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Resumo

Uma das justificativas para a inclus@o do ensino das ciéncias da natureza como
parte do curriculo da educacdo bdsica costuma ser a necessidade de proporcionar uma
cultura cientifica minima que permita aos estudantes compreender ndo somente o
funcionamento do mundo natural, mas também os envolvimentos que o avanco do
conhecimento cientifico e tecnolégico tem para a vida social do cidaddo comum.

No entanto, hd uma disparidade entre o que se espera da educacdo quimica em
especifico, como a criticidade, capacidade de andlise de dados e proposicdo de hipdteses
para a explicacdo/resolu¢do dos problemas observados na nossa sociedade, por exemplo, e
0 que realmente acontece na realidade escolar, na qual hd pouca contextualizacdo dos
conteudos estudados, € o que em geral ocorre € a memorizagdo de informagdes sem
grandes questionamentos sobre a finalidade do estudo dos conceitos fundamentais dessa
disciplina.

Buscando contribuir para alcancar algumas mudangas neste quadro do ensino de
Quimica, esta dissertacdo apresenta um estudo de caso no qual se propds uma estruturaciao
curricular para essa disciplina com algumas integracOes conceituais com a drea de
Biologia, utilizando-se uma estratégia metodolégica direcionada a resoluc@o de problemas.

Com isso buscou-se verificar se uma proposta integradora desses componentes
curriculares promovia uma melhor aprendizagem dos conceitos de Quimica pelos
estudantes, bem como, se o uso de diferentes estratégias de ensino e aprendizagem,
aplicadas durante o ano letivo, possibilitava uma melhor constru¢do de conceitos pelos
estudantes.

Os dados utilizados para fazer esta andlise foram obtidos durante a aplicacdo de
uma proposta curricular para a disciplina de Quimica em uma turma de primeiro ano do
Ensino Médio, na rede publica estadual.

Quatro atividades dessa proposta foram analisadas. A primeira aborda a utilizacdo
de recurso audiovisual para trabalhar com conceitos e teorias abstratos (teoria do Big Bang,
e, a partir desta, os modelos de formacao dos elementos quimicos, constituicdo de estrelas,
surgimento do nosso planeta e posteriormente de vida, etc.), e a andlise da compreensdo
dos estudantes sobre esses temas, a partir da produ¢do de material escrito pelos mesmos.

Na segunda procurou-se analisar a capacidade dos estudantes de integracdo

conceitual realizada através da avaliacdo de mapas conceituais produzidos pelos mesmos,
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realizando-se inferéncias sobre a capacidade de relacionar conceitos € em que grau essas
relagdes ocorrem.

Na terceira atividade, os ciclos da matéria (dgua, carbono e nitrogénio) foram
trabalhados concomitantemente nas disciplinas de Quimica e Biologia, a fim de que os
estudantes pudessem perceber as relacdes existentes entre fatores bidticos e abidticos, com
o olhar de cada uma das dreas que os estuda, posteriormente analisando-se a compreensao
dos estudantes sobre os ciclos da matéria antes e apds a intervencao da professora.

A ultima aborda a aplicacdo de uma atividade de resolu¢do de problemas. Nessa
atividade analisou-se a resolucdo proposta por trés grupos da turma em que algumas
comparagdes sdo realizadas segundo os critérios para avaliar o dominio de cada uma das
fases de solucao de problemas propostos por Pozo e Gomez Crespo (1998).

Durante a aplicacdo desta estratégia se observou que alguns estudantes tiveram
dificuldade na construcdo de textos e dos mapas conceituais, bem como, para realizar a
atividade de resolu¢@o de problemas.

Verificou-se que ao longo das atividades os estudantes melhoraram seus textos de
uma versao para outra, aumentaram a complexidade das relagdes propostas entre conceitos
bem como a associac@o entre conceitos de diferentes dreas do conhecimento. Indicando
que a recursividade na construcdo dos entendimentos sobre os contetdos estudados
minimizou essas dificuldades.

Pode-se afirmar que uma estratégia metodolégica direcionada a resolucdo de
problemas possibilitou aos estudantes, analisar um texto retirando dele informagdes
pertinentes, mobilizar conhecimentos prévios necessarios a resolugdo da situacdo problema
e, com base nisso, estruturarem suas hipéteses. De maneira geral, essa estratégia permitiu
uma maior autonomia dos estudantes na construcdo de sua aprendizagem.

Além disso, o trabalho integrado entre diferentes dreas do saber facilitou a
compreensdo dos temas trabalhados, assim como possibilitou a percepcao, por parte dos
estudantes, de relacOes entre dreas de conhecimento que de outra forma dificilmente

poderiam ser percebidas.
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APRESENTACAO

Uma das justificativas para a inclusdo do ensino das ciéncias da natureza como
parte do curriculo da educagdo basica em muitos paises costuma ser a necessidade de
proporcionar uma cultura cientifica minima que permita aos estudantes compreender nao
somente o funcionamento do mundo natural, mas também os envolvimentos que o avango
do conhecimento cientifico e tecnolégico tém para a vida social do cidaddo comum. E a
Quimica, dentre as ciéncias da natureza, participa do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico com importantes contribuicdes especificas, cujas decorréncias tém alcance
econdmico, social e politico (Pozo et al, 1998).

No entanto, na escola, de um modo geral, o individuo interage com um
conhecimento quimico essencialmente académico, principalmente através da transmissao
de informagdes, supondo que o estudante, memorizando-as passivamente, adquira o
“conhecimento acumulado” (Becker, 2001; Chassot, 2003), além da apresentacdo dessa
ciéncia como algo amoral e apolitico, feito por e para um grupo seleto e fechado (Chassot,
1993; Lopes, Kruger e Del Pino, 2000; Loguercio e Del Pino, 2006). Com isso, nido se
possibilita aos estudantes uma visdo mais ampla dos conteidos que estdo sendo
desenvolvidos e, muito menos, lhes permite perceber a relagdo existente entre os conceitos
elaborados nas diferentes disciplinas trabalhadas na escola.

Estd posto que vivemos uma escola dissociada da realidade em que estd inserida e
continua-se com uma educag¢do bancéria (Freire, 1996) com conteddos especificos em cada
disciplina, sem ‘“didlogo” entre as dreas de conhecimento e, conseqiientemente, sem
proporcionar aos estudantes a percep¢do de que toda uma gama de conhecimentos
previamente elaborados deve ser mobilizada cada vez que nos deparamos com uma
situacdo nova a ser compreendida e/ou resolvida (Pérez Echeverria e Pozo, 1998).

