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RESUMO

No presente trabalho investigamos as contribuicbes do desenvolvimento de uma
Estratégia de Ensino por Estudo de Caso (EEEC) para a contextualizacdo e aprendizagem
de conceitos quimicos por alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
em um municipio do interior de Minas Gerais & partir do tema agrotoxicos. EEEC vem
sendo apontada como uma alternativa para promover o desenvolvimento do senso critico
dos alunos e aprendizagem conceitual, tendo como base os trabalhos de Herreid (1994) e
Sa e Queiroz (2010). Além dos trabalhos sobre Estudo de Caso (EC), utilizamos
documentos oficiais orientadores de curriculo como os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e Conteldo Basico Comum, principalmente no que diz
respeito a contextualizacdo. A pesquisa se configura como pesquisa-acdo e para analise
dos resultados adotamos a Analise de Conteudo de Bardin (2011). A coleta e construgédo
de dados envolveram a aplicacdo de questionarios, registro em diario de campo e audio.
A intervencdo foi organizada em duas etapas, a saber, uma diagnostica e o
desenvolvimento da EEEC. A andlise dos resultados relativos & primeira etapa mostrou
que as atividades mais significativas, na opinido dos alunos, foram aquelas que
promoveram sua participacgdo ativa, abordaram temas de interesse e relacionados ao seu
dia a dia. Assim, foi possivel diagnosticar o interesse dos mesmos e propor a tematica da
EEEC. Na segunda etapa, ap6s a simulacdo de um EC para os alunos compreenderem 0s
procedimentos de solucdo foi realizada uma discussao preliminar sobre o Caso “Doenga
misteriosa em trabalhadores rurais”. Verificamos que a simulagdo do EC contribuiu para
0 entendimento das etapas para solucionar o EC. Através da solucdo do caso os alunos
foram capazes de perceber a relagdo entre estrutura e propriedade dos agrotéxicos, além
de destacarem importantes aspectos sociais e demonstrarem o desenvolvimento do
pensamento critico e habilidades voltadas a cidadania. Diante do exposto, a EEEC
contribuiu para aprendizagem de conceitos da Quimica através da contextualizacdo do
tema agrotdxicos.

Palavras-chave: Estudo de Caso. Ensino de Quimica. Contextualizacéo.



ABSTRACT

The present work discusses the contributions for the Development of Teaching by Case
Study (EEEC), in order to contextualize the learning of chemistry concepts by the
students attending the third grade of a High School program in a public school in the
countryside of Minas Gerais State from the subject of pesticides. EEEC has been in
discussion as an alternative to promote the development of a critical point of view for the
students and the concept learning, having as references the works of Herreid (1994) and
Sa e Queiroz (2010). Besides the works about study cases, official documents have
been used as curriculum guides as PCN, PCN+ and CBC, mainly when it refers to
contextualization. The research bases as action-research and for the analysis of those
results, Bardin’s (2011) Content Analysis was used as reference. The data collect and
construction involved question forms, field logs and audio samples. The intervention was
organized in two steps: EEEC diagnosis and development. The outcome related to the
first step showed that the most significant activities, according to the students, were those,
which promoted their active participation, approaching the subjects, and those related to
their routines. Thus, it was possible to diagnose their interests and propose the base for
the EEEC.On the second step, after a Case Study simulation, in order the students could
understand the procedures for a possible solution, discussion about the subject
“mysterious disease in farm workers” was set. The EC simulation has contributed to the
understanding of those steps in order to solve the EC. Through the outcome, the students
were able to perceive the relationship between the pesticides structure and property,
besides enlightening important social aspects and showed their critical thinking and skills
focused in citizenship. According to this work, the EEEC has contributed in a significant
way for the learning of chemistry concepts through contextualizing the subject of
pesticides.

Key-words: Case Study. Chemistry Teaching. Contextualization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Foco de interesse da Quimica 24

Figura 2: Modelo normativo do processo de tomada de decisdo de Kortland

(1996) 38
Figura 3: Localizacdo da cidade de Cérrego Danta (MG) 46
Figura 4: Etapas da aplicacdo da Estratégia de Ensino por Estudo de Caso 49
Figura 5: Etapas da Andlise de Conteldo proposta por Bardin (1977) 52
Figura 6: Atividades mais significativas apontadas pelos alunos 59

Figura 7: Imagens do diario de bordo (A) representacdo das formulas dos

agrotoxicos BHC e Aldrin pelo aluno A10 e (B) anotacdo do aluno A1l 87

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Alguns formatos de aplicacdo do Estudo de Caso 41

Quadro 2: Simbolos utilizados nas transcrigdes das falas na pesquisa 51

LISTA DE TABELAS

Tabelal:Competéncias associadas ao ensino de Quimica segundo os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- PCNEM

Tabela 2: Contextualizacdo socio-histérica dos contetdos de Quimica, na
perspectiva das orientacbes curriculares complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+)

Tabela 3: Pressupostos norteadores da préatica pedagogica do professor segundo a
proposta curricular do estado de Minas Gerais- CBC

Tabela 4: Principais objetivos da aplicacdo do Estudo de Caso de acordo com o
levantamento bibliografico realizado por Sa e Queiroz (2010)

Tabela 5: Trabalhos cientificos sobre abordagem do Estudo de Casos no ensino de
Quimica com base no levantamento bibliografico realizado para a pesquisa

Tabela 6: Temas e conceitos abordados nas aulas de ambientacéo - etapa diagnostica
da pesquisa

Tabela 7: Atividades desenvolvidas na primeira etapa para as trés séries

15

19

26

34

35

47

48



Tabela 8: Categorias relacionadas a justificativa da escolha da atividade mais

significativa pelos alunos das trés series
Tabela 9: Categorias relacionadas ao conhecimento adquirido, segundo os alunos
das trés séries
Tabela 10: Etapas da solucgdo do caso sobre adulteracdo de combustiveis e 0s turnos
de referéncia
Tabela 11: Conceitos da Quimica identificados pelos alunos sobre o caso
adulteracdo de combustivel
Tabela 12: Problemas associados ao fendmeno da queima de combustiveis a base
de hidrocarbonetos e alcoois
Tabela 13: Etapas da discussdo preliminar sobre o caso “Doencga misteriosa em
trabalhadores rurais™
Tabela 14: Conhecimentos construidos pelos alunos sobre a tematica agrotdxicos
Tabela 15: Solugdes do EC “Doenca Misteriosa em Trabalhadores rurais”
apresentadas pelos alunos

LISTA DE ANEXOS E APENDICES
Apéndice 1- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE 104
Apéndice 2- Questionério 106
Anexo |- Caso: Problema com abastecimento em posto de combustivel 108

Anexo I1- Caso: Doenca misteriosa em trabalhadores rurais 109

60

62

65

69

71

72

82

89



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BDTD Base Digital de Teses e Dissertagdes
BHC Hexaclorociclobezeno

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CBC Conteudo Baésico Curricular

CTS Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
DCNEM Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
DDT Dicloro-difenil-tricloroetano

EC Estudo de Caso

EEEC Estratégia de Ensino por Estudo de Casos
EPI Equipamentos de protecdo individual
EUA Estados Unidos

GPEQSC Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de S&o
Carlos

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INEP Instituo Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

MEC Ministério da Educacéo

MG Minas Gerais

OCNEM OrientagBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

PBL Problem Based Learning

PCN+ OrientagBes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares

Nacionais para 0 Ensino Médio

PCNEM Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
SEEMG Secretaria Estadual de Educacéo de Minas Gerais
TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UFJF Universidade Federal de Juiz de For



SUMARIO

INTRODUCAO

1 UMA ABORDAGEM SOBRE O ENSINO DE QUIMICA E O ESTUDO
DE CASO COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

1.1 O Ensino de Quimica na perspectiva dos documentos oficiais
1.2 O conceito de contextualizacdo presente na literatura
1.3 Estudo de Caso no ensino de Quimica

2 CAMINHO METODOLOGICO

2.1 O local e os sujeitos de pesquisa

2.2 As etapas da pesquisa

2.3 Obtencéo dos dados

2.4 Procedimento de andlise dos dados

2.5 Casos utilizados na pesquisa e formatos de aplicacéo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Diagndstico sobre interesse dos alunos em relagéo as atividades realizadas
3.2 Desenvolvimento de Estratégias de Ensino por Estudo de Caso

3.2.1 Apresentacdo da estratégia para os alunos e a simulacdo de um Caso
3.2.2 Discussao preliminar sobre o Caso “Doenga misteriosa em trabalhadores
rurais”

3.2.3 Desenvolvimento de atividade de Tutoria

3.3 Apresentacdo da solucdo do Estudo de Caso pelos alunos

3.4 Elementos de uma reflexdo sobre minha prépria pratica docente

4 CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

APENDICES
Apéndice 1- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
Apéndice 2- Questionario

ANEXOS
Anexo I- Caso: Problema com abastecimento em posto de combustivel
Anexo Il- Caso: Doenga misteriosa em trabalhadores rurais.

10

13
13
28
32

45
46
47
50
51
53

54
54
64
64

71
78
80
92
95
97

104
106

108
109



10

INTRODUCAO

Durante e ap6s o curso de Licenciatura em Quimica tive o privilégio de lecionar em
algumas escolas da rede publica e particular de ensino. A experiéncia que adquiri nesse periodo
me fez interessar ainda mais pela area de ensino e foi um dos fatores que me conduziram a
ingressar no Mestrado. Além do mais, estamos vivendo em uma época de intensas e rapidas
transformacoes sociais e o professor, que é a base da formacdo de todas as profissdes, deve
estar preparado a fim de atender a essas demandas. Nesse contexto, faz-se necessario a busca
pela formag&o continuada.

Em relagdo a pratica pedagdgica, um dos meus interesses esta relacionado a utilizagéo
de estratégias de ensino e atividades problematizadoras em sala de aula que despertem o
interesse dos alunos e contribuam para sua aprendizagem. Como aluno eu convivi com alguns
professores que utilizavam documentarios, experimentos, jogos didaticos e outras estratégias
que contribuiram para facilitar a compreensdo da Quimica. Foram momentos de grande
aprendizagem em comparagdo com as aulas em que os professores apenas passavam 0S

conteddos no quadro ou raramente usavam o livro didatico para explicar os conceitos.

No periodo que atuei como professor de Quimica no Ensino Médio de uma escola
publica do interior de Minas Gerais (MG) observava o interesse dos alunos por assuntos
relacionados a sua realidade local. Por se tratar de um contexto escolar no qual a maioria dos
discentes trabalha e reside na zona rural, era comum eles questionarem sobre aspectos da
Quimica associados a agricultura e trazerem para sala de aula conhecimentos e fatos por eles

vivenciados.

Quando eram utilizadas estratégias de ensino que promoviam a participacdo ativa dos
alunos na abordagem de temas voltados a sua realidade social, notava-se um maior engajamento
dos estudantes e interesse em compreender 0s conceitos quimicos. Portanto, esses foram alguns
dos fatores que me instigaram a pesquisar sobre atividades investigativas na abordagem de

assuntos relacionados ao contexto dos alunos

Assim, definimos o tema agrotdxico a ser abordado através da Estratégia de Ensino
Estudo de Caso (EEEC) para o projeto que orientou o trabalho ora apresentado. Portanto, temos
a intencdo de responder a seguinte questdo: a Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC)
pode contribuir para a aprendizagem de conceitos da Quimica atraves do tema agrotoxicos?
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A nossa proposta de trabalhar o tema agrotoxico se deve ao contexto social em que 0s
alunos estdo inseridos. Apesar da escola estar situada na regido urbana, a caracteristica dessa
localidade é predominantemente agricola. O cultivo de café e cana-de-aclcar constitui a
principal atividade econdémica do municipio de Corrego Danta (MG). Um dos grandes
problemas de salde decorrentes da agricultura, nesse local e suas proximidades, esta associada
a utilizacdo indiscriminada dos agrotoxicos. Os estudos realizados por Meyer et al. (2007) e
Avila (2008) apontam que muitos agricultores ndo tomam os devidos cuidados ao manipular

esses produtos.

Diante do exposto, definimos como objetivo geral investigar a contribuicdo de uma
Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC) para a construcdo de uma visao critica sobre o
uso de agrotéxicos com base no conhecimento quimico com alunos do terceiro ano do Ensino
Médio de uma escola publica do estado de Minas Gerais (MG). Os objetivos especificos

consistiram em:

e Diagnosticar o interesse dos alunos acerca de diferentes atividades (Aula experimental,
apresentacdo de Seminarios, jogo didatico e documentario) visando construir estratégias
de ensino com potencial de mobilizar o interesse dos mesmos.

e Verificar as potencialidades e limitagdes do uso de uma simulacéo de Estudo de Caso
para a compreensao das etapas de solucdo do problema sem a utilizacdo de questionarios
orientadores ou roteiros.

e Verificar se através da solugdo do caso “Doenca Misteriosa em trabalhadores rurais” os
alunos sdo capazes de perceber a relacdo entre estrutura e propriedade dos agrotdxicos
para compreender alguns efeitos desses compostos no organismo.

e Verificar se a EEEC possibilita aos alunos o desenvolvimento da habilidade de pesquisa.

O texto estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo contém uma breve
apresentacdo sobre a experiéncia do pesquisador, 0os motivos que conduziram a realizacdo da
pesquisa. Também serd abordado como a EEEC pode contribuir para a contextualizacdo e
construcdo do conhecimento quimico pelos alunos, principalmente no que diz respeito a

compreensdo da relacéo entre estrutura e propriedade das substancias.

No segundo capitulo apresentaremos uma discussao sobre os objetivos do ensino de
Quimica a luz dos documentos oficiais, a fim de destacar os pontos importantes que orientam

e sustentam a realizacdo dessa pesquisa. Nesse mesmo capitulo abordaremos alguns dos
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significados atribuidos a contextualizacdo presentes na literatura. Em seguida, discutiremos
sobre a Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC), apresentando breve histérico, formatos

de aplicacdo e os resultados de alguns trabalhos publicados na literatura.

No terceiro capitulo discorremos sobre os procedimentos metodologicos adotados.
Relataremos sobre 0s sujeitos, o contexto da pesquisa, os instrumentos utilizados na coleta dos

dados e o método adotado para analise e interpretacdo dos mesmos.

No quarto capitulo apresentaremos a analise dos dados obtidos na primeira etapa
(diagnostica - pautada na realizacdo de diferentes atividades nas trés séries do Ensino Médio) e
na segunda etapa, onde discutiremos sobre o0s trés momentos do desenvolvimento da EEEC em
uma turma do terceiro ano do ensino médio, a saber, apresentacao da estratégia e simulacao de
um EC sobre adulteracdo de combustiveis, tutoria e a apresentacdo da solucdo do EC — (Doenca
misteriosa em trabalhadores rurais) pelos alunos. Por fim, neste mesmo capitulo serdo
discutidas as contribuicGes da pesquisa-acdo para o autor desse trabalho. E no quinto capitulo

serdo apresentadas as considerac@es finais do trabalho, bem como algumas perspectivas.
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2 UMA ABORDAGEM SOBRE O ENSINO DE QUIMICA E O ESTUDO DE CASO
COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

No primeiro topico desse capitulo, apresentaremos uma discussao sobre os objetivos do
ensino de Quimica a luz dos documentos oficiais, a saber, Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional- LDB (Lei 9.394/96) (BRASIL, 1996), Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio- DCNEM (BRASIL, 2012), e também as propostas orientadoras: Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000), OrientacGes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL,
2002), as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- OCNEM (BRASIL, 2006)
e a nivel estadual de Minas Gerais, os Contetudos Basicos Comuns- CBC (SEEMG, 2007).

Discutiremos principalmente como a contextualizagdo € entendida no Ensino de Quimica.

O Objetivo desse topico consiste em destacar argumentos teoricos e politicos
importantes que orientam os objetivos do ensino de Quimica e sustentam a realizacdo dessa
pesquisa. Em seguida, discutiremos sobre os significados atribuidos a contextualizacéo presente
em alguns trabalhos reportados na literatura cientifica. No Gltimo tdpico abordaremos sobre a

Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC), suas origens e implica¢Bes ao ensino de Quimica.
1.1 O Ensino de Quimica na perspectiva dos documentos oficiais

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional- LDB (Lei 9.394/96) (BRASIL,
1996) promulgada em 20 de dezembro de 1996 representou um dos principais passos para a
reforma no ensino. Consoante a essa lei, a promog¢do de um ensino que propicie a formacéo
cidada aos educandos esta relacionada a utilizacdo do pluralismo de ideias e de concepcdes
didatico pedagdgicas, que difundam valores fundamentais com énfase no respeito ao bem

comum e no aprimoramento e desenvolvimento do pensamento critico (BRASIL, 1996).

A partir da LDB (Lei 9.394/96) (BRASIL, 1996) o Ministério da Educagdo tem
divulgado propostas e orientagdes objetivando difundir os principios dessa lei e também
orientar o trabalho do professor e de toda equipe pedagogica das escolas. No ano de 1998 foram
aprovadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL,
1998) e mais recentemente as DCNEM publicadas em 2012 (BRASIL, 2012).

Dentre os diversos aspectos indicados pelas DCNEM de 1998, a contextualizagéo e a

interdisciplinaridade foram apresentadas como eixos integradores do curriculo do Ensino
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Médio para a efetivacdo de um ensino que supere o dualismo entre a formacao para a cidadania
e a formagdo para o mundo do trabalho. O entendimento de contextualizacdo e
interdisciplinaridade assumiu, nesse contexto, finalidade indispensavel no processo de
implementacao de programas escolares (HALMENSCHLAGER, 2014).

Nessas Diretrizes (BRASIL, 1998) a contextualizacdo esta associada a uma
aprendizagem que tenha sentido para o aluno e se recomenda o trabalho, a cidadania, a satde e
0 meio ambiente como contextos principais, embora maior énfase seja dada ao trabalho. Busca-
se nesse contexto principal a consolidacdo da relagdo entre teoria e pratica (RICARDO e
ZYLBERSZTAJN, 2008).

No intuito de auxiliar a implementacdo das DCNEM (BRASIL, 1998) foram
elaborados os PCNEM (BRASIL, 2000), os PCN+ (BRASIL, 2002) e as OCEM (BRASIL,
2006) e no estado de Minas Gerais, 0s CBC (SEEMG, 2007). Vale destacar que embora esses
documentos com propostas e orientagdes curriculares sejam anteriores as Diretrizes
Curriculares do Ensino Médio vigente (BRASIL, 2012), serdo considerados nessa dissertagéo,
visto que vinham orientando as ac¢Ges de formacéo de professores e diversas politicas publicas
voltadas para a Educacéo Bésica até a promulgacdo da mesma. Adicionalmente, até 0 momento
ndo ha no plano nacional outra orientagdo curricular em vigor com base nas Diretrizes de 2012,
apesar dos esforcos do Ministério da Educacdo, das comunidades curriculares e da Sociedade
organizada em torno da discussdo sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)!. Assim,
pelo fato da BNCC encontrar-se em processo de construcdo, ndo enfatizaremos essa proposta
em nosso trabalho.

Diante do exposto enfocaremos a partir deste ponto elementos dos Parametros
Curriculares Nacionais. Quanto ao ensino de Quimica os PCNEM acentuam que:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformag@es quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as informagdes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. Esse aprendizado deve possibilitar
ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si quanto da construcgao de
um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacOes tecnologicas e suas
implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 2000, p. 31).

!0 documento preliminar da BNCC e informagBes complementares encontram-se disponiveis no
site<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/#/site/conheca>.
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Observa-se que o ensino de Quimica, na perspectiva dessa proposta, assume uma
dimens&o social e de grande importancia na vida do aluno. No entanto, para que esses objetivos
possam ser alcancados, faz-se necessario oportunizar aos alunos situacdes de aprendizagem em
que eles desenvolvam seu pensamento critico e tenham condicGes de atribuir significados aos
seus conhecimentos atraves de a¢Ges em sintonia com uma concepgao de educacéo voltada para

a formacéo de cidadé&os reflexivos e autbnomos.

Desta forma, os PCNEM (BRASIL, 2000) prop&e no ensino de Quimica trés conjuntos
de conhecimentos a serem desenvolvidas pelos alunos (Tabela 1). Entretanto, € importante
destacar que o documento preliminar da BNCC ndo estd baseado em habilidades e
competéncias, mas em objetivos de aprendizagem e nas areas de conhecimento e componentes
curriculares estabelecidos pelas diretrizes curriculares em vigor.

Tabelal: Competéncias associadas ao ensino de Quimica segundo os Parametros Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio- PCNEM.
Descrever as transformacdes quimicas em linguagens

Representacdo e | discursivas. * Compreender os cddigos e simbolos proprios da
comunicagao Quimica atual. « Traduzir a linguagem discursiva em linguagem
simbdlica da Quimica e vice-versa. Utilizar a representacdo
simbolica das transformacBGes quimicas e reconhecer suas
modificagdes ao longo do tempo. * Traduzir a linguagem
discursiva em outras linguagens usadas em Quimica: gréaficos,
tabelas e relagdes matematicas. * Identificar fontes de informagao
e formas de obter informagdes relevantes para o conhecimento

da Quimica (livro, computador, jornais, manuais etc.).

Investigacio e | Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visao
compreensao macroscopica (l6gico-empirica). ¢ Compreender os fatos
quimicos dentro de uma visdo macroscopica (l6gico-formal). ¢
Compreender dados quantitativos, estimativa e medidas,
compreender relagdes proporcionais presentes na Quimica
(raciocinio proporcional). « Reconhecer tendéncias e relagfes a
partir de dados experimentais ou outros (classificacdo, seriagéo e
correspondéncia em Quimica). ¢ Selecionar e utilizar ideias e
procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos) para a

resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos em Quimica,
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identificando e acompanhando as varidveis relevantes. e
Reconhecer ou propor a investigagdo de um problema
relacionado a Quimica, selecionando procedimentos
experimentais pertinentes. * Desenvolver conexdes hipotético-
l6gicas que possibilitem previsdes acerca das transformacoes

quimicas.

Contextualizacdo | Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interagdo individual
sociocultural e coletiva do ser humano com o ambiente. * Reconhecer o papel
da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural. « Reconhecer
as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
Quimica e aspectos sécio-politico-culturais. * Reconhecer os
limites éticos e morais que podem estar envolvidos no
desenvolvimento da Quimica e da tecnologia.

Fonte: Brasil (2002, p. 39).

De acordo com essa proposta, as habilidades desenvolvidas no ensino de Quimica tém

como objetivo preparar os alunos a tomar suas proprias decisdes em situacGes problematicas,
contribuindo assim para a formag&o de cidaddos. Além do desenvolvimento do educando em
sua dimensao social, os PCNEM destacam a importancia de promover a participacao efetiva do
aluno na construcdo do seu conhecimento (BRASIL, 2000, p. 32).

Nos PCNEM a contextualizacdo é estabelecida como um dos principios para a
organizacao do curriculo por meio de temas da vivéncia dos alunos. A abordagem tematica, no
ensino de Quimica, tem sido recomendada com o objetivo de formar o cidaddo. Entretanto,
essas propostas enfatizam que o objetivo da contextualizacdo dos conceitos quimicos nédo é
apenas motivar o aluno ou ilustrar aplicacdes do conhecimento quimico, mas desenvolver
atitudes e valores que propiciem a discussdo das questdes ambientais, econémicas, éticas e

sociais. Assim, 0s PCNEM destacam que:

Um dos pontos de partida para esse processo é tratar, como contetido do aprendizado
matematico, cientifico e tecnoldgico, elementos do dominio vivencial dos educandos,
da escola e de sua comunidade imediata. Isso ndo deve delimitar o alcance do
conhecimento tratado, mas sim dar significado ao aprendizado, desde seu inicio,
garantindo um diélogo efetivo. A partir disso, é necessario e possivel transcender a
prética imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais universal (BRASIL,
2000, p.7).

E notorio a preocupagio em ndo atribuir a contextualizacdo apenas um valor de uso
estrito, de aplicacdo imediata do conhecimento cientifico sem considerar um contexto mais

amplo. Concordamos com essas orientacOes, entretanto, salientamos a importancia de
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considerar o interesse dos alunos bem como o entendimento do contexto social onde os mesmos
estdo inseridos. Através dessa compreensdo, o professor podera abordar assuntos de interesse
ndo apenas dos alunos como também da comunidade local. Assim, concordamos com Chassot
(1990) ao sublinhar sobre a necessidade de incluir nos curriculos componentes que estejam

orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes:

O ensino de quimica deve facilitar a leitura do mundo- claro que isso ndo acontece
sabendo férmulas ou decorando reag@es. E preciso um ensino que desenvolvas no
aluno a capacidade de “ver” a Quimica que ocorre nas multiplas situagdes reais e que
se apresentam modificadas a cada momento a Quimica que se ensina deve ser ligada
a realidade, sendo que, quantas vezes, os exemplos que se apresentam sao
desvinculados do cotidiano. O que é mais importante para um estudante da zona rural?
A configuracéo eletronica dos lantanideos ou as modificagdes que ocorrem no solo
quanto ao uso de corretivos? E para um aluno de zona urbana, é mais importante o
modelo atbmico com nimeros quanticos ou processos eletroliticos de purificagdo de
metais ou o tratamento da 4gua? (CHASSOT, 1990, p. 31).

Para a contextualizagdo dos conceitos de Quimica, os PCNEM apontam alguns temas
para contextualizacdo: metalurgia, solos e sua fertilizacdo, combustiveis, conservagéo e uso dos
alimentos, chuva &cida e tratamento de agua (BRASIL, 2000). Todavia, ndo ha orientacbes de
como esses temas podem ser trabalhados na sala de aula.

Portanto, enfatizamos que a escola através de uma relacdo mais direta com a sociedade,
necessita possibilitar a intervencdo e a transformacdo da realidade social, oportunizando
atividades que favorecam a construcdo de novos saberes. Torna-se imperioso que todos os
educadores compreendam a educacdo como projeto social relevante para a formacdo de
cidaddos criticos e reflexivos preparados para atuar ativamente em seu meio social colaborando
para a construcdo de um mundo melhor. Segundo Wharta e Fajoni-Alario (2005):

N&o se pode participar de discussdes sobre a relacdo risco/beneficio da Ciéncia
(Quimica) sem se levar em conta as transformagdes ocorridas nos Gltimos anos, como
0s novos meios de producdo industrial, a urbanizacdo acelerada, a poluicdo e o
esgotamento dos recursos naturais. A forma como esses fendmenos se organizam e se
reproduzem traz uma série de problematicas que estdo ligadas ao processo de
desenvolvimento técnico-cientifico, de seus usos, de suas formagdes, conformagdes e

transformacGes, no e do meio ambiente natural e cultural (WHARTA, FAJONI-
ALARIO, 2005, p. 42).

Desta forma, a abordagem de temas voltados a realidade dos alunos deve permitir a
compreensdo do conhecimento cientifico como importante instrumento para interpretar,

analisar e tomar decisdes considerando o0s aspectos sociais, ambientais, éticos e econdémicos.

