tedrico, constataram-
se indices entre 71,5% a 78,5% de conceitos bons e 6timos, ou seja, de 93 a 102
alunos gostaram da atividade e acreditam na sua capacidade de promover a
aprendizagem; no entanto, de 18,5% a 21,5% (de 24 a 28 alunos) ndo acreditam
nisso, pois avaliaram essa atividade apenas regular.

Ja a atividade denominada jogo recebeu conceitos entre bons e 6étimos
variando de 72,3% a 79,2%, ou seja, de 94 a 103 alunos indicaram acreditar na
capacidade da atividade em promover a aquisicao de conhecimentos. No entanto,
de 12,3% a 15,3% dos conceitos foram regulares, indicando que de 16 a 20 alunos

nao tiveram tanta confianca nesse papel da atividade.
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Tabela 8 - Resultados percentuais da avaliacdo em relagéo a aquisicao de novos conhecimentos
pelos alunos.

Como observado na Tabela 8, percebe-se que ao analisar os resultados da
avaliacdo para resposta ao questionario, verificou-se que obteve novamente 0s
menores indices percentuais dos conceitos bons e 6timos, de 67,69% a 72,32%, ou
seja, de 88 a 94 alunos, um percentual menor de alunos julgou a atividade como
capaz de promover a aprendizagem. Percebeu-se, também, que houve um aumento
no indice de conceitos regulares para a capacidade de essa atividade facilitar a
aquisicdo de conhecimento, o indice percentual de regular, em ambos os planos, foi
de 23,85% (31 alunos).

De forma geral, os indices percentuais mais baixos dos conceitos bons e
Otimos para os questionarios parecem ser um indicativo de que muitos alunos, além
de apresentarem certa resisténcia em fazé-los, ndo acreditaram na capacidade de
eles promoverem a aquisicdo de novos conhecimentos.

Seguindo a mesma tendéncia de resultados observados anteriormente, as
atividades do plano 3, que envolveram combustéo, receberam indices altos, de 71%

a 91%, como sendo bons ou Gtimos para aquisicdo do conhecimento, ou seja de 92
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a 118 alunos sinalizaram que, para eles, as atividades desenvolvidas cumpriram o
papel de promover a aquisicdo de novos conhecimentos. E, mais uma vez, a parte
experimental recebeu destague, que somou o0 maior indice de aprovacao 91% de
conceitos bons e 6timos, ou seja, 118 alunos acreditam na capacidade de aquisi¢cao
de novos conhecimentos proporcionada pelo experimento, como se pode observar

na tabela a seguir.
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Tabela 9 - Resultados percentuais da avaliagdo em relagdo a aquisicdo de novos conhecimentos
pelos alunos.

As outras atividades receberam percentuais que repetiram a ordem de
preferéncia dos outros planos. Com 0s maiores percentuais entre bom e 6timo,
apareceram as atividades discussdo em sala (82% ou 107 alunos), texto teorico
(75% ou 97 alunos) e respostas ao questionario (71% ou 92 alunos). Observa-se
também um aumento no indice de conceito regular para as atividades texto tedrico
(20,77% ou 27 alunos) e respostas ao questionario (25% ou 33 alunos).

A andlise dos dados para o plano 6, que envolveu a producdo do papel
reciclado, também repetiu os padrdes anteriores. De forma geral, os dados obtidos
mostraram altos indices entre bons e 6timos, de 80% (104 alunos) a 94% (122

alunos), ou seja, a maioria dos alunos sinalizou acreditar na capacidade de
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aguisicao de novos conhecimentos, com o desenvolvimento das atividades, como se

pode observar a seguir.
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Tabela 10 - Resultados percentuais da avaliagdo em relacéo a aquisigdo de novos conhecimentos
pelos alunos.

Mais uma vez, a parte experimental recebeu destague, os dados mostraram
gue essa atividade obteve até 94% de conceitos bons e 6timos, ou seja, 122 alunos
acreditaram que o experimento possibilitou a aquisicdo de novos conhecimentos,
sendo, para eles, a melhor forma de aprender. J& a discussdo e a criacao artistica
ficaram com valores percentuais muito proximos (85% — 86%), respectivamente
entre conceitos bons e 6timos, ou seja, aproximadamente de 111 a 112 alunos.
Novamente, observou-se que pela diferenca de resultados percentuais de conceitos
bons e 6timos, em relacdo ao experimento e a discussédo, sugere que 0s alunos
interpretaram de maneira equivocada o que vem a ser a capacidade de aquisicéo de
conhecimentos. Os alunos parecem ter confundido conhecimentos adquiridos com a
curiosidade ou satisfacdo que eles sentiram ao realizar o experimento. Como foi dito
anteriormente, apenas a visualizagdo ou o desenvolvimento da atividade

experimental, por si sO, ndo é suficiente para o alcance de novos conhecimentos,
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visto que a contribuicdo significativa para isso sdo as discussdes que se dao durante
e apos tal atividade.

Ja o filme caseiro, que serviu apenas para exemplificar a producao de papel,
ficou com 83% de conceitos entre bom e 6timo, o que correspondeu a avaliacéo de
108 alunos, enquanto o questionario ficou apenas com 80%, ou seja, 104 alunos.
Observou-se a repeticdo do mesmo padréo identificado anteriormente, no qual a
obrigatoriedade de escrever pareceu afastar o interesse de muitos alunos e,
consequentemente, a atividade nao recebeu uma das melhores sinalizagbes quanto
a capacidade de promover a aquisicao de novos conhecimentos.

Com relagdo a integracdo social, cujo o objetivo é verificar a oportunidade
que as atividades proporcionaram em fazer o aluno relacionar-se tanto com os
alunos do proprio grupo quanto com os alunos dos outros grupos, percebe-se
que todas as atividades desenvolvidas nos planos receberam a maioria dos
conceitos entre bom e 6timo, em ambos o0s quesitos. No entanto, em todas elas, 0

maior percentual se referiu a integracdo social entre os alunos do proprio grupo.
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Tabela 11 - Resultados percentuais da avaliagdo em relacé@o a interagéo social dos alunos.

Para o plano 01, que foi baseado na exibigdo do video “A ilha das flores”,
observou-se 0os menores valores percentuais para a soma dos conceitos bom e
otimo de todos os planos em relacéo as interacbes com os colegas dos outros
grupos (54% ou 71 alunos). Concomitantemente, observou-se que o indice de
conceitos regulares, para esse mesmo quesito, foi de quase 34%, 0 que
correspondeu a 44 alunos. Esse fato pode ter acontecido devido a uma situacao
atipica a rotina das aulas de laboratorio: durante a exibicdo do video, houve um
problema de reducdo de horario na escola e, para ndo prejudicar a exibicao,
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algumas turmas nao foram divididas em dois grupos. Dessa forma, alguns alunos
assistiram a apresentacdo do filme e fizeram a discussdo com a turma completa e
nao apenas com a metade, sendo assim, a interacdo com todos os componentes
nao se deu plenamente.

Notou-se também que, no plano 02, sobre a descri¢cao da vela, apesar de as
avaliacdes terem sido muito boas, houve um incremento no conceito regular (26% ou
34 alunos) em relacéo a interacdo entre colegas do outro grupo. Talvez isso possa
ser explicado porque o jogo foi uma atividade marcada por uma disputa bem
acirrada e muitos podem sinalizaram isso.

Por outro lado, no plano 06, sobre reciclagem de papel, a interacao entre
0s colegas dos outros grupos recebeu quase 75% de conceitos entre bom e
otimo, ou seja, 97 alunos sinalizaram ter havido uma boa interacdo entre todos os
colegas durante a realizacdo dessa atividade. Esse ultimo dado é o maior percentual
de conceitos bons e 6timos recebido nesse quesito, comparando-se com 0S outros
planos de aula. Isso provavelmente tenha ocorrido devido ao carater mais livre da
confeccdo do papel e so, posteriormente, os alunos terem que trabalhar em
pequenos grupos.

Quanto a avaliacdo docente, os quesitos, para cada plano, foram seguranca
e dominio de conteudo; a capacidade de comunicac¢éo; o incentivo a participacao; a
flexibilidade nas discussdes e o relacionamento com os alunos. A tabela a seguir
mostra, em termos percentuais, os resultados obtidos nesse quesito em todos o0s

planos aplicados as turmas.
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Tabela 12 - Resultados percentuais da avaliagdo em relacéo a avaliagcdo docente feita pelos alunos.

Observou-se que os resultados da avaliacdo docente, segundo os alunos,
foram, de forma geral, bem favoraveis em todos os planos. No tocante & seguranca
e dominio de conteudo, os indices entre bom e 6timo variaram de 91% a 96%
(opinido de 119 a 125 alunos). Para a comunicacdo, a soma dos conceitos bons e
otimos ficou entre 89% e 96% (opinido de 116 a 125 alunos), enquanto que, para o
incentivo a participacdo, a soma desses conceitos variou de 88% a 93% (opinido de
95 a 121 alunos). Foi interessante constatar que, apesar da flexibilidade na
discusséo ter recebido os menores indices de conceitos bons e 6timos, entre 87% e
93% (opinido de 114 a 121 alunos), ainda assim o relacionamento com os alunos
obteve valores de 91% até 94% nos mesmos conceitos (opinido de 119 a 122
alunos). Apesar de alguns alunos terem confundido a flexibilidade na discusséo com
a flexibilidade disciplinar, esse fato n&o interferiu de forma negativa na avaliagédo do
meu relacionamento com eles.

Os indices altos para a comunicacdo nos conceitos entre bom e o6timo
podem ser traduzidos como um indicativo de que utilizei uma linguagem adequada,
0 que pode viabilizar o entendimento dos alunos e facilitou a aprendizagem.
Também o incentivo a participacdo recebeu indices altos de conceitos favoraveis,

podendo ser uma indicacdo de que houve de minha parte a preocupagdo em
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assegurar a participacéo de todos os alunos. Dentro dessa avaliagdo, o quesito que
mais variou foi a flexibilidade, que recebeu indices entre bom e 6timo, variando de
87% a 93%. Como foi dito em outra oportunidade, o que se pode imaginar é que 0s
alunos confundiram inflexibilidade na discussdo com o rigor disciplinar, pois nao
permito brincadeiras no laboratério, principalmente durante a execugdo das
atividades experimentais.

De forma geral, os resultados observados demonstram uma avaliacdo muito
positiva, o que refletiu diretamente no relacionamento interpessoal e até mesmo na
relativa facilidade que houve para conduzir as atividades.

Fazendo uma retrospectiva geral dos dados obtidos, em todas as atividades,
dos seis planos de ensino, é interessante destacar que, apesar dos maiores indices
estarem entre bom e 6timo, observou-se que nas atividades desenvolvidas com a
obrigatoriedade de responder a questionarios houve ligeiro aumento nos indices
relativos ao conceito regular nas avaliacdes, tanto para o interesse e envolvimento
guanto para a aquisicao de novos conhecimentos.

Intui-se que essa constatacdo se deva ao fato da escrita ser uma atividade
corriqueira e, por isso, os alunos valorizarem outras formas de aprendizagem,
principalmente no laboratério. Refletindo sobre o assunto, pode-se questionar o
porqué dos alunos nao identificarem o0 questionario como uma forma de
aprendizado. Nesse caso, surgiram duas hipoteses: ou eles acreditam que
responder a questionarios é mera repeticdo de dados ou eles nao estdo fazendo os
questionéarios de uma forma bem refletida como seria o esperado.

A parte da avaliacdo sobre a integracao social entre os alunos do mesmo
grupo e com os membros dos outros foi bem favoravel. E o fato de os maiores
indices permanecerem, entre bom e 6timo, para o primeiro tipo de integracdo se
justifica devido a livre escolha dos componentes dos pequenos grupos dentro de

sala.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Silva, Machado e Tunes (2010) destacam a importancia de que as atividades
devam ser problematizadas e investigativas, por isso a concepcéao e aplicacédo deste
trabalho consideram essa perspectiva. Apoiando-se na compreensao desses
autores, foi possivel fazer um paralelismo entre as atividades e agrupa-las em trés
tipos de recursos basicos, as atividades dos planos 02 e 03 como demonstrativo-
investigativas, dos planos 05 e 06 como experiéncias investigativas e, por fim, os
planos 01 e 04, sem uma classificacdo especifica, tiveram como principal recurso um
filme. Todas elas tiveram como eixo norteador a contextualizacédo, enfocando a
guestdo ambiental, a interdisciplinariedade, a ndo dissociacdo teoria-pratica e 0
incentivo ao dialogo.