Esta disparidade entre o que se espera da educacdo quimica em especifico, como a
criticidade, capacidade de andlise de dados e proposicdo de hipdteses para a
explicacdo/resolucdo dos problemas observados na nossa sociedade, por exemplo, € o que
realmente acontece devido ao tipo de abordagem que esta disciplina tem na realidade
escolar, como respostas simplesmente memorizadas sem qualquer contextualizacdo, com a

unica finalidade de dar a resposta esperada pelo professor e sem grandes questionamentos
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sobre a finalidade do estudo desses conceitos, faz questionar qual a finalidade deste tipo de
ensino e que perspectivas sdo propostas para a mudanca deste quadro.

Buscando contribuir para alcancar algumas mudangas neste quadro do ensino de
Quimica, propOs-se uma estruturagdo curricular para essa disciplina com algumas
integragdes conceituais com a drea de Biologia utilizando-se uma estratégia metodolégica
direcionada a resoluc@o de problemas. Esta proposta foi objeto de investigacao sobre a qual

se passa a descrever as etapas de seu desenvolvimento.

Problema de pesquisa

Esta dissertacdo constitui-se de um estudo de caso onde se analisou se um trabalho
interligado entre as disciplinas de Quimica e Biologia, promovia uma melhor
aprendizagem dos conceitos de Quimica pelos estudantes numa proposta integradora destes
componentes curriculares, bem como, se o uso de diferentes estratégias de ensino e
aprendizagem, aplicadas durante o ano letivo, promovia uma melhor construgdo de
conceitos pelos estudantes, e permitia inferéncias sobre como estes relacionam os
contetddos estudados em diferentes disciplinas escolares.

Sob a perspectiva de que aprender € uma atividade complexa, os professores
elaboram atividades e as aplicam para, a partir delas, interagir com um conjunto de
estudantes e promover que esses se apropriem do conhecimento que se propds a ensinar
(Gémez Moliné, 2007).

Nesse sentido entende-se que quanto mais diversificadas as atividades propostas
tanto mais chances de que os estudantes se envolvam nessas € maior a possibilidade de que

a aprendizagem se dé.

Contexto de realizacao da pesquisa

As informagdes e dados utilizados para fazer esta andlise foram obtidos durante a
aplicagdo de uma proposta curricular, para disciplina de quimica, em uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio, da rede estadual de ensino, do turno da manha, formada
por 34 estudantes, com faixa etéria entre quatorze e dezesseis anos, no municipio de Novo
Hamburgo/RS, onde a mestranda é a professora regente de classe, da disciplina de

Quimica.



12

Em reunides prévias entre as professoras de Quimica e de Biologia foram

estabelecidos os contetdos dessas disciplinas a serem trabalhados nesta série, de modo que

houvesse uma integracdo destes componentes curriculares. A disciplina de Biologia foi

escolhida pela facilidade de contato com a professora dessa drea e pela disposicdo da

mesma em participar desse projeto.

A organizacdo temporal dos conteudos de Quimica foi feita segundo a tabela a

seguir, onde sdo indicados os contetdos estudados, as atividades propostas para cada um

deles bem como os objetivos e a carga hordria dedicada a cada uma dessas atividades.

Para a tabela a seguir a legenda é:

A — atividade desenvolvida

O — objetivo dessa atividade

C.H. — carga hordria utilizada para o desenvolvimento

Q/B — integragdo entre as disciplinas de Quimica e Biologia

R.P. — atividade de resolucdo de problemas

I.C — integracao conceitual

Sequéncia

Atividade/Objetivo/C.H.

Proposta

1 |Esclarecimentos

sobre o

funcionamento
disciplina;

Retomada de conceitos
vistos anteriormente
série).

A - Construgdo com os estudantes de lista de
conceitos que lembravam de ter estudado no ano
anterior, na disciplina de ciéncias, relacionados a
quimica (2h/a)

O - Verificar quais conceitos os estudantes
lembravam-se de ter estudado e se e de que maneira
relacionavam esses conceitos.

Filme: “Cosmic Voyage” A - Estudantes copiaram estudo dirigido sobre o| Q/B
(escrito e dirigido por:|filme e assistiram a0 mesmo. (4h/a) I.C.
Bayley Silleck; produtor O - Trabalhar com os estudantes a teoria do Big
executivo: National Air e|Bang como formacdo dos elementos quimicos,
Space Museum Gwendolyn | formacdo do 4tomo (do que € constituido). Importancia
K. Crider). dos elementos para formacdo do Universo; origem da
Terra e da vida nela.
Big Bang — Formacgdo dos A - Aulas expositivas. (6h/a)
elementos quimicos O - Trabalhar com estudantes como se formaram
os elementos quimicos a partir do modelo Big-Bang,
nocdes de fusdo nuclear e energia envolvida.
Importancia dos elementos para formacdo do
Universo; origem da Terra e da vida nela.
Estudo da Tabela Periddica A; - Estudantes foram divididos em duplas para| Q/B

realizarem pesquisa sobre elementos quimicos, nesta
deveriam constar: propriedades quimicas e fisicas dos
elementos, importincia econdmica e bioldgica,




aplicacoes. (1h/a)

O, - Proporcionar aos estudantes a atividade de
pesquisa e de trabalho colaborativo.

A, — Estudo da Tabela periédica com breve
histérico, organizacio em  grupos/familias e
periodos/séries, classificacdo dos elementos: metais,
ametais e gases nobres. (Sh/a)

O, - Elaboracéo das nogdes de classificacdo dos
elementos e regularidade de propriedades.

A; - Estudantes apresentaram na forma de
semindrio as suas pesquisas. (6h/a).

O3 - Oportunizar aos estudantes a socializagdo dos
conhecimentos construidos.

A4 - Foi pedido aos estudantes, com base em tudo o
que foi discutido em aula, que refizessem o
questiondrio sobre o filme. (2h/a)

(O - Verificar se havia um
aprofundamento/ampliacdo nas respostas propostas na
primeira versao.
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Horténsias

A - Estudantes formaram trios, para estudo das
horténsias, realizado pré-teste com discussdo e
posterior sintese das respostas. (2h/a)

O - Esta atividade foi planejada para durar deste
ponto até o fim do ano onde seria feita a resolug¢do de
problema com o estudo da cor das horténsias. O
objetivo era de analisar a importincia e constitui¢dao
dos nutrientes para a planta, e a influéncia do pH na
coloragdo desta.