N&o obstante, encontram-se na literatura algumas criticas sobre a ideia de
contextualizagédo exposto pelos elaboradores dos PCNEM. Segundo Lopes (2004), esses textos

oficiais sdo produtos da recontextualizagdo de outros textos, sdo hibridos de multiplos
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discursos. Portanto, a ideia de contextualizacdo sugerida nesse documento esti baseada na
apropriacdo de discursos das mais diversas fontes, ou seja, uma especie de apropriacdo do
discurso alheio. Para a autora, o discurso sobre a contextualizacdo é formado a partir de
associaces de referenciais tedricos distintos de outras areas do conhecimento, extraido de seus
territorios de origem, com suas peculiaridades e recolocado em outras questdes com finalidades
educacionais. Lopes (2004) realca que o discurso dos PCNEM tem finalidades educacionais
visando a formacdo do aluno para inser¢do social no mundo produtivo, como pode ser
observado na citagéo abaixo:
A aprendizagem contextualizada nos PCNEM visa que o aluno aprenda a mobilizar
competéncias para solucionar problemas em contextos apropriados, de maneira a ser
capaz de transferir essa capacidade de resolucdo de problemas para os contextos do
mundo social e, especialmente, do mundo produtivo. Mais explicitamente, a
contextualizacdo situa-se na perspectiva de formacdo de performances que serdo

avaliadas nos exames centralizados e nos processos de trabalho (LOPES, 2004, p.
392).

Embora o conceito de contextualizacdo apresentado pelas propostas curriculares seja
ambiguo, Lopes (2004) pondera que isso ndo representa um aspecto negativo. Tais
ambiguidades expressam o0s conflitos existentes no processo de producdo de uma proposta
curricular que visa se legitimar na comunidade educacional e por isso torna-se necessario a
realizacdo de acordos, exigindo, portanto, a apropriacdo de discursos de diferentes segmentos,
especialmente para producdo do discurso regulativo da proposta, no qual se integra o conceito
de contextualizagdo do mundo globalizado (LOPES, 2004, p. 393).

No ano de 2002, foram publicadas pelo Ministério da Educacdo as Orientacdes
Curriculares Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio-
PCN+. Essas propostas apresentam um conjunto de sugestdes de préaticas educativas visando
ampliar as discussdes presentes nos PCNEM, na definicdo de contetdos e na ado¢do de opcdes
metodoldgicas, além de discutir sobre a formacéo continuada dos professores (BRASIL, 2006).

Conforme os PCN+, a Quimica pode ser considerada:

Um instrumento da formacdo humana que amplia os horizontes culturais e a
autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido como
um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens préprios, € como construcéo

histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p.87)

De acordo com a nossa perspectiva, a compreensao apenas dos conteudos teoricos é
insuficiente para o aluno continuar aprendendo e principalmente, perceber a importancia da

Quimica para si e para o0 grupo social a que pertence. Sob 0 mesmo ponto de vista, Santos e
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Schnetzler (1997) argumentam sob dois grandes objetivos para 0 ensino em questdo: i) o
fornecimento de informagfes bésicas para o individuo compreender e assim participar
ativamente dos problemas relacionados a comunidade em que estd inserido; ii) o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, para que possa participar da sociedade,
emitindo a sua opini&o, a partir de um sistema de valores e das informagdes fornecidas, dentro

de um comprometimento social.

Quanto aos PCN+ (BRASIL, 2002) os conteudos estdo organizados em ‘“‘temas
estruturadores”. S@o sugeridos nove temas, a saber: reconhecimento e caracterizacdo das
transformacBes quimicas; primeiros modelos de constituicdo da matéria; energia e
transformacéao quimica; aspectos dinamicos das transformac@es quimicas; Quimica e biosfera;
Quimica e hidrosfera; Quimica e atmosfera; Quimica e litosfera; modelos quanticos e
propriedades quimicas. Esses temas estdo centrados em dois eixos: transformagdo quimica
(estudo das propriedades dos materiais por meio de modelos atdmicos e moleculares) e
Quimica e sobrevivéncia, onde sdo explicitados os conhecimentos quimicos relacionados a
atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera (BRASIL, 2002, p.93).

Em relacdo ao tema Quimica e biosfera, sdo abordados assuntos referentes as
perturbaces naturais ou antropicas, problemas de natureza ambiental, social, econdmico e
politico decorrentes da producdo, uso e descarte de materiais de forma incorreta.
Adicionalmente, o ensino de conceitos e contetdos de Quimica, na perspectiva dos PCN+, deve
proporcionar a contextualizagdo sécio-histdrica (Tabela 2).

Tabela 2: Contextualizagdo socio-histdrica dos contetdos de Quimica, na perspectiva das
orientacdes curriculares complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).
Ciéncia e | Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas como

tecnologia na | criagdo humana, portanto inseridas na histdria e na sociedade em
historia diferentes épocas. Perceber o papel desempenhado pela Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico e a complexa relagdo entre ciéncia e

tecnologia ao longo da historia.

Ciéncia e | Identificar a presenga do conhecimento quimico na cultura humana
tecnologia na | contemporanea, em diferentes &mbitos e setores. Compreender as
cultura formas pelas quais a Quimica influencia nossa interpretacdo do
contemporanea | mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir. Promover
e interagir com eventos e equipamentos culturais, voltados a difusédo

da ciéncia.
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Ciéncia e | Reconhecer o0 papel do conhecimento  quimico no
tecnologia na | desenvolvimento tecnoldgico atual, em diferentes areas do setor
atualidade produtivo, industrial e agricola. Articular, integrar e sistematizar o
conhecimento quimico e o de outras areas no enfrentamento de

situacOes-problema.

Ciéncia e | Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da aquisicéo de
tecnologia, conhecimento na defesa da qualidade de vida e dos direitos do
ética e | consumidor. Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica
cidadania sob o ponto de vista ético para exercer a cidadania com

responsabilidade, integridade e respeito; por exemplo, no debate
sobre fontes de energia, ao lado de argumentos cientificos para tomar
decisbes a respeito de atitudes e comportamentos individuais e
coletivos.

Fonte: Brasil (2002, p. 92).

Assim, os PCN+ (BRASIL, 2002) defendem um ensino que busque preparar os alunos
a tomarem suas proprias decisGes em situacdes problematicas, contribuindo para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidadao. Portanto, enfatizamos a
necessidade da reorganizacao dos contetdos bem como as estratégias de ensino que estimulem
a participacdo ativa dos alunos na construcdo de seu préprio conhecimento mediado pelo
professor. Quanto ao papel mediador do professor, os PCN+ apresentam uma definicdo a esse

termo:

No contexto educacional, entende-se a mediacdo como intervencéo do professor para
desencadear o processo de constru¢do do conhecimento (aprendizagem) de forma
intencional, sistematica e planejada, potencializando ao maximo as capacidades do
aluno. A mediacdo possibilita a transmissdo de valores, as motivacdes, os saberes
culturais, os significados; ajuda a interpretar a vida (BRASIL, 2002, p. 54).

Desse modo, a dimensdo social atribuida aos processos de ensino e aprendizagem traz
para a discussdo pedagogica aspectos relevantes quanto ao modo como se devem entender as
relacbes entre desenvolvimento e aprendizagem, uma vez que as relacdes interpessoais
estabelecidas nesse processo, entre aluno/aluno e aluno/professor passam a serem considerados

fatores importantes da aprendizagem pelos alunos.

Consideramos que além do papel mediador do professor, torna-se essencial a

consolidacdo de propostas e uso de diferentes recursos didaticos, projetos disciplinares e
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interdisciplinares que atendam os interesses dos alunos, instigando-os a participarem
ativamente no processo de ensino e aprendizagem. Nos PCN+ s&o sugeridas algumas propostas,
a saber: atividades experimentais, estudos do meio (visitas a industrias, estacfes de tratamento

de &gua, etc.), filmes, uso do computador e desenvolvimento de projetos (BRASIL, 2002).

Os jogos didaticos sdo estratégias de ensino que proporcionam momentos de
aprendizagem e diferencia das demais metodologias devido a seu aspecto ludico. Todavia,
Cunha (2012) assinala que esse recurso ndo constitui uma atividade totalmente livre e
descomprometida. Por isso, deve ser orientada pelo professor, mantendo um equilibrio entre a
funcdo educativa e a funcéo ludica. Segundo esse autor, dependendo das caracteristicas do jogo
e, posteriormente do planejamento didatico do professor, pode ser utilizado para apresentar um
contelldo programado, ilustrar aspectos relevantes de contetdos, avaliar contetdos ja
trabalhados, revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes, destacar e organizar temas
e assuntos relevantes do contetdo quimico, integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar
ou ainda, contextualizar conhecimentos (CUNHA, 2012, p. 95). Nessa perspectiva, Soares et
al. (2003) argumentam que:

O jogo educativo tem duas func¢des: a ludica, propiciando diversdo e o prazer quando

escolhido voluntariamente, e a educativa, ensinando qualquer coisa que complete o
individuo em seu saber e sua compreensdo de mundo (SOARES et al., 2003, p. 27).

Na literatura existem varios trabalhos sobre a aplicacdo de jogos didaticos no ensino
de Quimica, cujos resultados demonstram que a estratégia tem contribuido para a construgédo
do conhecimento cientifico pelos alunos por proporcionar momentos de interacao entre os pares
(SOARES et al., 2003; GODOI et al., 2010; CUNHA, 2012; SILVA et al., 2014).

Os documentérios e filmes também tém contribuido para despertar o interesse dos
alunos pela aprendizagem de conceitos quimicos que muitas vezes sdo abstratos o que, pelos
recursos tradicionais de ensino (lousa e giz, livro didatico) dificilmente alcancariam os
objetivos da aula. Segundo Arroio e Giordan (2006) a forca da linguagem audiovisual esta no
fato de que consegue dizer muito mais do que captamos, chega simultaneamente por muito mais

caminhos do que conscientemente percebemos.

Assim, 0 emprego de videos como recurso pedagogico traz a possibilidade de utilizar
ndo somente palavras, mas também imagens, efeitos visuais (gréficos, animacdes, legendas,
etc.) para reforcar uma mensagem veiculada por esse recurso audiovisual. Vasconcelos e Ledo
(2010) defendem que:
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O profissional em educagdo que utiliza em sua pratica metodologica, recursos
audiovisuais e do cotidiano dos alunos, permite que haja o incentivo a
problematizacdo de conceitos, satisfazendo as curiosidades dos alunos e necessidades
reais ou imaginarias dos mesmos (VASCONCELOS e LEAOQ, 2010, p. 2).

No que tange a experimentacdo, varias pesquisas tém ressaltado a importancia dessa
estratégia para o ensino de Quimica (GALIAZZI et al, 2004; GUIMARAES. 2009; SILVA et
al, 2010). Entretanto, concordamos com Guimardes (2009) ao afirmar que essa estratégia nao
deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os alunos recebem
um roteiro para seguir com a finalidade de obter os resultados apenas testar hipoteses e

comprovar teorias.

Em oposicédo a essa linha epistemoldgica empirista e indutivista, acreditamos que as
atividades experimentais devem contribuir para apropriacdo do conhecimento cientifico pelos
alunos através da investigacdo. O professor como mediador, deve conduzir a atividade
propondo aos alunos problemas a serem resolvidos em grupos, mediante a discusséo, levando-

0s a explicitarem seus conhecimentos para explicacdo dos fenbmenos observados.

Quanto a realizagdo de Seminarios? para discussdo dos contetidos de Quimica, 0s
alunos tém a possibilidade de desenvolver habilidades formativas (relacfes interpessoais,
argumentacdo, etc.), ndo ficando limitados apenas a compreensdo dos conceitos tedricos. A
exposicao de trabalhos para a classe € um momento privilegiado para os alunos exporem suas

ideias e socializarem os conhecimentos.

No que tange as Orienta¢es Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL,

2006), o ensino de Quimica € apresentado na mesma perspectiva das propostas anteriores,

direcionado a formacdo de cidaddos e uma compreensdao geral do conhecimento para

interpretacdo dos diferentes fendmenos da natureza, em detrimento de um curriculo

fragmentado e conteudista. A contextualizagdo é considerada como um dos eixos norteadores
da prética pedagogica do professor através da abordagem de temas relevantes para os alunos:

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma experimentacéo

que, ndo dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou meros elementos de motivacéo

ou de ilustracdo, mas efetivas possibilidades de contextualizagdo dos conhecimentos

quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes. Para isso, é necesséria a

articulacdo na condigdo de proposta pedagdgica na qual situacdes reais tenham um

papel essencial na interagdo com os alunos (suas vivéncias, saberes, concepgdes),
sendo 0 conhecimento, entre os sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodolégica

2No contexto desse trabalho, entendemos como seminario uma estratégia de ensino na qual os alunos relinem-se
em grupos com o objetivo de estudar, investigar, debater um ou mais temas, sob orientacdo do professor e em
seguida fazer a apresentacdo e discussdo dos resultados encontrados para a classe.
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capaz de dinamizar os processos de construcdo e negociacdo de significados
(BRASIL, 2006, p. 117).

Neste sentido, assim como os autores dos PCNEM (BRASIL, 2000) e PCN+
(BRASIL, 2002) também defendem um ensino de Quimica direcionado a discussao de aspectos
sociocientificos para que os alunos compreendam o mundo social em que estdo inseridos e

desenvolvam a capacidade de tomada de decisdo com maior responsabilidade (BRASIL, 2006).

Verifica-se que o significado atribuido a contextualizacdo, assim como no caso dos
PCNEM (BRASIL, 2000), ndo se restringe a ilustracdo de situacGes vivenciadas pelos alunos
para demonstrar a aplicacdo pratica de conceitos quimicos. Ao abordar temas sociais nas aulas
de Quimica é fundamental que os alunos compreendam a importancia dessa ciéncia como
instrumento de transformacdo da realidade e principalmente, seu carater dinamico, no qual o
conhecimento ndo pode ser concebivel como algo pronto e acabado. Assim, 0s alunos devem
ser considerados como protagonistas na construcdo de seu proprio conhecimento e o professor,
um agente mediador, responsavel por despertar 0 senso critico e participativo dos mesmos em

um processo de constante dialogo e interacdo coletiva.

Nessa perspectiva, 0 ensino de Quimica assume um papel imprescindivel no
desenvolvimento social, uma vez que possibilita a aproximacédo da escola com as mudangas
ocorridas na sociedade, contribuindo para a compreensdo do mundo fisico e principalmente,
promovendo competéncias e habilidades para a construcéo da cidadania.

Portanto, consideramos que a abordagem de diferentes temas contextuais (PCNEM)
(BRASIL, 2000) ou temas estruturadores (PCN+) (BRASIL, 2002) configuram um importante
aspecto para a superacdo da ldgica tradicional de curriculo - a abordagem exclusivamente
conceitual em detrimento aos demais focos de interesse do conhecimento quimico e suas

relacfes com aspectos sociais, econdmicos, ambientais, éticos e politicos.

Na abordagem de temas voltados a vivéncia dos alunos, destacamos sobre a
importancia do professor considerar 0s interesses dos alunos, seus questionamentos e
conhecimentos como ponto de partida para o planejamento de atividades que sejam
significativas para eles, contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem. Para Ausubel
(1968) uma informacdo nova soO serd significativa ao individuo se apresentar conexao com

conhecimentos, emocdes, vivéncias anteriormente significativas.
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Por sua vez, a proposta curricular elaborada pela Secretaria Estadual de Educacéo de
Minas Gerais, 0s Contetdos Basicos Comuns de Quimica (CBC) (SEEMG, 2007) estabelece

alguns conceitos importantes que devem ser trabalhados ao longo do Ensino Médio:

Os CBC nao esgotam todos os contetidos a serem abordados na escola, mas expressam
os aspectos fundamentais de cada disciplina, que ndo podem deixar de ser ensinados
e que o aluno ndo pode deixar de aprender. Ao mesmo tempo, estdo indicadas as
habilidades e a competéncia que ele ndo pode deixar de adquirir e desenvolver. No
ensino médio, foram estruturados em dois niveis, para permitir uma primeira
abordagem mais geral e semiquantitativa no primeiro ano, e um tratamento mais
quantitativo e aprofundado no segundo ano (SEEMG, 2007, p.9).

Essas propostas indicam os conteddos minimos a serem abordados no primeiro ano. Ja
os conteudos complementares (segundo e terceiro ano), representam um aprofundamento dos
contetidos bésicos do primeiro ano. No entanto, essa proposta curricular lembra como néo
poderia ser diferente, que cada escola tem a liberdade para organizéa-los de acordo com seu

Projeto Politico Pedagogico.

Os contelidos estdo organizados em torno de trés eixos: materiais; modelos e energia.
O objetivo dessa organizagdo, na perspectiva dos CBC ¢ a de “favorecer uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada, cuidando para que a Quimica ndo perca sua especificidade”
(SEEMG, 2007, p. 15). Uma das recomendacdes dessas propostas esta relacionada a abordagem
da articulacdo entre as propriedades, constituigcdo e transformagdes dos materiais (Figura 1).

Figura 1: Foco de interesse da Quimica.

Propriedades

Substancias
e materiais

Constituicao Transformacoes

Fonte: SEEMG, 2007, p.16.
Segundo Mortimer et al. (2000):

O conhecimento das substancias e dos materiais diz respeito a suas propriedades, tais
como dureza, ductibilidade, temperaturas de fusdo e ebuli¢o, solubilidade, densidade
e outras passiveis de serem medidas e que possuem uma relagéo direta com o uso que
se faz dos materiais. No sentido de compreender os comportamentos dos materiais
alguns conhecimentos quimicos sdo fundamentais: aqueles que envolvem os diversos
modelos que constituem o mundo atdmico-molecular, as propostas para conceber a
organizagdo e as interagbes entre atomos, ions e moléculas. Esses conhecimentos
oferecem subsidios importantes para a compreensao, o planejamento, a execugao das
transformacdes dos materiais. Estabelecer inter-relagdes entre esses trés aspectos nos
parece fundamental para que se possam compreender varios tépicos de conteldo
quimico (MORTIMER et al., 2000, p. 276).
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O ensino de Quimica, nessa perspectiva, busca contribuir para a aprendizagem ao
abordar situagdes problematicas reais de forma critica, permitindo ao aluno desenvolver
capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar
decisbes. Além do foco de interesse da Quimica, os CBC apresentam os trés aspectos do

conhecimento quimico, a saber: fenomenoldgico, tedrico e representacional.

O aspecto fenomenoldgico esta relacionado com os fendmenos de interesse da
Quimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanga de estado fisico de uma
substancia, sejam aqueles a que temos acesso apenas indiretamente, como as interagoes
radiacdo matéria que ndo provocam um efeito visivel, mas que podem ser detectadas na
espectroscopia. Os fendmenos da Quimica também ndo se limitam aqueles que podem ser
reproduzidos em laboratério. A abordagem do ponto de vista fenomenol6gico também pode
contribuir para promover habilidades especificas tais como controlar variaveis, medir, analisar
resultados, elaborar graficos etc. (SEEMG, 2007).

O aspecto teorico relaciona-se a informacBes de natureza atdémico-molecular,
envolvendo, portanto, explicagcdes baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades ndo
diretamente perceptiveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons etc. Os contetdos quimicos
de natureza simbdlica estdo agrupados no aspecto representacional, que compreende
informacBes inerentes a linguagem quimica, como férmulas e equacBes quimicas,

representacdes dos modelos, graficos e equacbes matematicas (SEEMG, 2007).

Quanto ao processo de ensino e aprendizagem, os CBC enfatizam de forma sucinta a
necessidade de dar mais atencdo a natureza dialdgica das interacGes, oferecer oportunidades nas
quais alunos e professores tenha espago para expressar 0 que pensam e ouvir 0 que 0s outros
pensam. Essas propostas apresentam como referenciais as concepgdes de Vygotsky e Bakhtin
sobre a importancia das intera¢6es sociais e a valorizacdo das falas dos alunos durante as aulas
de Quimica. Assim, 0s autores dessa proposta destacam que:

A qualidade dessa mediagdo / interagdo depende de como o professor entende o que
é a quimica e a sua relevancia para o contexto em que vive. E assim que vamos
ensinando quimica: ouvindo o que o0s alunos pensam sobre os fendmenos e
apresentando a forma como a Quimica fala desses fendmenos. As situagdes nas quais
0s jovens sdo colocados em contato com as formas sistematizadas do conhecimento

sdo fundamentais para que eles elaborem internamente as ideias que tém sobre o
mundo (SEEMG, 2007, p. 21).
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Em vista da organizacao e elaboragéo do trabalho e do desenvolvimento de atividades

no ensino de Quimica, os CBC apontam alguns pressupostos para auxiliar a pratica pedagogica

do professor. Na Tabela 3 estdo descritos alguns desses principios.

Tabela 3: Pressupostos norteadores da préatica pedagdgica do professor segundo a proposta

curricular do estado de Minas Gerais- CBC.

Valor formativo dos

conteudos

Manter a abordagem do contetdo tal que seja amplo o
suficiente para contextualizar a ciéncia em nossa vida,
seus usos tecnoldgicos e suas implicacdes para a nossa
salde e a do ambiente;

Dar énfase ao fato de que a compreensdo da Quimica
depende da apropriagdo de uma linguagem
correspondente, de simbolos, férmulas e algoritmos que
foram convencionados e universalmente estabelecidos;
Conceber gue 0 ensino e a aprendizagem Sa0 processos

mediados por linguagens e emocao.

Sequéncia do conteudo e

progresso dos alunos

Identificar que ideias dependem fundamentalmente da
compreenséo de outras;

Estar atento aos conhecimentos prévios dos alunos e
dar condicBes as elaboragbes mentais necessarias ao
processo de desenvolvimento e formag&o dos conceitos
cientificos;

Diagnosticar frequentemente a compreensdo e 0 grau
de dificuldade de aprendizagem dos alunos sobre as
ideias centrais para as necessarias reformulagdes do

ensino.

Metodologias e interacbes

subjetivas em sala de aula

Admitir a existéncia de varias vozes e linguagens na
construcdo coletiva do conhecimento na aula de
Quimica; assegurar as condicbes e ideias que
oportunizem o exercicio da investigagdo cientifica pelo
aluno; prover atividades que garantam ao aluno o acesso
a diversas fontes de consulta (jornais, revistas, livros

paradidaticos, etc.)

Fonte: SEEMG, 2007.
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De acordo com os pressupostos descritos na Tabela 3, observa-se a importancia
atribuida a linguagem e aos conhecimentos prévios dos alunos para constru¢do de novos
conceitos em sala de aula através da acdo mediadora do professor. Esses s@o alguns dos aspectos
que estdo relacionados a compreensdo da construcdo do conhecimento na perspectiva
sociocultural, conforme mencionado pelos autores dessa proposta (SEEMG, 2007, p. 21).

Driver et al. (1999) argumentam que nessa perspectiva:

O conhecimento e o entendimento, inclusive o entendimento cientifico, sdo
construidos quando os individuos se engajam socialmente em conversacdes e
atividades sobre problemas e tarefas comuns. Conferir significado €, portanto, um
processo dialégico que envolve pessoas em conversacdo e a aprendizagem € vista
como o processo pelo qual os individuos sdo introduzidos em uma cultura por seus
membros mais experientes. A medida que isso acontece, eles ‘apropriam-se’ das
ferramentas culturais por meio de seu envolvimento nas atividades dessa cultura
(DRIVER et al., 1999, p. 34).

Portanto, um dos desafios no ensino consiste em auxiliar os alunos na apropriacao da
linguagem quimica, no reconhecimento dos diferentes modelos que essa ciéncia utiliza para
explicacdo dos fendmenos. No que se refere a elaboracdo de conceitos pelos alunos,
concordamos com Driver et al. (1999) ao enfatizarem que o objetivo do ensino de Quimica ndo
trata de substituir os conhecimentos do senso comum por aqueles aceitos pela comunidade
cientifica. Portanto, deve considerar-se a possibilidade de os individuos terem esquemas

conceituais plurais, cada um apropriado a contextos sociais especificos.

Diante do exposto, observa-se que apesar das propostas curriculares — PCNEM, PCN+,
OCNEM e CBC nédo serem recentes e nao serem derivadas das Diretrizes Curriculares em vigor
(BRASIL, 2012), muitas orientacdes contidas nessas propostas ainda convergem com as atuais
perspectivas do ensino de Quimica, principalmente no que tange a importancia do papel
mediador do professor na construcdo coletiva do conhecimento, uso de estratégias de ensino
que possibilitem maior interacdo e participacdo ativa dos alunos durante as aulas, abordagem

de temas relevantes e o desenvolvimento do senso critico dos alunos para tomada de decisdes.

A seguir, abordaremos o conceito de contextualizagdo, considerando 0s varios
significados atribuidos presentes nessas propostas curriculares. Logo, faz-se necessario
compreender esse conceito a luz de alguns trabalhos reportados na literatura cujo objetivo esta

direcionado ao ensino de Quimica.
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1.2 O conceito de contextualizacdo presente na literatura

A contextualizagdo no ensino vem sendo defendida por diversos educadores,
pesquisadores e grupos ligados a educacéo, a fim de possibilitar ao aluno uma educagéo para a
cidadania concomitante a aprendizagem dos conteddos. Assim, a contextualizacao se apresenta
como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos seja ela pensada
como recurso pedag6gico ou como principio norteador do processo de ensino. A
contextualizacdo como principio norteador caracteriza-se pelas relagdes estabelecidas entre o
que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e os contedos especificos que servem de
explicacbes e entendimento desse contexto, utilizando-se da estratégia de conhecer as ideias

prévias do aluno sobre o contexto e os contetdos em estudo (SILVA, 2007).

O conceito de contextualizacdo ndo é recente. Wharta e Faljoni-Aléario (2005)
argumentam que aspectos relacionados a contextualizacdo ja faziam parte da varias propostas
pedagogicas, dentre elas a de Paulo Freire, através da abordagem de temas geradores. Em
aspectos gerais, essa abordagem pressupde uma metodologia dialdgica, exigindo do professor
uma postura critica, de problematizacao constante, trabalho que aponte na direcédo da construcao

coletiva do conhecimento.

Um dos primeiros trabalhos de pesquisa sobre a contextualizacdo no ensino de
Quimica, apds a divulgacdo dos PCNEM, foi realizado por Santos e Mortimer (2001). Ao
investigarem as concepcdes de um grupo de professores, 0s pesquisadores identificaram trés
diferentes entendimentos de contextualizagdo: como estratégia para facilitar a aprendizagem,
descricdo cientifica de fatos e processos do cotidiano do aluno e contextualizacdo como
desenvolvimento de atitudes e valores para a formacdo de um cidaddo critico. Os autores
apontaram que grande parte dos professores pesquisados entendem a contextualizagdo como
uma descricdo cientifica de fatos do cotidiano do aluno sem uma problematizacdo sobre 0s

temas de estudo.

Essa compreensdo simplista atribuida & contextualizacdo também foi encontrada em
livros didaticos de Quimica atraves de um trabalho realizado por Wharta e Faljoni-Alario
(2005). Os autores supracitados apontam que a aproximacgdo dos termos contextualizacéo e
cotidiano pode estar relacionada & influéncia dos livros didaticos, por disseminarem a nogéo de
contextualizagdo como possibilidade de aplicacdo préatica dos conceitos cientificos no cotidiano
(WARTHA e FALJONI-ALARIO, 2005).
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Uma caracteristica marcante da utilizacdo de aspectos do cotidiano no ensino de
Quimica é a crenca no potencial motivacional, ou seja, situacbes do cotidiano, quando
exemplificadas, servem para motivar o aluno a aprender. Geralmente, tais situacdes sdo
introdutorias aos conteudos tedricos e tém o objetivo de chamar a atencéo do aluno, agucar sua
curiosidade, porém exclusivamente motivacional (SILVA, 2007). Segundo Oliveira et al.
(2015) a contextualizacdo tomada pelo viés da mera ilustragdo ocorre quando se limita a
aproximacdo do conceito da perspectiva do senso comum, ou ainda, quando é embasada pela
abordagem empirista, fortemente presente nas teorias e nas praticas do ensino desde os anos de
1950. De acordo com Oliveira et al (2015):

Na abordagem em que a contextualizacdo é tomada a partir do viés empirista, ha a
ideia de que ela serve apenas para melhorar a experiéncia sensivel externa, a partir da
“realidade do aluno”, o que promoveria a aprendizagem cientifica (OLIVEIRA et al.,
2015, p. 31).