A abordagem problematizadora teve por finalidade instigar o pensar e o
fazer do aluno, permitindo na socializacdo dialégica a apropriacdo de conceitos.
Para atingir tais objetivos, inspirando-se no lema da Campanha da Fraternidade “A
Natureza Geme em Dores de Parto” (CF-CNBB/2011), foi escolhido como tematica
central o “lixo”, por ser abrangente e envolver areas de estudo como a Quimica que
dao subsidios para conscientizacao da influéncia dela na sociedade e, dessa forma,
contribuir para tomada de decisfes do cidaddo comum. Além disso, a tematica pode
ser explorada em outras disciplinas e podem ser trabalhadas, inclusive, questdes
sociais.

Para néo dispersar a atencédo dos alunos com equipamentos ou fenémenos
espetaculares, as atividades escolhidas utilizaram materiais do cotidiano para os
experimentos, sendo o papel utilizado na escola, o ponto de interseccdo em quase
todos os planos. Dessa maneira, o ultimo plano de aula foi elaborado para dar
fechamento ao processo de aquisicdo de novos conhecimentos e, por meio da acéo,
provocar a sensibilizacdo dos alunos sobre a questdo do desperdicio, descarte
inadequado dos produtos indesejados e a reciclagem.

Como o objetivo das atividades era o de instigar o pensar e o fazer do aluno,
permitindo, na socializacdo dialégica, a aquisicdo de novos conhecimentos, foram
feitas alteracdes na condugcdo metodoldgica do ensino. Por esse motivo, uma das
preocupacdes durante a analise das transcricbes foi a de constatar a mudanca de
atitude na conducgédo da aula para tornd-la mais dialégica. Pode-se verificar, por

exemplo, algumas chances de didlogo desperdicadas durante o processo devido a
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minha ansiedade “conteudista”. Contudo, de forma geral, em nenhuma das seis
atividades, a intervencdo retorica passou de 20% do total do discurso docente, o que
aponta favoravelmente para a tentativa em se afastar do procedimento comum de
uma aula tradicional e oportunizar o dialogo. Além disso, as intervencdes
categorizadas como dialogicas, nas mesmas atividades, receberam uma frequéncia
entre 48% até 79%, o que evidenciou maior interacao social entre professor e aluno.

Com a analise do discurso, ficou evidente que essa abordagem facilitou a
abertura a exposicOes das ideias dos alunos, permitindo conhecer conceitos prévios
gue puderam ser trabalhados de forma mais sistematizada. Segundo Mortimer
(2010), as pessoas veem e podem conceituar o mundo de diferentes maneiras,
utilizando perfis conceituais diferenciados. Nesse sentido, ele destaca a importancia
de o professor conhecer as ideias dos alunos, pois eles nem sempre internalizam
imediatamente novos conceitos. Principalmente porque os alunos vivenciam fora da
escola um embate entre o que estudam e a linguagem do cotidiano que, na maioria
das vezes, é divergente do conceito formal. Esse fato torna visivel a dificuldade que
os alunos apresentam em compreender 0s conceitos vistos em sala de aula e a
necessidade de tais conflitos serem trabalhados pelo professor. Nas atividades
desenvolvidas, por exemplo, ficou evidente a dificuldade de os alunos internalizarem
0s conceitos de gas comburente e combustivel, que, apesar de ja ter sido trabalhado
anteriormente em outras situacdes, ainda gerou confusdo. Também deu para
perceber os equivocos cometidos ao empregar 0s termos como substancia e
material, consequentemente se atrapalharam ao exemplificar ou fazer associagdes
usando tais conceitos.

Baseando-se na teoria de Vigotski® (apud Gaspar, 2009), as atividades de
ensino foram desenvolvidas seguindo trés requistos basicos para que a interacao
social, responsavel pela formacdo de uma nova estrutura cognitiva, fosse mais
eficaz. Em primeiro lugar, as discussfes foram sempre dirigidas pelo parceiro mais
capaz. Em segundo, as questdes iniciais necessarias para desencadear as
interacbes foram inicialmente bem definidas, garantindo-se que todos o0s
participantes as conhecessem. E, por ultimo, manteve-se um cuidado especial com a
linguagem utilizada na interacdo, procurando assegurar que todos os participantes
tivessem a mesma compreensao.

Sendo assim, baseando-se nas ideias de Silva e Zanon (2000), as atividades

oportunizaram a apropriacdo do conhecimento que se da quando os individuos
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interagem socialmente em conversacdes e atividades problematizadoras e, assim,
séo introduzidos a uma nova cultura pelos membros mais experientes.

Inicialmente, com a andlise das transcricbes do discurso discente, houve
certo descrédito na capacidade que as atividades problematizadoras teriam em
promover o dialogo professor-aluno. Isso porque a participacdo oral dos alunos foi,
vérias vezes, “telegrafica”, ou seja, eles ndao construiam frases completas. Além
disso, essa participacdo nem sempre foi espontanea, exigindo muito esforco para
gue os alunos se manifestassem. Contudo, depois de analisar com mais calma,
percebeu-se que as frequéncias das intervencdes docentes estdo praticamente
equiparadas as quantidades de falas discentes. Isso, mais uma vez, vem corroborar
a ideia de que as atividades problematizadoras utilizadas oportunizaram o dialogo
aluno-aluno e professor-aluno, estabelecendo uma relacdo de curiosidade e de
comprometimento deles com a propria aprendizagem.

Ratificando as ideias de Martins (1997), percebeu-se que os alunos foram
habeis em utilizar da maior capacitacdo dos préprios colegas e da professora para
fazer associacdo de conceitos e relembrar dados de situacBes conhecidas para
alcancarem conhecimentos até entdo ignorados. Eles sugeriram respostas e
chegaram a resultados que lhes permitiram obter novos niveis de conhecimento,
informacéao e raciocinio.

Comparando-se ainda as atividades desenvolvidas durante essa pesquisa
com as aulas tradicionais, notou-se a maior participacdo dos alunos, bem como o
desenvolvimento das suas capacidades de reflexdo, argumentacéo e ressignificacdo
que, sem duavida, sdo caracteristicas da relacdo dialdgica em sala de aula. Devido a
essas consideracfes, mais uma vez ficou evidente que uma das pecas centrais do
planejamento foi a escolha da atividade experimental; isso porque, segundo as
ideias de Hodson (1994), para que os resultados sejam favoraveis, o professor deve
ser criterioso na escolha dessas atividades, pois elas tém de ter como objetivo
promover conflitos cognitivos, confrontando informacgdes, reformulando as ideias e
as maneiras de explicar os problemas.

Corroborando as ideias de Hodson (1994) sobre atividades experimentais,
Gaspar (2009) expOe varios motivos para elas serem vantajosas em comparacao as
atividades teoricas, um desses motivos vem a ser o envolvimento afetivo do aluno.
Pode-se perceber tal fato nas atividades experimentais de carater pratico. Acredita-

Se que isso ocorra porque a observacdo direta e imediata das respostas aumente o
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grau de interesse e afetividade do aluno com a atividade o que promove uma
interacao social enriquecida e motivadora, tornando a aprendizagem mais efetiva.

Apesar de toda essa riqueza tedrica em mente, uma das dificuldades
percebidas no desenvolvimento das atividades foi a quebra de paradigmas. Deixar
de lado os roteiros pré-estabelecidos para sair da rotina do laboratdrio e da propria
zona de conforto foi o mais dificil. A necessidade de se partir do novo ou inesperado
para buscar um direcionamento que fizesse com que os alunos entendessem o
conteudo e alcancassem o objetivo da aula foi, a todo 0 momento, um verdadeiro
desafio. Além, é claro, da dificuldade de saber calar e desvendar o siléncio dos
alunos. Tendo isso em vista, fica mais facil entender Galiazzi e Gongalves (2004), ao
destacarem a importancia da consciéncia do professor de seu proprio papel, pois as
atividades experimentais e problematizadoras devem fazer parte do discurso do
professor para que possam promover questionamentos e discussédo por meio do
dialogo oral e escrito. Isso porque, segundo os autores, o didlogo possibilita a
exposicao das teorias pessoais que promovem a elaboracdo dos argumentos, e
colabora, assim, para a autonomia do coletivo e a socializacdo dos envolvidos.

Como toda histéria tem dois pontos de vista, ao final dessa pesquisa, foi
dada a oportunidade aos alunos de se expressarem, por meio de uma
autoavaliacdo. Esse instrumento foi idealizado para conhecer o valor atribuido a
proposta de ensino-aprendizagem em relacdo a capacidade de envolver o aluno, de
fazé-lo aprender, de se socializar e até mesmo as minhas habilidades e
competéncias, como professora, durante a realizagcédo dessas atividades.

Analisando as respostas dadas pelos alunos, na avaliagao dos planos, pode-
se constatar que, de forma geral, as atividades foram bem entendidas e aceitas,
recebendo, na maioria das vezes, avaliacbes entre bom e étimo. Ficou claro que a
mudanca da conducdo das aulas foi recebida favoravelmente, mas o surpreendente
foi o fato de que, segundo os dados obtidos, os alunos nao preferiram apenas as
atividades que eles podiam manipular, dita por eles praticas, eles gostaram também
de discutir, para exporem suas ideias ou mesmo ouvirem o que 0s colegas tém para
falar.

Vale salientar que, segundo dados da avaliagdo, a maior resisténcia
encontrada foi no tocante a producdo de qualquer material por escrito. Parece que
essa atividade ja € muito rotineira dentro da escola e, por isso, muitos deles ndo a

entendem como necessaria para a aprendizagem, somente como algo cansativo. Os



104

resultados finais do plano 06 corroboram essas observacdes. Ao final da producao
de papel reciclado, os alunos fizeram a confeccédo de um cartaz e de uma peca de
arte para serem expostos na escola e servirem para a sensibilizacdo sobre o
problema do desperdicio de papel e as vantagens da reciclagem. O resultado foi
que, na maioria das vezes, os trabalhos mais bem elaborados foram as pecas de
arte, a producéo do cartaz parece ter ficado em segundo plano.

De forma geral, os resultados da pesquisa foram bem estimulantes e levam
a crer que o objetivo de alterar a aula tradicional por uma metodologia que
permitisse estabelecer um dialogo professor-aluno foi alcancado e isso possibilitou
também facilitar a aquisicdo de novos conhecimentos pelos alunos.

Essa pesquisa foi muito importante, pois em cada uma das etapas houve a
necessidade de se refletir sobre 0 meu trabalho e confrontar muitas vezes a falta de
harmonia entre o meu discurso e a minha pratica docente. A maior licdo que ficou foi
que ndo basta apenas reconhecer os préprios erros, mas aprender com eles e estar
aberta a mudancas diarias para poder estabelecer uma aula mais dialégica e, dessa

forma, contribuir para a aprendizagem do aluno.
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Anexo 1

Avaliacdo das Atividades Propostas no Projeto de Quimica.
Durante o ano de 2011, foram elaboradas propostas de atividades no laboratério de Quimica com o
objetivo de oportunizar uma relacéo de curiosidade e de comprometimento com a aprendizagem pelo

préprio aluno. Por participacdo entende-se: o desenvolvimento da suas capacidades de reflexao,
argumentacéo e ressignificacdo para apropriacdo da cultura de forma sistematizada e organizada.

Avaliacdo das atividades propostas.

Atribua valores de zero a trés para indicar seu interesse e envolvimento nas atividades propostas.
Atribua:

| 0 - Fraco | 1- Regular | 2- Bom |  3- Otimo |

, Sera

éria?

&

prova, o professor disse que
ndo a ma

O que é lixo para vocé?
Como posso descrever uma
vela para uma pessoa que
nunca viu uma?

O gue acontece com 0
material que eu queimo
gue ele some?

De onde vem o papel?

Por que, ao descobrir que
um aluno queimou uma

ele estava apenas
destruindo uma evidéncia e

Papel reciclado

Experimento

Texto tedrico

Filme

Jogo

Criacdo artistica
Discussdo em sala
Respostas ao guestionario

Autoavaliacéo

Atribua valores de zero a trés para indicar a capacidade que as atividades tém em contribuir para a
aquisicdo de novos conhecimentos.

Atribua:
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Experimento
Texto tedrico
Filme
Jogo
Criacéo artistica
Discussdo em sala
Respostas ao questionario
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Integrac&o entre alunos

Atribua valores de zero a trés para indicar sua integracdo social durante as atividades propostas.
Atribua:

| 0- Fraca | 1- Regular | 2- Boa | 3- Otima |
'
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Com os colegas do grupo
Com os colegas dos outros grupos
Avaliacéo da professora
Atribua valores de zero a trés para indicar a integracdo social da professora durante as atividades
propostas.
Atribua:
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Seguranga e dominio do contetddo.
Capacidade de comunicacdo
Incentivo a participacgéo.
Flexibilidade nas discussoes.
Relacionamento com os alunos

Espaco livre. Aberto para qualquer manifestacao.