Q/B
I.C.

Determinagdo da acidez de
alguns materiais

A - Realizada aula pratica em que, com o auxilio
de indicadores e substincias ‘“padrdes”, foram
determinadas se substancia do cotidiano dos estudantes
eram dcidas ou bdsicas. (2h/a)

O - Alguns estudantes apds o pré teste ja haviam
pesquisado e questionado a influéncia do pH na
coloracdo das horténsias, sendo pertinente trabalhar a
escala de ph com estes e uma primeira classificacdo de
acidos e bases.

Ligacdes quimicas

A - Aulas expositivas e resolucdo de perguntas
sobre esses conceitos. (10h/a)

O - Modelo simplificado de ligacdes quimicas
baseado na “estabilidade” dos gases nobres. Tipos de
ligacdes e propriedades.

Mapa conceitual

A - Estudantes construiram mapa conceitual sobre
os contetidos ja trabalhados até entdo. (2h/a)

O - \Verificar/acompanhar quais os conceitos
construidos pelos estudantes e de que maneira os
mesmos se relacionam.

I.C.

Ciclos da matéria

A, - Foram trabalhados trés ciclos: dgua, carbono e
nitrogénio. Para cada ciclo foi apresentada uma
representacdo grifica e pedido que os estudantes

Q/B
I.C.
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fizessem um texto/esquema e representacdo grafica do
que haviam entendido e depois o ciclo era explicado e
discutido e se pedia que uma nova versdo fosse
construida. (10h/a)

O, - Verificar/acompanhar quais as concepgdes
prévias dos estudantes e a capacidade destes de
interpretar um esquema e, se com a discussao em aula
havia um aporte de conceitos e relacdes para um
aprofundamento no entendimento do ciclo.

A, — Exercicios sobre os ciclos da matéria. (2h/a)

O, . Verificar se os estudantes eram capazes de
mobilizar os conceitos “aprendidos” sobre os ciclos
para resolver as questdes.

Obs.: esta atividade foi realizada sem a presenca da
professora em sala de aula.

10| Sherlock Holmes e o caso A - Atividade de resolucdo de problemas que| R.P.
dos Trés inclufa a leitura de um texto em que um “mistério”
deve ser resolvido com aplica¢cdo de conhecimentos de
quimica. (6h/a)

O - Verificar se os estudantes eram capazes de
mobilizar os conceitos “aprendidos” tanto ao longo
deste ano, bem como conceitos construidos na série
anterior, e se eram capazes de buscar por respostas e
levantar hipéteses de maneira autdbnoma.

A carga hordria anual da disciplina de quimica é de 80h, as atividades propostas somam 60h,
uma vez que atividades como inter séries, conselho de classe participativo, desfile civico, visita de
estudos propostas por outra(s) disciplina(s) e atendimento do SOE ocorreram nos dias da semana
destinados a esta disciplina.

Das atividades propostas na tabela anterior serdo avaliadas na dissertacdo as de
ndmeros: 3 (CAPITULO 1), 8 (CAPITULO 2), 9 (CAPITULO 3) e 10 (CAPITULO 4)
uma vez que essas atividades foram diferenciadas em relacdo a metodologia utilizada, que
privilegiava um envolvimento maior dos estudantes na constru¢do e compreensdo de
conceitos fundamentais da Quimica. A atividade de nimero 5 ndo pode ser analisada uma
vez que algumas das horténsias morreram ao longo do ano e nenhuma delas deu flor,
condicdo necessdria para a proposta do problema da influéncia do pH do solo na coloragdo
da flor.

O capitulo 1 aborda a utilizagdo de recurso audiovisual para trabalhar com
conceitos e teorias abstratos, a fim de que as simulacdes e imagens por ele apresentadas
pudessem facilitar a compreensao, por parte dos estudantes. No video apresentado a turma
sdo abordados assuntos como a teoria do Big Bang, e, a partir desta, os modelos de

formacdo dos elementos quimicos, constitui¢do de estrelas, surgimento do nosso planeta e
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posteriormente de vida nele entre outros temas. Para tanto foi elaborado um estudo dirigido
e solicitou-se aos estudantes que, ao final, produzissem um texto com seus entendimentos
sobre o filme.

Para a andlise das respostas a essas questoes fez-se uma categorizagdo das mesmas,
tanto daquelas apresentadas na primeira quanto na segunda versdo do material produzido,
ou seja, as respostas dadas logo depois que os estudantes assistiram ao video e aquelas
apresentadas apds as discussdes em sala de aula e questionamentos sobre seus trabalhos
originais.

Quanto aos textos, produzidos pelos estudantes, dado o grande volume de
informacao, fez-se uma andlise textual (Moraes e Galiazzi, 2007) apenas da segunda
versdo, uma vez que essa apresentou melhorias com relagdo a primeira.

No capitulo 2 procurou-se analisar a capacidade dos estudantes de integracdo de
conceitos através da avaliagdo de mapas conceituais produzidos pelos mesmos. O
embasamento tedrico relacionado ao uso de mapas conceituais estd fundamentado na
Teoria de Aprendizagem ou Teoria de Assimilacdo, de David Ausubel. A escolha desta
estratégia ocorreu pelo fato de o mapa conceitual proporcionar um mapa esquemaético, uma
agrupacdo holistica de todo o aprendido (Mancini, 1996). Nessa perspectiva, através da
andlise do material produzido pelos estudantes foram realizadas inferéncias sobre a
capacidade de relacionar conceitos e em que grau essas relacdes ocorrem.

Este capitulo foi reorganizado na forma de um artigo com o titulo “Mapa conceitual
como estratégia para a avaliacdo da rede conceitual estabelecida pelos estudantes sobre o
tema atomo”, que foi apresentado como comunicac¢do oral no 2° Encontro Nacional de
Aprendizagem Significativa (ENAS), fazendo parte como trabalho completo nos anais do
evento e também publicado na Revista Experiéncias em Ensino de Ci€ncias, volume 3,
nimero 1, 2008.