No entanto, a abordagem de aspectos do cotidiano nas aulas pode ser entendida como uma
maneira de minimizar o tratamento meramente conceitual. Fernandes e Marques (2015)
ponderam que a introducdo de tais aspectos pode limitar a compreensdo dos conhecimentos
pelos alunos quando ocorre excessivo enfoque local sem relagdo com o todo. Os autores
supracitados ainda destacam que os termos cotidiano e contextualizacdo possuem significados
diferentes, e que considera-los como sinénimos implicaria na reducdo de ambos os termos.
Desta forma, explorar aspectos do cotidiano a situacdes corriqueiras no dia-a-dia ndo significa

gue o ensino esta sendo realizado de forma contextualizada.

Tal perspectiva parece coadunar com uma visao utilitarista da Ciéncia. Millar (2003)
argumenta sobre a supervalorizacdo atribuida ao enfoque utilitarista do ensino de Ciéncias
considerando que a énfase nesse aspecto deve ser mais forte em um modo de conhecer mais
tecnoldgico sobre os fendmenos, em contraposicdo a uma abordagem de principios abstratos
mais gerais. Segundo Millar (2003):

O argumento da utilidade [quando tomado em uma perspectiva ingénua, segundo o
autor] indica que o conhecimento cientifico € necessario para lidar-se com aspectos
da vida cotidiana. [...]. [Porém], poucas decisdes praticas sdo tomadas com base em
conhecimento cientifico. Quando ele é usado em colocagdes do dia a dia, em geral é
encapsulado na forma de uma regra simples de senso comum, sem precisdo cientifica,

como: “metais conduzem” ou “se um aparelho elétrico para de funcionar,
provavelmente é uma conexao quebrada” (MILLAR, 2003, p. 79).

Assim, visdes de contextualizacdo como aplicagdo dos conteudos escolares no

cotidiano e como elemento facilitador ou motivador do interesse dos estudantes vém sendo
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criticadas pela literatura em ensino de Ciéncias por caracterizar-se como uma forma limitada
de se compreender a nocao de contextualizacdo (FERNANDES; MARQUES, 2015).

Concordamos com Lutfi (2005) ao enfatizar que o estudo do cotidiano envolve a
abordagem de aspectos mais complexos. O conceito de contextualizacdo deve estar pautado em
conhecimentos sistematizados envolvidos de questBes sociais, econdmicas, politicas e

ambientais, contribuindo para uma abordagem problematizadora.

Santos (2007) ressalta que a contextualizacdo constitui um importante recurso para
desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes relativas a
Ciéncia e a tecnologia e também para auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos:

A contextualizagdo no curriculo podera ser constituida por meio da abordagem de
temas sociais e situacdes reais de forma dinamicamente articulada que possibilite a

discussdo transversalmente aos conteldos e aos conceitos cientificos, de aspectos
sociocientificos. (SANTQOS, 2007, p. 6).

Nessa perspectiva, Coelho e Marques (2007) argumentam em favor da
contextualizacdo para aproximacdo dos temas sociais via reflexdes tedrico-metodoldgicas a
partir do referencial de Paulo Freire. Para os autores “a contextualizagdo se constitui num
instrumento tedrico e principio curricular de fundamental importancia para o empreendimento
de uma situagdo que se enquadre na perspectiva transformadora”, ao defender o contexto local
dos educandos como ponto de partida para uma maior compreensdo do mundo (COELHO;
MARQUES, 2007, p. 10).

De acordo com Ramos (2002), a contextualizacdo representa uma alternativa para o
professor ampliar as possibilidades de interacdo entre disciplinas de uma determinada area do
conhecimento, como, também, entre esses conhecimentos e a realidade do aluno, incluindo
aspectos relacionados a melhoria da qualidade de vida e as relacdes entre Ciéncias, Tecnologia
e Sociedade (CTS). Nesse sentido, através da contextualizacdo busca-se aproximar o conteido
cientifico, estudado em sala de aula com o conhecimento trazido pelo aluno (conhecimento ndo
formal) a fim de que o contetdo se torne relevante. Essa abordagem possibilitaria a discussao

de fatores sociais e culturais, mobilizando o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.

Gonzéles (2004) apresenta trés dimensdes distintas para a ideia de contextualizacdo, a
saber: contextualizacdo historica, que se caracteriza por mostrar como e por que surgem as
ideias e teorias cientificas, uma espécie de entendimento dos contextos historicos que

envolveram os estudos dos cientistas em suas épocas; contextualizacdo metodoldgica, o autor
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aponta que os conteudos ndo devem ser postos como fim em si mesmos, que estes, na sua
génese, sofreram influéncias de outros conhecimentos das diversas &reas do conhecimento
humano, por dltimo, a contextualizacdo sécio-ambiental, que se caracteriza como um modo

de ver a utilidade da ciéncia em nosso entorno e no modo de interagir com o0 mundo.

Por sua vez, Silva (2007), levando em consideracdo os diferentes significados
atribuidos a contextualizacdo no ensino de Quimica apresenta trés orientacdes sobre esse
conceito: contextualizacdo como exemplificacdo, ou entendimento, ou informagédo do
cotidiano; contextualizacdo como entendimento critico de questdes cientificas etecnoldgicas
relevantes que afetam a sociedade e contextualizacdo como perspectiva de intervencdo na
sociedade (SILVA, 2007).

A contextualizagdo como exemplificacdo, ou entendimento, ou informacdo do
cotidiano é caracterizada por compreensao de situacfes problematicas, aplicagcdo de contelidos
cientificos. Mantém o modelo de racionalidade técnica, apenas incorpora o discurso da
contextualizacdo, no sentido de justificar socialmente o que estd sendo ensinado. Tal
compreensdo do cotidiano ndo promove, necessariamente, a desalienacdo, o engajamento etc.

O ensino é dito contextualizado, o aluno reconhece a quimica no seu dia a dia (SILVA, 2007).

Quanto a contextualizagdo como entendimento critico é caracteristica de acGes
defendidas pelo movimento CTS, que em geral propde o uso de temas de interesse social que
permitam o desenvolvimento de atitudes e valores nos alunos. O ensino CTS apresenta como
objetivo a preparagdo do aluno para enfrentar um mundo cada vez mais tecnolégico e a atuar,
com responsabilidade, frente a questdes problematicas da ciéncia e da tecnologia relacionadas
a sociedade (SILVA, 2007).

J& a contextualizacdo como perspectiva de intervencdo na sociedade, caracteriza-se
pelo entendimento critico dos aspectos sociais e culturais da ciéncia e tecnologia, insercdo da

pratica social (contexto socio-politico-econémico) no ensino (SILVA, 2007).

Em suma, podemos observar que ndo had um consenso sobre o conceito de
contextualizagéo. Entretanto, muitas pesquisas se aproximam de um referencial na perspectiva
da abordagem de conceitos que vai alem da simples relacdo entre contetdo e realidade dos
alunos, conforme mencionado nas propostas curriculares (PCNEM, PCN+, OCNEM e CBC).
Nessa perspectiva, atraves da contextualizacéo o professor procura valorizar os conhecimentos

dos alunos em uma dimensao social do conhecimento cientifico.
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Compreendemos que a contextualizacdo deve possibilitar a problematizacdo dos
conhecimentos apresentados pelos alunos e instiga-los a compreensdo do seu meio social de
forma que tenham condicOes de atuar ativamente. Assim, defendemos a importancia da
contextualizacdo considerando Gonzales (2004), Lutfi (2005) e Santos (2007) no que diz
respeito & abordagem problematizadora de conceitos cientificos envolvendo aspectos sociais,
econdmicos, ambientais e éticos, visando contribuir para o desenvolvimento do senso critico e
reflexivo através de atividades investigativas que instigam a participacao ativa dos alunos e a
construcdo coletiva do conhecimento através da acdo mediadora do professor. Apenas utilizar
fatos do cotidiano para ilustrar a aplicacdo de conceitos cientificos ndo € o suficiente para

despertar 0 senso critico e o entendimento mais geral da Quimica.

Uma das estratégias de ensino apontada na literatura como facilitadora da
compreensdo do conhecimento cientifico em uma perspectiva investigativa, se refere ao Estudo
de Caso, o qual designaremos nesse trabalho como Estratégia de Ensino por Estudo de Caso —
EEEC3. No proximo topico apresentaremos uma discussio sobre essa estratégia aplicada ao

ensino de Quimica.
1.3 Estudo de Caso no ensino de Quimica

A compreensdo e a fundamentacdo da Estratégia de Ensino por Estudo de Caso
(EEEC) no ensino de Quimica, bem como suas potencialidades e limitacGes exige um exame
sobre suas origens. A partir dessas informacGes podemos ter uma visdo geral sobre esse método
em seu contexto historico e social, suas potencialidades e possiveis limitacGes.

De acordo com o Professor Clyde Freeman Herreid (Universidade de Buffalo- EUA),
um dos percursores do método no ensino de Ciéncias e referéncia internacional sobre esse
assunto, o Estudo de Caso (EC) foi o Professor James Bryant Conant (1893-1978) que o
utilizava no ensino de Ciéncias da Universidade de Harvard. Conant foi quimico, assessor do
presidente Franklin Roosevelt, participante do projeto Manhattam e presidente na Universidade
de Harvard. Apds a Segunda Guerra Mundial, havia percebido o fracasso do ensino de Ciéncias
dos Estados Unidos. Os alunos ndo conseguiam compreender o conhecimento cientifico de
forma adequada, as vezes prevaleciam ideias equivocadas quanto ao desenvolvimento das

Ciéncias. Assim, com objetivo de contribuir para um ensino de qualidade, Conant passou a

3Utilizamos o termo Estratégia de Ensino por Estudo de Caso (EEEC) conforme adotado por Faria (2014) e Freitas-
Reis e Faria (2015) visando diferenciar a denominagdo dessa estratégia com a metodologia de pesquisa Estudo de
Caso.
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utilizar o Estudo de Caso para ensinar Histdria das Ciéncias na Universidade de Harvard.
Atraveés desse método, os alunos eram levados a compreender a Ciéncia, 0s erros e acertos, 0s
caminhos tracados pelos cientistas na busca pelo conhecimento (HERREID, 1994).

O Estudo de Caso é considerado como uma varia¢do do método Aprendizado Baseado
em Problemas, também conhecido como ProblemBasedlearning (PBL), utilizado inicialmente
em cursos de medicina e direito. Ambos compartilham alguns objetivos em comum ao oferecer
aos estudantes “a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem e investigar aspectos
cientificos e sociocientificos, presentes em situacdes reais ou simuladas” (SA; QUEIROZ,
2010, p.12,). No entanto, o objetivo do PBL esta relacionado principalmente a aprendizagem
do assunto cientifico, enquanto EC s8o mais comumente usados para estimular o
desenvolvimento de habilidades para a tomada de decisdo (VELLOSO, 2009, p.28).

Estudo de Caso, segundo Herreid (1997), “sdo histérias com uma determinada
mensagem, ndo sao simples narrativas para entretenimento, sao histdrias para ensinar”. Sa e

Queiroz (2010) definem esse método como:

O Estudo de Casos é um método que oferece aos estudantes a oportunidade de
direcionar sua prépria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e
sociocientificos, presentes em situagdes reais ou simuladas, de complexidade variavel.
Esse método consiste na utilizacdo de narrativas sobre dilemas vivenciados por
pessoas que necessitam tomar decisBes importantes a respeito de determinadas
questdes (SA e QUEIROZ, 2010, p.12).

Os trabalhos desenvolvidos pelos professores Clyde Freeman Herreid (Universidade de
Buffalo- EUA) e, no Brasil, por Salete Linhares Queiroz (Instituto de Quimica de Sao Carlos
da Universidade de Sao Paulo) constituem as principais referéncias sobre pesquisa relacionada
a EC desenvolvidos no Ensino Médio e Superior. Portanto, em nossa pesquisa utilizaremos as
defini¢bes desses autores, mas também considerando as contribuicdes que outros pesquisadores

vém trazendo para compreensao dessa estratégia de ensino.

Em relacdo a popularizacdo do método de Estudo de Casos no ensino ciéncias é
importante destacar a publicacdo do primeiro artigo no periédico Journal of College Science
Teaching, intitulado “Cases studies in Science- a novel method of sicence education”
(HERREID, 1994). Esse foi o primeiro de uma série de artigos sobre 0 uso de casos no ensino
de Ciéncias e que de acordo com o autor, teve como objetivo estimular a discussdo sobre o
assunto e contribuir para a publicacio de novos trabalhos (SA e QUEIROZ, 2010).

Nesse artigo, o autor aborda as origens do EC, informacGes relevantes sobre como

escrever um caso, formatos de aplicacdo, seus objetivos e as vantagens do método. Esse
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trabalho representa uma referéncia para os professores que desejam compreender 0s aspectos
bésicos do EC aplicado ao ensino de Ciéncias.

Em relacéo a divulgacédo dessa estratégia, a Universidade de Buffalo e a Universidade
de Delaware tem se destacado como principais referéncias. O National Center for Case
StudyTeaching in Science*, da Universidade de Buffalo, através do site da instituigio, fornece
acesso a uma colecdo de EC, artigos e diversos materiais para o professor.

No Brasil, a divulgacdo do EC no ensino de Ciéncias tem ocorrido desde o inicio dos
anos 2000, a partir de acOes desencadeadas por parte do Grupo de Pesquisas em Ensino de
Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (GPEQSC?®). No site desse grupo é possivel
encontrar artigos que tratam especificamente da aplicacdo do método no ensino de Quimica,
além de casos disponibilizados gratuitamente para uso em sala de aula (SA e QUEIROZ, 2010).
Entretanto, apesar desses esforcos, ainda sdo poucos os trabalhos existentes na literatura sobre

a abordagem do EC no ensino de Quimica e principalmente no Ensino Médio.

Em um levantamento bibliografico realizado por Sa et al. (2007) nos periddicos:
Journal of Chemical Education (janeiro de 1980 a fevereiro de 2008), The Chemical
Education(janeiro de 1996 a dezembro de 2007) e Chemistry Education Research and Practice
(setembro de 1997 a dezembro de 2007) foram encontrados 29 trabalhos. Os principais

objetivos da aplicacdo do EC estdo representados na Tabela 4.

Tabela 4: Principais objetivos da realizacdodo Estudo de Caso de acordo com o levantamento
bibliogréafico realizado por Sa e Queiroz (2010).

Objetivo Frequéncia
Introduzir contetidos especificos 26
Desenvolver o pensamento critico 18
Desenvolver a habilidade de resolver problemas 12

Estimular a capacidade de tomada de deciséo

Demonstrar a aplicacdo de conceitos quimicos na pratica

8
Desenvolver a habilidade de comunicagéo oral e escrita 8
6
6

Desenvolver a habilidade de trabalho em grupo
Fonte: Sa e Queiroz (2010).

1 O ONational Center for Case StudyTeaching in Science pode ser acessado através do enderego
eletrdnico:<http://sciencecases.lib.buffalo.edu/cs/>.
5 Endereco eletrdnico do GPEQSC:<http://www.gpegsc.com.br>.



http://sciencecases.lib.buffalo.edu/cs/
http://www.gpeqsc.com.br/
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Mais recentemente, no trabalho realizado por Pinheiro et al. (2010) foram encontrados
35 trabalhos relacionados ao EC, no periodo de 1980 a 2009 nos periddicos: Quimica Nova,
The Chemical Educator, Chemical Education Research and Practice, International Journal of
Educational Development, e Journal of Chemical Education, de acordo com esses autores 0s
principais objetivos dos trabalhos foram introduzir conceitos cientificos e desenvolvimento do
pensamento critico. Os resultados alcangados demonstraram a importancia dessa estratégia de

ensino e vado ao encontro daqueles relatados por Sa et. al (2007).

Objetivando ampliar o levantamento realizados por S& et al. (2007) e Pinheiro et al.
(2010) realizamos um levantamento bibliografico no ambito nacional de artigos cientificos,
teses e dissertacdes sobre EC nas bases de dados SciELO Brasil (Scientific Electronic Library),
BDTD (Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes e no periédico Quimica Nova na Escola). A
escolha dessas bases de dados ocorreu devido ao acesso livre e pela indexagdo com outros

periddicos relacionados a area de ensino em Quimica.

Utilizamos como descritores para a pesquisa: casos investigativos, estudo de caso,
case study, case studies e case based learning. Uma vez que sdo palavras chaves que estdo
presentes em grande parte dos resumos de trabalhos sobre EC.Em relacdo ao periodo de
publicacdo dos trabalhos selecionamos aqueles publicados a partir de 2006. Os trabalhos
encontrados estdo descritos na Tabela 5, em seguida apresentaremos uma discussao daqueles

mais importantes para nosso trabalho.

Tabela 5: Trabalhos cientificos sobre abordagem do Estudo de Casos no ensino de Quimica
com base no levantamento bibliogréafico realizado para a pesquisa.

Titulo Periodico/Base Autores/ ano de

de dados publicacdo
A percepcao de professores e alunos do ensino Ciénciae Faria e Freitas-
médio sobre a atividade estudo de caso Educacédo (Bauru) | Reis

(2016)

Abordando o Tema Alimentos Embutidos por Quimica Nova na | Freitas-Reis e
Meio de uma Estratégia de Ensino Baseada na Escola Faria (2015)
Resolucéo de Casos: Os Aditivos Alimentares em
Foco
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Avaliagéo de Habilidades Cognitivas em Um Quimica Nova na | Guimarédes e
Contexto Sociocientifico com Foco nas Escola Mendonca (2015)
Habilidades Argumentativas

Aprendizagem Baseada em Casos Investigativos | Quimica Nova na | Pierini, et al.

e a Formacéo de Professores: O Potencial de Escola (2015)

Uma Aula Prética de Volumetria para Promover

0 Ensino Interdisciplinar

Estudo de casos em aulas de Quimica: percepcdo | Quimica Nova na | Souza, et al.

dos estudantes de nivel médio sobre o Escola (2012)

desenvolvimento de suas habilidades

SOS Mogi-Guacu: Contribuicdes de um Estudo
de Caso para a Educacdo Quimica no Nivel
Médio

Quimica Nova na

Escola

Silva, et al. (2011)

Producdo de casos para o ensino de

Quimica Nova

Massena, et al.

Quimica: uma experiéncia na formacao inicial de (2013)
professores.

Estudo de casos na formacdo de professores de Quimica Nova Pinheiro, et al.
quimica. (2010)

Estudos de caso em quimica

Quimica Nova

S4, et al. (2007)

Casos investigativos no ensino de corrosao:
estratégia para o desenvolvimento de habilidades
argumentativas de alunos de graduacdo em

quimica

BDTD

Velloso (2009)

Casos investigativos de carater sociocientifico na
promocdo da aprendizagem colaborativa com
suporte computacional no ensino superior de

quimica

BDTD

Cabral (2015)

Elaboracéo, aplicacdo e analise de um caso

investigativo no ensino de eletroquimica

BDTD

Czekster (2014)

A argumentacdo no ensino superior de quimica:
investigando uma atividade fundamentada em

estudos de casos

BDTD

S& (2006)

BTD: Base Digital de Teses e DissertacGes. Fonte: dados da pesquisa


http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNP_46fe0a00f71a7270659fc82e495d6cb7
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNP_46fe0a00f71a7270659fc82e495d6cb7
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNP_46fe0a00f71a7270659fc82e495d6cb7
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNP_46fe0a00f71a7270659fc82e495d6cb7
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_d09b74f38570d943d2c5041b96342f31
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_d09b74f38570d943d2c5041b96342f31
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_d09b74f38570d943d2c5041b96342f31
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_d09b74f38570d943d2c5041b96342f31
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_57ef78bb84a3a5b8bd5998e43a842c9b
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_57ef78bb84a3a5b8bd5998e43a842c9b
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_43bd6c4aeedc56c439759411d800e834
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_43bd6c4aeedc56c439759411d800e834
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIR_43bd6c4aeedc56c439759411d800e834
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Os trabalhos realizados por Sa (2006), Sa et al. (2007),Velloso (2009), Pinheiro
(2010), Massena et al. (2013), Pierini et al. (2015), Cabral (2015) e Czekster (2014) foram
desenvolvidos com alunos e professores do Ensino Superior. J& os trabalhos de Faria e Freitas-
Reis (2016) Silva et al (2011), Souza et al. (2012), Freitas-Reis e Faria (2015), Guimaraes e
Mendonca (2015) foram realizados com alunos da Educacdo Basica.

Apesar de estarem relacionados & Educacdo Basica e Ensino Superior, os autores
supracitados compartilham alguns pontos em comum: formato de aplicagédo de atividades em
pequenos grupos, acompanhamento do professor durante a resolucdo do EC, encontros dos
grupos para realizacdo de pesquisas, apresentacdo da solucdo pelos alunos, orientacdo pelo

professor durante a atividade e também o diario de bordo.

Os trabalhos realizados por Sa (2006), Sa et al. (2007) e Velloso (2009) abordam o uso
do EC em disciplinas de Quimica no Ensino Superior com intuito de verificar as potencialidades
dessa estratégia para o desenvolvimento de habilidades argumentativas pelos alunos. Os casos
foram estruturados considerando em seu contexto questdes sociais, ambientais, econémicas e
éticas visando estimular os alunos a capacidade de tomada de decisfes e a habilidade de

argumentagao.

Na solucdo do EC, S& (2006); Sa et al. (2007) e Velloso (2009) empregaram um roteiro
orientador para nortear os alunos na resolucdo do caso. Esse roteiro apresenta cinco passos, a
saber: 1) reconhecer assuntos em potencial (listar termos ou frases que parecam ser importantes
para compreensdo do que o caso aborda), 11) fazer levantamento sobre o que é o caso, quais sao
0s temas principais, tomando nota do que ja sabe e o0 que precisa saber para solucionar o caso,
I11) obter fontes ou referencias adicionais para ajudar a responder ou explicar as perguntas, 1V)
projetar e conduzir investigacdes cientificas relevantes para as perguntas (podendo ser utilizado
métodos laboratoriais ou pesquisa de campo para obtencédo de dados, entrevista com especialista
da area, etc.) e V) produzir material que demonstre o entendimento das conclusdes (esses
materiais devem servir para persuadir os colegas de suas ideias e evidenciar a compreenséo das

suas conclusodes).

Além do roteiro, tem sido comum a utilizacdo de questdes orientadoras entregues aos
alunos juntamente com o EC, visando possibilitar a tomada de decisdes baseadas em alguns
critérios. Essas questfes tém como base 0 modelo normativo de tomada de decisdo proposto

por Kortland (apud Velloso, 2009), conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Modelo normativo do processo de tomada de deciséo de Kortland (1996).

d

l'| Identificacdo do Problema |«

Producéo de Critérios

| Geracdo de Alternativas |

L | Avaliacdo de Alternativas | <+— | Acdo e monitoracdo
¢ A
Escolha da Solucdo

Fonte: Velloso (2009, p. 36).

Nesse modelo as questdes devem ser inicialmente apresentadas aos alunos para que
eles identifiquem o problema a ser resolvido e desenvolvam critérios ou normas para o
encaminhamento da solugcdo. Em seguida, uma série de alternativas que sejam viaveis para
solucionar o problema deve ser gerada, na forma de hipéteses. Apos a avaliacdo de todas as
alternativas, incluindo os beneficios e as possiveis consequéncias daquela agdo no meio social,
os alunos devem escolher a melhor decisdo a ser tomada e estabelecer um plano de acgdo e

monitoramento para a execuc¢do da proposta escolhida (VELLOSO, 2009).

Portanto, destacamos a importancia dessas questdes no sentido de oportunizar aos
alunos o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, ao invés de limita-los a responder
questdes que exigem apenas uma leitura superficial do caso sem a necessidade da busca de
novas informacg6es para compreendé-lo, possibilitando a construcdo de novos conhecimentos.
Nessa perspectiva, o professor deve instigar a participacdo ativa dos alunos através de
guestionamentos, levando-os a explicitarem seus conhecimentos, contribuindo para o progresso

dos alunos para niveis de maior complexidade conceitual.

Nos trabalhos de Sa (2006), Sa et al. (2007) e Velloso (2009) ha relatos de que de
acordo com a opinido dos alunos além do desenvolvimento da capacidade de comunicacdo oral,
relacionada a habilidade de argumentacéo, diversas outras habilidades foram estimuladas tais
como: habilidades de pesquisa e estimulo a criatividade, trabalho em equipe, tomada de decisédo
e desenvolvimento do senso critico. Os dados também apontaram que a proposta teve uma boa
receptividade junto aos alunos. As habilidades apontadas nos estudos foram descritas com base

em um questionario aplicado aos alunos no final da atividade.

No que se refere a busca de informagcdes, SA et al. (2007) enfatizam que a internet foi

a fonte mais utilizada para pesquisa. Os grupos também recorreram a outros recursos, como
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livros, jornais, entrevistas com profissionais de areas relacionadas aos assuntos dos casos e
artigos cientificos, o que sugere uma preocupagdo dos alunos na busca de informacdes
confiaveis e bem fundamentadas. Velloso (2009) corrobora ao enfatizar que as capacidades de
buscar e selecionar informacGes importantes pelos alunos para a solugdo do caso foi alcancada
com sucesso, conforme mencionado por um estudante: “Na busca de informagdes sdo muitas
as que aparecem, sendo a maioria Util para a solucdo do caso. Com esse trabalho pude

desenvolver melhor a habilidade para encontrar a informacao util para a solugdo do caso”

(VELLOSO, 2009, p. 74).

No trabalho realizado por Massena et al. (2013) em um curso de formacao inicial de
professores, 0 objetivo foi demonstrar aos estudantes juntos aos professores maneiras
alternativas de abordar conceitos quimicos em sala de aula e promover o desenvolvimento de
habilidades formativas através de casos envolvendo questbes sécio-cientificas. Através da
realizacdo dessa atividade, os docentes demonstraram algumas dificuldades em relacdo a
elaboracdo do diario de bordo e também a linguagem, a qual deveria se adequar a alunos no
Ensino Médio. Dentre os aspectos positivos citados pelos alunos se destaca o trabalho em grupo,
capacidade de se posicionar na defesa de seus pontos de vista.

Pierini et al (2015) aplicaram um EC associado a pratica de volumetria em um curso
de atualizacdo sobre estratégias de ensino e interdisciplinaridade para professores das
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. Na resolucdo do caso investigativo, os alunos foram
divididos em pequenos grupos e para resolucéo do problema, tiveram que realizar uma atividade
experimental e em seguida, apontar 0s conceitos que poderiam ser abordados nessa atividade
de forma interdisciplinar. Segundo os autores, essa abordagem (associacdo do EC com
atividade experimental) possibilitou um trabalho cooperativo entre os participantes e
demonstrou ser viavel no tratamento interdisciplinar dos conteldos que na maioria das vezes

séo vistos de forma fragmentada.