Faca sugestBes do que vocé gostaria de estudar em outras oportunidades no laboratério de Quimica.
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1-  APRESENTACAO DA PROPOSICAO

Caro professor,

A presente proposicao de acéo profissional tem o objetivo de oferecer aos
professores de Ciéncias/Quimica um material que tenha uma abordagem
problematizadora que instigue o pensar e o fazer do aluno para permitir na
socializacdo dialégica a apropriacdo de novos conceitos. Essa proposta pode ser
adotada e/ou adaptada para alunos do 1° ano do Ensino Médio devido a tematica
central o “lixo”, que é sempre atual e bem abrangente. Pode-se explorar, por
exemplo, varios contetdos da Quimica como a diferenca entre fenbmenos quimicos
e fisicos, exemplificar material e substancia, visualizar processos de separacdo de
materiais, discutir reacées quimicas como a de combustéo entre muitos outros. Além
disso, essa tematica permite que se trabalhe de forma interdisciplinar com os outros
professores, inclusive abordando questfes sociais.

As atividades escolhidas utilizam material do cotidiano e o papel descartado
na propria escola se torna o ponto de intersec¢cdo em quase todos os planos. De
forma bem resumida, pode-se dizer que no plano 01, a prova de histéria jogada no
lixo d& o gancho sobre o descarte inapropriado do papel, assunto retomado no plano
03 com a queima de outra prova, de Quimica. Logo em seguida, no plano 04,
trabalha-se a producdo do papel, depois no plano 05 utilizam-se os dados obtidos
com a combustdo do papel e da palha de aco para discutir a Lei de Lavoisier. E,
finalmente no plano 06, faz-se a reciclagem do papel coletado na escola.

A utilizacdo do papel é importante para viabilizar a execugéo das atividades
em qualquer local e com baixo custo. Além disso, o papel descartado na escola
servirhd para dar fechamento a essa etapa do processo de aquisicdo de novos
conhecimentos e, por meio da acdo de coleta seletiva e reciclagem, provocar a
sensibilizacdo dos alunos sobre o desperdicio e o descarte inadequado dos produtos
indesejados.

O foco dessa proposta estd na conducédo das atividades de forma a permitir
gue o aluno observe, levante hipoteses e teste a atividade com o0s colegas para
facilitar a apropriacdo do conhecimento. Com essa perspectiva, tomou-se como base

a fundamentacdo tedrica de Vigotski', pois segundo Gaspar (2009), a teoria
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mediadora entende o professor como o detentor de mais experiéncia, que tem como
fungéo intervir e disponibilizar os meios mediacionais para o aluno. Assim, foram
escolhidas seis atividades experimentais problematizadoras que iniciam sempre com
uma pergunta a fim de que seja uma estratégia para promover uma socializacao

dialégica e facilitar a aquisicdo do conhecimento pelo aluno.

2- REFERENCIAL DE PESQUISA

2.1- Teoria mediadora de Vigotski

Ao sintetizar as principais ideias de Vigotski', Gaspar (2009) afirma que todo
cérebro tem uma estrutura mental basica sobre a qual se constroem outras
estruturas mentais que sdo originadas das interacfes socioculturais. Por isso, é o
ensino de novos conceitos que desencadeiam a formagédo das estruturas mentais
necessarias a aprendizagem desse conceito. No entanto, deve-se respeitar a zona
de desenvolvimento proximal, que é o limite da capacidade do individuo para que ele
aprenda com ajuda de um parceiro mais capaz, normalmente o préprio professor.

Para Vigotski' (apud Gaspar, 2009), a interacdo social, responsavel pela
formacdo de uma nova estrutura cognitiva, tem trés requisitos basicos: em primeiro
lugar, € necesséaria a participacdo de um parceiro mais capaz ou que a atividade a
ser desenvolvida tenha uma forma de orientacao implicita na sua propria concepcao.
O segundo requisito é sobre a questdo que desencadeia a interacao, ela deve ser
bem definida e conhecida por todos os participantes, bem como a abordagem a ser
adotada para responder a essa questao. Por ultimo, deve-se ter um cuidado especial
com a linguagem utilizada na interacdo para que ela esteja ao alcance de todos.
Dessa forma, garante-se que todos os participantes tenham a mesma compreensao

gue 0 parceiro mais capaz e que ocorra a aprendizagem.

2.2- As atividades experimentais a luz das ideias de Vigotski

As aulas experimentais, desenvolvidas nos laboratérios de Quimica, se
prestam perfeitamente para serem analisadas & luz da teoria de Vigotski', uma vez
que nesse ambiente é propicia a negociacdo de ideias e a apropriacdo do

conhecimento. Assim, analogamente ao ensino de Fisica,
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(...) “ndo hé meétodo pedagdgico que permita ao aluno
construir uma lei fisica, porque essas leis séo leituras da natureza
realizada por fisicos” (...) entdo o que se espera das atividades de
laboratorio é que (...) “o aluno ndo redescubra a lei e sim se aproprie
do conhecimento do parceiro mais capaz, na maioria dos casos, 0
professor”(...), (Gaspar, 2009.p. 23-24).

Segundo Silva e Zanon (2000), essa apropriacao se da quando os individuos
interagem socialmente em conversacdes e atividades problematizadoras e, assim,
sao introduzidos a uma cultura pelos membros mais experientes. Por meio das
atividades experimentais, segundo Martins (1997), os alunos podem sugerir
respostas e chegar a resultados que lhes permitam alcancar novos niveis de
conhecimento, informacéo e raciocinio. Tendo em vista tais informacées, espera-se
que o aluno utilize da maior capacitacdo do professor, e até mesmo dos colegas,
para fazer associacdo de conceitos a realidades conhecidas e, assim, galgar novos

saberes.

3- NOVAS PERSPECTIVAS SOBRE EXPERIMENTACAO

Segundo Hodson (1994), as atividades experimentais problematizadoras
precisam promover conflitos cognitivos, confrontando informacdes, reformulando as
ideias e as maneiras de explicar os problemas. Outro fato importante, segundo
Galiazzi e Goncalves (2004), é que essas atividades devem fazer parte do discurso
dos professores para que possam promover questionamentos, discussdo e
validacdo dos argumentos por meio do dialogo oral e escrito. Portanto, a selecéo e
conducdo dessas atividades sdo etapas cruciais para que 0s resultados sejam
favoraveis ao ensino-aprendizagem.

A principio, as caracteristicas e 0s objetivos de uma experimentacéao,
descritas por Hodson (1994), Galiazzi e Gongalves (2004), parecem o6bvias; no
entanto, autores como Silva, Machado e Tunes (2010) afirmam que ainda hoje é
comum se verem equivocos cometidos nas escolas ao utilizar as praticas
experimentais como comprovantes da teoria. Deve-se entender que, ao utilizar uma
teoria para explicar um fendmeno, ndo se estd comprovando a teoria, mas testando

a capacidade de generalizacao dela. Por isso, segundo os mesmos autores, durante
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o estudo de ciéncias, deve-se divulgar que as explicacdes cientificas sao verdades
transitorias, pois foram elaboradas dentro de certo contexto sobre a observagéo de
um fendbmeno natural ou ndo. Para promover esse entendimento, o professor pode
dar subsidios histéricos da formacdo do conceito para facilitar a compreenséo do
aluno, de que para aquele dado momento da histéria aquela explicacdo era
completamente satisfatéria e que, em muitos casos, essas teorias ja foram
substituidas por outras.

Um ponto delicado que requer atencdo é a capacidade de generalizacdo ou
nao de uma teoria, especialmente quando se trata daquela proposta pelo aluno
durante uma atividade investigativa. 1sso porque ao elaborar uma explicagao para
um fendmeno observado, o aluno esta associando a teoria ao experimento, ou seja,
esté relacionando o seu fazer e o seu pensar. Por isso, € importante que ele entenda
que a explicacao sugerida deve ser capaz de generalizar observacdes semelhantes
e prever o maior nimero de outras. Caso ndo se alcance tal objetivo, deve-se estar
aberto a novas teorias que possam explicar melhor esses fenémenos.

No contexto dessa proposi¢do, adotou-se uma Vvisdo mais ampla sobre o
conceito de experimentacdo. Autores mais modernos como Silva, Machado e Tunes
(2010) acreditam que as atividades experimentais ndo se restringem apenas as
praticas realizadas em laborat6rio com vidrarias e reagentes proprios. Eles incluem
também as atividades em uma horta, na cantina, no entorno da escola como pracgas,
parques, jardins, estabelecimentos comerciais, feira, marcenaria entre outros, além
de visitas a museus, estacfes de tratamento de 4gua e esgoto ou industrias.

Segundo 0os mesmos autores, essas atividades podem ser organizadas em
sete tipos diferentes: atividades demonstrativo-investigativas, experiéncias
investigativas, simulac6es em computadores, videos e filmes, horta na escola, visitas
planejadas e estudo de espacos sociais com resgate de saberes populares. Todas
elas tém como eixo norteador a contextualizacdo, a interdisciplinariedade, a nao
dissociacdo teoria-pratica e o meio ambiente. Baseando-se nessas informacdes
foram elaborados os planos de aula utilizando algumas dessas atividades que seréo

comentados a seguir.
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4- OS PLANOS DE AULA COMENTADOS

O desenvolvimento dos planos de aula dessa proposicdo inspirou-se no
lema da Campanha da Fraternidade “A Natureza Geme em Dores de Parto” (CF-
CNBB/2011), e, assim, escolheu-se como tematica central o “lixo”, por ser
abrangente e envolver areas de estudo como a Quimica que ddo subsidios para
conscientizacdo da influéncia dos conhecimentos quimicos na sociedade e, dessa
maneira, contribuem para tomada de decis6es do cidaddo comum. Além disso, a
tematica pode ser trabalhada de forma interdisciplinar com os outros professores,
possibilitando, inclusive, a discusséo de questdes sociais.

Com o objetivo de se ter uma abordagem problematizadora e,
consequentemente, aulas mais participativas e dialogicas, as atividades
experimentais foram idealizadas seguindo as orientacdes de Silva, Machado e
Tunes (2010). Os autores propdem o desenvolvimento de plano de aula comecando
pela apresentacdo de um problema como, por exemplo, uma pergunta inicial que
instigue e provoque o aluno a buscar respostas ou solu¢des. Baseando-se nesses
autores, de forma resumida, pode-se dizer que o plano de aula deve conter:

- a pergunta inicial;

- 0s conteudos que serao abordados;

- 0S materiais necessarios para a realizacédo do experimento;

- 0s procedimentos;

- as observacfes macroscopicas

- as interpretacBes microscépicas com a expressao representacional;

- aresposta a pergunta inicial,

- a avaliacao;

- as situacdes em que se utiliza o conhecimento adquirido e

- ainterface CTS — ciéncia, tecnologia e sociedade.

A abordagem problematizadora teve por finalidade instigar o pensar e o
fazer do aluno, permitindo na socializacdo dialégica a apropriacdo de conceitos.
Para ndo dispersar a atengdo e serem economicamente viaveis, as atividades
escolhidas utilizaram materiais do cotidiano como papel, vela, palha de aco, folha de
aluminio entre outros. O papel descartado na escola € o ponto de intersec¢cdo em
quase todos os planos para dar uma sequéncia e encerrar a proposicdo com a

reciclagem desse material. Por tras disso, tem-se a intencdo de, por meio da acao,
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provocar a sensibilizacdo dos alunos sobre a questdo do desperdicio e do descarte
inadequado dos produtos indesejados.

A seguir, sdo apresentados os planos de aulas aplicados ao 1° ano do
Ensino Médio com os principais objetivos e etapas do desenvolvimento com alguns

comentarios.
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PLANO 01
Tema: Lixo.
1. Titulo da atividade: O que € lixo para vocé?
2. Atividade: Assistir e discutir o filme “A ilha das flores”, de Jorge Furtado.

3. Conceitos: matéria, material, substancia, fendmenos fisicos e quimicos.

4. Objetivo:
e Utilizar dados do video para exemplificar fendmenos fisicos
e quimicos.
e Usar informacdes do video para exemplificar material e
substancia.

e Reconhecer que o tema lixo € uma questdo de interesse
geral e pode ser abordada por diferentes disciplinas.

5. Materiais: Apresentagdo do video “A ilha das flores”, resenha sobre o

video a ser explorado nas disciplinas de Filosofia e Quimica ao final do plano.

6. Procedimento:

12 parte: Introduziu-se, por meio do video, a questdo: o que € o lixo para
vocé? Antes da apresentacdo do filme, foram colocadas algumas questdes,
descritas ao final desse plano, para direcionar a atencdo dos alunos durante a
projecdo. As respostas foram recolhidas ao final da aula.

22 parte: Apoés a exibicdo, os alunos foram convidados a expor oralmente os
pontos que lhes chamaram mais a atencdo, além de responder as questbes
propostas e discuti-las. Em dialogo com a sala, foram apontadas situacdes que
permeiam o filme e se relacionam com Quimica; dentro desse contexto, foram
trabalhadas também a diferenca entre senso comum e conceitos cientificamente

aceitos.