No terceiro capitulo, foi analisada a atividade em que os ciclos da matéria (dgua,
carbono e nitrogénio) foram trabalhados concomitantemente nas disciplinas de Quimica e
Biologia, a fim de que os estudantes pudessem perceber as relagdes existentes entre fatores
bidticos e abidticos, com o olhar de cada uma das areas que os estuda. Para analisar de que
maneira os estudantes entenderam esse estudo solicitou-se que eles descrevessem cada um
dos ciclos com suas palavras, antes e depois da discussd@ao dos mesmos em aula, salientando

0 que achassem importante, bem como, para o ciclo da 4gua, fizessem uma versdo grafica
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propria do mesmo. A andlise baseou-se nas diferencas apresentadas entre a primeira versao
produzida pelos estudantes e aquela proposta apds as discussdes em sala de aula, buscando
verificar complexificagdo de conceitos.

No capitulo 4 aborda-se a aplicacdo de uma atividade de resolucdo de problemas. A
escolha dessa estratégia se deve a observagdo, em sala de aula, de que os estudantes estao
acostumados a um volume muito grande de informacgdes, mas tém dificuldade de fazer
relacdes entre as informagdes disponiveis (principalmente em diferentes &reas do
conhecimento), analisar criticamente dados e textos além de se sentirem constrangidos com
a formulacdo de hipéteses “erradas”.

Assim, com o uso desta metodologia pretendeu-se propiciar aos estudantes o
desenvolvimento da competéncia para resolver problemas de qualquer natureza:
compreender uma situacdo, analisar e selecionar os dados, mobilizar conhecimentos,
formular estratégias de maneira organizada e validar os resultados, alem de fomentar
nestes a disposi¢do para o trabalho (individual e coletivo), a criatividade, a autoconfianga,
a responsabilidade quanto as proprias metas, entre outras atitudes. Nessa atividade
analisou-se a resolucdo proposta por trés grupos da turma em que algumas comparagdes
sdo realizadas segundo os critérios para avaliar o dominio de cada uma das fases de

solu¢do de problemas propostos por Pozo e Gomez Crespo (1998).
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BIG —- BANG: DA CONSTITUICAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS A
ORIGEM DA VIDA

Introducao

Muito embora a linguagem ocupe lugar privilegiado como instrumento simbdlico
de mediacdo por seu papel tanto representativo quanto de comunica¢do (Coll e Onrubia,
1998), o papel de diferentes sistemas de signos utilizados nas aulas de ciéncias tem sido
objeto de estudo nos ultimos anos, uma vez que a comunicagdo multimodal, entendida aqui
como aquela que faz uso de diferentes modos de comunicagdo, sejam eles a linguagem,
imagens, animacdes, entre outros, estd cada vez mais acessivel (Mdarquez, Izquierdo, e
Espinet, 2003).

A entrada da linguagem do audiovisual na escola trouxe consigo novos modos de
ensinar, possibilidades de perceber e compreender (Alves, 2001).

Desde o inicio da difusdo do ‘cinema como diversao’, filmes foram sendo
utilizados também como material didético, particularmente no ensino de ciéncias.
Seqiiéncias de imagens sobre a reprodugdo animal, sobre ciclos de vida das plantas,
explosdes vulcanicas ou sobre eclipses solares ajudavam a tornar curriculos mais
interessantes e explicagdes mais compreensiveis (Oliveira, 20006).

Além disso, o uso de filmes pode ser um elemento motivador, ja que nossos alunos
vivem numa cultura onde a habilidade visual e a de processar informagdes sao
constantemente exercitadas. Isto pode significar um grande avango no sentido de
conseguirmos captar a aten¢do do aluno, bem como despertar a sua curiosidade com
relacdo a Ciéncia (Clebsch e Mors, 2004).

No caso desta atividade, o recurso audiovisual foi empregado para trabalhar com
conceitos e teorias abstratos, a fim de que as simulacdes e imagens por ele apresentadas
pudessem facilitar a compreensdo, por parte dos estudantes, dos temas abordados.

Este capitulo apresenta a andlise de uma das estratégias utilizadas durante a
realizacdo de um projeto que propde um trabalho interligado entre as disciplinas de
Quimica e Biologia. Um dos objetivos deste projeto € investigar se hd uma aprendizagem
dos conceitos de quimica pelos estudantes numa proposta integradora destes componentes

curriculares.
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Nesta atividade, a primeira realizada com a turma, os estudantes assistiram a um
documentario, COSMIC VOYGE (1996), em que sdo abordados assuntos como a teoria do
Big Bang, e, a partir desta, os modelos de formacdo dos elementos quimicos, constitui¢ao
de estrelas, surgimento do nosso planeta e posteriormente de vida nele entre outros temas.

Nossa proposta com esta atividade era apresentar esta teoria aos estudantes de uma
forma simplificada, uma vez que o uso do video e das simulagdes por ele propostas
poderiam facilitar o entendimento sobre o tema e permitir o debate sobre os conceitos
abordados no filme.

Para tanto foi elaborado um estudo dirigido, constituido de treze questdes, que
abordavam desde o Big Bang, formacdo de galdxias, até o desenvolvimento de vida na
Terra, envolvendo tanto questdes quimicas como biolégicas.

Além das questdes, solicitou-se aos estudantes que, ao final, produzissem um texto
com seus entendimentos sobre o filme.

A constitui¢do das ciéncias naturais e de seus conceitos pode também ser entendida
como uma constru¢do semantica, sustentando-se no significado compartilhado de
determinadas palavras. Na escola, estas palavras, através das quais procuramos aproximar
o/a aluno/a da realidade que a ci€ncia constréi, devem partir do pressuposto que este € um
processo comunicativo que implica a existéncia de um conjunto de significados
socialmente compartilhados, que se apresentam nas salas de aula, sustentados em
interagdes verbais (Lopes € Dulac, 1998). Com base nisso analisaram-se os textos escritos
pelos estudantes a fim de analisar os significados propostos por estes e de que maneira

eram compreendidos e/ou compartilhados aqueles propostos pelo filme.

Metodologia

Num primeiro momento as questdes propostas foram passadas aos estudantes e, de
posse destas, eles assistiram ao video. E foi combinado que esses entregariam as questdes
prontas no encontro seguinte.

Neste, apds a entrega dos trabalhos pelos estudantes, iniciou-se, na aula de quimica,
o estudo da formacdo dos elementos quimicos a partir da teoria do Big Bang e
questionamentos apresentados pelos estudantes foram debatidos.