No trabalho de dissertacdo realizado por Faria (2014), foi promovido um mini curso
para professores de Quimica, no qual eles tiveram a oportunidade de discutir sobre a estratégia,
elaborar seus proprios casos e aplica-los nas turmas do Ensino Médio. Alguns professores
relataram que tiveram dificuldades na elaboracdo e estruturacdo do caso e quanto a aplicacdo
da estratégia, enfatizaram a necessidade de um numero maior de aulas e também materiais para
pesquisa, uma vez que muitas escolas ndo possuem esses recursos que consigam atender a

demanda dos alunos e professores.
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Faria (2014) apresenta como sugestdo a realizacdo do Estudo de Caso em parceria com
os professores das demais disciplinas e, que o professor leve para a sala de aula materiais de
pesquisa para os alunos. A estratégia foi bem aceita pela maioria dos alunos. No entanto, ha
aqueles que apresentam resisténcia, exemplo de um aluno do Ensino Médio relatou que além
do EC atrasar o andamento das aulas de Quimica também exige muito trabalho. Na concepcéo
da autora:

Alguns alunos estdo acostumados com o ensino tradicional, no qual, na maioria das
vezes, eles apenas se apresentam passivos em sala de aula, com recebimento de
conhecimento por parte do professor, outros alunos ja estdo preocupados com o0s
programas de selecdo. Frente a essas questdes, acreditamos que esses sujeitos ainda
valorizam e preferem o ensino conteudista, por acreditarem que estratégias como a
EEEC [Estratégia de Ensino por Estudo de Caso] “atrasam” o andamento das aulas.
Assim, as atividades que exigem mais participacdo desses estudantes ndo sdo bem
aceitas por eles (FARIA, 2014, p. 80).

Através desse relato, verifica-se a necessidade do professor desenvolver estratégias de
ensino que contribuam para despertar o interesse e participacdo ativa dos alunos, uma vez que
muitos ainda estdo habituados a aulas expositivas sem didlogo com o professor e 0s colegas no

processo de construcdo coletiva do conhecimento.

No que se refere ao interesse e disponibilidade dos professores em adotar a EEEC, um
levantamento realizado por Herreid (2012) aponta que poucos professores tém adotado essa
estratégia em suas aulas. O principal fator pelo qual poucos professores de Quimica tém adotado
0 EC foi o tempo, seja para aplicacdo da estratégia em funcdo do nimero reduzido de aulas,
tendo em vista a enorme quantidade de contetidos a serem ministrados; seja pelo curto tempo
que o professor dispde para preparar as atividades. Também foram mencionadas as dificuldades
que encontram em adotar estratégias em que os alunos ndo estdo habituados (HERREID, 2012,
p. 256).

Um estudo realizado por Quadros et al. (2011) com 93 professores do Ensino Médio
em que buscou investigar a percepcdo desses docentes sobre as praticas pedagogicas em sala
de aula e as dificuldades enfrentadas, observaram que a além da falta de tempo para
planejamento das aulas devido a alta carga horaria aos quais sdo submetidos, muitos tem
dificuldades de implementar atividades que levam ao maior engajamento dos alunos. Muitos
professores também relataram a falta de infraestrutura nas escolas e materiais didaticos para

auxilia-los em sua préatica pedagdgica.

Podemos perceber que as dificuldades apontadas por Herreid (2012) e Faria (2014)
sobre a implementacdo da EEEC fazem parte da realidade do professor da Educacao Basica,
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conforme demonstrado pela pesquisa realizada por Quadros et al. (2011). Nesse contexto,
destacamos a necessidade do professor enfrentar esses desafios, assumindo em primeiro lugar,
uma atitude ativa, de constante reflexdo sobre sua préatica e formacdo a fim de atender os
interesses dos alunos visando contribuir para o engajamento dos mesmos em atividades que

promovam uma aprendizagem que seja significativa.

A EEEC pode ser aplicada através de diferentes formatos dos quais, os mais utilizados
compreendem: formato de aula expositiva, formato de discussdo e formato de atividades em
pequenos grupos (SA; QUEIROZ, 2010). O Quadro 1 ilustra as caracteristicas de cada um

deles.

Quadro 1: Alguns formatos de aplicacdo do Estudo de Caso.

Formato Caracteristicas
Aula O caso é contado pelo professor aos seus alunos, de maneira muito
expositiva elaborada e com objetivos especificos. Esse tipo de formato foi

utilizado por Conant ao introduzir o respectivo método em suas aulas

na Universidade de Harvard.

Discussao O caso ¢ apresentado pelo professor como um dilema. Os alunos sdo
questionados a respeito de suas perspectivas e sugestdes com relacédo

a solucdo do caso.

Atividades em | Os casos sdo narrativas que devem ser solucionadas e dizem respeito
pequenos ao contexto social e/ou profissional em que os alunos estdo inseridos.
grupos Em grupo os alunos discutem os elementos apresentados até aquele
ponto no caso, listam o que ja sabem e elaboram uma agenda de
aprendizagem, um conjunto de assuntos que eles concordam em
pesquisar individualmente, antes do encontro seguinte. Este processo
se repete até a solucdo do caso. O professor desempenha o papel de
facilitador durante as discussoes.

Fonte: Sa e Queiroz (2010, p.23-25).

O EC tem sido associado a outras metodologias de ensino, dentre elas a
experimentacdo. Nessa situacdo, os alunos devem realizar experimentos para obtenc¢éo de dados
a fim de apoiar a solugéo do problema proposto no caso. A conducéo da estratégia nesse formato
vem se constituindo uma alternativa ao ensino tradicional, no qual os alunos tem que realizar

praticas em laboratorio apenas seguindo as etapas determinadas em um roteiro pelo professor.
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E uma oportunidade para os alunos desenvolverem habilidades relacionadas ao trabalho de
investigacdo, andlise critica dos dados e levantamento de hipdteses para solugdo do caso e
principalmente mediante o trabalho em grupo (MEKELBURG et al, 2010; SCHABER et al.,
2011; FRERICHS, 2013)

Quanto ao levantamento dos trabalhos desenvolvidos no Ensino Médio, o estudo
realizado por Guimarées e Mendonca (2015) objetivou avaliar as habilidades argumentativas
apresentadas por alunos do Ensino Médio durante a resolugdo de um EC que envolvia o tema
“Mineragdo e qualidade das dguas”. Além do conhecimento cientifico, foram enfatizados os
aspectos sociais envolvidos na solucdo do caso. Os resultados apontaram que a estratégia de
ensino contribuiu para promover melhor compreensdo de questfes socio-cientificas voltadas a

vivéncia dos alunos.

No que se refere aos trabalhos de Silva et al. (2011); Sousa et al. (2012) e Freitas-Reis
e Faria (2015) os EC foram aplicados no intuito de abordar os conceitos quimicos de forma
contextualizada envolvendo temas presentes no dia-a-dia dos alunos. Através da andlise desses
trabalhos verificamos que a relacdo do conhecimento quimico com o contexto dos alunos néo
foi realizada de forma superficial, a exemplo de ilustracdo apenas como carater motivador para
aprendizagem, conforme € ressaltado por Sousa et al (2012) ao abordar EC envolvendo uma

tematica relacionada a problemas de pragas na agricultura:

A abordagem tematica no ensino de quimica é recomendada no sentido de permitir a
formacéo de cidaddos e sua finalidade ndo é apenas motivar o aluno ou ilustrar
explicagcbes do conhecimento quimico, mas desenvolver atitudes e valores que
propiciem a discussdo de questdes ambientais, econdmicas, éticas e sociais (SOUSA
etal., 2012, p. 220).

Os dados apontados pelos autores supracitados demonstram que através dessa
estratégia foi possivel discutir sobre os impactos econdmicos na producdo e comercializacdo de
macas, viabilidade da utilizacdo de inseticidas e os impactos ambientais causados por esses
produtos no solo e na agua e além de alternativas de controle, por exemplo, os feroménios.
Atraveés da discussdo desses aspectos foram abordadas questdes relacionadas a interpretacéo de
graficos e tabelas, conceitos de isomeria, propriedades fisicas e especificas dos isémeros,
concentracdes de solugdes, identificacdo de funcdes organicas presentes nos diferentes tipos de
inseticidas organoclorados e organofosforados (SOUSA et al. 2012).

Coerente com essa perspectiva, Silva et al. (2011) discorre sobre as principais

contribuicbes do EC para melhor entendimento e tomada de consciéncia em relacdo a



43

problemas de natureza socio-cientifica, assim como a impressdo dos estudantes sobre essa
estratégia. De acordo com os autores, os alunos desenvolveram a capacidade de realizar
pesquisas, compreensdo dos principais causadores das perturbacées nos ambientes aquaticos
(tema abordado no EC dessa pesquisa) e também a discussdo de conceitos cientificos de forma

problematizadora.

No trabalho desenvolvido por Freitas-Reis e Faria (2015) foi proposto um EC sobre o
tema aditivo alimentar. Os resultados desse trabalho apontaram que a implementacdo dessa
atividade possibilitou uma aproximacdo do conhecimento quimico com um tema social,
préximo da realidade dos alunos, e permitiu uma participacdo mais critica dos mesmos e uma
boa relacdo em grupo, favoreceu o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias

pessoais, além da abordagem de questdes ambientais, econdmicas e éticas.

Diante do exposto, podemos observar que os trabalhos sobre EC discutidos nesse
topico apresentam resultados significativos para o ensino de Quimica, principalmente na
abordagem de aspectos sociais voltados a vivéncia dos alunos, convergindo com as
recomendacdes expressas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2012) e nas propostas curriculares anteriores: PCNEM (BRASIL, 2000), PCN+
(BRASIL, 2002), OCNEM (BRASIL, 2006) e CBC (MINAS GERAIS, 2007).

Entretanto, se por um lado a abordagem de aspectos sociais, nos trabalhos levantados
ndo é possivel perceber a énfase em relacdo a construcdo de conceitos estruturadores do
pensamento quimico. Assim, pontuamos a necessidade da realizacdo de mais pesquisas no
sentido de explorar as potencialidades da EEEC na abordagem de temas sociais relacionados a
vivéncia dos alunos como subsidio para aprendizagem de conceitos estruturadores do
pensamento quimico no que diz respeito a relacdo entre estrutura e propriedade das substancias.
Esses conceitos sdo fundamentais, uma vez que contribuem para potencializar o pensamento
dos alunos e a de relacionar, sintetizar, propor explicacdes a partir daquilo que ja se conhece
(LIMA e BARBOZA, 2005; REIS e LOPES, 2016).

Diante deste quadro, pontuamos a necessidade da realizacdo de mais pesquisas no
sentido de explorar as potencialidades da EEEC. Um dos aspectos a serem investigados consiste
na abordagem de temas sociais relacionados a vivéncia dos alunos como subsidio para
aprendizagem de conceitos da quimica no que diz respeito a relacdo entre estrutura e

propriedade das substancias.
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E fundamental que os alunos consigam estabelecer essa relagio para compreender os
diferentes fendbmenos associados a Quimica. No ensino de Quimica Organica a memorizacao
de nomenclaturas e estruturas de substancias como requisito para a aprendizagem tem sido alvo

de criticas. Segundo Rodrigues et al. (2000):
Ao analisarmos o plano geral do ensino de quimica organica das principais escolas de
ensino médio, observamos que 0 contelldo programatico tem sido trabalhado com
rituais mecanicos de definicdes e nomenclaturas, restando aos alunos a memorizagédo
e o estudo de contetidos ndo correlacionados com o cotidiano. Esta educagdo nédo

propicia aos alunos os alicerces necessarios que Ihes permitam o raciocinio cientifico
e o exercicio pleno da cidadania (RODRIGUES et al. 2000, p. 20).

Quanto a relacdo entre estrutura e propriedade dos compostos organicos, até o0 momento
ndo encontramos na literatura um estudo envolvendo a EEEC que teve como objetivo especifico
investigar a viabilidade da estratégia na compreensédo desses conceitos pelos alunos do Ensino
Médio. No préximo capitulo apresentaremos o caminho metodol6gico que adotamos para

alcancar os objetivos delineados nesse trabalho.
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2 CAMINHO METODOLOGICO

Nessa pesquisa optamos por uma abordagem qualitativa. Segundo Ludke e André
(1986) a pesquisa qualitativa apresenta as seguintes caracteristicas: tem o ambiente natural
como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento, os dados
coletados sdo predominantemente descritivos, a preocupagdo com 0 processo é muito maior do
que com o produto e a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Isso significa que
0 pesquisador, interrogando os dados, busca construir novos conhecimentos sobre o fato
pesquisado, 0s quais irdo se somar a teoria ja acumulada e conhecida (SUASSUMA, 2008). A

presente pesquisa se configura como pesquisa-a¢ao.

Segundo Thiollent (2008) a pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associa¢cdo com uma a¢do ou com a resolucao
de um problema coletivo e no qual os professores e participantes da situacgao estdo envolvidos

de modo cooperativo ou participativo.

Para Franco (2005), a caracteristica mais importante da pesquisa-acdo é propor um
processo integrador entre pesquisa, reflexdo e acdo, retomando continuamente sob a forma de
espirais ciclicas, de modo a proporcionar adequados tempos e espacos para que a integracao
pesquisador/grupo possa se aprofundar. Portanto, 0 conhecimento adquirido nesse processo

deve ser a da mudanca da praxis.

Nesse tipo de pesquisa, a acao se torna objeto de investigacéo, subsidiando a producéo
de conhecimentos sobre si mesma. Essa producdo exige uma reflexdo teorica sobre a pratica e,
simultaneamente, uma ressignificacao das teorias sobre ela o que possibilita sua transformacéo
(PIMENTA, 2002).

Portanto, adotamos a pesquisa-acdo, uma vez que ela possibilita ao professor, na
condicdo de pesquisador de sua prépria pratica, a reflexdo sobre sua acdo, de modo a tornar
explicitos os saberes tacitos, provenientes de sua experiéncia. Nesse processo, 0
guestionamento critico sobre suas teorias as quais acredita e suas estratégias lhe possibilita

transformar seus modos de agdo, contribuindo para o aprimoramento de sua préatica pedagogica.
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2.1 O local e 0s sujeitos de pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual- Escola Estadual Professor
Francisco Rocha, localizada na cidade de Corrego Danta, regido Centro-oeste do estado de
Minas Gerais (Figura 3).

Figura 3: Localizacdo da cidade de Cérrego Danta (MG).
Uumgn;;: ‘

Brasflia
(]
Goiania
a

MINAS GERAIS

Corrego Danta ESPIRITO
@ SANTO
Belo Horizonte

n'd
Batim Vitoria
o

RioVerce
¢

Uberlandia
a

S&o Jost do
Rio Preto
a
Ribeirdo Preto
o

Prudente
q

Fonte: Google Maps, 2016.

ANEIRO

Essa instituicdo de ensino da jurisdicdo da Superintendéncia Regional de Ensino de
Divinopolis oferece o ensino regular do sexto ano do Ensino Fundamental ao terceiro ano do
Ensino Médio, apenas no turno diurno Segundo o Censo Escolar do ano de 2015 (INEP, 2015),
foram matriculados 233 alunos, sendo que 73 matriculas s&o referentes ao Ensino Médio. E a

Unica instituicdo do municipio que atende esse nivel de escolaridade.

A cidade de Corrego Danta, segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica- IBGE tem populacao estimada no ano de 2015 de 3.391 habitantes. A principal
fonte econémica do municipio esta na agricultura, em lavouras de café, cana-de-agtcar, milho,
arroz e feijao (IBGE, 2015). Portanto, durante o periodo das safras, trabalhadores de outros
estados brasileiros, principalmente da regido nordeste do Brasil, se estabelecem durante esse
periodo no municipio para trabalhar e depois retornam a sua cidade. Na maioria das vezes,
muitos constituem familias e passam a residir no municipio. Em relagdo ao contexto social, a
escola esta localizada em uma regido com caracteristica predominante rural. A maioria dos

alunos reside na fazenda e se deslocam até a escola atraves do transporte coletivo.

A primeira etapa dessa pesquisa foi realizada nas trés séries do Ensino Médio com 26,

15 e 13 alunos respectivamente. Todos aceitaram participar, mediante assinatura de um Termo
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de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1) seguindo as recomendagdes do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Os alunos foram

informados sobre o0s objetivos da pesquisa e do direito a livre participacgéo.

Para a segunda etapa, selecionamos apenas os alunos do terceiro ano por estarem
concluindo o Ensino Médio. Por acreditarmos ser um momento importante para contribuir para
0 conhecimento que eles vém construindo ao longo da Educacdo Bésica e acima de tudo,
proporcionar uma visdo critica e o desenvolvimento de atitudes voltadas a cidadania. A sele¢do
dessa série ocorreu também em fungdo da analise das respostas dos alunos ao questionario
aplicado apods a realizacdo das atividades da primeira etapa dessa pesquisa. Destacamos que
durante todo o trabalho, 0 pesquisador assumiu as turmas e a professora responsavel pela turma

n&o esteve presente nas aulas.

E importante destacar que o pesquisador também atuou como professor mediador. Em
termos gerais, “professor mediador” pode ser compreendido como o elo entre aluno e
conhecimento. Tomando como referéncia Smolka e Gées (1995), compreende-se a ideia de
mediacdo como uma relagéo sujeito-sujeito-objeto. “Isto significa dizer que é atraves de outros
que o0 sujeito estabelece relagbes com objetos de conhecimento, ou seja, que a elaboracdo
cognitiva se funda na relagdo com o outro” (SMOLKA e GOES, 1995, p. 9). O conceito de
professor mediador esta associado a perspectiva socio-historica de Vygotsky, no qual a funcéo
do professor é auxiliar os alunos na construcdo do conhecimento através do processo de

interacdo social.
2.2 As etapas da pesquisa

Na primeira etapa (diagndéstica), foram realizados dois encontros (duas aulas) em
cada série para ambientacdo e conhecimento do professor mediador por parte dos alunos. A
escolha dos contetdos foi definida pela professora regente. Nas trés séries 0 encontro ocorreu
através de uma aula predominantemente expositiva em que o professor mediador explicou os

conteudos descritos na Tabela 6.

Tabela 6: Temas e conceitos abordados nas aulas de ambientacao - etapa diagnostica da

pesquisa.
Série | Tema Conceitos abordados
12 Balanceamento de equacdes | Representacdo de uma reagdo quimica;

quimicas, Lei da conservagdo das massas.
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22 Cinética quimica

Teoria das colisdes para explicacdo dos fatores que

alteram a velocidade das reagoes;

Representacdo grafica das reacdes quimicas (energia

de ativacdo e complexo ativado)

3 Nomenclatura de fungdes

organicas

Estrutura, propriedades e nomenclatura dos aldeidos

e cetonas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a realizacdo das duas aulas, foram desenvolvidas também nas trés séries as

seguintes atividades: Aula experimental, Seminarios, jogo didatico e documentario. As aulas

ndo foram registradas em audio ou video (Tabela 7).

Tabela 7: Atividades desenvolvidas na primeira etapa para as trés séries.

Atividade Tema Tempo* | Conceitos abordados

Aula Identificacdo de | 50 Acidez e basicidade dos compostos

experimental |acidos e  bases (estrutura e propriedades), escala de
presentes no pH, reacbes de neutralizacdo
cotidiano. utilizando os conceitos de Arrhenius.

Seminarios Métodos de | 100 Destilacdo simples e fracionada,
separacao de misturas decantacdo, evaporacéo,

cromatografia.

Jogo didatico

GGbingO”

Elementos quimicos | 50

Simbolo e nomenclatura dos principais

elementos quimicos

Documentario | Documentario

“O

veneno esta na mesa”

100

Efeitos nocivos dos agrotdxicos a

sauide e ao meio ambiente,
recomendacgdes quanto ao uso seguro

desses produtos.

* Tempo em minutos.

Fonte: Elaborado pelo autor dessa pesquisa.

As atividades foram realizadas na sequéncia conforme descritas na Tabela 7, no

periodo de fevereiro a maio de 2015. A fonte de registro foi o diario de campo com as

observagdes do pesquisador. E importante destacar que os alunos foram orientados quanto a
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realizacdo dos Seminédrios. Antes da apresentacdo, os alunos organizados em grupos, se
reuniram com o professor mediador para sanar as dividas sobre 0s pontos mais importantes das

pesquisas realizadas por eles e também sobre a organizagdo da apresentacéo.

O objetivo dessa etapa foi envolver os alunos em diferentes formas de abordagem dos
conteddos de Quimica atraves do uso de estratégias e recursos didaticos variados, inclusive
aquelas onde seu papel ndo fosse meramente passivo. Os contetudos foram definidos pela
professora regente. Em relacdo ao documentario, optou-se pela escolha do tema agrotdxicos
por permitir tratar de uma problematica que faz parte do contexto social dos alunos participantes

dessa pesquisa.

Apds participarem dessas atividades, os alunos das trés séries responderam um
questionario (Apéndice 2) que teve como objetivo investigar as atividades mais significativas.
Para responder o questionario, os alunos ndo utilizaram nenhum material de consulta. Em
funcdo das respostas obtidas no questionario, foi proposta uma segunda etapa, com 0
desenvolvimento de uma Estratégia de Ensino por Estudo de Caso (EEEC) com base na

tematica do documentario.

Assim, a segunda etapa consistiu na aplicacdo da EEEC no terceiro ano. Essa etapa
foi desenvolvida durante 0 més de novembro de 2015 e subdividida em quatro subetapas
conforme representado na Figura 4.

Figura 4: Subetapas da aplicacdo da Estratégia de Ensino por Estudo de Caso.

+Simulacdo de um EC e discussdo preliminar sobre o caso "Doenca misteriosa em h
12 trabalhadores rurais".
S Tempo: 50 minutos. y

+Discussao preliminar sobre o caso "Doenca misteriosa em trabalhadores rurais".

* Tempo: 50 minutos.
subetapa, J

»Monitorias realizadas pelo professor junto aos alunos no periodo extra-escolar (auxilio )
para pesquisa e plantdo de duvidas sobre a resolucdo do EC).

»Foram cinco encontros (total de 5 horas) )

a

* Apresentacdo do EC pelos alunos.

* Tempo: 30 minutos.
subetapa J

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro e terceiro momentos ocorreram durante as aulas de Quimica, em aulas
geminadas. O segundo momento ocorreu no periodo vespertino, no laboratorio de informatica

da escola, no qual o professor ficou disponivel para sanar as davidas dos alunos sobre 0 EC e
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orienta-los na pesquisa. A apresentacao da solucdo do EC pelos alunos ocorreu durante as aulas

de Quimica.
2.3 Obtencéo dos dados

Os dados da primeira etapa da pesquisa foram obtidos a partir do registro de anotagdes
das observagtes do professor em seu diario de campo. Segundo Lakatos e Marconi (2003, p.
190) a observacdo consiste em uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e
utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em
ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fenémenos que se deseja estudar. Dentre as
vantagens desse método de coleta de dados, os referidos autores destacam que através da
observacdo € possivel obter dados ndo contemplados em questionarios e entrevistas
(LAKATOS e MARCONI, 2003).

Utilizou-se também um questionario no final dessa primeira etapa. Esse instrumento
foi aplicado nas trés séries do Ensino Médio. Os alunos tiveram o prazo de trinta minutos para
responderem em sala de aula. Esse tempo foi concedido pelos professores das diferentes
disciplinas que contribuiram para que o mesmo fosse aplicado e respondido pelos alunos em
um mesmo dia. Optamos por esse instrumento uma vez que ndo expde o entrevistado a
influéncia do pesquisador; obtém respostas mais rapidas e mais precisas, em virtude da natureza
impessoal do instrumento; obtém respostas que materialmente seriam inacessiveis (LAKATOS
e MARCONI, 2003, p. 201).

Na segunda etapa (Figura 4), os dados foram obtidos a partir da gravacdo do audio das
falas dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio e do professor mediador. As gravacoes dos
audios ocorreram nos trés momentos da segunda etapa. Segundo Passos et al. (2008)
usualmente, tem-se dado preferéncia as gravacdes em video ou audio, 0s quais, permitem que
as informacdes coletadas sejam transcritas na integra e os detalhes e nuances da realidade

tornem-se perceptiveis e transparecam no processo de analise.

As falas foram transcritas de acordo com as recomendacOes estabelecidas por
Marcuschi (2003). Adotamos essa metodologia de transcri¢cdo, uma vez que séo considerados
detalhes ndo apenas verbais, mas tambeém entonacdes e outras informagdes que séo relevantes
para melhor compreensdo do contetdo das falas. S&o utilizados vérios simbolos que

possibilitam esse tipo de interpretacéo, porém, Marcuschi (2003) enfatiza que a transcrigédo deve
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ser limpa e legivel sem sobrecarga de simbolos. Portanto, utilizamos os seguintes simbolos
(Quadro 2).

Quadro 2: Simbolos utilizados nas transcri¢oes das falas na pesquisa.

Simbolo Significado
(+) Pausa breve.
/ Truncamento brusco. Ocorre quando alguém é bruscamente interrompido

por outro falante.

“ Pergunta.

() Comentarios do analista.

...ou/.../ | Indicacdo de transcricdo parcial ou de eliminacdo. O uso de reticéncias no
inicio e no final de uma transcri¢do indica que esta transcrevendo apenas
um trecho. Reticéncias entre duas barras indicam que um corte na fala de
alguém.

Fonte: Marcuschi (2003, p. 11-13).

Cada fala corresponde a um turno representado pela letra T. Esses foram identificados
com nameros de acordo com a sequéncia dos dialogos. Atribuimos a letra A, B e C para 0s
alunos do 1°, 2° e 3° anos, respectivamente. Os nimeros que sucedem as letras correspondem a
identificacdo de cada aluno nas trés séries. Para o professor foi atribuida a letra P e para cada
grupo de alunos a letra G (G1, G2 e G3).

Também utilizamos como fonte de obtencdo de dados, os diarios de bordo produzidos
individualmente pelos alunos na segunda etapa, e o diario de campo produzido pelo professor
mediador em todas as etapas. Varios trabalhos publicados na literatura tém utilizado esse
recurso e aponta a importancia desse instrumento para o acompanhamento do Estudo de Caso
pelo professor e também como fonte de informac®es para o pesquisador (SA, 2006; VELLOSO,
2009; FREITAS-REIS e FARIA, 2015).

2.4 Procedimento de andlise dos dados

Para andlise dos dados obtidos nessa pesquisa, utilizamos a Analise de Conteldo

proposta por Bardin (1977) que pode ser definida como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicBes de producdo/recep¢do (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1977, p.42).
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Essa técnica auxilia a reinterpretar as mensagens permitindo atingir uma compreensdo
de seus significados em um nivel que vai além de uma leitura comum.Nesse processo, faz-se
necessario considerar a totalidade de um “texto”, passando-0 pelo crivo da classificacdo ou do
recenseamento, procurando identificar as frequéncias ou auséncias de itens, ou seja, categorizar
para introduzir uma ordem, segundo certos critérios, na desordem aparente (OLIVEIRA, et al.
2003). Esta anélise é organizada em torno de trés etapas i) pré — andlise ii) exploracéo do
material e iii) tratamento dos resultados (inferéncia e interpretacéo) (Figura 5). Objetivando
atender os objetivos dessa pesquisa, optamos por trabalhar com categorias definidas em funcgéo

dos dados coletados.

Figura 5: Etapas da Anéalise de Contetido proposta por Bardin (1977).

‘ Analise de Contetdo

Pré-Analise ‘ Exol %0 d terial Tratamento dos
Xploragao do materia resultados: inferéncia e

interpretagao

Fonte: Bardin (1977).