7. Fechamento da aula:
e Resposta a pergunta inicial: foi feita naturalmente durante
a discussao, registrada pelos alunos e entregue juntamente com as
outras questdes.
e Avaliagdo: Questdes orais:
a. Vocé javiu o lixao da Estrutural ou algum correlato pela televisao?

b. Vocé sabe a diferenca entre lixdo e aterro sanitario?
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c. Vocé ja presenciou pessoas retirando da cacamba de lixo algum

material? Qual? Por que vocé acha que elas fazem isso?

8. Referéncia Bibliografica
Video: A ilha das flores, de Jorge Furtado, produzido em 1989,
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=KAzhAXjUG28,
acesso em: 27/04/2011.

9. Resenha do video:

A ilha das flores.

O documentario “llha das Flores”, produzido em 1989 por Jorge Furtado,
mostrou uma realidade que acontece em muitos paises, a desvalorizacdo do ser
humano pelo préprio homem. O filme expbs a banalidade com que o ser humano
(animal racional) pode ser tratado e preterido em relacdo ao bem-estar de porcos
(animais irracionais) devido ao interesse econdmico de outros seres humanos.

A historia, uma narrativa sobre trocas de mercadorias, se iniciou com a
trajetéria de um tomate, como ele foi plantado, colhido, vendido a um supermercado,
comprado por uma dona-de-casa, rejeitado pela dona de casa, jogado no lixo,
levado para a llha das Flores. Nesse local, ele foi novamente rejeitado para servir de
alimento para os porcos e, finalmente, encontrado e aceito, como alimento, por um
ser humano com fome. Durante o desenrolar da histéria, percebeu-se a critica ao
processo de geracdo de riqueza e as desigualdades que surgiram. Destacou-se o
absurdo das condi¢cdes de seres humanos que foram menos valorizados que 0s
porcos: mulheres e criangcas em cinco minutos tiram seu alimento diario das sobras
dos porcos.

Destacada a relevancia do filme na formacdo cidada, ele também
possibilitou véarias oportunidades de se trabalhar com o aluno contetdos
relacionados com a Quimica, comecando pela questdo polémica sobre o carater
benéfico ou ndo da ciéncia e tecnologia na sociedade. Foram exibidas imagens
relativas a radioatividade, a bomba atdmica, a producédo de bens de consumo, a
perfumes e a papeis, entre outros.

Em uma perspectiva mais ampla, pode-se explorar a diferenca dos
fenbmenos fisicos e quimicos evidenciados na decomposicdo do lixo e a

diferenciacdo entre matéria, material e substancia. Destacou-se no documentario a
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possibilidade de trabalhar a diferenca entre expressdes do cotidiano e o significado
para a Quimica, pois quase ao final do filme o narrador diz que composto organico é
tudo aquilo que ja esteve vivo algum dia. Esse detalhe, irrelevante no contexto e
objetivo da obra, pode servir de gancho para se falar da importancia do
conhecimento para saber ouvir, criticar e ndo aceitar as coisas apenas por estarem
divulgadas em livros, revistas ou por serem assistidas em documentérios.
10. Questionéario prévio.
a. O que é lixo?
b. Quais as consequéncias diretas e indiretas do acumulo do lixo em
um determinado local?
c. Faca um resumo critico sobre os principais aspectos que |he
chamaram a atencao.
d. Qual o principal motivo de tanta desigualdade entre os seres

humanos?

11. Pontos que seréo levantados durante a discussao na perspectiva

da disciplina:

a. O que o aluno entende por Quimica?

b. Qual o papel da Quimica na sociedade? Elencar retirando do
video alguns fatos importantes para a historia da humanidade que séo
relacionados a Quimica.

c. Que alteragcbes ocorrem no tomate que evidenciam
transformacdes quimicas

d. Que propriedades extensivas foram usadas para desqualificar
0 tomate para o consumo?

e. Diferenciar compostos orgéanicos de inorganicos.

f. Trabalhar a diferenca entre senso comum e terminologias
aceitas cientificamente.

12. Comentarios.

O objetivo da discussédo foi o de utilizar as informagfes encontradas que
permeiam o filme e se relacionam com Quimica, como exemplos de fenbmenos
quimicos e fisicos, radioatividade, reacdes de decomposicdo, separacdo de
materiais, entre outros. Durante a discussao, foi oportunizado abordar o papel da

Quimica na sociedade.
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Dependendo da turma, observei um tipo de resisténcia dos alunos em
participar do debate, 0 que pode ser explicado devido a falta de habito em
discussbes. Nesse caso, para incentivar a participacado foram formuladas perguntas

simples incentivando e dando oportunidade para que todos se expressassem.



124

PLANO 02

Tema: Combustéo.

1. Titulo da atividade experimental demostrativo-investigativa: Como

posso descrever uma vela acesa para uma pessoa que nunca viu uma?

2. Atividades:

e Descrever uma vela acessa.
e Leitura do texto: “Descricdo de uma vela acesa”.
3. Conceitos: fendbmenos fisicos e quimicos, observar e concluir.
4. Objetivo:
e Descrever objetivamente um fenbmeno observado.
e Diferenciar o fenbmeno observado da explicacdo que o
justifica.
e Compartilhar seus conhecimentos com os outros colegas.
e Argumentar para defender seu ponto de vista com
razoabilidade.
5. Materiais: vela de 20 cm branca, fésforo e recipiente para fixar a vela.
6. Procedimento:
12 parte:

Os alunos observaram e descreveram uma vela antes e durante a queima,
sendo questionados, ao longo da atividade, quanto a pertinéncia das colocacdes, se
eram realmente descricbes ou explicacdes para o fenbmeno. ApGs a socializagéo e
defesa das idéias, registraram-se as informacdes no quadro.

23 parte:

Foi feita a leitura e discussao do texto, que esté ao final deste plano.

Obs: Para incentivar, promovi uma competicdo para ver quem “descreveu
melhor”, os alunos com suas observagdes ou o0 autor do texto.

7. Observagdo macroscopica:

ANTES Vela cilindrica de cor branca, formada por um material solido,
(vela apagada) que é facil de ser riscada com a unha.
Tem um pavio de barbante branco no interior que vai de uma

extremidade a outra. Sem cheiro.

DURANTE No inicio ndo, mas com o passar do tempo ficou evidente que

(ao acender a vela) | a vela diminuiu de tamanho. Ocorreu a passagem do estado
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sélido para o liquido, evidenciou-se a diferenca de tamanho
comparando com uma vela nova.

A chama apresentou trés cores: azul na parte de abaixo, ao
redor do pavio um amarelo mais escuro e na parte superior
amarelo mais claro.

Com o vento, a chama tremeu e ao fazé-lo percebeu-se uma

fumaca escura que saiu do pavio.

DEPOIS O pavio ficou preto na regido da chama e permaneceu branco
(ao apagar a vela) na parte que sai da vela, abaixo da chama. Quando a chama
apagou, 0 pavio permaneceu aceso por alguns segundos.

8. Interpretacdo microscépica:

Ao acender o pavio com o fosforo, parte da parafina, que se encontrava no
préprio pavio, serviu como combustivel ao se fundir e vaporizar com o calor. O
combustivel gasoso reagiu com o0 oxigénio do ar e produziu a combustdo. Em
seguida, a propria chama da vela serviu como fonte de calor para fundir e vaporizar
gradativamente toda a parafina restante do corpo da vela. A reacdo de combustéo
seguiu em cadeia. Depois de liguefeita, com o aquecimento continuo perto da
chama, a parafina liquida subiu por capilaridade pelo pavio e se vaporizou. Assim,
tivemos a transformacao da parafina solida em parafina liquida e depois em parafina
gasosa, caracterizando, até esse ponto, transformacfes fisicas. O material
vaporizado continuou em contato com uma fonte de ignicédo, por esse motivo entrou
em combustdo. Isso possibilitou manter a parafina, que chegava ao pavio
gueimando lentamente, sem que o pavio fosse consumido de imediato. A combustao
foi caracterizada por uma transformacdo na composicédo das substancias reagentes,
por isso foi denominado fendmeno quimico. A parafina (combustivel) foi queimada

em duas distintas regides, caracterizadas por duas zonas, uma azul e outra amarela.

9. Expressao representacional:

Transformacgdes fisicas Vela solida —liquefaz —vaporiza

Transformacgfes quimicas Vapor da vela —combustao




126

10. Fechamento da aula:
eResposta a pergunta inicial: Para caracterizar uma vela acesa, foi
necessario ter muita atencdo e se prender apenas ao que era percebido pelos
nossos sentidos como tato, audi¢éo, paladar, visdo e olfato. Percebeu-se que
nossas impressdes iniciais sdo principalmente baseadas nas caracteristicas
evidenciadas principalmente pela visdo. Por isso, as observacbes mais
comuns na descricdo da vela foram a sua cor o formato, o tamanho, a
diminuicdo do tamanho e as mudancas de sélido para liquido.
eAvaliagéo oral:
a) Vocé é capaz de descrever um objeto com os olhos vendados?
Quais os sentidos que vocé usaria?
b) A descricdo de um material pode ser associada a alguma
propriedade da matéria? Qual?
c) E possivel produzir uma vela com diferentes materiais? Existe
algum material que deve ser comum a toda vela?
11. Referéncia Bibliogréfica:
Quimica uma ciéncia experimental. Volume 1. Sdo Paulo: Edart. 22. Ed.
1972. No original em inglés: Chemistry - An Experimental Science. Tradug&o
Anita Rondon Berardinelli.
12. Comentarios:
Durante a realizacdo dessa atividade, os alunos observaram e descreveram
uma vela acesa. O objetivo foi o de sensibiliza-los para que percebessem a
importancia de se saber descrever o observado, além de treinar a capacidade de
argumentacdo para a defesa de uma ideia e diferenciar fenbmeno observado da
explicacéo que o justifica.
Para incentivar a participacao, foi feita uma espécie de competicado para ver
‘quem descreveu melhor”, comparando os registros feitos pelos alunos e os
encontrados no texto: “Descrigdo de uma vela acesa”. Primeiro, as observagoes
foram discutidas com o grupo para verificar sua validade, e, entdo, registradas;
depois compararam-se os registros dos alunos com as informacdes do texto. N&o foi

feito nenhum registro por escrito para ser entregue.



DESCRIGAO DE UMA VELA ACESA.

Na Fig. Al1-1, temos o desenho de uma vela
acesa O, Ela é cilindrica @, seu diametro
mede aproximadamente 1,4 cm ©® e seu
comprimento inicial era cerca de 20 cm @,
O comprimento foi-se  modificando
lentamente® durante a observacao,
diminuindo de aproximadamente 1,5 cm
por hora®. A vela é feita de uma
substancia sélida®, branca ® e transltacida
®, que tem um ligeiro odor (19 e nenhum
gostoD). E suficientemente mole para ser
riscada com a unha 12 Ha um pavio (3
que se estende de ponta a ponta (14 da
vela, ao longo de seu eixo central (19, e
emerge em uma das extremidades, ficando
aparente um comprimento de cerca de 1,5

c¢cm@8, O pavio é feito de trés fios enrolados
an,

Acende-se uma vela segurando uma
chama perto do pavio durante alguns
segundos. Depois disso, essa chama pode
ser removida, porque a chama do pavio se
mantém a si mesma 18, A vela ndo produz
som algum enquanto queima @9, Durante o
processo de queima, o corpo da vela
permanece frio @0, exceto préximo a
extremidade em que fica a chama. Na
extensdo de aproximadamente 1,5 cm
perto dessa extremidade, a vela fica morna
@) (mas ndo quente) e suficientemente
mole para ser moldada com facilidade 22,
A chama treme quando é atingida por
correntes de ar @3 e, nessas ocasides, emite
muita fumaca @49, Quando nado ha
correntes de ar, a chama tem a forma
indicada na Fig. Al-1, embora sempre se
movimente um pouco @%. A chama comeca
uns 3 mm acima da extremidade da vela@®
e, em sua base, é de cor azul@?. Em torno
do pavio, a chama é escura numa regido
que tem cerca de 0,5 cm de largura @8) e
que se estende até mais de 1 cm acima da
extremidade do pavio @9, Essa regido
escura tem forma aproximadamente conica
30, Em torno dessa zona, e até cerca de 1,5
cm acima dela, ha uma regido que emite
luz amarela brilhante®) mas néao
ofuscante 2. A chama tem limites
bastante nitidos ®3, mas a extremidade é
difusa®4. O pavio é branco

Amarelo brithante

Escuro
Azul
Liquido incolor - G835

_Altura da chama:
cérca de 25 cm.

< Cérca de 1,8 cm.