De posse disso, realizou-se a leitura das producdes (respostas as questdes) dos

estudantes e foram apontados outros questionamentos sobre conceitos incompletos com a
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finalidade de possibilitar aos estudantes que compreensdes equivocadas, conceitos pouco
desenvolvidos e informacdes erradas fossem revistas € um novo material fosse produzido
com base nesses novos questionamentos e nas discussdoes em sala de aula.

Segundo Demo (2005) o aluno precisa elaborar material escrito toda a semana —
esse requisito € fundamental, ainda que ndo cabal, nem exclusivo. Em vez de ficar
escutando o professor, tomando nota do que diz ou escreve no quadro, copiar a apostila ou
o livro didatico, o aluno deve ser levado a produzir textos proprios.

A oportunidade da reescrita tinha o intuito de promover nos estudantes a prética de
desenvolverem a escrita como forma de estudo, ou seja, que nesse processo de reescrita 0s
estudantes fossem se apropriando do conhecimento, organizando suas idéias sobre o tema,
aprofundando questdes e percebendo dificuldades existentes.

Para este artigo fez-se um recorte das questdes que mais diretamente tratavam de
conceitos quimicos e foram analisadas as modificacdes nas respostas dos estudantes de
uma versdo para outra de sua producdo, bem como, realizou-se uma andlise discursiva
textual (Moraes e Galiazzi, 2007) das producOes escritas finais elaboradas pelos
estudantes.

As questdes analisadas aqui sdo:

1) Quando, no filme, fala sobre o microscépio e hd uma imagem cada vez mais proxima
de uma molécula de DNA, o que chama sua atenc¢do nesta imagem?

Com esta questdo tentamos perceber se os estudantes observavam a constituicdo de
uma molécula de DNA por atomos de diferentes elementos quimicos, se observavam a
forma espiralada da estrutura e que hd movimentacdo constante dos atomos que
constituem.

2) Explique com suas palavras a frase “os elétrons parecem estar em todos os lugares ao
mesmo tempo”.

Nesta questdo tentamos perceber que “modelo” os estudantes propdem para a
eletrosfera e se estes conseguiam observar que na imagem mostrada no video o modelo é
de nuvem eletrOnica.

3) Quais sdo as particulas que constituem o niicleo atdmico?
4) Que particulas formam os prétons e os néutrons?

5) O que voce pode dizer da massa de um dtomo?
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Este conjunto de questdes procurava identificar se os estudantes relacionavam o
modelo apresentado no filme com o que eles ja haviam estudado no ensino fundamental e
que conceitos apresentados nessa midia eram “assimilados”.

6) O que ocorre ap6s o Big Bang?

O filme aborda o resfriamento e expansdo como condicdes para que os quarks
pudessem se combinar formando prétons e néutrons e esses, atraindo os elétrons,
constituissem os dtomos dos diferentes elementos quimicos. A idéia nesse questionamento
era identificar qual o entendimento dos estudantes sobre esse assunto.

7) O que acontece para que as primeiras espécies de vida possam surgir na Terra?
8) Quais os “ingredientes bdsicos” para a existéncia de vida na Terra citados pelo
documentario?

Com essas questOes queriamos observar o entendimento dos estudantes sobre a
teoria de Oparin que foi abordada no filme e que posteriormente seria trabalhada na
disciplina de biologia dentre as demais teorias de origem da vida.

Para a andlise das respostas a essas questoes fez-se uma categorizagdo das mesmas,
tanto daquelas apresentadas na primeira quanto na segunda versdo do material produzido,
ou seja, as respostas dadas logo depois que os estudantes assistiram ao video e aquelas
apresentadas apds as discussdoes em sala de aula e questionamentos em seus trabalhos
originais.

Quanto ao material escrito, produzido pelos estudantes, dado o grande volume de
informacdo, fez-se uma andlise textual apenas da segunda versdo, uma vez que essa
apresentou melhorias com relagdo a primeira.

Conforme proposto por Moraes e Galiazzi (2007), realizou-se uma primeira leitura
dos textos de maneira a perceber que palavras apareciam e essas foram quantificadas.
Posteriormente essas foram divididas em categorias segundo as relacdes apontadas pelos
estudantes entre essas palavras, por exemplo, reuniram-se as palavras mais relacionadas ao
proprio evento do Big Bang em uma categoria, em outra, as palavras relacionadas a origem
da vida na Terra, posteriormente aquelas que envolviam conceitos diretamente
relacionados a Quimica e, na quarta categoria, aquelas que, segundo as consideracdes nos
textos, nos pareceram mais relacionadas com fatos histéricos da Ciéncia. Posteriormente,
segundo essa categorizacdo, analisa-se que tipo de visdo esse filme provocou nos

estudantes sobre Ciéncia e os assuntos abordados.
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Resultados e discussoes
Para a discussdo, cada uma das questdes do estudo dirigido é abordada de maneira
individual, apresentando-se as respostas apresentadas pelos estudantes.
Este primeiro grupo de respostas se refere a primeira versdo elaborada pelos
estudantes e h4, para cada uma a quantidade de alunos que a utilizou.
Questao 1:
A — O DNA contem o cédigo de reprodu¢@o da maioria dos organismos do planeta (10)
B — As bolinhas tremendo/os movimentos (4)
C — As moléculas do DNA por estarem em movimento (4)
C’ — A molécula de DNA se movimentando (4)
D — Todo o sistema no DNA € muito complexo (3)
E — O que chama a aten¢do € o jeito que € um DNA (1)
F — Forma espiral do DNA (2)
G — Vemos de perto as coisas para conhecer melhor (1)
Questao 2:
A — O nicleo tem elétrons e no resto do corpo/organismo também (3)
B — Por serem tdo pequenos e também por serem muitos/em grande nimero (12)
C — Tem energia em tudo até mesmo um simples fio de cabelo por isso a observacao (1)
D — Os elétrons parecem ser os mesmos, porém em lugares diferentes (4)
Questao 3:
A — Prétons e néutrons (22)
A’ — Quarks se combinaram a prétons e néutrons formando os elétrons (2)
B — Prétons e elétrons (1)
Questao 4:
A — quarks (18)
Questao 5:
A — Que existe muita massa (2)
B — Que é a massa de um niimero (1)
C - E a soma do niimero de prétons e néutrons existentes no niicleo (2)
Questao 6:
A — O espago se rompeu em uma explosdo enérgica radiante (20)