A etapa de pré-analise corresponde a leitura flutuante e a constituicdo do corpus do
trabalho. E caracterizado por um processo de leitura exaustiva do material e o retorno aos
questionamentos iniciais. A constituicdo do corpus deve respeitar alguns critérios de validade
qualitativa, a saber: exaustividade (esgotamento da totalidade do texto), homogeneidade (clara
separacdo entre os temas a serem trabalhados), exclusividade (um mesmo elemento sé pode
estar em apenas uma categoria), objetividade (qualquer codificador consegue chegar aos
mesmos resultados) e a adequacédo ou pertinéncia (adaptacdo aos objetivos do estudo).

Durante a etapa da exploracdo do material, o investigador busca encontrar categorias
que sdo expressdes ou palavras significativas em funcdo das quais o contetudo de uma fala serd
organizada. O texto é recortado em unidades de registro que podem constituir em palavras,
frases, temas ou turnos indicados como relevantes para a pré-analise. Em seguida, o pesquisador
realiza a classificacdo e a agregacdo dos dados escolhendo as categorias que melhor

representam.
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Ap0s 0 processo de categorizacdo, o analista propde inferéncias e realiza interpretacdes inter-
relacionando-as com o quadro tedrico desenhado inicialmente, possibilitando ainda novas
dimens0es teoricas e interpretativas, sugerida pela leitura do material (CAVALCANTE et al.,
2014).

2.5 Casos utilizados na pesquisa e formatos de aplicacdo

Na simulacdo da EEEC utilizamos um caso sobre adulteracdo de combustiveis (Faria
et al, 2010)® e adaptamos o Estudo de Caso “Doenca misteriosa em trabalhadores rurais”
(FARIA, 2011) (Anexo Il) para os alunos resolverem em grupo e apresentarem a solugdo. Na
escolha dos casos, seguimos as recomendagOes propostas por Herreid (1998) quanto aos
aspectos que devem ser levados em consideracao na elaboragdo ou escolha de um “bom” caso,
a saber: narra uma histéria (o fim ndo deve existir ainda); desperta o interesse pela questdo;
deve tratar de questdes atuais; produz empatia com 0s personagens centrais (0S personagens
devem influenciar na maneira como certas decisdes forem tomadas); deve ter utilidade
pedagdgica (deve ser Gtil para o curso e para o estudante) e deve ser curto para ndo provocar

uma analise tediosa.

Adotamos o formato de discussdo para realizacdo da simulacdo do Estudo de Caso
sobre combustiveis e formato de atividades em pequenos grupos para 0s alunos solucionarem
o caso “Doenga Misteriosa em trabalhadores rurais”. Esses formatos foram escolhidos com
objetivo de favorecer o trabalho em equipe, maior interacdo entre os alunos e o professor, que
através de sua acdo mediadora, contribui para que os alunos possam desenvolver sua prépria

aprendizagem.

A escolha dos temas ocorreu em fun¢do do contexto social dos alunos. Na simulacéo
da solucdo do EC priorizamos um assunto que fosse de conhecimento geral e de facil
identificacdo do problema e da solucgéo. Para a resolucdo escolhemos o tema “agrotoxicos” por
se tratar de um problema que faz parte da realidade dos alunos participantes dessa pesquisa e
também pelo interesse do tema conforme apontado nas respostas do questionario (etapa

diagndstica).

6 Faria et al., 2010 . (Universidade Federal de Vicosa, UFV, Minas Gerais). Comunica¢do pessoal, 2010.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo apresentamos a discusséo dos resultados obtidos nessa pesquisa. Assim,
no primeiro topico abordaremos os dados referentes a primeira etapa (diagndstica). Em seguida,
apresentaremos a discussdo sobre os trés momentos da segunda etapa: apresentacdo da
estratégia, simulacdo do Estudo de Caso (EC) sobre adulteracdo de combustivel (Anexo 1),
discussdo preliminar sobre o EC (Doenga misteriosa em trabalhadores rurais) (Anexo IlI), as
tutorias e a apresentacdo da solucdo do caso pelos grupos de alunos. Por fim, uma discusséo
sobre as contribuigcfes da pesquisa-acao para realizagéo desse trabalho.

3.1 Diagnostico sobre o interesse dos alunos em relacéo as atividades realizadas

No primeiro momento dessa etapa foram desenvolvidas duas aulas em cada série para
que alunos se familiarizassem com o professor mediador. Esses contetdos foram selecionados
pela professora responsavel pela turma conforme o plano de curso a partir de conteldos que

ainda ndo tinham sido abordados em sala de aula.

As aulas foram desenvolvidas sem a presenca da professora responsavel. Utilizou-se
como recursos didaticos o livro de Quimica adotado pela escola e também quadro e giz. No
primeiro momento foi realizada uma breve apresentagéo para a turma relatando os objetivos da
aula. Em seguida, o professor mediador fez uma sintese dos conceitos e posteriormente a
discussao e explicacdo utilizando o quadro. Os alunos tiveram a oportunidade de questionar,
apresentar suas duvidas e opinides sobre o que estava sendo discutido. Na segunda aula foram
propostos alguns exercicios, que os alunos fizeram em grupos e por fim, a corre¢cdo no quadro

pelo professor mediador.

E importante enfatizar que a interacdo com os alunos através do dialogo durante as
explicacOes favoreceu a aprendizagem e instigou os alunos a participarem ativamente durante
a aula. Esse fato foi observado pelo comportamento dos alunos, uma vez que eles fizeram
perguntas sobre os conteudos, resolveram os exercicios em grupo, solicitaram a ajuda do
professor em diversos momentos para sanar as davidas, durante as explicacbes ndo houve

conversas fora do tema abordado.

Apbs as duas aulas iniciais, foram realizadas quatro atividades (Tabela 7) com foco no

desenvolvimento das seguintes atividades didaticas: Aula experimental, Seminarios, jogo
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pedagogico e documentério, cujo objetivo foi diagnosticar o interesse dos alunos. Todas foram

realizadas nas trés séries do Ensino Médio.

O experimento (identificacdo de acidos e bases presentes no cotidiano) foi apenas
demonstrativo, realizado pelo professor mediador. No inicio da aula os alunos receberam um
roteiro, no qual constavam as etapas e algumas questfes, as quais foram respondidas com
auxilio do professor mediador no decorrer da pratica. Observou-se nas trés séries que a
discussdo promovida durante a aula foi fundamental para instigar os alunos a participarem ao
invés de apenas seguirem o roteiro da atividade pratica. Segundo Galiazzi e Gongalves (2004)
promover a discussdo sobre o fendmeno estudado durante a realizacdo de uma atividade

experimental é importante para a construcdo do conhecimento pelos alunos.

Uma caracteristica importante em uma atividade experimental é o exercicio de
explicitacdo do conhecimento de cada um dos participantes, seja pela previséo,
justificativa, explanagdo ou observacdo do professor sobre como os alunos
desenvolvem determinada acdo, de forma a possibilitar que as diferentes teorias
pessoais possam ser objeto de analise e discussdo critica em aula (GALIAZZI ;
GONCALVES, 2004, p. 329).

Outro aspecto salientado como importante em uma atividade experimental é a
necessidade de relacionar os produtos quimicos com seus usos e propriedades associados com
a realidade dos alunos (GALIAZZI; GONCALVES, 200). Essa foi uma das nossas
preocupacOes na elaboracdo dessa estratégia. Em determinando momento da aula no segundo
ano, por exemplo, discutimos sobre a utilizacdo do carbonato de célcio na agricultura para o
controle da acidez do solo, a representacdo da reacao de hidrélise salina e as propriedades desse
composto. Os conceitos foram abordados nas trés séries considerando o nivel de compreenséo

dos alunos.

Foi verificado que apesar dos alunos ndo terem realizado o experimento, eles
demonstraram interesse pela atividade. Esse fato foi mais pronunciado entre os alunos do
primeiro ano, ja no segundo e terceiro, os alunos relataram que ja haviam participado de uma
atividade semelhante. Poréem, destacamos a importancia de participarem na execuc¢édo da pratica
para desenvolverem habilidades relacionadas a manipulagéo de vidrarias e reagentes, trabalho
em equipe, investigacdo e compreensdo dos conceitos cientificos através da articulagdo entre

teoria e pratica.

Na atividade Seminarios foi abordado o tema processos de separagdo de misturas. Foi
solicitado aos alunos que cada grupo apresentasse temas diferentes. Nas trés series, eles se

organizaram em grupos de quatro componentes e tiveram o prazo de 15 dias para pesquisarem
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e elaborarem a apresentacdo oral para a classe. Estipulou-se o tempo de 10 minutos para cada
grupo apresentar e 10 minutos para discussdo, onde os demais colegas poderiam fazer
perguntas, apontar sugestdes quanto a apresentacdo do grupo expositor. Eles foram informados
de que poderiam utilizar o datashow da escola ou outro recurso (cartazes, imagens, computador,
etc.). Todos os integrantes dos grupos apresentaram, alguns levaram cartazes com desenhos

para exemplificar as explicagdes.

Ap0s as apresentacdes, os alunos fizeram perguntas para os colegas e para o professor.
Além do interesse e envolvimento dos alunos na atividade, foi observado durante as
apresentacdes e discussdo o desenvolvimento de importantes habilidades, a saber: trabalho em
equipe, capacidade de argumentacao, ouvir e falar no momento certo e respeito a opinido do

proximo.

A realizacdo de atividades didaticas onde os alunos tém a oportunidade de desenvolver
a capacidade de argumentacdo tem sido uma das habilidades apontadas por pesquisadores da
area de Educacdo em Ciéncias (BRITO; SA, 2010). Villas Boas (2004) argumenta que quando
o professor prioriza a participacdo dos alunos nas aulas no qual ele possa desenvolver a
argumentacgdo oral e posicionar-se diante de varios temas, ocorre 0 enriquecimento de seu
processo de aprendizagem. O referido autor aponta a necessidade de os alunos aprenderem,
desde cedo, a apresentar e com isso aprender a responder os questionamentos e a ter postura
adequada para isso. Desta forma, consideramos importante o uso de Semindrios para que 0s
alunos pudessem desenvolver essas habilidades que s&o indispensaveis na formacao do cidadao
ativo que sera capaz de se posicionar de forma critica e reflexiva diante de problemas e escolhas

em sua vida.

Verificamos que a realizacdo dos Seminarios consistiu em uma estratégia que
favoreceu a participacdo de todos os alunos. Assim, aqueles que ndo estdo habituados a
participar, expor seus conhecimentos para a classe, ttm a oportunidade de interagir com 0s
colegas e com o professor, desenvolvendo a habilidade de comunicagdo. Talvez no primeiro
momento os alunos que estdo acostumados apenas em ouvir as explicacbes do professor
apresentem resisténcia, mas com o tempo, a adocéo dessas estratégias pode contribuir para a

mudanga da postura passiva desses alunos.

Quanto ao jogo pedagdgico (bingo dos simbolos dos elementos quimicos) os alunos

receberam uma cartela apenas com a representacdo do simbolo dos elementos quimicos e o
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professor mediador fez o sorteio pelo nome dos elementos. Considerando que esse conteido ja
havia sido desenvolvido pela professora responsavel pela turma, o objetivo do jogo pedagdgico
foi avaliar a aprendizagem dos alunos em relacéo a identificacdo dos simbolos dos elementos.
Assim, os alunos tiveram que identificar na cartela o simbolo correspondente ao elemento

sorteado.

Foi uma atividade em que os alunos participaram ativamente. No primeiro ano, um
aluno comentou sobre a necessidade de haver mais aulas em que o professor utilizasse jogos ou
atividades ludicas para auxiliar na aprendizagem. Esse € um dos aspectos positivos sobre o0 uso
de jogos didaticos como recurso para instigar a participacdo e aprendizagem. Nesse sentido,
Campos et al. (2003) enfatizam que a apropriacdo e a aprendizagem dos conhecimentos séo
facilitados quando tomam a forma de atividade ludica, uma vez que os alunos ficam
entusiasmados através de atividades mais interativas e divertidas, desenvolve niveis diferentes
de experiéncia pessoal e social favorecendo a aproximacdo dos alunos ao conhecimento

cientifico.

Todavia, é importante enfatizar que a simples introducéo dos jogos ludicos ndo garante
a aprendizagem. Assim, para 0s jogos atingirem seu real potencial didatico como recurso na
sala de aula ndo deve ser apenas considerar o “lidico”, mas também o “educativo”, objetivando

promover a aprendizagem dos conteddos pelos alunos (CUNHA, 2012; SILVA et al., 2014).

Percebemos que foi uma estratégia significativa para revisar o contetido, uma vez que
os alunos participaram e também relataram interesse pela metodologia. Assim, destacamos a
importancia do professor utilizar recursos didaticos e estratégias de ensino que possam
mobilizar os conhecimentos dos alunos e a participacdo durante as aulas, porém, como ja

salientado que ndo se limite ao procedimento avaliativo.

Na atividade de debate a partir do documentario “O veneno estd na mesa” os alunos
foram conduzidos a sala de multimidia da escola. Assim que assistiram o documentario foi
aberto um espacgo para discusséo sobre o tema, onde foi debatido o uso indiscriminado dos
agrotoxicos, o consumo de alimentos contaminados por esses produtos. Os alunos relataram
casos de intoxicagdo de seus familiares e amigos, enfim, foi um momento em que os alunos
tiveram a oportunidade de expressar seus pontos de vista e questionamentos sobre o tema. De
maneira geral, nas trés séries a participacdo dos alunos e interesse pela atividade foi bastante

significativa. Arroio e Giordan (2006) destacam sobre as potencialidades desse recurso.
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O sujeito compreende de maneira sensitiva, conhece por meio das sensaces, reage
diante dos estimulos dos sentidos, ndo apenas diante das argumentagOes da razdo. Ndo
se trata de uma simples transmissdo de conhecimento, mas sim da aquisicdo de
experiéncias do tipo: conhecimento, emoc0es, atitudes, sensagdes, etc. (ARROIO;
GIORDAN, 2006, p. 9).

No entanto, é importante ressaltar que o uso de videos e documentarios na prética
pedagdgica necessita que o professor compreenda como relaciona-lo com os conteddos da
disciplina para que nao seja apenas um elemento de ilustracdo e motivacdo. O papel do video
no ensino nédo deve ser o de substituir o professor, mas ser uma ferramenta de referéncia antes
e durante a discussdo de temas. Enriquecendo a base de recursos tradicionais como o livro
didatico, quadro e giz, por exemplo, mas ndo apenas, podendo ser mais significativo para

aproximar os alunos com o objeto do conhecimento. Segundo Vasconcelos e Ledo (2010):

A interacdo que os alunos possam ter com o recurso vai depender de como a aula sera
desenvolvida apés a exibicdo do mesmo, quais impactos (positivos ou negativos)
serdo criados nos alunos e o objetivo principal, se eles conseguiram aprender 0s
conceitos ali trabalhados, ou se pelo menos houve uma mobilizagdo deles para
trabalhar estes conceitos em atividades posteriores. Sendo assim, cabe ao professor
saber como melhor utilizar o recurso visual para atingir os objetivos, pré-definidos
por ele, a serem alcancados pelos alunos (VASCONCELOS; LEAO, 2010).

A discussdo do tema apds o documentario possibilitou a problematizacdo dos
conhecimentos apontados pelos alunos e também os relatos de situacGes vivenciadas por eles.
Consideramos que esse momento foi imprescindivel para mobilizar o interesse dos alunos e
possibilitar o desenvolvimento de habilidades relacionadas a argumentacdo oral e também a
sensibilizacdo sobre os riscos que os agrotoxicos podem ocasionar para a salde e a0 meio

ambiente.

Apbs o desenvolvimento das atividades, os alunos das trés séries responderam um
questionario com o objetivo de indicar a atividade mais significativa, a justificativa da escolha
e se entenderam que houve aprendizagem. O questionario foi aplicado pelo professor mediador
apos um periodo de seis meses em relacdo a Gltima atividade realizada (documentario). Durante
esse periodo foi realizado levantamento de dados, pesquisas bibliograficas por parte do

pesquisador.

Na primeira pergunta do questionario (Apéndice 2), objetivou-se investigar a atividade
mais significativa na opinido dos alunos. De acordo com a anélise das respostas, em ordem
decrescente de prioridade verificamos que no primeiro ano, as atividades mais significativas
foram: Aula experimental, documentario, jogo pedagdgico e Seminarios. Ja no segundo ano a

ordem assinalada corresponde ao documentario, Aula experimental, jogo pedagdgico e
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Seminérios. No terceiro ano a atividade mais significativa foi a aula com o documentario e em

seguida Aula experimental, Seminarios e jogo pedagdgico (Figura 6).

Figura 6: Atividades mais significativas apontadas pelos alunos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar os dados apresentados na Figura 6, observa-se que a atividade relacionada
ao documentario (agrotoxicos) e o experimento (identificacdo de acidos e bases presentes no
cotidiano dos alunos) foram as mais indicadas. Considerando que em todas as atividades
tenhamos abordado os conceitos quimicos de forma contextualizada, percebemos que quando
foram desenvolvidos temas mais préximos da vivéncia dos alunos, o interesse demonstrado

pelos mesmos foi maior.

Na andlise das justificativas dessa questdo, inicialmente, realizamos uma leitura
“flutuante” de todas as respostas do questionario, em que identificamos algumas semelhancas
e diferencas entre as informacdes disponiveis, evoluindo para leituras mais profundas. Em nossa
analise, as categorias construidas foram emergindo das vérias leituras realizadas em torno das
respostas. Para explicar como ocorreu o0 processo de categorizagédo, trazemos a resposta do
aluno BS: “Eu achei o tema agrotoxico muito interessante”. Neste caso, classificamos essa
resposta na categoria “interesse pelo tema”. Da mesma forma, classificamos a seguinte resposta,
nesta mesma categoria: “Agrotoxicos é um assunto importante e interessante de ser estudado ”
(C2). Assim, procedemos com as demais categorias. Por fim, propusemos a organizacao das
categorias conforme descritas na Tabela 8. No primeiro ano do total de 25 alunos, cinco ndo
justificaram. No segundo ano (total de 15 alunos) dois ndo justificaram e todos os 15 alunos do

terceiro ano justificaram.
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Tabela 8: Categorias relacionadas a justificativa da escolha da atividade mais significativa pelos
alunos das trés séries.

Série Categorias (Frequéncia)

1°ano | Recurso didatico como facilitador (11)
Interesse pelo tema (10)

Participacdo durante a atividade (9)

2° ano | Interesse pelo tema (12)
Participagédo durante a atividade (10)
Diversificacdo dos recursos didaticos (7)

3°ano | Interesse pelo tema (13)

Participacdo durante a atividade (5)
Relacdo dos contetdos com o dia a dia (8)
Didatica do professor (4)

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que as categorias Interesse pelo tema e Participacdo durante a atividade
foram recorrentes nas trés séries. Uns dos fatores que provavelmente contribuiu para os alunos
apontarem esses aspectos como o0s mais relevantes estdo relacionados a forma como as
atividades foram desenvolvidas. Durante as aulas procurou-se estimular a participacdo dos
alunos através de estratégias diversificadas e também por meio da abordagem de temas voltados
a vivéncia dos mesmos. Portanto, no terceiro ano, oito alunos mencionaram a relacdo dos

conteidos com o dia a dia como aspecto significativo.

O uso de Recurso didatico como facilitador também foi citado. De acordo com a
resposta do aluno do terceiro ano podemos perceber a importancia atribuida a diversificacao
desses recursos como alternativa para tornar a aula mais atrativa: “Ficar s explicando a matéria
no quadro é muito chato e ficar s6 usando o livro também. Quando traz um video, uma

experiéncia, a aula fica mais interessante” (C7).

E imprescindivel a necessidade de o professor utilizar recursos didaticos diversificados
objetivando além de despertar o interesse dos alunos, contribuir para a aprendizagem. No
entanto, o professor deve levar em consideracdo a adequagéo em cada momento. Os PCNEM
(BRASIL, 2002), PCN+ (BRASIL, 2002), OCNEM (BRASIL, 2006) enfatizam sobre a
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importancia de o professor usar diferentes recursos e metodologias para facilitar e instigar a
participacdo dos alunos. Segundo os PCN+:
E importante e necessaria a diversificagdo de materiais ou recursos didaticos: dos
livros didaticos aos videos e filmes, uso do computador, jornais, revistas, livros de
divulgagdo e ficgdo cientifica e diferentes formas de literatura, manuais técnicos,
assim como pecas teatrais e misica ddo maior abrangéncia ao conhecimento,

possibilitam a integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e favorecem o
debate sobre assuntos do mundo contemporaneo (BRASIL, 2002, p. 109).

No que tange a categoria Relacdo dos conteddos com o dia a dia, os alunos
destacaram a importancia de buscar a integracdo do conhecimento cientifico com sua realidade

visando facilitar a compreensdo dos conceitos quimicos. Segundo o aluno A3 do terceiro ano:

“A atividade mais significativa na minha opinido foi sobre o documentario porque
falou de um assunto interessante e que faz parte do nosso dia-a-dia. Temos que
entender mais sobre esses produtos, 0s riscos que eles podem trazer para nés e para 0
meio ambiente. Quando a gente estudada a quimica através de temas interessantes
como esse, entendemos mais sobre a matéria” (C3).

Assim, conforme as orientacdes presentes nos Parametros Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000) e também enfatizado por Chassot (1990) Gonzales
(2004), Lutfi (2005) e Santos (2007) consideramos que a contextualizagdo do ensino de
Quimica deve direcionar-se na busca de aspectos sociais e pessoais dos alunos, ndo como mera
ilustracdo da aplicacdo do conhecimento cientifico, mas como ponto de partida para o
desenvolvimento do senso critico, o espirito de investigacdo e a capacidade de resolver

problemas.

Embora a categoria Didatica do professor tenha sido citada em menor frequéncia,
percebe-se que além da diversificacdo dos recursos didaticos e a contextualizagdo do
conhecimento quimico, a préatica pedagdgica do professor também é reconhecida pelos alunos
como importante no processo de aprendizagem. Isso indica que os alunos tem o professor como
modelo de préatica docente, consoante o que vem sendo mostrado na literatura (LOPES e SILVA
JUNIOR, 2014). Conforme mencionado pelo aluno A5 do primeiro ano:

“Depende do professor também. Pode ser uma experiéncia, um filme ou um tema mais

interessante que for, vai depender de como o professor explica a matéria. 1sso ajuda a
gente entender o assunto” (AS).

Para que esse objetivo possa ser alcancado é imprescindivel que o professor reflita
sobre sua pratica pedagogica, uma vez que nada adianta a utilizacdo de recursos didaticos e
estratégias inovadoras se 0 planejamento e os objetivos da aula ndo atendam aos interesses dos

alunos. Nesse sentido, Freitas-Reis (2015) argumenta que:
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A principal preocupagdo néo deve ser qual recurso utilizar, mas a forma como este
sera adotado para a construcéo do conhecimento. Hoje, apostilas e a exaustiva matéria
no quadro corroboram para que o aluno tenha uma atitude passiva. Contudo, os demais
recursos didaticos, considerados inovadores, também podem gerar a mesma atitude se
ndo planejados e aplicados adequadamente (FREITAS-REIS et al., 2015, p. 230).

Quando responderam a questdo: “Vocé considera que houve aprendizagem? sim ()
ndo (). Caso sua resposta seja "sim", descreva o que aprendeu ”, todos 0s alunos das trés séries
relataram que sim. Entretanto, quatro alunos do primeiro ano, dois alunos do segundo e trés do

terceiro ano nédo descreveram o que aprenderam.

Tabela 9: Categorias relacionadas ao conhecimento adquirido, segundo os alunos das trés séries.

Série Categorias

1° ano | Aprendizagem de contetdos (16)

Importancia da Quimica na sociedade (6)

2° ano | Importancia da Quimica na sociedade (9)
Aprendizagem de contetdos (6)

3°ano | Importancia da Quimica na sociedade (8)
Importancia da Quimica para a saude (10)

Aprendizagem de contetdos (7)

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com as categorias descritas na Tabela 9, verifica-se que a Aprendizagem
de conteddos, Importancia da Quimica na sociedade estdo presentes na andlise dos
questionarios das trés séries do Ensino Médio. A categoria Aprendizagem de conteudos
aparece com maior frequéncia no primeiro ano. Essa categoria contempla as defini¢cbes dos
conceitos tedricos abordados durante as atividades, conforme podemos observar nas respostas
descritas abaixo:

“Os acidos sdo compostos que liberam H* quando sdo dissolvidos em agua” (Aluno
B3)

“A decantagdo é um processo usado para separar misturas heterogéneas” (Al11).

Observa-se que esses alunos se limitaram a responder sobre os conteddos que foram
abordados nas atividades. Por outro lado, alguns alunos apresentaram indicios que foram além
da compreensdo tedrica do conhecimento, demonstrando uma visdo critica sobre a
Importéancia da Quimica para a satde. Dentre as indicacfes nessa categoria, 6 alunos do
terceiro ano mencionaram sobre a relacdo da Quimica com o0s agrotoxicos. Assim como

podemos observar na resposta do aluno C10:
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“Eu aprendi que a quimica esta relacionada com nossa salde. Ao estudar o tema
agrotoxico aprendi alguns cuidados importantes e isso é interessante. Quem trabalha
com esses produtos tem que usar equipamentos de protecdo, tem que tomar todos os
cuidados para evitar intoxicagdo” (Aluno C10).

Quanto a Importancia da Quimica na sociedade, o aluno C11 enfatizou que:

“Eu aprendi que a Quimica nao ¢ s6 decorar formulas, nomes dos elementos quimicos.
A Quimica estd presente no dia-a-dia, na sociedade e contribui para melhores
condicdes de vida da populacao”.

Diante das respostas citadas acima, percebe-se que a abordagem de temas voltados a
realidade social, constitui-se uma estratégia fundamental para ampliar o conhecimento dos
alunos sobre a importancia da Quimica para melhor qualidade de vida das pessoas. Nessa
perspectiva consideramos que além da utilizagdo de recursos didaticos diversificados, a
contextualizacdo do conhecimento quimico possibilitou aos alunos uma aprendizagem coerente

com a prética de cidadania.

Assim, consideramos premente incluir nos curriculos componentes que estejam
orientados na abordagem de assuntos de interesse dos alunos a fim de instiga-los a participar
ativamente na construcdo de seus conhecimentos ao invés da memorizagao de defini¢fes. Além
da compreensdo sobre as diferentes definicdes sobre &cidos e bases e da classificacdo dos
processos de separacdo de mistura, conforme demonstrado pelos alunos B3 e A1l é importante
que os alunos consigam aplicar esses conhecimentos em outros contextos. Segundo Mortimer
et al. (2000, p. 274), aprender a usar uma definicdo ndo implica na aprendizagem do conceito,

uma vez que essa sé sera possivel apos a aplicacdo do conceito a diferentes fenémenos.

Desta forma, além da contextualizacdo possibilitar a compreensdo e aplicacdo do
conhecimento quimico para explicar diferentes fendmenos, enfatizamos que tambémdeve
proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos alunos concomitante a

aprendizagem dos conceitos cientificos.