Fig. A1-1 — Vela acesa.

no ponto em que emerge da vela ¢, mas, da
base da chama até quase a extremidade (6
,6 preto, parecendo queimado. A
extremidade é de um vermelho brilhante
67, O ultimo meio centimetro do pavio se
curva®®. A medida que a vela diminui, o
pavio também diminui, de maneira que a
parte que emerge da vela tem comprimento
aproximadamente constante G9. A chama
emite calor 49 em quantidade suficiente
para tornar desconfortavel ficar durante 10
ou 20 segundos com o dedo a 0,5 cm ao lado
da chama em repouso “VD ou a uns 10 cm
acima dela ¢2),

No topo da vela acesa, ha uma regido
ligeiramente concava®d, na qual se acumula
certa quantidade de um liquido incolor®4,
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Se soprarmos a chama, um lado dessa
regido concava pode tornar-se liquido e o
liquido que se acumulara pode escorrer ao
longo da vela®d. A medida que ele desce,
resfria-se 6 torna-se translicido “7 e,
gradualmente, se solidifica de fora para
dentro ©“®, prendendo-se a vela®. Nao
havendo corrente de ar, a vela pode
queimar durante horas sem que escorra
uma s6 gota ¢9, Nessas condigoes, forma-se
numa reserva estavel do liquido
transparente na regido concava G, O
liquido se eleva ligeiramente em torno do
pavio 62, umedecendo-o até a base da
chama 43,

Muitos aspectos desta descri¢gio merecem
mengdo especial.Compare-a com a sua
préopria descricido, em cada uma das
seguintes caracteristicas:

1. A descri¢do é compreensiva em termos
qualitativos? Vocé mencionou a aparéncia, o
cheiro, o gosto, o aspecto tatil, o som?
(Atencdo: um quimico reluta sempre em
provar ou cheirar uma droga desconhecida.
Um produto quimico deve sempre ser
considerado venenoso, a menos que saiba
que nio o é!)

Quimica uma Ciéncia Experimental.
Volume 1. Sdo Paulo: Edart. 22 Ed. 1972

2. Sempre que possivel a descri¢ao foi quan-
titativa. Isto significa que a pergunta "Quan-
to"? foi respondida (a quantidade foi espe-
cificada). A observacio de que a chama

emite luz amarela ganhou mais significado
por causa da expressido "brilhante mas nao
ofuscante". A afirmacdo de que calor é
emitido poderia levar um pesquisador cau-
teloso, que estivesse acendendo uma vela
pela primeira vez, a colocar-se dentro de um
abrigo de concreto a 100m de distancia. As
poucas palavras que o informaram a
respeito do "quanto" evitam essa super
precaucgao.

3. A descrigao ndo faz nenhum pressuposto
a respeito da importancia dessa ou daquela
observacéo. A observacio de que a vela néo
emite som merece ser mencionada tanto
quanto a que se refere a emisséo de luz.

4. A descricdo nado confunde observacoes
com interpretacoes. Quando dizemos que,
no topo da vela, acumula-se um liquido
incolor, estamos relatando uma, observacéo.
Seria uma interpretagido afirmar alguma
coisa a respeito da composi¢io desse liquido.

No original em inglés: Chemistry - An Experimental Science

Tradugdo Anita Rondon Berardinelli
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PLANO 3

Tema: Lixo

1- Titulo da atividade experimental demostrativo-investigativa: O que
acontece com o material que eu queimo, sera que ele some?

2- Atividades:

e Verificar as mudancas que ocorrem nos materiais antes e depois da
combustao.
e eitura do texto: “O que é combustao?”

3- Conceitos: combustdo completa e incompleta, transformacdes quimicas,
compostos organicos e inorganicos, combustivel, comburente.

4- Objetivo: Entender o que é combustdo e quais sdo seus principais
principios e produtos. Reconhecer as implicacdes associadas a incineracédo do
lixo.

5- Materiais: Folha de papel branco, “folha de aluminio”, vela e fésforo.

6- Procedimento:

12 parte: Os alunos foram orientados a acender uma vela e colocar em
sua chama, primeiro um papel branco e depois uma “folha de aluminio”. Depois
de observarem e anotar, os alunos explicaram quais as semelhancas e
diferencas entre a queima da vela, do papel branco e do aluminio.

22 parte: Foi feita a leitura e discusséo do texto:” O que € combustdo?”,
gue se encontra ao final desse plano de aula. Posteriormente, os alunos foram
orientados a responder em casa as questdes referentes ao texto, e entrega-las

na aula seguinte, as quais serviram como avaliacao.

7- Observacdo macroscopica:

12 parte:
ANTES DURANTE DEPOIS

Vela Recordar as | Recordar as observacdes | Recordar as

observacbes da | da aula anterior. observacbes da aula

aula anterior. anterior.
Papel Branco, flexivel, | Pegou fogo rapido, ocorreu | Sobrou um material
branco facil de rasgar | um aumento do tamanho da | escuro e quebradico.

ou dobrar. chama. Liberou uma fumaca
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escura.

Folha de

aluminio

Material
metalico de cor
prateada,
flexivel e facil

de rasgar.

N&o pareceu pegar fogo.

Perdeu o brilho, fica
esbranquicado e
ligeiramente
enrugado.

8- Interpretacdo microscépica:

12 parte:

As reacdes que ocorreram durante a exposi¢do ao fogo das amostras - vela,

papel e lamina de aluminio - foram evidenciadas pela producdo de novas

substancias. No caso das duas primeiras amostras, a rea¢do quimica em cadeia foi

denominada combustdo, um tipo de oxidagdo, caracterizada por uma reacao

exotérmica entre um combustivel (vela ou papel) e um comburente (oxigénio) na

presenca de uma fonte de ignicdo. Normalmente, durante esse processo tem-se a

producdo de 6xidos como dioxido de carbono e monéxido de carbono, além de

fuligem.

Ja a reacdo entre a lamina de aluminio e o fogo foi denominada apenas

oxidacdo e, nesse caso, ficou evidenciada pela mudanca de cor superficial da

lamina, indicando a formacado de 6xido de aluminio.

9- Expressao representacional da 12 parte:

Vela Vapor de parafina + oxigénio + fogo — diéxido de carbono +
agua.

Papel Celulose + oxigénio + fogo — didxido de carbono + agua.

branco

Aluminio Aluminio + oxigénio + fogo — 6xido de aluminio.

10- Fechamento da aula:

eResposta a pergunta inicial:

Inferiu-se, por meio das observacfes, que ocorreu uma transformacéo

guimica das amostras, vela e papel, ao entrarem em combustdo. Tal fato foi

caracterizado pela producédo de novas substancias, como fuligem e o CO,. Além
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disso, foi evidente a liberacdo de energia na forma de calor. Ja a transformacao
quimica da amostra da lamina de aluminio, oxidacao, ficou evidente pela mudanca
da cor da lamina o que caracterizou a producdo de uma nova substancia, o oxido
de aluminio. Por esse motivo, pudemos afirmar que ao colocar uma amostra no
fogo, isso ndo fez com que a amostra desaparecesse e sim que as substancias que

as formavam se transformassem em outras.

eAvaliagéo oral:
a. Em que situagOes do seu dia a dia vocé utiliza ou vé a combustéo
sendo usada para a transformacdo da matéria?
b. Vocé sabe de algum lugar onde se utiliza a queima como tentativa
de eliminar alguma coisa?

c. Quais as consequéncias das queimadas para o meio ambiente?

11- Referéncia Bibliogréfica:
BESSLER, Karl E, NEDER, Amarilis de V. F.. Quimica em tubos de ensaio:
uma abordagem para principiantes. Sao Paulo. Edgard Bliicher, 2004, p. 56.

12- Texto complementar: (ao final do plano)

13- Questionario para ser respondido apds a leitura do texto:

a. Qual relagéo entre o fogo e o desenvolvimento tecnolégico?

b. Como se pode definir o que é o fogo?

c. Quais as formas mais basicas para a utilizacdo do fogo pelo
homem?

d. O que é pirotecnologia? Cite alguns materiais produzidos com essa
técnica.

e. O que defendia basicamente a teoria do flogistico?

f. Quais o0s cientistas envolvidos na descoberta do oxigénio e
esclarecimento do que é combustao respectivamente?

g. Descreva o que é combustao.

h. Qual a diferenca entre combustivel e comburente?

i. O que é combustdo incompleta?

]. Quais as desvantagens da combustao incompleta?

k. O que é temperatura de fulgor?
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I. Quais os principais produtos que surgem com a incineragéo do lixo?
m.Quais as consequéncias para a saude da incineragéo do lixo?

Obs: O questionario foi recolhido e serviu como avaliacao.

14- Comentérios:

O objetivo dessa atividade foi o de fazer com que o aluno compreendesse 0
gue € combustdo, quais os principais reagentes, produtos e as condi¢cdes para que
esse fendbmeno ocorra. Para se atingir esse objetivo foi comparado o comportamento
de diferentes materiais, como o papel e o aluminio, quando colocados em contato
com uma chama.

No primeiro momento, os alunos observaram e relataram as diferencas
percebidas durante a “queima” das amostras em um dialogo coletivo, o que foi
percebido sem ter a preocupacédo de elaborar conceitos relacionados a combustao.

Em um segundo momento, apds a leitura e discussao do texto: “O que é
combustao?”, foi retomado o tema por meio das respostas de questdes referentes ao
texto, e entdo formalizados de forma adequada os conceitos associados a
combustéo.

Com a leitura do texto, o aluno reconheceu as implicacdes associadas a
incineracdo do lixo e identificou situacdes em que pudesse utilizar o conhecimento

adquirido para promover uma mudanca de atitude.
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O que é combustao?

A habilidade de produzir e controlar o fogo foi, sem duivida,
condicdo fundamental para a evolu¢gdo humana, contribuindo
significativamente para o nascimento das civilizagbes e o
desenvolvimento tecnolégico.

O homem utilizou inicialmente o fogo apenas para aquecer o
ambiente, ilumind-lo e para cozinhar os alimentos. Logo
comecaram a ser desenvolvidas técnicas para transformagéo
fisica e quimica de novos materiais sobre a agcdo do fogo
(pirotecnologia). Como resultado obteve-se materiais como a
ceramica, o vidro (recipientes de uso doméstico e para
construcao), e os metais (matéria prima para a confecgéo de
ferramentas e armas mais eficientes), além de muitos outros.

COMO EXPLICAR O FOGO?

Ao longo da historia do homem, o fogo sempre teve o0 seu
papel garantido. Para os primitivos, esse efeito natural ndo
era compreendido e, por isso, era visto com espanto e
admiracdo. Em muitas culturas antigas a origem do fogo é
associada aos deuses. Na Grécia antiga, por exemplo,
acreditava-se que Prometeu roubou o fogo dos deuses e o
deu de presente a humanidade. Para filésofos como
Empédocles, na Grécia classica, o fogo era um dos quatro
elementos basicos para a formag¢do da matéria, assim como
aterra, a aguae o ar.

Varias teorias surgiram para explicar o processo de QUEIMA
OU COMBUSTAO, o mais conhecido deles, provavelmente
seja a teoria do flogistico que surgiu no inicio do século XVIII.
Essa teoria afirmava que durante a combustdo ocorria a
perda do “elemento” chamado flogistico. O principio das
transformagdes quimicas que ocorrem na combustdo sé foi
realmente compreendido depois da descoberta do oxigénio,
por Prislley e Scheele (1773/74), e a constatacdo em 1777,
por Lavoisier que a combustio corresponde a reacéo de um
combustivel com oxigénio produzindo sempre um o6xido.

Hoje interpretamos o fogo como uma reagdo rapida de
OXIDACAO de um material combustivel, liberando calor, luz
e produtos como o dioxido de carbono e a agua.

De forma resumida, o fogo € uma mistura de gases a altas
temperaturas, produzida em uma reacdo exotérmica de
oxidac&o, que emite radiagdo eletromagnética nas faixas do
infravermelho e visivel.

Desta forma pode-se concluir que toda combustdo é uma
reacdo exotérmica, isto €, ao lado dos produtos temos
liberacdo de grande quantidade de energia na forma de calor.
Para iniciar uma reacéo de combustéo é necessario fornecer
energia de ativacdo, energia inicial o material a ser queimado
é denominado combustivel e o oxigénio, é chamado de
comburente,

Os combustiveis convencionais sdo geralmente compostos
de origem orgéanica como carvao, lenha, petréleo e derivados,
gas natural e alcool. Existem, também, outras substancias
gue podem oxidar como é o caso da maioria dos metais,
alguns elementos ndo metalicos (fésforo, enxofre) entre
outros. O oxidante mais comum é o oxigénio presente no ar
que nas oxidacgdes leva geralmente a producdo de o6xidos.
Por exemplo:

Carbono + oxigénio — dioxido de carbono
Metano + oxigénio — didxido de carbono + agua
Aluminio + oxigénio — 6xido de aluminio.