B — O Universo comeca a expandir e resfriar (18)
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C — Essa energia se combina com protons, néutrons e elétrons se transformando em um
disco, depois os discos comecam a se unir e dai entdo surgem os planetas (2)

D — A bruma se dissipa e o planeta se expande e congela (1)

Questao 7:

A — Uma evolugdo (1)

B — De alguma forma as moléculas existentes na dgua se juntaram formando as primeiras
espécies (4)

C — Super novas espalham os elementos da vida (1)

D — A Terra foi evoluindo e obtendo habitat aos devidos seres vivos e se desenvolvendo ao
longo dos anos que passaram (10)

E — Cianobactérias soltavam vagarosamente diminutas bolhas de O, mudando a atmosfera
profundamente (3)

E’ — Oxigénio (2)

Questao 8:

A — Agua, carbono e energia (16)

A’ - Agua, fogo, carbono e energia (3)

B — Agua, fogo e energia (2)

C — Oxigénio, carbono e ferro (1)

C’ — Oxigénio, dgua, carbono e ferro (1)

D — Gas e poeira (1)

A fim de observar se houve modificagdo na escrita dos estudantes também se
elencou as respostas dadas na segunda versdo elaborada pelos estudantes apds terem
recebido seu material de volta e nas aulas de Quimica e Biologia terem discutido conceitos
apresentados no filme.

Questao 1:

A — O DNA contem o c6digo de reproduc@o da maioria dos organismos do planeta (2)
B’ — Os atomos tremendo (1)

C — As moléculas do DNA por estarem em movimento (8)

C’ — A molécula de DNA se movimentando (6)

E — O que chama a aten¢do € o jeito que € um DNA (1)

F — Forma espiral do DNA (7)
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H — As moléculas de DNA devem ser longas, elas s@o todas alinhadas em uma seqiiéncia
precisa e correta (1)

I — Molécula longa (1)

Questao 2:

B — Por serem muitos/em grande niimero (7)

D — Os elétrons parecem ser os mesmos, porém em lugares diferentes (1)

E — S@o muitos elétrons em todos os lugares a0 mesmo tempo (1)

F — Os elétrons estdo em muitos lugares e estdo presentes em cada lugar a qualquer
hora/em qualquer tempo sempre juntos (6)

F’ — Elétrons estao sempre juntos (1)

G — Estdo em todos os lugares (3)

H - Todas as coisas t€ém muitos elétrons (1)

H’ — Todos os seres, objetos e etc. terem energia elétrica (1)

I — Porque muitos elétrons estdo em um s6 lugar no mesmo tempo (1)

J — Elétrons sdo particulas que estao nos eletrodomésticos (1)

K - Estdo em todos os lugares como nos eletrodomésticos, no nosso corpo (e
principalmente nas células). (2)

Questao 3:

A — Prétons e néutrons (16)

A’ — Quarks se combinaram a prétons e néutrons formando os elétrons (2)

B — Prétons e elétrons (1)

Questao 4:

A — Quarks (17)

Questao 5:

C - E a soma do niimero de prétons e néutrons existentes no niicleo (5)

D — Impossivel de ver a olho nu (4)

Questao 6:

A — O espago se rompeu em uma explosdo enérgica radiante (10)

B — O Universo comeca a expandir e resfriar (11)

B’ — O Universo se expande (1)

C — Essa energia se combina com protons, néutrons e elétrons se transformando em um

disco, depois os discos comegcam a se unir e daf entdo surgiu os planetas (3)
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D — A bruma se dissipa e o planeta se expande e congela (1)
E — Comega a se formar o Universo como € hoje (1)
Questao 7:
A — Uma evolugdo (3)
A’ — Uma revolugao (1)
B — De alguma forma as moléculas existentes na dgua se juntaram formando as primeiras
espécies (12)
D — A Terra foi evoluindo e se desenvolvendo ao longo dos anos que passaram (2)
E — Cianobactérias soltavam vagarosamente diminutas bolhas de O, mudando a atmosfera
profundamente (1)
Questao 8:
A — Agua, carbono e energia (17)
A’ — Agua e energia (2)
A’ — Agua e carbono (1)
As respostas dadas por cada estudante para as questOes anteriormente comentadas
sdo apresentadas na tabela a seguir, sendo NR a codificacdo para a ndo realizacdo da

segunda versdo desta atividade e as ndo marcacOes indicam que a questdo ndo foi

respondida.
1*versiio *versiio
Trabalhos Cuestdes Cuestdes
1 2 3 4 5 6 7 3 1 2 3 4 5 6 7 3
1 A A A A AICYE | BEYG A D B B A
2 B A A AT A & B' A AT A A"
3 A B A A A B B A A B B A
5 C z A A D B D C " A A D B A
[ A A A AT i A CF s A A AT A A
7 s B A AR D A CiF B/E A A D B B A
8 A B I3 A AR B A TR R TR TR R TR R TR
9 D B A AR o] B H F A A D A B A"
11 B A A AR A IR R HE. IR HE. IR HE. HE.
12 ACE A A A AR E B CF 7 A A AT A A"
13 8 B A AR D A IR WE HE IR HE LR 1R HE
14 c A A B AB E C C F A A C AB B A
16 E A A C B E A E BF A A z B B A
18 C D A A A D A C I A A E A A
22 D B B B D A B B B' A
23 G B A A A E A C'fF BIG A A A E A
4 AT BT A A AR o] A C'F BT B o] A
15 A A B A H A A B B A
26 B B A A AR A IR R HE. TR HE s 1R HE
27 A A A AR D A 8 BiG A A C AR B A
18 ACIE | BD A A AB E A NE WE HE. R HE NE NE HE
9 B EBD A A A AR D A C E A A A D A
31 A A A C AR B A C F A A o AR B A
34 A A A AR D A s F A A s AR B A
36 D B A A A o] A | MCVEL F A A D B B A

Tabela 1: Respostas dadas as questdes do estudo dirigido sobre o filme Big Bang
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Na primeira pergunta fez-se o questionamento baseado na imagem, mas percebe-se
que os estudantes ficaram muito mais presos a legenda, que informava que o DNA contem
o codigo de reproducdo da maioria dos organismos do planeta. Dos vinte e oito estudantes,
dez (cerca de 36%) comentam isso como sendo o que mais lhes chama a atencdo. Doze
estudantes apontam a movimentacdo da molécula o que representa 43% do total, mas,
dentre estes, quatro estudantes se referem a ‘“bolinhas”, muito provavelmente ndo tendo
clareza sobre a formacdo da molécula por dtomos, ou do significado desses conceitos, ou
ainda, necessitando se apropriar de uma linguagem prépria dessa drea de saber.