Né&o se trata de limitar a abordagem apenas de temas de vivéncia dos alunos, mas a
partir desses, extrapolar para outras realidades a fim de que tenham uma compreenséo geral da
Quimica (LUTFI, 2005; SANTOS, 2007). Nessa perspectiva, as Orientacbes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — OCNEM (BRASIL, 2006) defendem:

Uma abordagem de temas sociais [...] que, ndo dissociados da teoria, ndo sejam
pretensos ou meros elementos de motivagdo ou de ilustracdo, mas efetivas

possibilidades de contextualizagdo dos conhecimentos quimicos, tornando-os
socialmente mais relevantes (BRASIL, 2006, p. 117).
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Diante do exposto, conforme vem sendo defendido pela area de educacdo em ciéncias,
salientamos a importancia de o professor utilizar estratégias e recursos didaticos diversificados
a fim de contribuir para a aprendizagem dos alunos, despertando o interesse e a participacdo
ativa no processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, o professor tem o papel de
mediador auxiliando-os a atribuir significado ao conhecimento através da interacao dialogica
(DRIVER et al., 1999). Portanto, é fundamental enfatizar os aspectos sociais e pessoais dos
estudantes para que eles percebam a importancia da Quimica para o exercicio da cidadania
(CHASSOT, 1990; BRASIL, 2000).

Em seguida, apresentaremos a discussao sobre a segunda etapa da pesquisa. Assim, no
préximo topico abordaremos os resultados obtidos no desenvolvimento dessa estratégia com os

alunos do terceiro ano do Ensino Médio.
3.2 Desenvolvimento de Estratégias de Ensino por Estudo de Caso
3.2.1 Apresentacdo da estratégia para os alunos e a simulacao de um Caso

O primeiro momento teve como objetivo apresentar a estratégia e a simulacdo da
resolugdo de um Estudo de Caso (EC) em sala de aula de modo que os alunos pudessem
compreender a maneira de resolvé-lo sem a necessidade da utilizagdo de roteiro ou
guestionarios que apontassem as etapas a serem seguidas, além de compreenderem os critérios
a serem considerados na solu¢do do problema, oportunizando assim, o desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo dos alunos. Embora os alunos ndo tenham recebido um roteiro
para solucdo do EC, as etapas foram pensadas durante o planejamento da atividade
considerando como base tedrica os trabalhos sobre EC relatados no Capitulo 1 dessa
dissertacdo.

A simulacdo do EC foi sobre o tema adulteracdo dos combustiveis (Anexo I). Esse
caso € sobre dois postos de gasolina que tiveram os tanques e as bombas lacradas devido a
denuncias feitas pela popula¢do. Os motoristas que estavam abastecendo os veiculos nesses
locais comegaram a perceber problemas como aumento do consumo de combustivel,
dificuldade em dar a partida no carro pela manhé e falhas no funcionamento do motor. No final
da historia, os alunos séo solicitados a encontrar a possivel causa do problema e também

apresentar uma solugéo.

Na Tabela 10 apresentamos a sistematizacdo das etapas que ocorreram durante a

simulacdo do EC e os turnos de referéncia.



Tabela 10: Etapas da
referéncia.
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solucdo do caso sobre adulteracdo de combustiveis e 0s turnos de

Etapas

Turnos

Identificacdo do

problema

T1.P: Pronto pessoal” ja leram ” (+) ok entdo (+) vamos comegar (+)
percebam que esse texto é sobre uma histdria que esta acontecendo
com algumas pessoas” (+) pessoas que estao passando por um certo
problema e que precisa ser resolvido” entdo (+) tem um tipo de
atividade chamada de Estudo de Caso (+) que nada mais é do que um
problema que determinados personagens estdo enfrentando e que
precisa ser resolvido (+) imagina que somos detetives e que temos
que investigar (+) considerar todas as informag6es que o caso fornece
para chegarmos a uma solugdo (+) s que para isso temos que
pesquisar (+) ler o caso varias vezes (+) fazer parte da historia
também (+) s6 assim a gente vai entender o que o problema pede e
resolver da melhor forma possivel (+) temos que utilizar todo nosso
conhecimento (+) pensem no que estudaram durante esses anos (+)
td bom” vou fazer algumas anotagdes aqui no quadro para organizar
nossas ideias (+) vocés depois vao receber um caderno e eu quero
que fagam isso também com o outro caso ta” s6 que esse a gente vai
resolver juntos (+) é tipo em treinamento para que compreendam
alguns passos importantes para resolver qualquer caso (+) na verdade
o importante é chegar na solucdo da melhor forma possivel (+) vocés
que v&o pensar e juntos decidir o caminho para chegar na solugéo ta”
bom (+) esse caso esta falando de que problema”/

T2. C4: é sobre um problema que ta acontecendo com os carros (+)

0S motoristas estdo abastecendo no posto e os carros téo tendo defeito

(+)

Levantamento de
hipteses  sobre
possiveis causas

do problema

T3. P: certo (+) entdo voceés ja identificaram o problema (+) agora
temos que identificar a causa desse problema (+) o caso sempre relata
um problema (+) e nossa fungdo ¢ descobrir a causa ta” (+) o que
vocés acham que pode ser”

T4. C3: é a gasolina que esta adulterada/
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T5.C4. s6 pode ser (+)
T6. P: todos concordam”

T7 C6: é/

Pesquisa
bibliogréafica

sobre o0 assunto

T8.P: entdo temos um caso que é sobre problema relacionado com
abastecimento de veiculos (+) também temos uma possivel causa (+)
que pode ser a adulteragdo do combustivel né” (+) (( professor anota
no quadro: causa- combustivel adulterado))soé que tem um detalhe
(+) com base em que informacdes vocés usaram para afirmar que a
causa do problema foi essa”/

T9.C4: por que é (+) na televisdo sempre passa esse tipo de situacao
(+) aqui mesmo ja teve caso assim (+)

T10.P: ok (+) para sabermos mais onde podemos pesquisar’ (+)
T11.C3: nalnternet (+) nosso livro de quimica fala isso (+)

T12.P: olha sé (+) vamos pesquisar aqui na internet para ver o que
podemos encontrar (+) ((professor acessa a internet atraves do data-
show)) Olha s6 pessoal (+) o exemplo do Wikipédia ¢ confiavel”
T13.C10:acho que nao né”

T14.P: vamos ver esse outro (+) ((professor acessa o site do Yahoo
respostas)) esse € um dos primeiros que aparece (+) esses aqui Sao
sites que qualquer pessoa pode editar as informacgbes (+) pode
colocar informacgdes erradas pra gente (+) por isso que ndo é
confiavel (+) entenderam” (+) agora esse site aqui 6 ((acessa o site
da ANP)) esse podemos confiar porque é institucional (+) pesquisem
em sites de universidades também (+) sites do Ministério do Meio

Ambiente e da Anvisa né”.

Problematizagéo/
discusséo sobre
Conceitos
quimicos
relacionados com
0EC

T15.P: é isso mesmo (+) sera que esse tipo de problema tem alguma
relacdo com a quimica” (+)

T16.C6: eu acho que tem (+) nds estudamos sobre 0os combustiveis
(+) combustiveis renovaveis e ndo renovaveis (+) em termoquimica
tambem/

T17.C2: tem a combustdo do alcool (+) da gasolina

T18.C5: que é um hidrocarboneto (+) tem carbono e hidrogénio (+)

¢ uma substancia quimica (+) na verdade ¢ uma mistura n¢”
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T19.P: ok (+) ((professor anota no quadro- combustdo do &lcool e
da gasolina, compostos quimicos, hidrocarbonetos, carbono e
hidrogénio)) isso mesmo (+) o que poderiam terem adicionando na
gasolina ou no alcool para adulterar”/

T20.C3: mais alcool (+)

T21.P: mais o qué”/

T22.C4: tem gente que até coloca naftalina na gasolina da moto ((
risadas))/

T23.C3: sério”

T24.C4: € mesmo (+) ndo é mentira ndo (+)

T25.P: no site da ANP tem algumas coisas falando sobre isso ai (+)
tem muita informacéo 1a (+) vamos ver (+) ((o professor acessa o site
da ANP)) essas informacdes aqui 6 sdo confiaveis (+) a gasolina
mistura no alcool porque”

T26.C9: é porque o alcool tem uma parte que é polar e a outra é
apolar (+) a parte apolar liga com a parte apolar da gasolina (+) é
por isso/

T27.P: como que chama esse tipo de interacao”/

T28.C6: interagdes entre moléculas (+) intermoleculares”/

Visdo critica dos | T29.P: isso mesmo (+) agora vamos pensar qual a relacdo com saude
alunos sobre o0 | (+) meio ambiente (+) ética e economia (+) que relagdo pode ter”
problema T30.C5: a queima desses combustiveis libera substancias toxicas
T31.C3 0 CO2 né”

T32.P: o que mais”

T33.C3: além de problemas na salde pode também provocar
aquecimento global e efeito estufa (+) por causa dos gases que séo

liberados no escapamento dos carros.

Solucéo T34.C8: tem que ter fiscalizacdo (+) punir quem fica adulterando.

apresentada

Fonte: Dados da pesquisa.

Através da andlise dos turnos descritos na Tabela 10 podemos perceber a importancia
dos questionamentos do professor no direcionamento da solugdo do caso. O formato do EC

adotado nessa etapa (formato de discussdo) também contribuiu para acdo mediadora do



68

professor. Quanto a participacdo dos alunos, verifica-se que apenas oito (aproximadamente a
metade dos 15 alunos presentes na aula) participaram diretamente na discussdo. Contudo, 0s
demais (7 alunos) apesar de ndo terem participado na discussdo, prestaram atencdo nas
explicacbes. Enfatizamos que nesse momento, o professor mediador poderia ter instigado a
participacdo desses alunos fazendo perguntas diretamente a eles para que explicitassem seus
conhecimentos e opinides sobre o0 assunto.

Acreditamos que 0 espaco destinado para a fala dos alunos é fundamental para a
construcdo coletiva do conhecimento. Segundo Capecchi e Carvalho (2000, p. 172) € por meio
da argumentacéo que os estudantes entram em contato com importantes habilidades no processo
de construcdo do conhecimento cientifico. Por outro lado, o fato do aluno ndo se expressar
verbalmente nédo significa necessariamente que ndo esta pensando nas questdes em debate. De
fato, de acordo com Bakhtin (2007) a compreensdo consiste em opor a palavra do locutor a uma
contrapalavra. Portanto, a construcdo do conhecimento passa a ser uma construcao partilhada,

coletiva, em que 0 outro € sempre necessario.

Observa-se que os alunos conseguiram identificar o problema de imediato, uma vez
que se trata de um EC que aborda um assunto explorado no dia a dia. Essa foi nossa preocupacéo
durante a escolha do tema do EC. Consideramos que a abordagem de temas sociais com vistas
a estabelecer uma relacdo entre o conhecimento quimico com problemas de relevancia no
contexto social dos alunos faz-se necessario no intuito de romper com a visdo hegeménica de

uma pretensa neutralidade da Quimica com aspectos sociais, econdmicos, ambientais e éticos.

Quanto a pesquisa bibliografica, o professor mediador fez o uso de um datashow,
conectado a internet, para demonstrar exemplos de sites confiaveis para que os alunos pudessem
ter uma nocdo de importantes referéncias para pesquisa. Predispor-se a pesquisar, analisar
diferentes tipos de informacdes constitui uma das habilidades a serem desenvolvidas, conforme
os PCN+: “Consultar e pesquisar diferentes fontes de informacao, como enciclopédias, textos
didaticos, manuais, teses, internet, entrevistas a técnicos e especialistas” (BRASIL, 2010, p.
86). Para Sa e Queiroz (2010) a pesquisa bibliografica é uma das caracteristicas centrais do
EC, uma vez que os alunos devem pesquisar e selecionar de maneira critica informagdes em
diversas fontes para solucionar o EC.

No turno T15, quando o professor mediador questiona se o problema abordado no EC
tem alguma relagdo com a Quimica, os alunos apresentaram alguns conceitos basicos (Tabela
11).
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Tabela 11: Conceitos da Quimica identificados pelos alunos sobre o caso adulteracdo de

combustivel.
Categorias | Turnos
Estrutura e | T18.C5: que é um hidrocarboneto (+) tem carbono e hidrogénio (+) é

propriedade  dos

combustiveis

uma substancia quimica (+) na verdade ¢ uma mistura né”

T19.P: ok (+) ((professor anota no quadro- combustdo do alcool e da
gasolina, compostos quimicos, hidrocarbonetos, carbono e
hidrogénio)) isso mesmo (+) o que poderiam terem adicionando na
gasolina ou no alcool para adulterar” /

T20.C3: mais alcool (+)

T21.P: mais o qué”/

T22.C4: tem gente que até coloca naftalina na gasolina da moto
((risadas)) /

T23.C3: sério”

T24.C4: é mesmo (+) ndo é mentira ndo (+)

T25.P: no site da ANP tem algumas coisas falando sobre isso ai (+)
tem muita informacéo la (+) vamos ver (+) ((o professor acessa o site
da ANP)) essas informacdes aqui 60 sdo confidveis (+) a gasolina
mistura no alcool porque”

T26.C9: é porgue o alcool tem uma parte que € polar e a outra € apolar

(+) a parte apolar liga com a parte apolar da gasolina (+) é por isso.

Tipos de

combustiveis

T16.C6: eu acho que tem (+) nos estudamos sobre 0os combustiveis (+)
combustiveis renovaveis e ndo renovaveis (+) em termoquimica

também.

Transformacdes

quimicas

T17.C2: tem a combustdo do alcool (+) da gasolina.

T30.C5: a queima desses combustiveis libera substancias toxicas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Através da analise das respostas dos alunos nos turnos indicados na Tabela 11,

observa-se que os alunos C2, C3, C4, C5, C6 e C9 conseguiram mobilizar seus conhecimentos

quimicos e relaciona-los com o problema abordado no caso. Buscando investigar se os alunos

conseguiriam explicar o fenébmeno da adulteracdo dos combustiveis, em relacdo a adicédo de
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alcool na gasolina acima do limite estabelecido pela legislagdo, o professor mediador no turno
T25, questionou o porqué do &lcool ser miscivel com a gasolina. O aluno A9 justificou o
fendmeno da miscibilidade dessas substancias considerando a polaridade das moléculas de

alcool e gasolina.

No entanto, consideramos que o professor mediador poderia ter explorado e
problematizado o conhecimento do aluno C9. Além da compreensdo conceitual do
conhecimento, ressaltamos a importancia do entendimento da relacdo entre constituicéo,
propriedade e transformacg6es dos materiais, o qual representa o foco de interesse da Quimica,
conforme preconizado pelo Conteudo Basico Curricular — CBC (MINAS GERAIS, 2007).
Salientamos que essa abordagem facilita a compreensdo mais geral do conhecimento quimico
pelos alunos, em contraposicdo a um entendimento fragmentado e linear dos conceitos

cientificos.

Desta forma, no momento que o aluno C9 (turno 26) argumenta que “o dlcool tem uma
parte que é polar e a outra é apolar (+) a parte apolar liga com a parte apolar da gasolina”,
o professor mediador poderia ter solicitado que ele representasse a formula estrutural desses
compostos (moléculas de alcool e hidrocarbonetos presentes na gasolina) no quadro e indicasse
a interacdo intermolecular entre elas. Seria um momento oportuno para provocar a discusséo a
respeito da relacdo entre estrutura e propriedade das substancias. Porém, considerando os
objetivos da simulacédo e o tempo disponibilizado pela professora regente, essa intervencdo ndo
ocorreu. Assim, buscamos retomar esta importante questdo durante o desenvolvimento da

EEEC na sequéncia.

Em seguida, quando questionados sobre outros fatores que estariam relacionados com
0 caso, além dos contetidos da Quimica, os alunos tiveram que refletir e expressar seus proprios
pontos de vista levando em consideracdo todo o conhecimento adquirido no @mbito escolar e

também de sua experiéncia de vida.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as categorias construidas a partir dos apontamentos dos
alunos quanto as consequéncias ambientais do fenémeno da queima de combustiveis a base de

hidrocarbonetos e alcoois.
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Tabela 12: Problemas associados ao fenémeno da queima de combustiveis a base de
hidrocarbonetos e alcoois.

Categorias Turnos

Meio ambiente | T33.A3: além de problemas na saude pode também provocar
aquecimento global e efeito estufa (+) por causa dos gases que s&o

liberados no escapamento dos carros/

Salde T30.A5: a queima desses combustiveis libera substancias toxicas
T31.A3: 0 CO2 n¢”
Etica T34.A8: tem que ter fiscalizacdo (+) punir quem fica adulterando/

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que o EC suscitou a discussdo de problemas ambientais, éticos e também
relacionados a satde. A abordagem de conceitos que vdo além do conhecimento tedrico em
direcdo a uma educacdo voltada para a acdo social com a formacdo de atitudes e valores é
fundamental para o ensino de Quimica que deseja preparar os alunos para participarem
ativamente das decisdes da sociedade (SANTOS e MORTIMER, 2001). Esses resultados
corroboram com trabalhos sobre EC reportados na literatura em que o conhecimento quimico
foi contextualizado através de temas voltados a vivéncia dos alunos (SILVA et al. 2011;
FREITAS-REIS e FARIA, 2015; GUIMARAES e MENDONCA, 2015).

Em suma, entendemos que a utilizagdo da simulacdo de um EC foi importante para
apresentar a EEEC aos alunos, uma vez que possibilitou a compreensao das etapas a serem
seguidas para solucdo do caso sem o uso de questionarios ou roteiros. No entanto, apesar dos
alunos néo terem recebido questdes orientadoras, a atividade foi planejada considerando as
principais etapas dos trabalhos sobre EC reportados na literatura. Nosso objetivo foi promover
a compreensdo da estratégia pelos alunos sem a necessidade de memorizarem 0s possiveis

passos a serem seguidos para encontrar a solucdo do problema.

No entanto, ressaltamos que o tempo disponibilizado pela professora responsavel pela
turma para realizarmos essa atividade impossibilitou a discusséo de importantes conhecimentos
apresentados pelos alunos, os quais deveriam ser discutidos e problematizados pela mediacao

do professor, buscando assim a contextualizacdo do conhecimento quimico.

3.2.2 Discussao preliminar sobre o Estudo de Caso “Doenca misteriosa em trabalhadores rurais”
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Ap0s a solucdo do caso simulado, no mesmo dia, o professor mediador entregou para
os alunos o caso “Doen¢a misteriosa em trabalhadores rurais” (Anexo 1) e solicitou que
fizessem a leitura individual para discussdo. O objetivo dessa etapa foi investigar o
conhecimento dos alunos sobre o tema “agrotdxicos” e se 0s mesmos conseguiriam perceber a
relagdo deste com os conceitos quimicos, de modo a mobiliz-los para explicar a relacéo entre
estrutura e propriedade dos agrotdxicos. As etapas sobre a discussdo preliminar do Estudo de

Caso (EC) estédo descritas na Tabela 13.

Tabela 13: Etapas da discussao preliminar sobre o caso “Doenca misteriosa em trabalhadores
rurais”.
Etapas Turnos

Identificacdo do problema 61. P:todos ja leram né// entdo vamos comecar a
falar um pouco sobre esse caso (+) qual é a primeira
coisa que devemos fazer em um estudo de caso”/
62.C2: tem que identificar o problema/

63.C5: esse é sobre o tio de Mariana e o0s

funcionérios da fazenda que estéo passando mal (+)

Levantamento de hipdteses sobre | 64.P: ok ((professor anota no quadro “problema:
possiveis causas do problema pessoas que trabalham em plantag¢do”)) temos 0
problema né// e agora o que devemos fazer”
65.C6: temos que descobrir a causa//

66. P: certo(+) ((professor anota no quadro:

’

“causa do problema” e coloca um ponto de
interrogacédo na frente)) na opiniao de vocés qual é
a possivel causa desse problema”

67.C5: agrotoxico//

68.P: ((professor anota no quadro- “agrotoxico”))
mas porque vocé acredita que seja isso”

69.C5: eu acho que seja porque aqui no caso fala
que depois de um longo dia de trabalho Joaquim
comeca a passar mal (+) se a pessoa trabalha com
esse tipo de produto e ndo toma cuidado que é
preciso acontece que intoxica/

70.C8 ndo usa mascara (+) talvez seja isso/




71.C12: ou usou uma dosagem muito forte/
72.C4: o pessoal aqui da regido mexe muito com
agrotoxicos em plantacdo de café (+) nas
plantacdes de cana-de-acUcar também (+)

73.C6: aquele filme que assistimos fala justamente
disso né” que muitas pessoas intoxicam
principalmente quem trabalha direto com o0s
venenos/

74.C15: a gente também (+) fica consumindo
alimentos contaminados/

75.P: todos acreditam que sejam os defensivos
agricolas a causa”

76. C2: acho que pode ser os agrotoxicos (+)
dengue ndo é porque se fosse seria coincidéncia
demais todos os funcionarios e o Joaquim ter
pegado dengue né”

77.P: vocés ja estudaram esse assunto na escola”
78.C3: ndo (+) foi s6 naquela aula que assistimos o

filme que vocé passou pra gente assistir (+)

Pesquisa bibliogréafica sobre o

assunto

Etapa desenvolvida durante as atividades de

tutoria.

Problematizacgdo/ discusséo sobre
conceitos quimicos relacionados

como EC

79.P: ok (+) seré que esse caso tem alguma relacdo
com a Quimica”

80.C2: na minha opinido eu acho que tem sim
81.P: por que”

82.C2: os agrotdxicos sdo substancias quimicas/
83.C8: tem o principio ativo/

84.P: 0 que é principio ativo”

85.C8: é uma substancia mas nédo sei 0 que é nao
(+) na bula fica escrito isso/

86.P: ok (+) mais o que pessoal”

87.C4: sdo formados por elementos quimicos/
88.C11: séo toxicos/
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89.P: serd que existe alguma relagdo entre a
composi¢ao e os efeitos no organismo”

90.C2: ¢ porque sdo produtos toxicos e fazem mal
para a saude (+) para 0 meio ambiente pode
contaminar o solo e a 4gua (+) os animais também/
91.P: qual tipo de agrotoxico vocés conhecem”
92.C6:randap que é um herbicida (+) a gente
trabalha com ele Ia na fazenda para jogar na horta
para 0 mato ndo crescer (+)

93.C7: tem formicida também/

94.C3: inseticida e pesticida/

95.P: qual a diferenca entre eles”

96.C10: cada um é usado para uma coisa diferente
(+)

97.P: quimicamente falando”

98.C8: ai apertou ((risos))

99.P: todos eles causam o0 mesmo efeito no
organismo”

100.C4: acho que sim porque se ndo souber
trabalhar com eles pode intoxicar (+) qualquer um

deles € perigoso (+)

Visdo critica dos alunos sobre o

problema

101.C8: o problema é que muitos agricultores néo
tem consciéncia (+) por outro lado as industrias
querem sO vender e ndo estdo preocupados com a
salde das pessoas porque querem apenas lucrar

102.C12: é por isso que muitas pessoas adoecem
(+) a alimentagdo é importante (+) imagina a
quantidade de agrotoxico que existe nos produtos
que a gente consome” antigamente nao era assim
ndo (+) o pessoal era mais saudavel (+) meu pai
vive falando isso 14 em casa (+) por isso que a gente

planta algumas verduras &/

74
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103.C2: isso é mesmo (+) la em casa a gente
também planta (+)

Solucdo apresentada Apresentacdo do EC foi realizada na 42 subetapa.

Fonte: Dados da pesquisa.

As perguntas do professor mediador, nos turnos T61, T64 e T66, foram direcionadas
as etapas de solucdo do EC com objetivo de verificar se os alunos haviam compreendido essa
parte da atividade. Observa-se que os alunos C2 (T62) e C5 (T63) conseguiram identificar os
primeiros passos para resolver o EC. Através desses resultados podemos observar que a
simulacdo dessa estratégia colaborou para o0 engajamento dos alunos, uma vez que a
participacdo na discussdo foi mais pronunciada nessa etapa. Durante a simulacéo apenas oito
alunos participaram respondendo os questionamentos do professor mediador, ja na discussdo

preliminar, 11 envolveram ativamente na discussao.

Percebe-se que em alguns momentos (turnos T75 e T86) o professor mediador, a partir
da resposta de um aluno, direciona a pergunta para a classe, no sentido de envolver os demais
estudantes no discurso. Em outros momentos (turnos T68, T84, T95 e T97) os conhecimentos
dos alunos sdo problematizados, o que ndo ocorreu durante a simulagdo do EC. Entendemos
gue o0 questionamento se constitui um recurso para proporcionar a explicitacdo e o
enriquecimento dos conhecimentos dos alunos através da interacdo dialdgica. A importancia da
interacdo discursiva entre aluno-aluno e aluno-professor pode ser compreendida & luz da
perspectiva histérico-cultural, no qual a elaboracdo conceitual que se constitui na dindmica
interativa das relagdes sociais envolvendo a linguagem, ou seja, “é na interagdo discursiva com
0 outro que o sujeito se constitui e que se da a elaboracdo conceitual” (MACHADO, 1999, p.
36).

Assim que foram questionados sobre a causa do problema, de imediato o aluno C5
(T67) apresentou como hipdtese o uso de agrotdxicos. A facilidade da identificagdo da causa
pode estar relacionado ao fato do problema fazer parte da realidade dos alunos, uma vez que, o
contexto social em que estdo inseridos é comum & utilizacdo dos agrotdxicos em plantagdes de
café e cana-de-agucar, conforme relatado pelo aluno A4 no turno T72: “O pessoal aqui da
regido mexe muito com agrotoxicos em plantacdo de café (+) nas plantacGes de cana-de-
acucar também”. A participagdo dos alunos na atividade sobre o documentario “O veneno esta
na mesa” realizado na primeira etapa dessa pesquisa, também pode ter contribuido para suscitar

0 debate sobre esse assunto.
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Alguns estudos ja realizados nas proximidades da regido onde os alunos residem,
indicaram elevado indice de casos de intoxicacdo devido ao uso indiscriminado dos
agrotoxicos. Meyer et al. (2007), ao realizar uma pesquisa no municipio de Luz — regido
limitrofe a Cdrrego Danta, verificaram que dos 50 trabalhadores rurais entrevistados, 98%

relataram usar regularmente agrotoxicos, desses40% foram intoxicados por esses produtos.

Na regido de Campos Altos, cidade também limitrofe a Corrego Danta, foi constatado
por Avila et al. (2009) casos de intoxicagéo por agrotoxicos em trabalhadores rurais associados
a falta de utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual- EPI’s e desconhecimento sobre
0s riscos associados ao uso indiscriminado desses produtos. Muitos trabalhadores rurais
relataram ndo possuir o habito de leitura do rétulo e da bula desses defensivos ou ndo consultam
um profissional da area para seguir as recomendagdes necessarias para aplicar esses produtos

com seguranca.

Apesar desses estudos ndo serem recentes em relagéo ao ano de realizagéo da presente
pesquisa, acreditamos que tal quadro ndo tenha sofrido alteracBes substanciais. Assim, é
importante enfatizar a necessidade do desenvolvimento de trabalhos voltados a realidade local
no sentido de conscientizar as pessoas que estdo expostas direta e indiretamente aos agrotoxicos
visando contribuir para a qualidade de vida, alertando-as sobre 0s riscos que esses produtos

podem trazer para a salde e ao meio ambiente.

Diante disso, ressaltamos a necessidade de abordar essa problemética nas aulas de
Quimica no Ensino Médio da Escola Estadual Professor Francisco Rocha, apesar da instituicdo
estar localizada na regido urbana, ela recebe alunos que trabalham em lavouras de café e cana-

de-agUcar, principal atividade agricola e econémica do municipio.

Entretanto, ndo basta trazer para a sala de aula um assunto que é relevante no contexto
social dos alunos e discuti-lo de forma superficial. Concordamos com Pozo (1998) ao ponderar
sobre a necessidade de um ensino que envolva os conteudos conceituais, atitudinais e
procedimentais considerando o conhecimento prévio dos alunos, problematizando-os a partir

de temas relevantes.