Ferro +oxigénio —.oxido de ferro

Um fator interessante de se saber é que um combustivel
sélido ou ligquido s6 entra em combustdo quando atinge a
forma gasosa, ou seja, quem queima € o vapor. Por isso,
um liquido inflamavel s6 pega fogo acima de uma
determinada temperatura (Ponto de fulgor), abaixo dessa
temperatura ele se vaporiza muito lentamente o que nédo
permite manté-lo em combustdo caso a fonte de ignicdo
seja removida.

Uma combustdo pode ser completa ou incompleta. Na
combustdo completa o0s reagentes, combustivel e
comburente estao disponiveis em quantidades suficientes.
No segundo caso, incompleta,existe falta de oxigénio
durante a reagdo, o que acaba produzindo o mondxido de
carbono (CO). O principal problema da combustao
incompleta, além da ineficiéncia na produgdo de energia &
que o mondéxido de carbono (CO) € um gas muito toxico
para o ser humano, pois dificulta a funcdo da hemoglobina,
que é responsavel pela renovagdo do oxigénio no nosso
sangue. Pequenas concentragfes de monoxido de carbono
provocam tonturas e dores de cabeca. Outro produto
indesejavel da combustédo incompleta é a fuligem (C), sua
porcdo mais fina pode impregnar nos pulmdes e causar
problemas respiratérios.

Ainda hoje, acredita-se, equivocadamente, que a queima
(incineragéo) do lixo é a solugdo para a redugdo da sua
massa e volume. Diz-se que o volume é reduzido em 90% e
a massa em 1/3, mas segundo dados do Greenpeace,
contabilizando apenas as cinzas residuais ja se teriam 45%
em volume. Quanto a diminuicdo em massa para um terco
s6 se refere as cinzas, deixa-se de computar os gases que
sd@o emitidos durante a incineracao.

Outro fator agravante é que, devido ao avango da
industrializagdo, a composi¢cdo do lixo mudou e a sua
incineracdo se torna um processo complexo, de custo
elevado e altamente poluidor. Além de ndo desaparecer
com o lixo, esse processo gera trés tipos de poluentes
nocivos a salde humana: os metais pesados, os produtos
de combustéo incompleta e as substancias quimicas novas
formadas durante o processo de incineracdo. Os metais
pesados, por exemplo, como chumbo, cadmio, arsénio,
mercdrio e cromo, n&o sdo destruidos durante a
incineracdo, e sao frequentemente, transferidos para as
cinzas ou para os filtros e acabam sendo aterrados. No
entanto, a maior parte € liberada para o ambiente em
composi¢Bes muitas vezes mais perigosas do que no lixo
original, causando danos a saude publica e se acumula no
meio ambiente. Uma alternativa para o problema do lixo sdo
as estratégias e planos que promovem a redugao, o reuso e
a reciclagem de materiais, produtos e residuos.

(Texto adaptado. Fontes: BESSLER, Karl E, NEDER, Amarilis de V. F..
Quimica em tubos de ensaio: uma abordagem para principiantes. Sdo Paulo.
Edgard Blucher, 2004, p. 56. e
http://www.greenpeace.org/brasil/PageFiles/4944/sumarioexechealth.pdf



http://www.greenpeace.org/brasil/PageFiles/4944/sumarioexechealth.pdf
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PLANO 4
Tema: Papel
1- Titulo da atividade vivencial: De onde vem o papel?
2- Atividade: Assistir aos videos e discutir sobre producao de papel.
1° “De onde vem o papel?”, produzido pela TV Cultura, com 0 mesmo
titulo.
2°. “Papel e celulose”, video institucional, produzido pela industria Fibria.
3- Conceitos:
e Fendbmenos fisicos e quimicos.
e Material e substancia.
e Processo de separacdo de materiais.
¢ Sustentabilidade.
4- Objetivo: Reconhecer as diferentes etapas de producdo do papel e os
processos fisicos e quimicos associados a essa producéo.

5- Materiais: Videos sobre a producéao do papel.

6- Procedimento:

12 parte: Foi colocado no quadro um questionario para os alunos com a
finalidade de direcionar a atencdo deles para os principais pontos do filme que
deveriam ser observados.

22 parte: Em um discurso coletivo, os alunos discutiram os pontos que

acharam mais interessantes e as questdes previamente propostas.

7- Interpretacdo microscopica:

Durante a discusséo foi colocado para os alunos que a base comum do
papel é um material denominada celulose (CsH1005), um polimero (poli = muitos,
mero = partes) de cadeia longa composto de um sé mero, a glicose. Esse polimero é
classificado como polissacarideo ou carboidrato, sendo um dos principais
constituintes das paredes celulares das plantas, juntamente com a lignina,
hemicelulose e pectina; todos eles ndo sdo digeriveis pelo homem. Dependendo do
tipo de papel a ser produzido (cor, textura, finalidade), ele recebera durante o seu

processamento outros materiais na composicao.
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8- Expresséo representacional:

Monémero = (CgH1206)

Polimero = celulose (CsH1005)Nn

9- Fechamento da aula:

eResposta a pergunta inicial:

O papel utilizado no nosso dia a dia é de origem vegetal. No Brasil, a
principal arvore utilizada para produzir o papel é da familia dos eucaliptos. A
madeira, depois de descascada, passa por varios processos fisicos e quimicos até
ser produzido um material que é a pasta de celulose, o composto basico de todo
papel. A partir dessa massa de celulose, sdo realizados outros diferentes processos
fisicos e quimicos para a producao de diferentes tipos de papel, dependendo da sua

finalidade.

Avaliacao oral e escrita:

a. Faca uma lista de cinco situacdes diferentes em que vocé usa o papel.

b. Vocé conhece alguma outra maneira de fazer papel?

c. Vocé ja ouviu falar em papel reciclado? O que é isso?

d. Vocé conhece outro vegetal fora eucalipto que € utilizado para fazer
papel?

e. Por que a agua que cai sobre a mesa pode ser seca com guardanapo e
nao tera o mesmo resultado com papel de caderno?

f. O papel é um material de facil decomposicdo pela natureza?

10- Referéncia Bibliogréfica:
Série da TV Escola composta de 20 programas de animac¢éo: De onde
vem o papel? Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=jqty zMgQRM,
acesso em: 07/05/2011.

Video institucional da industria Fibria. Disponivel em:

http://www.fibria.com.br/web/pt/midia/videos.htm, acesso em: 07/05/2011



http://www.youtube.com/watch?v=jqty_zMgQRM
http://www.fibria.com.br/web/pt/midia/videos.htm
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11- Resenhasobre o video:

De onde vem o papel?

A apresentacdo nas aulas de Quimica foi uma sequéncia de dois videos, o
primeiro produzido pela TV Cultura, com o mesmo titulo: “De onde vem o papel?”,
exibido na integra. Ja o segundo, exibido parcialmente, foi um video institucional
produzido pela industria de papel Fibria com o titulo “Papel e celulose”.

De onde vem o papel € um filme educativo em desenho animado, no qual a
protagonista € uma menina que travava uma conversa com uma folha de papel para
tentar responder qual a origem do papel. O video mostrou a evolu¢cdo do homem
associada a sua necessidade de fazer registros (desenhos e escritas) de sua propria
histéria, passando pelas pinturas em madeira, registros em lascas de madeira,
folnas de palmeira, criacdo do papiro e, finalmente, a criacdo do papel pelos
chineses e a industrializacdo do papel pelos americanos.

Apés a elucidacdo da necessidade do papel em nossa vida diaria, foi
inserido um video institucional na forma de documentario, que mostrou a producao
da pasta de celulose desde o corte das arvores, passando pelas principais etapas
até formar a “placa de celulose” prensada. Nessa etapa, adiantou-se o video para
mostrar com maior riqueza o que deve ser feito com a “placa de celulose” para
transforma-la em diferentes tipos de papéis. O video foi bem rico e auxiliou a
explorar conteldos como separacdo de materiais, fenbmeno fisico e quimico,
diferenca entre matéria, material e substancia e questées ambientais como producao

sustentavel, entre outros.

12- Questionario prévio:

a. Como o homem fez os primeiros registros de sua histéria?

b. O papel, produzido pelos chineses, é diferente em quais aspectos do
papel produzido e utilizado atualmente?

c. Faca um resumo que explique as principais etapas da produc¢ao do papel.

d. Cite alguns materiais mais comuns que s&o introduzidos durante a

producédo do papel para modifica-los de acordo com sua utilizagdo. Dé exemplo.

Obs: Ao final da aula os alunos foram orientados a responder por escrito o
questionario prévio e o da avaliacdo. Esse material foi recolhido na aula seguinte

para ser avaliado.
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13- Resumo para discusséao:

O processo para obtencéo de polpa de celulose é usado principalmente para
fabricacdo de papel e papeldo. A matéria-prima (troncos ou talos herbaceos) deve
ser limpa e descascada e depois submetida a trituracdo mecanica em maquinas de
laminas multiplas. O material triturado passa por diferentes tratamentos para separar
a lignina, substancia que une as fibras da celulose. Pode ser batida com agua
quente (processo mecéanico) ou tratada com soda caustica quente (processo soda),
ou com bissulfito de célcio (processo &acido) ou com sulfeto de sodio (processo
Kraft). Posteriormente, o produto € lavado, depurado e embranquecido.

Conforme o tipo de arvore, obtém-se a celulose de fibra curta ou de fibra
longa, que torna o papel resultante mais absorvente ou mais resistente,
respectivamente. Além disso, durante a producdo do papel sdo acrescidas outras
substancias, como a cola e tinta que diminuem a capacidade de absorcdo da agua,
como € o caso do papel de caderno e revistas. O papel é, portanto, um material que

tem na sua composicao béasica a celulose.

14- Comentarios:

Antes da exibicdo dos videos, a atencdo dos alunos foi direcionada com
perguntas prévias, discutidas posteriormente. O objetivo dessa atividade foi o de dar
condi¢cbes de reconhecerem as diferentes etapas de producdo do papel, bem como
0s processos fisicos e quimicos associados. Além disso, foram trabalhadas questdes
sociais como sustentabilidade.

Com a exibicdo do video, foi empregada a técnica de ilustracdo que
possibilitou mostrar passo a passo a producdo de papel em uma fabrica, realidade
distante dos nossos alunos. Empregou-se também a técnica de video, como
conteudo de ensino, pois se mostraram de forma direta e indireta processos

estudados por eles, como os fisicos e quimicos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lignina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_s%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sulfito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sulfeto_de_s%C3%B3dio
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PLANO 05

Tema: O papel.

1- Titulo do experimento:

Por que ao descobrir que o aluno queimou uma prova de Quimica, com nota
baixa, o professor disse que ele estava apenas destruindo uma evidéncia e ndo a
matéria?

2- Atividade: Atividade experimental investigativa demonstrativa sobre a
massa de reagentes e produtos em uma reacdo. Leitura e discussédo do texto: “Do
flogistico a Lavoisier”.

3- Conceitos:

e Conceituar matéria, material e substancia.
e Diferenciar fenémenos fisicos e quimicos.

¢ A derrubada do flogistico e Lei da conservagdo das massas.

4- Objetivo: Reconhecer a propriedade de indestrutibilidade da matéria e o
principio da conservacao das massas.

5- Materiais:
1°. Parte: 2°. Parte:
Cadinho. Cadinho
Amostra de 5cm x 5¢cm de papel branco. Amostra palha de aco
Foésforo ou isqueiro Fosforo ou isqueiro

6- Procedimento:

12 parte:

Os alunos foram orientados a medir na balanca a massa de uma amostra de
aproximadamente 5cm x 5cm de uma folha de papel dentro de um cadinho e anotar
o valor obtido para o papel. Depois, retirar da balanca o material e atear fogo no
papel. Apds encerrar a combustdo, o aluno mediu e anotou novamente a massa do
material restante.

23 parte:

Nesse momento, o aluno foi convidado a repetir o experimento anterior

usando agora a palha de aco no lugar da folha de papel.
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32 parte:
- ApOs a anotacdo e discussdo dos resultados com os alunos, para o
fechamento da aula com a resposta a pergunta inicial, foi feita a leitura do texto, que

esta ao final desse plano: “Do flogistico a Lavoisier”.

7- Observagdo macroscopica:

12 parte:
ANTES DURANTE DEPOIS
Folha branca | Combustéo da folha, - Resto da folha escuro e quebradico
e flexivel liberacdo de luz e calor por | que virou p6 ao ser tocado.
meio da chama, - A massa da amostra de papel
desprendimento de uma diminuiu depois da combustéo.

fumaca escura.

ANTES DURANTE DEPOIS

Palha de | Combustdo lenta da palha | Resto de produto escuro e

aco, de cor |de aco, liberacdo de uma | quebradico.

cinza fumagca e ndo houve | - A massa da amostra de palha de
caracteristica, | producao de labareda. aco aumentou depois da combustéao.
flexivel.

8- Interpretacdo microscépica:

12 parte:

A massa total de soélido, ap6s a combustdo, diminuiu. Isso se explica porque,
durante a combustdo, o papel reagiu com o oxigénio do ar formando um géas (CO,)
que foi liberado para a atmosfera, justificando assim a diminuicdo da massa.