Oito estudantes (cerca de 29%) comentam a molécula de DNA em movimento.
Neste grupo fez-se uma diferenciacao entre os estudantes que citam a molécula no singular
(seis) ou no plural (oito), uma vez que apenas uma molécula de DNA era apresentada
numa “imagem” cada vez mais proxima. A referéncia a “moléculas” também pode ser um
indicativo de que os estudantes ndo tenham esse conceito muito bem construido,
possivelmente ndo conseguindo fazer diferenciacdo entre molécula e dtomo.

Apenas dois estudantes comentam a forma espiralada desta molécula e as demais
respostas dos estudantes sdo bastante vagas.

J4 na segunda versdo percebe-se um aumento no nimero de estudantes que centram
suas respostas em consideracdes como: a movimentacdo da(s) molécula(s) de DNA e na
forma espiralada de sua estrutura. Também se percebe um aumento de complexidade nas
respostas pela citacdo de mais de uma caracteristica observada, por um niimero maior de
estudantes que na primeira versao.

Na questdo dois, as concepcdes apresentadas pelos estudantes sdo vagas e estdo
muito distantes do que se tem como compreensdo da constituicdo da matéria.

Além disso, quando da leitura das respostas da primeira versdo, solicitou-se aos
estudantes que aprofundassem suas respostas ao reescreverem o material. E possivel
considerar que, encontrando dificuldades na compreensao desse conceito e na explicitagao
de seu entendimento, o estudante tenha tentado corrigir seu trabalho buscando novas
respostas, o que poderia ser indicado pelo aumento de quatro tipos de respostas para onze.

Quanto ao conjunto das questdes 3 a 5 percebe-se um aumento, ainda que pequeno,
na complexificacio das respostas, principalmente no que se refere a questao nimero cinco.

A diminui¢do do nimero de respostas € resultado da ndo realizagdo desta questdo ou da
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segunda versio como um todo. Mas os dados permitiram verificar que este conteido
deveria ser retomado com a turma.

Na questdo seis, na qual se pergunta sobre o que ocorreu logo apds o Big Bang,
também sdo percebidos poucos avangos, o que, assim como as questoes anteriores, levou a
uma retomada deste assunto com a turma.

Para a questdo de nimero sete (O que acontece para que as primeiras espécies de
vida possam surgir na Terra?) também aumenta o nimero de estudantes com respostas que
parecem indicar uma complexificacdo das respostas, aumentando de quatro para doze o
nimero de estudantes que tem suas respostas relacionadas a teoria de Oparin.

Quanto a questdo oito percebe-se que aumenta o nimero de estudantes que passa a
apresentar a resposta esperada na segunda versdao, o que corrobora com o que foi
observado na questao anterior.

Apés a andlise das respostas as perguntas do estudo dirigido realizou-se uma
andlise textual do material produzido pelos estudantes a fim de identificar quais
concepcodes apareciam em suas produgdes escritas, que informag¢des mostradas no video
mais chamaram a atencao deles e o que se poderia considerar a partir dai.

Num primeiro momento elencaram-se quais as palavras/conceitos/informagdes
apareciam em cada um dos textos e posteriormente essas foram categorizadas conforme

descrito na metodologia. Os dados desta andlise estdo na tabela a seguir:
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TERKMOS QUE APARECEM NOS TEXTOS 9 (1214
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Tabela 2: Termos/palavras/conceitos citados nos textos produzidos pelos estudantes.

Num primeiro momento quantificou-se o nimero de termos enquadrados em cada
uma das categorias. Percebe-se que na categoria intitulada Big Bang ao todo sdo citadas
catorze palavras, totalizando sessenta e trés citacdes. Esse elevado numero pode estar

relacionado ao fato deste assunto ser o tema abordado durante mais tempo no filme e
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também da quantidade de informacdes novas trazidas, num assunto raramente discutido na
escola.

Na categoria origem da vida na Terra sdo cinqiienta e uma citacdes, num universo
de vinte e duas palavras. Percebe-se também um elevado nimero de citacdes e € a classe
com maior nimero de palavras citadas. Isso pode ser atribuido ao fato de que ensino de
ciéncias trata desse tema desde o ensino fundamental, ainda que com outra forma de
abordagem e com outro nivel de profundidade/complexidade, o que pode ter servido de
aporte para um aprofundamento da aprendizagem dos estudantes.

Sdo vinte e uma citacdes para termos relacionados a Quimica, num total de oito
palavras, estando estas relacionadas a perguntas bastante especificas do estudo dirigido, e
dezessete citacOes para as sete palavras da categoria de caréter histdrico, onde as relagdes
propostas pelos estudantes possibilitam algumas consideragdes sobre a visdo que estes
apresentam sobre a Ciéncia.

No primeiro grupo foram colocados aqueles termos relacionados com o Big Bang e
“suas conseqiiéncias” até a formagdo do nosso Planeta. Analisando-se o material produzido
observa-se que a nocdo de tempo e de constituicdo da matéria pelos estudantes ndao da
conta de entender a formacao do Universo como um processo lento, com multiplos eventos
envolvidos. A seguir sdo citadas, literalmente, frases retiradas dos textos produzidos pelos
estudantes, que evidenciam isso.

“Logo depois que acabou o Big Bang o mundo comegou a se expandir e esfriar.
Gerando o nosso novo mundo.” (trabalho 3). A partir dessa frase pode supor-se, por
exemplo, que o estudante entende que o resfriamento e a expansdo ocorridos apds o Big
Bang sdo processos rapidos pelo uso do termo logo e que o estudante atribui somente a
esses dois processos “a geracdo” disso que ele chama de novo mundo, entendendo por essa
expressdo o surgimento de galdxias, planetas, etc.