Quando os alunos sdo questionados pelo professor mediador sobre a relagdo dos
conceitos de Quimica com os agrotdxicos (turno 79), percebe-se que no primeiro momento eles
fizeram referéncias a constituicdo dos agrotoxicos e também a caracteristica de serem

substancias toxicas. A resposta do aluno C8 (T83) ao se referir aos agrotdxicos como
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constituidos por principio ativo é retomada pelo professor mediador (T84) ao questionar o que
significa principio ativo. Por sua vez, o aluno A8 (T85) responde que é uma substancia, mas
sdo sabe explicar o conceito, apenas justifica dizendo que esta escrito na bula dos agrotoxicos.
Considerando que essa etapa teve como objetivo investigar o conhecimento dos alunos sobre o

tema, o professor mediador ndo ampliou a discusséo sobre o conceito de principio ativo.

Mortimer et al. (2000) argumentam que no ensino de Quimica, na maioria das vezes
0s conceitos séo confundidos com definicdes em que o0 aluno passa a usar de maneira mecanica
mas ndo sabe aplica-los em diferentes contextos. No caso da densidade, por exemplo:

Aprender a usar a definicdo de densidade ndo implica na aprendizagem do conceito,
uma vez que essa SO serd possivel apds a aplicacdo do conceito a diferentes

fendmenos, nos quais as relagBes entre densidade e outros conceitos vai se tornando
explicita (MORTIMER et al. 2000, p. 274).

Percebe-se que no discurso mediado pelo professor, os alunos vao externalizando seus
conhecimentos e suas dividas. E através desse movimento discursivo que as ideias informais
dos alunos séo problematizadas e o conhecimento cientifico vai adquirindo significado para 0s
estudantes.

No turno T89 o professor questiona os alunos se existe alguma relacdo entre a
composicao quimica e os efeitos no organismo. Assim, para responder essa pergunta os alunos
teriam que mobilizar seus conhecimentos explicitando suas ideias sobre a relacdo entre estrutura
e propriedades dos agrotoxicos. O aluno C2 (T90) argumenta “E porque sdo produtos toxicos
e fazem mal para a salde (+) para o meio ambiente e pode contaminar o solo e a agua (+) 0s
animais também . Observa-se que o aluno C2 cita os efeitos na salde e no meio ambiente, mas
ndo consegue explicar a questdo apontada pelo professor mediador. Nos turnos T92, T93, T94
os alunos fazem referéncia a diferentes tipos de agrotdxicos (formicidas, inseticidas, herbicidas
e pesticidas). O aluno C6, no turno 92 cita 0 Roundup® e argumenta que utiliza esse produto

na fazenda.

Quanto a diferenca entre os diferentes tipos de agrotoxicos (T95) o aluno C10 (T96)
argumenta que cada um tem uma utilizagcdo, mas os alunos ndo conseguem explicar a relagdo
entre a composicado quimica dos agrotoxicos e os efeitos na saude. Compreendemos que se trata
de um assunto complexo para o nivel de ensino dos alunos. Entretanto, o objetivo desses
questionamentos era verificar se 0s alunos conseguiriam mobilizar seus conhecimentos e
oferecer uma explicagdo, mesmo que superficial, sobre a relagdo entre composicdo e

propriedade das substancias.
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Porém, deve ser destacado que os alunos apresentaram conhecimento sobre os efeitos
nocivos desses produtos e também uma visdo critica, conforme podemos observar nos turnos
T101 a T103. Consideramos que esses conhecimentos devem ser valorizados na perspectiva de

um ensino voltado para a formacédo de cidadaos criticos e reflexivos.
3.2.3 Desenvolvimento de atividade de Tutoria

As tutorias ocorreram no periodo da tarde, apds o horario de aulas, no laboratério de
informatica da escola. Foram realizados cinco encontros. Esse foi o tempo concedido pela
Direcéo da escola conforme a disponibilidade e horario de trabalho dos funcionarios dessa

instituicao.

Muitos alunos ndo possuiam computador com acesso a internet em casa, portanto, seria
oportuno proporcionar um espaco para eles pesquisarem e discutirem com os colegas. Portanto,
cada encontro teve duracdo de 1 hora sendo que aproximadamente 15 minutos foram para
discutir com o professor os resultados da pesquisa e sanar as davidas e 0s 45 minutos restantes,
dedicado a pesquisa e discussdao em grupo. Alguns grupos se reuniram mais de uma vez com

professor.

Entretanto, poucos alunos compareceram. No grupo G1 apenas trés alunos, no grupo
2 dois alunos, e no grupo 3 apenas dois alunos. Os alunos relataram que 0s demais ndo puderam
comparecer porque estavam trabalhando e também por morarem longe da escola. De fato,
muitos alunos residem na zona rural e vdo para a escola através do transporte publico coletivo.
Porém, os alunos disseram que haviam dividido as tarefas e o que fosse discutido durante a

tutoria seria repassado para os colegas.

Durante as tutorias os alunos utilizaram os computadores com acesso a internet para
realizarem as pesquisas e também consultaram o acervo bibliografico da escola. Foi um
momento em que os alunos tiveram a oportunidade de ter contato com diferentes fontes de
informacdes: livros, revistas, jornais impressos e arquivos eletronicos disponibilizados na
internet. O professor mediador aproveitou e alertou aos alunos para verificarem se a fonte de

pesquisa era confiavel.

A capacidade de buscar informacdes que estejam direta ou indiretamente relacionadas
aos problemas sociais que afetam os cidaddos € uma competéncia essencial para a formagao do

educando. Na busca por essas informacgfes é importante que saibam selecionar aquelas que
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oferecem contetdos confidveis (SILVA et al., 2011). Segundo as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Meédio- DCNEM (BRASIL, 2012), a pesquisa como principio
pedagdgico deve possibilitar que o estudante atue como principal protagonista na investigacéo

e na busca de respostas em um processo autdbnomo de (re)construcdo de conhecimentos.

Nos primeiros encontros da tutoria foi observada a dificuldade de alguns alunos em
utilizar termos (palavras-chave) para pesquisa bibliogréafica e também acessar fontes confidveis.
Nesse momento, o professor mediador sugeriu aos alunos a busca por artigos atraves do Google
Académico e em sites de instituigdes de ensino. Observou-se que os alunos que estavam mais
familiarizados em realizar pesquisas foram ajudando os colegas de outros grupos. Inicialmente
os alunos pesquisaram sobre os sintomas causados por intoxicacdo pelos agrotoxicos. Ao
constatarem que os descritos no EC eram semelhantes aos pesquisados, os alunos comegaram
a pesquisar sobre a definicdo de agrotéxicos. No diario de bordo dos alunos foi observado
durante as primeiras tutorias, a énfase dada apenas em definicGes sem mencionar 0s conceitos

quimicos envolvidos no problema.

Diante dessa observacdo o professor mediador questionou os alunos sobre a relacao
existente entre os diferentes tipos de agrotoxicos e sua classificagdo toxicoldgica. O objetivo
foi fazer com que os alunos mobilizassem seus conhecimentos para perceber a relacéo entre a
estrutura e propriedades desses compostos. O aluno A13 do grupo G1 havia descrito a férmula
estrutural do DDT e do glifosato como exemplo de um composto organoclorado e
organofosforado. Através dessas anotagdes o professor mediador instigou os alunos a observar
as diferencas entre as estruturas desses compostos (grupos funcionais e tipo de cadeia

carbdnica) e as propriedades de cada um deles.

As respostas dos alunos durante a discussdo demonstravam que eles possuiam uma
visdo fragmentada do conhecimento, uma vez que se baseavam apenas em defini¢cGes para
explicacdo dos fendmenos associados aos agrotoxicos. Diante dessas dificuldades o professor
mediador solicitou aos alunos que recorressem aos livros didaticos para rever os conceitos de
formula estrutural e molecular, propriedade dos compostos organicos e fungdes organicas para

subsidiar a compreensao do que estava sendo discutido durante as tutorias.

Percebeu-se que aos poucos eles foram conseguindo articular os diferentes conceitos
para explicacdo dos questionamentos apontados pelo professor mediador. Destacamos que 0

trabalho coletivo e as discussdes foram fundamentais para a constru¢do do conhecimento pelos
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alunos. O acompanhamento do professor durante a pesquisa e solu¢do do caso consistiu em
uma estratégia significativa para promover o trabalho coletivo, as trocas de informacdes e
também no direcionamento das pesquisas pelos alunos. Esse procedimento tem sido uma pratica
recorrente em varios trabalhos sobre EC desenvolvido no Ensino Superior e também no Ensino
Médio (SA e QUEIROZ, 2010; GUIMARAES e MENDONCA, 2015; PIERINI et al., 2015;
SILVA etal., 2011).

3.3. Apresentacgéo da solugdo do Estudo de Caso pelos alunos

O tempo para essa etapa concedido pela professora responsavel pela turma foi de 100
minutos (duas aulas consecutivas), entretanto, devido a alguns problemas internos da escola, o
tempo de apresentacdo foi de aproximadamente 30 minutos. Os alunos utilizaram apenas o
diario de bordo como fonte de consulta no momento da exposi¢do da solucdo do Estudo de
Caso (EC). Todos os integrantes dos trés grupos G1 (A2, A5, A6, A10 e Al3), G2 (A3, All,
Al2 e Al5) e G3 (A1, A4, A7, A8, A9 e Al4) apresentaram. Apenas trés alunos faltaram nesse
dia.

Quanto ao engajamento dos alunos na EEEC, destacamos que todos participaram
ativamente. Contudo, podemos observar que houve um maior envolvimento durante a solucéo
e apresentacao do EC “Doenga misteriosa em trabalhadores rurais”, em que todos os 15 alunos
participaram. Em contrapartida, na simulacdo da EEEC apenas nove se envolveram na
discussdo. Esses resultados corroboram com os trabalhos sobre EC, onde foi observado o
interesse pelos alunos durante a pesquisa, discussao e apresentacdo da solucdo para a classe
(SA e QUEIROZ, 2010; SILVA et al. 2011; SOUZA et al 2012; FREITAS-REIS e FARIA
2015).

A maneira como a Estratégia de Ensino por Estudo de Caso (EEEC) foi realizada
(simulagéo do Estudo de Caso, tutorias e apresentacdo do Estudo de Caso) contribuiu para os
alunos desenvolverem habilidades formativas. Entendemos a importancia da dimenséo social
do trabalho coletivo para favorecer a interacdo entre os pares em sala de aula, no confronto
sobre diferentes pontos de vista e na construcéo coletiva do conhecimento. Nesse contexto, 0
professor exerce papel facilitador, orientando os alunos para que a aprendizagem ocorra de
modo cooperativo. Ressaltamos que a participagdo dos alunos nas atividades da primeira etapa

(diagnostica) pode ser um dos fatores que contribuiram para favorecer o engajamento na EEEC.
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Maia e Justi (2009) apontam sobre a necessidade da inser¢ao dos alunos em atividades
onde possam conduzir ativamente uma investigacdo, uma vez que isso pode possibilitar ndo sé
a compreensédo sobre como a ciéncia é construida, possibilitando também o desenvolvimento

de habilidades durante a conducdo do processo.

De modo geral, através das observacdes do professor mediador, constatou-se que 0s
alunos foram receptivos a essa estratégia. Nenhum manifestou resisténcia em participar,
mesmo, em alguns momentos, assumindo uma atitude passiva, fato observado em alguns alunos
durante a apresentacdo da estratégia. Destacamos que 0 compromisso assumido pelos alunos
representa um aspecto positivo, uma vez que muitos estudantes ndo estdo habituados a
metodologias de ensino que exigem a participacdo ativa, seja através de trabalhos em grupos
ou exposic¢do oral dos conhecimentos para a classe. Herreid (2012) ressalta que os professores,
na maioria das vezes, utilizam metodologias no qual os alunos apenas assistem a aula, copiam
os conteudos descritos na lousa pelo professor, sem questiona-lo e sem se posicionar ativamente

no processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, ressaltamos sobre a necessidade do professor sempre que possivel utilizar
estratégias de ensino e aprendizagem que possibilitem a valorizagcdo dos conhecimentos dos
alunos para que se sintam motivados a participar da aula. Nesta perspectiva, o professor assume
uma postura de mediador do conhecimento ao invés de ser o detentor do saber inquestionavel

e absoluto, no qual a fun¢do do aluno € memorizar uma lista de conceitos e formulas.

Segundo Pozo e Crespo (2009, p. 18) a educacdo cientifica deveria promover o
desenvolvimento de atitudes e valores nos alunos, porém ¢ algo que normalmente ndo ocorre
porque os professores ndo costumam considerar esses aspectos no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, acreditamos que a EEEC possa contribuir de forma significativa, ndo
apenas para o aprendizado de conceitos tedricos, mas também para desenvolver habilidades

formativas para a construcdo da cidadania.

No que se refere aos conhecimentos dos alunos sobre o tema agrotoxicos, na Tabela
14 apontamos as categorias construidas a partir da analise da transcri¢ao dos turnos decorrentes

das falas dos alunos durante a apresentacao da solucao do EC.
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Tabela 14: Conhecimentos construidos pelos alunos sobre a temética agrotoxicos.

Categoria

Turnos e grupos

Composicéo

agrotoxicos

dos

T16 (G1) C13: /.../los agrotoxicos sdo produtos quimicos formados
por mais de uma substancia (+) € uma mistura de substancias.

T12 (G1) C2: /...I [os agrotoxicos] possuem o principio ativo que é
uma substancia que da a funcédo ao tipo de agrotoxico.

Definicéo

agrotoxicos

de

T12 (G1) C2: /.../ quando a gente fala em agrotoxicos a gente ta
falando de defensivos agricolas (+) esse € outro nome (+) eles
também sdo chamados de pesticidas e praguicidas (+) os inseticidas
sdo usados no controle de insetos (+) os fungicidas no controle de
fungos (+) os nematicidas sdo usados para combater 0s nematoides
e os herbicidas para matar o mato.

T24 (G2)C11: os agrotoxicos s@o produtos e agentes de processos
fisicos (+) quimicos ou bioldgicos (+) utilizados nos setores de
producdo (+) armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas (+) pastagens e protecao de florestas nativas (+) e de outros
ecossistemas e de ambientes urbanos (+) hidricos e industriais (+) o
agrotoxico visa alterar a composicao da flora ou da fauna (+) a fim
de preservéa-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos
(+) também sdo considerados agrotoxicos as substancias e produtos
empregados como desfolhantes (+) dessecantes (+) estimuladores e

inibidores de crescimento.

Propriedades

agrotoxicos

dos

T12 (G1) C2: /...l os organoclorados tem a propriedade de acumular
no tecido adiposo (+) que é na gordura (+) os fosforados agem no
sistema nervoso (+) os organoclorados sdo bioacumulativo porque
eles vdo acumulando no organismo e também no meio ambiente por
muito tempo até serem degradados.

T34 (G3) C14: /../Iparte dos agrotoxicos tem a capacidade de se
dispersar no ambiente (+) a outra parte pode se acumular no

organismo.
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Relacéo

estrutura

propriedades

entre

e

T12 (G1) C2: /..Icada tipo de agrotoxico tem uma composicao
quimica diferente e é por isso que tem efeito diferente.

T17 (G1) C13 ((faz a representacéo da formula estrutural do DDT
no quadro)) entdo a gente observa que é um composto que faz parte
dos haletos organicos (+) tem cloro 6 (+) ((aluno circula o simbolo
do cloro)) e tem benzeno também (+) ((aluno circula o benzeno)) e
se a gente contar a quantidade de elementos a formula molecular é
essa aqui 6 (+) ( aluno escreve a formula do DDT) agora eu vou
representar a formula do randap que na verdade ¢ do glifosato que é
o principio ativo dele (+) ((aluno representa a formula estrutural do
glifosato)) é essa aqui 6 ((mostra para os alunos a férmula)) vejam
que esses dois tem estrutura diferente né” por isso que cada um deles

causa um efeito diferente (+) tem propriedades diferentes também

T25 (G2) C12: /.../cada tipo de agrotoxico vai agir no Nnosso corpo
de uma maneira diferente (+) € porque tem composicdo quimica

diferente.

Efeitos na saude

T19 (G1) C6: /.../os agrotoxicos podem causar varios efeitos na
saude (+) sO que vai depender de algumas coisas por exemplo o
tempo de exposicao (+) o horario do dia que a pessoa trabalhou com
esses produtos (+) a idade (+) se a pessoa ja € doente ou ndo (+) ndo
¢ quer dizer que vai depender apenas do tipo de agrotdxico
entenderam”.

T25 (G2) C12: /.../irritacdo ou nervosismo (+) ansiedade e angustia
(+) tremores no corpo (+) dores no peito e falta de ar (+) mal estar
(+) fraqueza (+) tonturas (+) visao turva (+) desmaios (+) perda de

consciéncia e até mesmo se a pessoa ndo cuidar pode morrer.

Impacto

ambiente

no

meio

T12 (G1) C2: [ os organoclorados] vdo acumulando no organismo e
também no meio ambiente por muito tempo até serem degradados.

T35 (G3) C1: /../no meio ambiente (+) os lencdis freaticos
subterrdneos podem ser contaminados por pesticidas através da

lixiviagdo da agua e da erosdo dos solos.
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Conscientizagéo
quanto ao uso seguro

de agrotoxicos

T13 (G3) C8: /.../la na fazenda 0 meu pai usa muito na horta (+)
ontem mesmo eu falei para ele dos perigos que tem e que € para ele
usar mascara (+) mas ele ndo usa.

T14 (G1) C2:/../ temos que conscientizar as pessoas sobre 0S
perigos.

T26 (G2) C15:/.../ a questdo dos agrotoxicos é igual eu falei (+) so
que falta informacdo para as pessoas (+) esse era um tema que tinha

que ser estudado na escola pré gente ensinar para o pai e para mae.

Visdo critica sobre os

fatores de risco

T15 (G1) C10: /.../le uma das causas das intoxicacOes é essa (+) as
pessoas ndo sabem dos perigos e acabam usando esses produtos sem
0s cuidados necessarios (+) ndo usa os equipamentos de protecdo
(+) e outros é porque ignoram 0s perigos.

T32 (G3) C1: uma das coisas que mais acontece é na hora da compra
(+) nem tem indicacdo de um agrébnomo ou um técnico agricola
sobre a quantidade que pode usar (+) a legislacdo exige que 0s
defensivos sejam vendidos com receituario de um agronomo (+) s6
que sabe né¢” (+) quase ninguém faz isso (+) e pior (+) nem I€ a bula

para saber a dosagem.

Busca de informacéo

em fontes confiaveis

T20 (G1) C5: /.../a gente encontrou uma reportagem que fala que o
brasileiro consome em média cinco litros de agrotoxicos por ano’
(+) por consumir alimentos que tem quantidade de agrotoxico maior
do que € permitido (+) o Brasil € um dos maiores consumidores do
mundo.

T27 (G2) C3: /.../s6 para ter uma ideia (+) segundo a Organizacéao
Mundial da Saude (+) registram-se no mundo a cada ano 25 milhdes
de casos de envenenamento por agrotoxicos com cerca de 20 mil
mortes (+) somente nos paises em desenvolvimento ocorrem dois
milhdes e cem mil casos agudos (+) com 14 mil obitos (+) é por isso

que tem que promover campanhas de conscientizagao.

7 Fonte: <http://exame.abril.com.br/brasil/brasileiro-consome-5-2-litros-de-agrotoxico-por-ano/> Acessado em

12 de novembro de 2015. Informagdo descrita no diario de bordo do aluno C5.


http://exame.abril.com.br/brasil/brasileiro-consome-5-2-litros-de-agrotoxico-por-ano/

85

T33 (G3)C8: /.../no site da Abrasco (( aluno 1€ as anotagdes )) que
é a Associacdo Brasileira de Saide Coletiva fala que nos ultimos
dez anos o consumo de agrotdxicos no mundo aumentou 93% e no
Brasil foi 190% (+) uma pesquisa feita pelo Programa de Analise de
Residuos de Agrotdxicos em Alimentos em 2011 (+) indicou que
63% das amostram apresentaram contaminagdo por agrotdxicos e
28% eles encontraram principios ativos ndo autorizados pela lei (+)
pimentdo (+) alface e cenoura foram as que tiveram mais

quantidade.

Fonte: Dados da pesquisa.

Através dos dados apontados na Tabela 14 podemos observar que os alunos
apresentaram um conhecimento mais amplo sobre o tema agrotoxicos, através da utilizacdo de
uma linguagem préxima da linguagem cientifica. Muitos conceitos que emergiram durante a

discussao preliminar desse EC foram retomados pelos alunos no momento da apresentagéo.

O conceito de principio ativo, por exemplo, estd presente em dois episédios (turnos
T12 e T33), categorias Composicdo dos agrotdxicos e Busca de informacdo em fontes
confiaveis, nas falas dos alunos C2 e C8 do grupo G1. O aluno C8 durante a discussdo
preliminar do EC argumentou apenas que o principio ativo € uma substancia, porém nao
conseguiu explicar o seu significado. Ja na apresentacdo da solucdo, o aluno A2 menciona que
o0 principio ativo “é uma substdancia que dad a fun¢do ao tipo de agrotoxico” (T12). No turno
T33 0 aluno C8 faz referéncia a esse termo dentro de um contexto mais amplo para sinalizar a

porcentagem de agrotoxicos encontrados em hortalicas.

Percebe-se também a diversidade de significados atribuidos ao termo agrotdxicos,
explicitados pelo aluno C2 no turno T12, na categoria Definicdo dos agrotdxicos (defensivos
agricolas, pesticidas, praguicidas, inseticidas, fungicidas, nemanticidas e herbicidas). Para
explicar a propriedade de acumulagdo dos organoclorados no organismo e no meio ambiente,
categoria Propriedade dos agrotoxicos, 0 mesmo aluno consegue utilizar corretamente o

conceito “bioacumulativo” no contexto do seu discurso.

Podemos observar que os alunos utilizaram de forma significativa diferentes conceitos
em seus argumentos durante a apresentacdo do EC. E importante destacar que reproduzir ou

utilizar um conceito ndo significa que o aluno compreendeu o seu significado e que seja capaz
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de aplicd-lo em outros contextos (MORTIMER et al. 2000). Porém, entendemos que esses
novos conceitos trazidos pelos alunos representam um ponto de partida para o professor ampliar
0 conhecimento quimico dos alunos, aproximando-os da linguagem cientifica através do

processo de enculturacdo cientifica (DRIVER et al., 1999).

A partir da andlise das falas dos alunos, conforme podemos observar na categoria
Busca de informacdo em fontes confiaveis e também através das anotacGes descritas nos
diérios de bordo, percebemos que eles utilizaram diferentes fontes de informacGes confiaveis a
respeito do consumo médio de agrotoxicos pelos brasileiros, estatisticas do numero de
intoxicacOes por agrotoxicos e percentagem de alimentos contaminados por agrotoxicos, com
base em artigos cientificos encontrados na internet. Isso sugere a preocupacéo e habilidade dos
alunos em selecionar informacdes relevantes para sustentar seus argumentos explicitados na

apresentacdo da solugéo do EC.

Desta forma, destacamos que a EEEC contribuiu para que esse objetivo fosse
alcancado, o que corrobora com os trabalhos realizados por Brito e S& (2010); Silva et al.
(2011); Freitas-Reis e Faria (2015), nos quais constataram a importancia dessa estratégia para

o desenvolvimento de habilidades relacionadas a busca de informacdes, leitura, entre outras.

Atribuimos o desenvolvimento dessas habilidades as tutorias e a mediacdo do
professor, uma vez que foi nesses encontros que os alunos tiveram a oportunidade de entrar em
contato com diferentes fontes de informac6es. Portanto, nota-se que a EEEC pode ter
contribuido para a aquisicdo de habilidades relacionadas a comunicacéo (leitura e interpretacédo
de textos cientificos); investigacdo e compreensdo (procurar e sistematizar informacdes
relevantes para a compreensdo da situacdo-problema) e contextualizacdo sécio-cultural
(compreensdo do impacto das tecnologias associadas as Ciéncias, na vida pessoal, nos
processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social) (BRASIL,
2000).

Quanto aos tipos de agrotoxicos pesquisados, os alunos citam como exemplos o DDT
(organoclorado) e o Roundup® (organofosforado), conforme descrito na categoria Relagdo
entre estrutura e propriedades.Na categoria Propriedade dos agrotoxicos, turno T12, o
aluno C2 argumenta sobre as propriedades e 0 modo de acdo desses compostos: “os
organoclorados tem a propriedade de acumular no tecido adiposo (+) que € na gordura (+) 0s

fosforados agem no sistema nervoso (+) os organoclorados sdo bioacumulativos” |... (C2,
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T12). E importante destacar que esse aluno demonstra uma compreensdo sobre a relacio
existente entre estrutura e propriedade dessas substancias: “cada tipo de agrotoxico tem uma

composi¢do quimica diferente e é por isso que ele tem efeito diferente” (C2, T12).

Da mesma forma, nessa mesma categoria Relacéo entre estrutura e propriedades,o
aluno C12 no turno T25 aponta que “Cada tipo de agrotdxico vai agir no nosso corpo de uma
maneira diferente (+) é porque tem composi¢do quimica diferente”. J& 0 aluno C13 faz 0 uso
do quadro para representar a férmula estrutural de dois principios ativos e explicar a relacéo
entre estrutura e propriedade dos agrotoxicos.

((A13 faz a representacéo da formula estrutural do DDT no quadro)) entéo a gente
observa que é um composto que faz parte dos haletos orgénicos (+) tem cloro 6 (+)
((aluno circula o simbolo do cloro)) e tem benzeno também (+) ((aluno circula o
benzeno)) e se a gente contar a quantidade de elementos a formula molecular é essa
aqui 6 (+) ((aluno escreve a formula do DDT)) agora eu vou representar a formula do
Roundup que na verdade é do glifosato que € o principio ativo dele (+) ((aluno
representa a férmula estrutural do glifosato)) é essa aqui 6 ((mostra para os alunos a

formula)) vejam que esses dois tem estrutura diferente né” por isso que cada um deles
causa um efeito diferente (+) tem propriedades diferentes também (C13, T17, G1).

Apesar do professor mediador ndo ter solicitado aos alunos a representagdo de
formulas estruturais nos diarios de bordo, alguns alunos descreveram e também identificaram

as funcgdes presentes nas estruturas (Figura 7).

Figura 7: Imagens do diario de bordo (A) representacdo das formulas dos agrotoxicos BHC e
Aldrim pelo aluno A10 e (B) anotacao do aluno C11.
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Fonte: Diario de bordo dos alunos C10 e C11.

A compreenséo dos alunos em relacdo a esses importantes conceitos pode ser atribuida
ao espaco de discussao sobre os agrotoxicos durante a solugdo do EC, uma vez que no decorrer
dessa atividade os alunos foram demonstrando mais conhecimentos sobre o tema, a medida que
foram pesquisando, compartilhando informag6es com os colegas e com o professor mediador.
E importante frisar que no inicio os argumentos apresentados pelos alunos ndo tinham um

embasamento tedrico consistente para explicar conceitos basicos relacionados aos agrotoxicos.
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Os alunos, inicialmente, ndo conseguiram inferir que as propriedades de uma determinada
substancia esta associada a sua constituicdo. Assim, eles poderiam explicar, mesmo que
utilizando uma linguagem simples, em termos do cotidiano que, se existem diferentes tipos de
agrotoxicos para diferentes usos, é porque cada um tem uma composicdo. No entanto, essa

compreensdo pelos alunos ficou evidente durante a apresentagéo do EC.