23 parte:

A massa da substancia formada no cadinho, apds a combustéo, foi maior do
gue a massa da palha de aco no inicio da experiéncia. Esse fato se explica porque
na queima da palha de aco, ocorreu o consumo do oxigénio do ar, o que produziu
uma substancia composta, formada de ferro e oxigénio, o 6xido de ferro, justificando

assim, o aumento da massa final.
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9- Expresséao representacional:

Papel (s) + gas oxigénio (g) —agua (v) + didxido de carbono (g)+

12 parte: cinza (s).

Ferro (s) + gas oxigénio (g) — 6xido de ferro (s)
Pa parte:

10- Fechamento da aula:

e Resposta a pergunta inicial:

12 parte: Durante a combustdo do papel, ocorreu a formacéo de gases que
passaram para a atmosfera; consequentemente, a massa do solido diminuiu. Por
isso, diz-se que vocé pode até colocar fogo na prova, mas vocé s6 a estard
transformando em outros produtos porque a matéria sera transformada e néo

destruida.

22 parte: Ao compararmos os resultados em massa dos dois materiais,
papel branco e palha de aco, verificou-se que, apds a combustdo, o produto final
pode ter uma diminuicdo ou aumento do seu valor em massa. ISso porque, em um
sistema aberto, ocorreu a formacao de produto gasoso que se misturou a atmosfera
ou O inverso, acréscimo de gas da atmosfera, que reagiu com o metal para a
formacdo do produto. Esse fendmeno foi explicado pela lei da conservacédo das
massas que explica que, em um sistema fechado, a soma das massas dos

reagentes deve ser igual a soma das massas dos produtos.

e Avaliacao oral.
- Quais as vantagens e desvantagens de se usar a combustdo para
tentar resolver o problema do lixo?
- A massa de qualquer material, que entra em combustédo, diminui

como a massa da folha de papel?

11- Referéncia Bibliogréfica:
BESSLER, Karl E, NEDER, Amarilis de V. F.. Quimica em tubos de ensaio:

uma abordagem para principiantes. Sao Paulo. Edgard Blicher, 2004, p. 56
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12- Texto complementar: O texto “Do flogistico a Lavoisier” esta ao final

do plano.

13- Questdes referentes ao texto:

1. Quais os sistemas tedricos criados na Grécia Antiga para explicar a
constituicdo da matéria?

2. O que afirmava a teoria dos quatro elementos, depois de
enriquecida?

3. Qual das teorias recebeu maior aceitacdo na Idade Média: a teoria
dos quatro elementos ou a teoria atdmica? Explique por qué.

4. Em qual época a Quimica comecou a ser desenvolvida de forma
mais cientifica e a ser mais aceita? Justifique.

5. Como se explicava a combustao do papel antes da descoberta do
oxigénio? E hoje em dia?

6. Quem criou a teoria do flogistico e o que ela defendia?

7. Como se explicava a queima de uma vela pela teoria do flogistico?

8. O que era na verdade o ar desflogisticado?

9. Explique os resultados da queima da palha de aco, usando a teoria
do flogistico.

10. Em que época e por que a teoria do flogistico comecou a perder a
credibilidade?

11. Qual o nome do cientista responsavel por isolar o oxigénio pela
primeira vez?

12. Depois de devidamente isolado, qual foi o primeiro nome dado ao
gas oxigénio e por qué?

13. Por que as pesquisas de Lavoisier foram mais significativas que as
de seus colegas contemporaneos?

14. Quais as principais realizacbes que conferem a Lavoisier ser

considerado o pai da Quimica?

8- Comentarios:
O objetivo dessa atividade foi o de dar condicdo ao aluno de reconhecer a

propriedade de indestrutibilidade da matéria e o principio da conservagdo da massa.
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Na primeira parte da atividade, eles mediram e compararam a massa de
duas amostras (pedaco de papel e de palha de aco) antes e apds a combustéo.
Com os resultados, criaram explicacdes para as diferencas observadas e as
discutiram com os colegas. Durante o didlogo, foram feitas outras perguntas de
forma a conduzi-los a reconhecer a propriedade de indestrutibilidade da matéria e o
principio da conservacdo da massa.

Na segunda parte da atividade, apds a leitura do texto “Do flogistico a
Lavoisier’, foi feito um jogo para promover a apresentagdo das respostas ao
questionario referente a esse texto. Essa foi uma forma mais ludica de trabalhar o
texto, sendo bem apreciada pelos alunos.

Obs: Ao final da aula, os alunos foram orientados a responder as questdes

referentes ao texto, mas elas nao foram recolhidas.
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Do flogistico a Lavoisier.

A curiosidade e a vontade de explicar os fendmenos sédo intrinsecas ao homem desde
sempre. Para se ter uma ideia, as primeiras explicacdes sobre a constituicdo da matéria remontam a
época da Grécia Antiga, quando os filésofos gregos elaboraram dois sistemas tedéricos: a teoria dos
elementos (terra, fogo, agua e ar) e a teoria atbmica, esta Ultima influenciou o desenvolvimento do
pensamento quimico. As duas teorias, de maneira alternada, foram retomadas, abandonadas,
enriquecidas e aliadas uma a outra na tentativa de explicar os fendmenos para o homem.

Na Idade Média, a teoria dos quatro elementos, entdo mais enriquecida, pregava que a
matéria poderia ser transmutada em outra. Esta teoria ganhou mais aceitagcdo devido a natureza da
mente do individuo dessa época que se preocupava com a salvacdo do espirito e com divindades;
pelo mesmo motivo a teoria atdmica ndo se firmou, devido ao seu carater materialista. Somente na
época da Renascenca, quando o homem buscava desenvolver seus conhecimentos, com bases
menos misticas, que foi incorporada as concepgdes atdbmicas.

Vamos voltar no tempo e nos fixarmos em uma época, mais precisamente para o inicio do
século XVIII. Nessa época, o homem, com um pouco mais de conhecimento e, comecando a
desenvolver recursos tecnoldgicos, continuava a procura de saciar a sua curiosidade natural e criar
explicacdes para os fenébmenos que observa.

Agora imagine-se nessa época, diante da seguinte situacao:

_ Como vocé explicaria a combustao de um papel ou a formacéo da ferrugem, sem saber da
existéncia do oxigénio? Com certeza néo seria facil! Mesmo hoje, com os conhecimentos que temos,
muitas pessoas ndo compreendem o que é a combustdo, além de véarios outros fenémenos
quimicos. Entdo, como os antigos explicaram a combustdo?

Como vimos, na antiguidade, o fogo, juntamente com a &gua, a terra e o ar, era considerado
um dos quatro "elementos fundamentais", e como as chamas sempre pareciam sair do material em
combustao, os antigos acreditavam que o fogo provocava a saida de alguma “esséncia da matéria”,
uma substancia fundamental para a queima de qualquer material. Naquela época, o médico aleméo
Georg Stahl foi o responsavel pela criacdo da teoria do flogistico ou flogisto. Essa substancia, o
flogistico, era imperceptivel aos olhos, impossivel de ser isolada, pois estava sempre combinada
com a terra presente nos corpos ou com o ar.

Como explicar, entdo a queima de uma vela pela teoria do flogistico? A vela ao queimar
libera flogistico. Quando o ar fica saturado de flogistico (ar flogisticado), a chama apaga e o que
resta é uma pequena quantidade de cinzas. Mais tarde, descobriu-se que para se avivar a chama
era necessario acrescentar um “ar desflogisticado”, que na verdade, hoje, sabemos que é o ar rico
em oxigénio. Essa mesma teoria, que hoje se revela inapropriada, explicava, satisfatoriamente, na
época por que materiais como a madeira pesavam menos depois de queimados, uma vez que o
material perdia flogistico para o ambiente. No entanto, ndo explicava por que alguns metais, quando
eram aguecidos por muito tempo, tinham comportamento inverso, ou seja, suas massas
aumentavam. Mas, no século XVIII, o Século das Luzes, época em que os homens estédo procurando
se libertar das explicagbes magicas, muitos estudiosos influenciados pelas ideias iluministas
desconfiam do flogistico, por ndo poder ser observado, nem mesmo ser isolado, por meio de
experimentos. No entanto, como a teoria do flogistico parecia explicar de forma coerente varios
fendbmenos, era defendida por outros tantos estudiosos desse século.

Anos mais tarde, surge uma explicacdo satisfatéria para justificar o aumento, em massa, dos
metais ao serem aquecidos e essa explicacdo veio abalar definitivamente a crenca na teoria do
flogistico.

Tudo comecou com o inglés Joseph Priestley, em 1774; que ao fazer experimentos com
gases, descobriu o ar desflogisticado (gas oxigénio). Ele percebeu que, durante o aquecimento do
Oxido de mercurio, em recipiente fechado, ocorria a liberacdo de um gas que avivava a chama da
vela. Este mesmo fato ja havia sido observado por Carl Scheele, em 1772, mas ainda nao havia sido
publicado. Priestley percebeu, também, que ratos sobreviviam por mais tempo num ambiente
fechado, quando todo o ar do ambiente era substituido por esse gas. O proprio Priestley respirou
esse gas, mas fez a interpretacdo dos resultados, equivocadamente, utilizando a teoria antiga do
flogistico. Para ele, o aquecimento do oxido de mercurio retirava flogistico do ambiente, por isso a
queima da vela e a respiracdo dos ratos ocorriam mais facilmente, porque havia mais espago para o
flogistico que era liberado, respectivamente, durante a combustdo e respiracdo dos seus
exemplares.

Felizmente, Priestley foi a Paris, logo depois dessa experiéncia com o éxido de mercurio, e
contou a Lavoisier detalhes da pesquisa. O estudioso francés, Lavoisier, ja havia feito pesquisas com
0 aquecimento de diversas substéncias e sabia que o éxido de mercdrio perdia massa guando
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aquecido, mas que o fosforo, por exemplo, ganhava massa no aquecimento. Esse novo fato,
relatado por Priestley, permitiu a Lavoisier dar mais precisdo as suas ideias e provar que é esse
mesmo gas, inicialmente chamado de gas vital e, mais tarde oxigénio, era aquele que se combina
com os metais, sendo responsavel pelo aumento da massa destes ao serem aquecidos. Essa
descoberta se tornou a base da teoria antiflogistico ou teoria da oxidacao.

Apesar de ndo ser 0 Unico a investigar as fraquezas da teoria do flogistico, os resultados de
Lavoisier, em suas experiéncias, foram fundamentais devido a sua sistematizacdo e ao carater
quantitativo. A utilizacdo da balanca permitiu estabelecer relacdes de grandeza e expressa-las
matematicamente. A Quimica deixou de ter um carater de simples manipulacdo de substancias e
passou a ser reconhecida como uma ciéncia moderna.

E interessante saber que, gracas a utilizacdo da balanca, foi possivel dar um caréater pratico,
uma evidéncia experimental, ao principio da conservagao das massas, que hoje é conhecido como
Lei de Lavoisier. No entanto, esse principio ja existia desde a Grécia antiga.

Parménides (540-480 a.C.), fildsofo grego afirmava que algo nao pode surgir do nada e que
as coisas ndo desaparecem, ou seja, nao se transformam em nada. Lavoisier, ao perceber que nédo
havia variacéo de massa, em um sistema fechado, descreveu esse principio em seu livro Tratamento
Elementar de Quimica: "em toda transformac¢do, uma quantidade igual de matéria existe antes e
depois dessa transformacao”. Além de uma linguagem simples, seu livro se destacou por introduzir
nomenclaturas e novas bases cientificas, o que, na pratica, transformou a quimica de simples
curiosidade em uma ciéncia de verdade. Sao esses 0s motivos pelos quais Lavoisier é considerado o
Pai da Quimica.

Texto adaptado. Fontes:
BRAGA, Marcos et al. Lavoisier e a Ciéncia no lluminismo. Sao Paulo: Atual. 2000.
VIDAL, Bernard. Histéria da Quimica. Lisboa: Edi¢cdes 70, 1986.
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PLANO 06

Tema: Papel.

1- Titulo do experimento: Como é possivel reaproveitar o papel de boa
qualidade que é jogado fora na escola?

2- Atividade: Coleta e reciclagem de papel; criacdo de objetos de arte com
o material reciclado.

3- Conceitos:

- Reciclagem.

- Reaproveitamento.

4- Objetivo: Reconhecer a importancia da reciclagem para a sociedade.

5- Materiais:
- Papéis diversos - Tina de dimensdes razoaveis para conter a pasta
- Crivo - Prensa ou pesos (por ex. livros)
- Duas placas de feltro - Duas placas de madeira
- Liquidificador - Tecidos de 50 cm x 60 cm

6- Procedimento:

12 parte:

Os alunos recolheram em suas salas todo o papel produzido ao longo de
uma semana. Esse material foi pesado para sensibilizacdo sobre a quantidade de

papel desperdicada na escola.