Através dos resultados obtidos nessa pesquisa, observamos que a utilizacdo de
estratégias de ensino que mobilizem o interesse dos alunos e promovam o desenvolvimento do
seu pensamento critico contribui de forma significativa para a aprendizagem dos alunos. Ao
trabalhar os conceitos quimicos por meio da EEEC os alunos tém a oportunidade de vivenciar
situacbes de aprendizagem que dificilmente uma estratégia de ensino que exige apenas

participacdo passiva iria proporcionar.

Além do entendimento dos aspectos conceituais, os alunos fizeram uma abordagem
contextualizada do tema agrotoxicos e apresentaram uma Visao critica sobre esse assunto. Na
categoria Efeitos na satde, turno T19, o aluno C6 aponta os fatores que podem contribuir para
aumentar os riscos de intoxicacdo por agrotdxicos, e o aluno C12 no turno T25, cita alguns
sintomas de intoxicagdo por esses produtos. Ja na categoria Impacto no meio ambiente, turnos
T12 e T35, os alunos se referem ao acumulo, contaminagdo do solo e lenc¢ois freaticos pelos

agrotoxicos.

No que tange a categoria Visao critica sobre os fatores de risco, o aluno C15, no
turno T26 enfatiza sobre a necessidade de conscientizagdo: “Sé que falta informacao para as
pessoas (+) esse era um tema que tinha que ser estudado na escola para a gente ensinar para
o pai e para a mae”. A fala desse aluno evidencia a importancia do ensino de Quimica na
formagéo de cidaddos questionadores de sua realidade social, capazes de se posicionar, intervir
e transformar essa realidade. Para isso é necessario um ensino pautado em valores educativos e

humanisticos visando contribuir para o desenvolvimento pessoal e social dos alunos.

Desta forma, podemos perceber que a abordagem do tema agrotéxicos através da
EEEC foi além da simples rela¢&o entre os conceitos quimicos com problemas sociais, uma vez
que possibilitou aos alunos, a analise e a reflexdo acerca do problema envolvido no caso,
promovendo o desenvolvimento do senso critico e investigativo. Assim, concordamos com
Lutfi (2005) ao argumentar que a contextualizacdo deve ir além da simples resposta a uma

curiosidade do aluno ou exemplificacdo de conceitos quimicos estudados em sala de aula. A
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abordagem de temas sociais deve possibilitar o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas e tomar decisdes de forma consciente. Concordando ainda com os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio-PCNEM (BRASIL, 2000) quando propde a
contextualizacdo para a construcdo de conhecimentos que permitam uma leitura mais critica do
mundo fisico e possibilitem tomar decisdes fundamentadas em conhecimentos cientificos,

favorecendo o exercicio da cidadania (BRASIL, 1999).

Ao abordar o tema agrotoxicos, acreditamos que a EEEC também contribuiu para
sensibilizagdo dos alunos sobre os efeitos nocivos desses produtos. A fala do aluno C8 no turno
T13 (categoria Conscientiza¢do quanto ao uso seguro de agrotdxicos) aponta uma importante
acdo de conscientizacgdo: “La na fazenda o meu pai usa muito na horta (+) ontem mesmo eu
falei para ele dos perigos que tem e que é para ele usar mdascara (+) mas ele ndo usa”. Nota-
se a preocupacdo do aluno C8 em orientar o pai quanto aos efeitos nocivos dos agrotoxicos e a
necessidade da utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Assim, destacamos
que o ensino de Quimica deve contribuir para a formacdo de cidaddos multiplicadores e
divulgadores do conhecimento para a familia e a sociedade. Quanto a solucdo do EC, todos 0s
grupos chegaram a concluséo de que os sintomas apresentados por Joaquim e os funcionarios
da fazenda estdo relacionados ao uso dos agrotoxicos. Porém, cada grupo apresentou diferentes
argumentos enfatizando os fatores que podem ter contribuido para intoxicacdo, além de

indicarem recomendages para os trabalhadores da fazenda conforme descrito na Tabela 15.

Tabela 15: Solu¢des do EC “Doenga Misteriosa em Trabalhadores rurais” apresentadas pelos
alunos.

Categorias Turnos

Causa do problema T21 (G1)C13: /.../ a causa do problema de Joaquim e o0s
funcionarios da fazenda com base nos sintomas que ele
comecou a sentir esta relacionada com o uso dos agrotoxicos.
T28 (G2) C15:/.../ pelo que esta escrito no caso é certeza que

estdo intoxicados por agrotdxicos

T31 (G3) C4: com base no que pesquisamos (+) certamente
0s sintomas que o tio de Mariana e os funcionarios da fazenda

vém sentindo € intoxicacao dos agrotoxicos (+)

Fatores que contribuiram | T19(G1) C6: /.../ provavelmente foi uma dose muito forte

para agravar o problema que usou na plantagéo.
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T21(G1) C6: /.../ acontece que ele ficou exposto a esses
produtos por um periodo longo/.../se estava ventando muito
ou tempo muito quente isso tudo faz com que os efeitos sejam
mais graves (+) 0s agrotdxicos vao evaporar mais rapido (+)
e se ele ndo estiver usando os equipamentos entdo vai ser
mais grave ainda.

T15(G1) C10: /.../e uma das causas das intoxicacOes € essa
(+) as pessoas ndo sabem dos perigos e acabam usando esses
produtos sem os cuidados necessarios (+) ndo usa 0S
equipamentos de protecdo (+) e outros € porque ignoram oS
perigos né”.

T21 (G1) C13:/.../ tem a questdo de doenca (+) a gente ndo
sabe se ele tem problema de salude (+) imagina se ele tem

problema de bronquite” asma” se ja deu pneumonia também.

Recomendacdes T21 (G1) C13:/.../ o que deve ser feito é procurar ajuda de
um médico.

T28 (G2), C15: /.../tem exames que as pessoas podem fazer
para saber se tem essas substancias no organismo (+) e é uma
indicacdo para Joaquim e os funcionarios para saber se estdo
intoxicados com os organofosforados né* (+) é até bom de
vez em quando eles fazerem exames .

T36 (G3) C9. /.../ as pessoas que trabalham no campo tem
que estar preparadas (+) participar de cursos que ensinam
trabalhar com os agrotoxicos de forma correta (+) e mostrar
para elas os riscos (+) essa € um caminho para tentar evitar
mais casos de intoxicacgdo (+) essa € uma recomendagao que
a gente faz para o tio de Mariana (+) o Joaquim (+) porque
sera que ele sabe dos riscos” (+) sera que esta consultando

um agrénomo ou um técnico agricola”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na categoria Causa do problema, turno T28 o aluno C15 (G2), aponta 0 Roundup®

como possivel responsavel pelas intoxicacdes dos trabalhadores da fazenda. A justificativa
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apresentada pelo grupo foi baseada no modo de acdo dos compostos organofosforados no
sistema nervoso. No diério de bordo do C11 (G2), ha essa justificativa com a descri¢do da fonte
de pesquisa, um artigo cientifico (indicado pelo professor mediador) que relata sobre os efeitos

e toxicidade dos agrotoxicos da classe dos organofosforados no organismo.

Em relacdo aos Fatores que contribuiram para agravar o problema, os alunos
apontaram aspectos relacionados a dosagem, tempo de exposicéo e falta de conhecimento sobre
0s riscos ocasionados pelo uso indiscriminado dos agrotoxicos. Além do aluno C6, no turno
T21 (G1) se referir ao periodo do dia ao quais os trabalhadores provavelmente ficaram expostos

a esses produtos, apresentou uma explicacdo baseada em seus conhecimentos de Quimica:

“Acontece que ele ficou exposto a esses produtos por um periodo longo /.../se estava
ventando muito ou tempo muito quente isso tudo faz com que os efeitos sejam mais
graves (+) os agrotdxicos vao evaporar mais rapido (+) e se ele ndo estiver usando o0s
equipamentos entdo vai ser mais grave ainda”.

Na categoria Recomendac6es, os alunos destacaram sobre a necessidade de Joaquim
e os funcionérios da fazenda procurar atendimento médico e também realizarem exames
periddicos. Também apontaram a importancia dos trabalhadores participarem de cursos de

capacitacdo para manipulacéo correta dos agrotdxicos a fim de ndo oferecer riscos a saude.

Observa-se que a EEEC contribuiu para ampliar os conhecimentos quimicos dos alunos.
Durante a discussao preliminar do caso “Doenga misteriosa em trabalhadores rurais” os alunos
apresentaram uma visdo simplista da Quimica, ndo conseguindo associar 0s conceitos para
explicar de forma satisfatoria os questionamentos feitos pelo professor mediador. Porém, nos
argumentos apresentados na solucdo do EC pelos trés grupos fica evidenciado a incorporacao

de conceitos mais elaborados e aceitos pela comunidade cientifica.

Esses resultados corroboram com aqueles ja reportados na literatura sobre a
importancia da EEEC para promover a compreensdo dos conceitos quimicos por alunos do
Ensino Médio e Superior. Velloso (2008) ao investigar o uso do EC na abordagem do tema
“corrosdo” no Ensino Superior, relata que cerca de 73% dos alunos que responderam o
guestionario, apontaram que a estratégia possibilitou o aprimoramento dos conhecimentos a
respeito do tema proposto. Faria (2014p. 87) ao abordar a EEEC no Ensino Médio apresenta o
relato de um aluno que enfatiza que a estratégia proporcionou o desenvolvimento da capacidade

de relacionar o problema do caso com os conteddos quimicos.
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Portanto, considerando o contexto social em que os alunos estéo inseridos, percebemos
que a abordagem do tema agrotdxicos possibilitou a ampliacdo de importantes conhecimentos
dos alunos a respeito dos cuidados necessarios ao utilizar esses produtos, principalmente no que
diz respeito aos alunos que moram na zona rural e periodicamente trabalham com varios
produtos nas lavouras no combate as pragas.Nesse contexto, a discussdo sobre os interesses
econdmicos da maioria dos fabricantes desses produtos sem pensar nas consequéncias a salde
da populacédo, o apoio da midia, falta de fiscalizacdo mais rigida, etc., torna-se fundamental
para os alunos desenvolverem o senso critico, principalmente no que diz respeito as questdes
éticas e sociais envolvidas no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. No entanto, para que a
EEEC possa contribuir para a aprendizagem dos conceitos quimicos € necessario que o
professor atue como mediador, ajudando-os a conferir sentido pessoal a maneira como as
assercbes do conhecimento sdo geradas e validadas (Driver et al, 1999), instigando a

participacdo ativa dos alunos e priorizando a construcao coletiva do conhecimento.

Diante do exposto, é importante enfatizar que através da analise das apresentacées, dos
alunos, sobre a solu¢ao do EC “Doenga misteriosa em trabalhadores rurais” e pelas informagdes
descritas nos diarios de bordo dos alunos, verificamos que a EEEC contribuiu ndo apenas para
a compreensdo dos conceitos quimicos, mas também foram capazes de mobilizar seus
conhecimentos, iniciaram ou ampliaram o processo de apropriacdo da linguagem quimica, além
de perceberem e apontarem diversos aspectos sociais, ambientais e éticos relacionados ao tema.
Considerando a complexidade do assunto referente ao mecanismo de agdo dos agrotdxicos no
organismo e no meio ambiente, salientamos que pelo nivel de escolaridade dos alunos, os

mesmos conseguiram aplicar os conhecimentos de forma satisfatoria na solucéo do EC.
3.4 Elementos de uma reflexdo sobre minha prépria pratica docente

Através da realizacdo dessa pesquisa, foi possivel vivenciar o cotidiano escolar,
compreender as peculiaridades, os interesses, o contexto sociocultural e institucional onde os
alunos participantes dessa pesquisa estdo inseridos. Essas interagdes possibilitaram a
constituicdo de novos olhares e novas formas de interpretacdo sobre minha prépria pratica

docente.

Durante todo momento, necessitou-se de uma constante busca de referenciais tedricos
como subsidio para orientar minhas a¢es. Colocar esses conhecimentos em prética foi uma

experiéncia gratificante, uma vez que possibilitou o rompimento da visao simplista de que para
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ensinar o professor precisa apenas dominar o conhecimento especifico e ter compreensao sobre
diferentes estratégias de ensino, mesmo partindo de uma experiéncia anterior como docente.

Essa ressignificacdo de meus conhecimentos proporcionou a aquisicdo de novos saberes.

Nesse contexto, Bassoli e Lopes (2015) argumentam sobre a importancia da formacao
de um professor critico e autbnomo, tendo em vista a complexidade da préatica docente e 0s
atuais desafios impostos pelas rapidas transformac@es sociais, econdmicas e culturais. Nesse
sentido, os autores supracitados enfatizam a necessidade de “uma nova concepgao de formagao
docente para fazer frente a estas demandas, pautadas por uma epistemologia alternativa a
racionalidade técnica, que nos permita deslocar da alienagao da técnica a autonomia da critica”
(BASSOLI, LOPES, 2015, p. 58). Em suma, torna-se imprescindivel fazer algumas

consideracdes sobre minha préatica pedagdgica diante dos resultados obtidos nessa pesquisa.

No decorrer deste trabalho, uma das minhas principais preocupacfes consistiu em
valorizar o conhecimento dos alunos e a participagédo ativa dos mesmos durante as atividades.
Entretanto, na pratica, em alguns momentos isso ndo ocorreu. Por exemplo, durante a simulacédo
da estratégia e discussdo do EC sobre agrotoxicos, muitos conhecimentos explicitados pelos
alunos ndo foram problematizados. Observou-se também que poucos participaram da

discussao.

Considerando a importancia da linguagem na mediacdo da elaboracdo de conceitos
pelos alunos, conforme apontado nas propostas curriculares de Minas Gerais — CBC (SEEMG,
2007) a valorizacdo das falas dos alunos constitui um recurso importante para o professor
diagnosticar os interesses e aprendizagem dos mesmos. Desse modo, percebe-se que o professor
como mediador, deve proporcionar momentos em que oS alunos possam expressar Seus
entendimentos e suas ddvidas. Para tal, percebo a necessidade de uma maior atengdo para que
as perguntas direcionadas aos alunos, os instigassem a realizar outras perguntas. Assim que eu
provocava uma discussdo sobre o tema, percebo que seria conveniente esperar um momento
para os alunos se manifestarem para depois prosseguir com novas perguntas.

Mediante o exposto, reitero minhas reflexdes a partir dos referenciais de Schon(2000)
sobre a contribuicdo da reflex&o sobre a prépria pratica docente, como recurso que auxilia na
construcdo e reconstrugdo de novos saberes através do dialogo entre préatica e teoria.

Quanto a abordagem tedrica que subsidiou esse trabalho, percebi que as
recomendacdes expressas nos documentos oficiais e nas propostas curriculares elaboradas a

partir das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio de 1998 (BRASIL, 1998)
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ainda podem constituir um referencial importante para o professor. No entanto, faz-se
necessario um olhar critico sobre os mesmos. Uma das sugestdes seria o aprofundamento na
abordagem sdcio-historica sobre a construcéo do conhecimento (Teoria de Vygotsky) e também
a respeito da linguagem (Bakhtin). Desse modo, a analise das falas dos alunos poderia ser
interpretada a luz dessas teorias.

A orientacdo pautada na pesquisa-agdo como metodologia contribuiu para o
desenvolvimento da EEEC, uma vez que possibilitou maior interacdo entre todos o0s
participantes dessa pesquisa mediante a troca de experiéncias, compartilhnamento e construcéo
coletiva do conhecimento através de uma pratica dialdgica. Essa aproximacdo favoreceu a
aprendizagem dos alunos quanto aos objetivos delineados nessa pesquisa e ao estar inserido no
contexto social dos alunos, foi possivel compreender a importancia da relacdo entre préatica e
teoria a fim de romper com a visdo de racionalidade técnica quanto ao processo de ensino e

aprendizagem.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No que tange ao interesse dos alunos acerca das atividades realizadas na primeira etapa
dessa pesquisa, destacamos a importancia do professor utilizar diferentes recursos didéticos,
atividades que instiguem a participacdo ativa dos alunos e contribua para a aprendizagem
através da contextualizacdo do conhecimento quimico. O professor como mediador, exerce

papel fundamental na formacao do senso critico e reflexivo do aluno.

Em relacdo ao uso de uma simulacdo para resolucdo do Estudo de Caso (EC)
percebemos que se constituiu uma alternativa viavel para os alunos compreenderem o processo
de solucéo sem a utilizacdo de roteiros ou questionarios. Porém, destacamos que o tempo para
a realizacdo dessa estratégia foi o fator limitante. Assim, enfatizamos sobre a necessidade dessa
etapa ser realizada em um periodo maior, de modo que os conhecimentos apresentados pelos

alunos possam ser problematizados e socializados.

Na solug¢do do EC “Doenca misteriosa em trabalhadores rurais” os alunos foram
capazes de mobilizar seus conhecimentos para perceber a relacéo entre estrutura e propriedades
dos agrotoxicos e explicar os riscos envolvidos. A estratégia também contribuiu para ampliar a
visdo dos alunos sobre o tema agrotoxicos considerando 0s aspectos éticos, sociais e ambientais
envolvidos. O desenvolvimento do senso critico quanto aos riscos oferecidos pelo uso
indiscriminado dos agrotoxicos e a necessidade de levar o conhecimento adquirido na escola

para os familiares para conscientiza-los também foi percebido nesse trabalho.

Enfatizamos que a abordagem da EEEC contribuiu para incentivar e desenvolver por
parte dos alunos a habilidade relacionada a pesquisa, selecdo de informacdes para solucdo de

problemas e construcdo do conhecimento.

Diante do exposto, destacamos que a EEEC contribuiu para a construcao de uma visao
critica sobre o tema agrotoxicos. Portanto, consideramos que a contextualizacdo do
conhecimento quimico atraves de temas voltados a realidade dos alunos constitui uma estratégia
fundamental para despertar o interesse e promover a aprendizagem de conceitos cientificos

relacionados aos aspectos sociais, inerentes ao exercicio da cidadania.

No ambito de acbes futuras, pode-se citar a divulgagdo dessa pesquisa para os professores e
profissionais da Educacdo da escola onde foi realizada, objetivando-se contribuir para sua

formagéo profissional e consolidacdo de estratégias de ensino que possam contribuir para a
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aprendizagem dos alunos. Também esperamos suscitar novas discussdes pela comunidade
cientifica sobre a utilizacdo da EEEC no ensino de Quimica, principalmente em relacdo a

contextualizacéo e construcdo do conhecimento quimico pelos alunos.
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Apéndice 1- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

‘ﬁ f UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa “Analise
da influéncia de metodologias e recursos diferenciados na aprendizagem de Quimica”. Neste
projeto buscamos investigar o Estudo de Caso aplicado ao ensino de Quimica (no Ensino
Médio) como potencial estratégia didatica na aquisicdo e desenvolvimento de competéncias e
habilidades que vao ao encontro dos objetivos preconizados na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB 9.394/96).

Este estudo se justifica pelas necessidades atuais de continuo melhoramento da prética
pedagdgica do professor em buscar estratégias que valorizem a participacéo ativa do aluno no
processo de ensino e aprendizagem.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: aplicacdo de dois “Estudos
de Caso” sendo um deles uma simulagdo, acompanhamento do professor e auxilio na execuc¢ao
da atividade e um questionario final. E importante destacar que todos os encontros serdo
gravados em audio. Esta pesquisa possui um risco minimo, ja que os participantes ndo serao
identificados em momento algum e sua intimidade respeitada. Salientamos que ndo existiréo
beneficios diretos aos participantes da pesquisa, apenas indiretos, como a possibilidade a longo
prazo, de desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes.

Para participar deste estudo o Sr. (a) ndo terda nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso seja identificado e comprovado danos provenientes
desta pesquisa, 0.Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizacdo. Tera o esclarecimento sobre o
estudo em qualquer aspecto que desejar e estaréa livre para participar ou recusar—se a participar.
Podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua
participagdo e’ voluntaria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que é atendido pelo pesquisador, que tratard a sua identidade com
padrBes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cdo quando
finalizada. Sua identificacdo ou o material que indique seu envolvimento ndo sera liberado sem
a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra—se impresso em duas vias, sendo que uma copia
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na sala do GEEDUQ (Grupo de Estudos em
Educagdo Quimica) da UFJF e a outra serd fornecida ao senhor. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucdo N° 466/12 do
Conselho Nacional de Sadde), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e
cientificos.

Eu, portador do documento de Identidade
fui informado (a) dos objetivos da pesquisa de maneira clara e
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detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes e modificar minha deciséo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo
em participar. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada
a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Corrego Danta, de de 2015.
Nome Assinatura do participante
Nome Assinatura do pesquisador

Em caso de ddvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

CEP- Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano- UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pro-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2120-3788/ E-mail: cep. propesg@ufijf.edu.br

Pesquisador Responsavel: Rogério Andrade de Avila

Professor Orientador: Dr. José Guilherme da Silva Lopes

Endereco: Rua José Lourenco Kelmer, S/N, Campus Universitario, Martelos.
Instituto de Ciéncias Exatas

CEP: 36036-900- Juiz de Fora- MG

Fone: (37) 99217176

E-mail: andradeavila2011@hotmail.com
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Apéndice 2- Questionério

‘“Jf UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR FRANCISCO ROCHA
Nome serie: data / /2015

1- Durante essa pesquisa vocé participou de aulas de Quimica onde os contetidos foram
abordados de formas diferentes. Conforme descrito abaixo, enumere as atividades das quais
vocé participou em ordem crescente, partindo daquela que foi menos significativa (marque com
0 nimero 1) para aquela que foi mais significativa para vocé.

Atencado: Caso ndo tenha participado de uma das atividades descritas deixe em branco

() explicacdo do conteudo "balanceamento de equacdes quimicas"” utilizando apenas o
quadro.

() documentério (video) sobre o tema "agrotoxicos".

() jogo de bingo sobre o contetddo "elementos quimicos".

( ) explicacdo do conteddo "estados fisicos da matéria e suas transformacdes™ utilizando
um esquema grafico com apoio de um aparelho retroprojetor.

( ) experiéncia utilizando diferentes indicadores &cido/base, um deles obtido a partir do
repolho roxo.

( ) oferecimento de Seminéarios, onde vocé e seus colegas apresentaram para a classe 0s
métodos de separacdo de misturas ap0s a pesquisa.

Considerando a classificagdo que vocé realizou, responda as questfes abaixo:

2-Em relacdo a atividade que vocé considerou mais significativa (aguela gue vocé
marcou com 0 MAIOR numero):

a- Justifique sua escolha.

b- 0 que mais chamou sua atengdo nessa atividade

c- Vocé considera que houve aprendizagem? () sim ( ) néo
Caso sua resposta seja "'sim", descreva o que aprendeu.

3- Em relacéo a atividade que vocé considerou menos significativa (aguela gue vocé
marcou com 0 MENOR numero):

a-Justifique sua escolha.

b-Nessa atividade o que poderia ser feito para torna-la mais significativa?
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(OPCIONAL)

Caso queira comentar algo mais sobre seu envolvimento com a atividade que considerou mais
significativa utilize 0 VERSO desta folha.



Anexo I-Caso®: Problema com abastecimento em posto de combustivel
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Policia interdita postos de combustiveis em
Minas Gerais

Em entrevista ao jornal “Noticia Quentinha”, os
cidaddos relataram os seguintes fatos:

“.. moro em Teixeiras e ftrabalho em Vicosa, nos
ultimos meses tenho preferido utilizar os servigcos do
Posto “Vai Senna” de Vigcosa, devido ao preco mais em

conta. Mas nas dltimas semanas observei um aumento

no consumo de combustivel e dificuldade em dar a
Bombas lacradas em um dos postos partida no carro pela manha.”

vistoriados.(Foto:Divulgagao/Secretaria  da
Fazenda)

A Secretaria da Fazenda e a Policia

Civil lacraram dois postos de Glauber, morador de
Teixeiras em entrevista
combustiveis na cidade de Vicosa em ao  jornal.  (Foto:

Tamires)

Minas Gerais. A operacdo de combate

o

as irregularidades aconteceu na Ultima .. tenho o costume de abastecer meu carro no Posto
quinta e sexta-ffeira (12 -13). Os “Papaléguas” nos udltimos dias ele apresentou alguns
estabelecimentos flagrados tiveram problemas e ao levar ao mecénico ele constatou que
tanques, bombas e bicos lacrados. A meu carro estava com falhas no funcionamento do
pericia ainda esta sendo realizada para motor, carcaca da bomba danificada, além do aumento

detectar o problema. As denudncias no consumo de combustive g

partram de moradores locais e de

cidades vizinhas. ;
Rosiane, moradora do

bairro  Acamari em

Hora do Humor: entrevista ao jornal.

(Foto: Tamires)

8 Faria, F.L. (Universidade Federal de Vigosa- UFV). Comunicagdo pessoal, 2010.
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Anexo 11- Caso®: Doenga misteriosa em trabalhadores rurais

\
'.'ai.- : '{
Qé Doenca misteriosa em trabalhadores rurais

Mariana é estudante de Administracdo na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Na Gltima semana
a faculdade entrou de férias e ela resolveu visitar seus tios Joaquim e Fatima na pequena cidade de Cérrego Danta
(MG). Seus tios moram em um pequeno sitio préximo as redondezas da cidade. Seu tio Joaquim trabalha no sitio
enquanto sua tia Fatima cuida do mercadinho de frutas e legumes que eles possuem em Cérrego Danta. O
mercadinho é famoso por vender verduras, frutas e legumes sempre frescos.

Chegando ao sitio, Mariana encontrou seu tio doente, sua tia disse que ap6s um longo dia de trabalho,

Joaquim acordou no meio da noite, passando muito mal, com muita dor de cabeca, nduseas, vomitos, tonturas.
Além disso, logo pela manha comecou a reclamar que estava com dificuldades em respirar, muito cansaco e com
a visdo um pouco perturbada. Outros dois trabalhadores do sitio também estavam com os mesmos sintomas.
Preocupada Fatima pediu a Mariana que procurasse algum de seus amigos que estivessem o curso de quimica e
que estivessem na cidade. Ela entdo resolveu ligar para eles:

-Alo, Priscila, tudo bem? E a Mariana, quanta saudade! Estou no sitio dos meus tios e estou precisando
da sua ajuda e do Juliano, vocés estdo em Coimbra?

- Oi Mari, tudo bem e vocé? Muita saudade também, vocé sumiu. Estamos sim, chegamos esse final de
semana. Mas no que podemos ajudar?

- Ah Pri! Meu tio Joaquim e outro dois funciondrios do sitio est&o doentes, com 0s mesmos sintomas, ndo
sabemos a causa, eles ndo querem ir ao médico, enquanto minha tia tenta convencé-los, gostaria que vocés me
ajudassem a descobrir o que os levarou a ficar doente.

- Entendi. Claro que ajudaremos, vamos marcar hoje a tarde na minha casa, ligarei para o Juliano e
combinarei com ele também. Ai vocé me explica quais os sintomas. Combinado?

- Combinado. Muito obrigada amiga, até mais tarde entdo. Um beijo.

Vocés sdo os amigos de Mariana, estudantes de quimica e devem ajuda-la a encontrar a causa e
uma possivel solugdo para o problema de Joaquim e de seus funcionarios.

® Adaptado de Faria (2011).