22 parte:
Parte do papel recolhido foi utilizada para produzir papel reciclado nas aulas

de laboratério como descrito ao final deste plano.

32 parte:

Os alunos foram orientados a pesquisar sobre reciclagem do papel para
responder as seguintes questdes:

- No processo de reflorestamento, qual a idade da arvore para ser

transformada em papel?
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- Quantas arvores de eucalipto sdo necessérias para a producdo de uma
tonelada de papel?

- Quanto se economiza, reciclando uma tonelada de papel, em relacdo as
arvores poupadas e ao consumo de agua e energia?

- Quais os tipos de papéis que podem e que ndo podem ser reciclados?

Depois dessa etapa, os alunos fizeram uma campanha de sensibilizagédo dos
colegas em relacdo ao desperdicio de papel e sobre a necessidade de se fazer a
coleta seletiva. Para isso, produziram cartazes com as folhas recicladas contendo
informacdes sobre impacto ambiental que pesquisaram. Foi feita também uma

exposicdo de objetos produzidos com o papel reciclado pelos préprios alunos.

7- Fechamento da aula:

eResposta a pergunta inicial:

O reaproveitamento do papel pode ser feito pela reciclagem que permite a
recuperacdo das fibras celulésicas, mas esse processo ndo pode ser feito
indefinidamente sem que haja perda de qualidade. Apds a reciclagem, eles perdem
parte de suas propriedades e s6 podem ser usados para uso especifico, menos

nobre do que o original.

eAvaliacao oral:
a. Vocé conhece algum lugar em Brasilia que recolhe papel para
reciclagem?
b. Qual a importancia basica da reciclagem do papel?
c. Vocé tem conhecimento do uso de papel reciclado? De que maneira?

8- Referéncia Bibliografica:
Reciclagem do papel. Disponivel em:
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=Newsé&file=article&sid=
181.Acesso em: 10/06/2011.
SANTOS, Celénia Pereira, et al. Papel: Como Se Fabrica. Quimica Nova na
Escola, n.14, p.3-7, nov. 2001.
Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnescl4/v14a0l.pdf. Acesso em:
10/06/2011.



http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=article&sid=181
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=article&sid=181
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc14/v14a01.pdf
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9- Como reciclar o papel. (Ao final desse plano).

10- Referéncia Bibliogréfica:

PASSOS, Evandro Ferreira. Papel Artesanal. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=24451 Acesso em:
20/06/2011.

11- Comentarios:

Esta atividade demandou mais tempo devido a demora em confeccionar e
secar o papel reciclado. Previamente, os alunos foram orientados a coletar o papel
jogado em sala de aula durante uma semana, o que permitiu a sensibilizacdo sobre
o desperdicio de papel na escola e a importancia da reciclagem.

Apébs coletar o papel, os alunos selecionaram as folhas de caderno, A4 e
almaco, por serem mais faceis de reciclar artesanalmente, e depois assistiram a uma
reportagem como forma de demonstrar a técnica de reciclagem. Para que todos
participassem de todo o0 processo, pequenos grupos se alternaram em cada estagio
de produgéo, como picar papel, deixar de molho e triturar, preparar a massa, as telas
e colocar para secar.

Depois de duas aulas produzindo papel reciclado, os alunos discutiram os
dados da coleta e confeccionaram cartazes de sensibilizagdo, com informacdes
sobre o problema do desperdicio e a importancia da reciclagem. Por ultimo, os
grupos criaram um produto com o papel reciclado para demonstrar sua utilidade e
versatilidade.

A seguir, podem-se observar algumas das produgdes dos alunos.

Papel de carta com envelope Caixinhas diversas



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=24451
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Cartaz 1

Cartaz 2

Cartaz 3

Cartaz 4




149

Papel artesanal

Preparando a polpa:

1. Selecionar o papel, picar e coloca-lo em uma vasilha com agua.

2. Deixar descansar por 24 horas.

3. Para fazer a polpa: bater no liquidificador por cerca de 10 segundos .

Fazendo o papel:

4. Despejar a poupa na bacia e diluir com agua.

5. Colocar a moldura vazada sobre a moldura com tela.

6. Mergulhar o conjunto verticalmente na bacia e deita-la no fundo.

7. Suspender horizontalmente e esperar 0 excesso de agua escoar.

8. Tirar a moldura vazada.

9. Virar a moldura para baixo sobre um jornal ou pano.

10. Tirar o excesso de dgua com esponja ou trapos.

11. Retire a moldura com tela e coloque outro pano ou trés folhas de jornal em cima.
12. Volte ao passo 5 e continue empilhando os papéis até o méximo de 11 camadas.

Prensando o papel:

13. Para que o entrelagamento das fibras figue mais firme e o papel mais lisinho, ao terminar de
empilhar as 11 camadas, coloque na prensa por 15 minutos. Se néo tiver prensa, improvise
colocando um pedag¢o de madeira com muito peso em cima.

14. Pendure as folhas de papel no varal até que sequem completamente.

15. Depois de seco, deverdo ser prensados novamente durante pelo menos 24 horas, para deixa-los
mais lisos.

Efeitos decorativos:

v' Efeito sanduiche: antes de tirar o excesso de agua, colocar o que quiser em cima do papel
(flores, fios, barbantes, pétalas, etc) e depois colocar outra folha de papel em cima. As duas
se uniram formando uma s6 com o enfeite no meio.

v' Misture a polpa: linha, gaze, fio de 1a, casca de cebola ou casca de alho, cha em saquinho,
pétalas de flores e outras fibras.

v/ Bata no liquidificador junto com o papel picado: papel de presente, casca de cebola ou de
alho.

v Alto-relevo: prensar o papel com rendas, folhas de arvores ou qualquer outra coisa que
possa dar forma a ele.

v' Para ter papel colorido: bata papel crepom, guache, tinta ou anilina com agua e a polpa do
papel no liquidificador. Tente também corantes naturais como beterraba, flores de hibisco,
taioba, urucum, solos entre outros.

v" Flores secas de camomila, alecrim e outras fazem papeis perfumados.

v/ Grude sementes enquanto esta molhado e dé de presente

Dicas ecoldgicas:

_ Reutilize sempre a 4gua que sobrar da bacia para bater mais polpa.

_ Para conservar a polpa que sobrou, esprema e guarde em potes de plastico no congelador.
_ Evite embalagens de plastico. Prefira as de papel.

Fonte: Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=24451

5- AVALIACAO DA APRENDIZAGEM



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=24451
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Os alunos foram avaliados de forma processual, levando-se em
consideracdo o desenvolvimento e a participacdo deles em todas as atividades.

Também foram avaliados por meio da correcédo dos questionarios escritos.
6- AVALIACAO DA PROPOSTA FEITA PELOS ALUNOS

Ao final das aulas, os alunos foram orientados a responder a um instrumento
de avaliacdo sobre a proposta desenvolvida. Eles usaram critérios como fraco,
regular, bom ou 6timo em relagcdo ao interesse e ao envolvimento do aluno,
aguisicdo de novos conhecimentos, integracdo social entre eles e sobre as minhas
habilidades e competéncias para a aplicacéo da proposta.

De forma geral, os resultados foram muito positivos. A soma de percentuais
para o0s conceitos bons e 6timos ficaram, quase sempre, acima de 70%,
demonstrando que a maioria dos alunos se envolveu com as atividades, além de
enriquecer seus conhecimentos. Eles também sinalizaram ser mais facil interagir
com os colegas do mesmo grupo do que com os colegas dos outros grupos. E, em
relagdo a avaliacdo sobre o meu trabalho, a soma dos conceitos entre bons e 6timos
ficaram com percentuais acima de 80%, demonstrando um bom relacionamento com

as turmas.

7- CONSIDERACOES FINAIS

Comparando-se as atividades desenvolvidas durante esta pesquisa com as
aulas tradicionais, notou-se a maior participacdo dos alunos, bem como o
desenvolvimento das suas capacidades de reflexdo, argumentacdo e
ressignificacdo. Pode-se perceber ao longo do processo que eles foram habeis em
utilizar da maior capacitacdo dos membros do grupo para chegarem a resultados
que lhes permitiram obter novos niveis de conhecimento, informacéo e raciocinio.

Todos esses fatos s@o caracteristicas da relacdo dialdgica em sala de aula,
0 gue nos leva a crer que foi possivel promover o dialogo entre professor e alunos
com a mudanca metodoldgica e a utilizacdo das atividades problematizadoras. Por
isso, deixamos aqui 0 nosso incentivo para que 0s professores estejam sempre
abertos a mudancas no intuito de procurar a melhor maneira de auxiliar a

aprendizagem dos alunos.

8- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



151

BESSLER, Karl E, NEDER, Amarilis de V. F.. Quimica em tubos de ensaio: uma
abordagem para principiantes. Sao Paulo. Edgard Blicher, 2004, p. 56.

GALIAZZI, Maria do Carmo; GONCALVES, Fabio Peres. A natureza pedagdgica da
experimentacdo: uma pesquisa na licenciatura em Quimica. Quim. Nova, [onling],
v.27,n.2, p. 326-331, abril de 2004.

GASPAR, Alberto. Experiéncias de Ciéncias para o Ensino Fundamental. Sao Paulo:
Atica, 2009. p 11-30.

HODSON, D. Investivacion Y Experiencias didacticas: hacia un enfoque mas critico
del trabajo de laboratorio. Ensefianza de Las Ciencias, v.12, n.3, p. 299-313. 1994.
Disponivel em:
http://ayura.udea.edu.co/~fisica/MATEFISICA/TALLER%20DE%20FISICA/ARCHIVO
S/Haciaunenfoquemascriticodeltrabajodelaboratorio.pdf. Acesso em: 27-04-2010.

MARTINS, Jo&o Carlos. Vygotsky e o Papel das Interagbes Sociais na Sala de Aula:
Reconhecer e Desvendar o Mundo. In: TOZZI, Devanil Aparecido (Coord.). Os
desafios enfrentados no cotidiano. Sdo Paulo: FED, 1997. p.111-122. Disponivel em:
http://www.crmariocovas.sp.gov.br/pdf/ideias 28 p111-122 c.pdf. Acesso em:
27/04/2010.

PASSOS, Evandro Ferreira. Papel Artesanal. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=24451. Acesso em:
20/06/2011.

SANTOS, Celénia Pereira, et al. Papel: Como Se Fabrica. Quimica Nova na Escola,
n.14, p.3-7, nov. 2001. Disponivel em:
http://gnesc.sbq.org.br/online/gnescl4/v14a0l.pdf. Acesso em: 10/06/2011.

SILVA, Lenise Heloisa de A.; ZANON, Lenir Basso. A experimentacao no Ensino de
Ciéncias. In: SCHNETZLER, Roseli P.; ARAGAO, Rosalia M. R. (org). Ensino de
Ciéncias: Fundamentos e abordagens. Campinas: R. Vieira Grafica e Editora Ltda.,
2000. p. 120-153.

SILVA, Roberto Ribeiro da; MACHADO, Patricia Fernandes Lootens; TUNES,
Elizabeth. Experimentar sem medo de errar. In: SANTOS, Wildson Luiz P. dos;
MALDANER, Otavio Aloisio. (Org.). Ensino de Quimica em Foco. 12 ed. ljui: Unijui,
2010. p. 231-261.

Quimica uma Ciéncia Experimental. Volume 1. Sdo Paulo: Edart. 22. Ed. 1972. No
original em inglés: Chemistry — An Experimental Science. Tradug¢do Anita Rondon
Berardinelli. Série da TV Escola composta de 20 programas de animac¢ao. De onde
vem o papel? Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=jgty zMgQRM.
Acesso em: 07/05/2011.

Video institucional da industria Fibria. Disponivel em:
http://www.fibria.com.br/web/pt/midia/videos.htm. Acesso em: 07/05/2011



http://ayura.udea.edu.co/~fisica/MATEFISICA/TALLER%20DE%20FISICA/ARCHIVOS/Haciaunenfoquemascriticodeltrabajodelaboratorio.pdf
http://ayura.udea.edu.co/~fisica/MATEFISICA/TALLER%20DE%20FISICA/ARCHIVOS/Haciaunenfoquemascriticodeltrabajodelaboratorio.pdf
http://www.crmariocovas.sp.gov.br/pdf/ideias_28_p111-122_c.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=24451
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc14/v14a01.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=jqty_zMgQRM
http://www.fibria.com.br/web/pt/midia/videos.htm

152

Video: A ilha das flores de Jorge Furtado produzido em 1989, Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=KAzhAXjUG28. Acesso em: 27/04/2011.
Reciclagem do papel. Disponivel em:
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=article&sid=181.
Acesso em: 10/06/2011.



http://www.youtube.com/watch?v=KAzhAXjUG28
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News&file=article&sid=181