“Achei interessante também sobre as estrelas a forma como elas morrem que é
algo que eu ndo sabia. Elas tem seu combustivel (hidrogénio) e gastam todo ele e logo
apos morrem...” (trabalho 9). Mais uma vez a utilizagdo do termo logo pode indicar que
ndo € claro para esta estudante a no¢do de tempo envolvida nesse processo. Assim como
nio fica explicitada por ela de que maneira é gasto esse combustivel. E importante ressaltar
que o termo morre aparece no filme, com o significado de deixar de existir enquanto

estrela.
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“Uma estrela quando se forma consiste em Hidrogénio e Hélio criados no Big
Bang.” (trabalho 18). Também esse exemplo pode indicar que ndo ficou claro para o
estudante o tempo e os diversos processos envolvidos, desde o Big Bang até a formacao
destes elementos e que os mesmos ndo sdo gerados ‘“‘espontaneamente” durante o Big
Bang.

“O que eu achei mais interessante no filme foi como morre uma estrela, que eu ndo
sabia...” (trabalho 12) e “... a parte em que fala como morre uma estrela, para mim foi
uma grande novidade pois jamais imaginei que as estrelas morressem.” (trabalho 22). No
trabalho dessas estudantes pode estar subentendida a idéia de que para elas existisse a
no¢ao de que algumas coisas em nosso Universo sdo eternas, ndo tém inicio e nem fim.

“Um ponto interessante do filme é quando as galdxias se juntam e acabam
formando o Sistema Solar”. (trabalho 7). Neste trabalho ao trocar a no¢do de quem forma
quem, parece deixar evidenciado que esses termos, proprios da ciéncia, embora muito
utilizados cotidianamente, ainda ndo tem seus significados compartilhados por todos
aqueles que fazem uso dos mesmos.

No segundo grupo foram colocados aqueles termos relacionados com o surgimento
da vida na Terra. Analisando-se o material produzido observa-se que muito embora esse
estudo, em geral seja feito desde a quinta série do estudo fundamental, ainda aparecem
conhecimentos implicitos (Loguercio, 1999) nas explicagcdes dos estudantes. A seguir duas
frases, de diferentes trabalhos sdo citadas.

“...0 que achei interessante foi ver as moléculas de DNA se movimentando até

>

parece que tem vida...” (trabalho 2). Essa frase pode ter multiplos significados, mas
parece fortemente implicada a no¢do de que o movimento estd diretamente relacionado a
vida.

“Também ndo sabia que era preciso ingredientes para surgir a vida na Terra.”
(trabalho 29). E possivel considerar que nessa frase esteja implicita a idéia da estudante de
que os seres vivos ndo sao constituidos pelos mesmos tipos de elementos/dtomos que todo
o restante da matéria. Poderfamos questionar entdo, de que a estudante pensava ser
necessdrio para que a vida pudesse surgir?

“A maior parte da matéria que vemos sdo compostas de protons e néutrons os

quais sdo compostos de quarks.” (trabalho 18). Essa frase, exemplo das colocagdes

diretamente relacionadas com termos proprios da quimica, corrobora com a observagao
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feita anteriormente. Com o uso da expressdo maior parte a estudante parece indicar a idéia
de que uma parte entdo pode ser constituida de algo que nao sejam dtomos.

Na ultima categoria foram elencados termos relacionados a questdes historicas
envolvidas no filme. Apresentam-se aqui, algumas dessas frases: “Galileu Galilei
descobriu o telescopio...” (trabalho 14). Nesta frase nos parece que o estudo da ci€ncia,
normalmente desvinculado de sua construcdo histérica, pode influenciar em construgdes
deste tipo, em que o termo descobriu pode implicar no nao entendimento do estudante de
que esse instrumento foi construido por Galileu, com base em estudos anteriores, € nao
simplesmente descoberto.

“Galileu descobriu o telescopio depois disto o mundo passou por grandes

transformagoes, melhores telescépios e equipamentos foram criados...” (trabalho 16).

Novamente aqui o termo descobriu € utilizado, mas o restante da frase pode indicar a
no¢do de que o estudante percebe que estes instrumentos sdo criagdes humanas,
construidas de forma histdrica, com base na evolu¢do do conhecimento.

“O telescopio é fundamental para a pesquisa.” (trabalho 31). Essa frase pode
indicar, a nogdo, por parte do estudante, de que atividades experimentais € o uso de
equipamentos sdo fundamentais na ciéncia, quicd como Unica forma de se construir
conhecimento nessa area. Além disso, pode ndo estar claro que a prépria construgdo deste

instrumento foi resultado de pesquisa.

Consideracoes Gerais

A importancia da linguagem escrita em situacdes de aprendizagem escolar é muito
clara: desde as séries iniciais, o aprender a ler e escrever é tarefa do ensino escolar.
Todavia, em todos os niveis de ensino, deparamo-nos com problemas comuns como:
pobreza de vocabulério, falta de habilidade em compreender o sentido de frases e usar
sinais de pontuacao, dificuldade de fazer anotacdes, problemas de leitura e compreensao de
textos em geral (Lopes e Dulac, 1998). Na andlise dos textos produzidos pelos estudantes
esses problemas mais uma vez foram evidenciados, no entanto, buscamos, através de nossa
andlise, identificar os temas voltados a ciéncia tentando evidenciar se os significados

desses termos estavam sendo compartilhados.



31

Percebeu-se, por exemplo, que a no¢do de tempo e de constituicdo da matéria pelos
estudantes ndo da conta de entender a forma¢do do Universo, bem como a evolugido da
Ciéncia, como um processo lento, com multiplos eventos envolvidos.

Uma das consideracdes que podemos fazer a partir disso € a de que um ensino de
ciéncia em que aportes da historia da ciéncia sejam levados em consideracdo pode facilitar
esse compartilhar de significados, construindo com os estudantes a no¢@o de ciéncia como
uma construcdo humana e, como tal, histdrica, politica influenciada por questdes
econdmicas, sociais, emocionais, entre outras, (Chassot, 1993; Lopes, Kruger e Del Pino,
2000; Loguercio e Del Pino, 2006).

Além disso, retomando as colocagdes de Demo (2005) ja citadas na introducdo, o
aluno deve ser levado a produzir textos préoprios e a fazé-lo com regularidade. Analisando-
se as duas versdes dos textos produzidos pelos estudantes percebeu-se, além dos problemas
ortograficos e gramaticais ja citados anteriormente, uma dificuldade dos estudantes na
construcdo de seus textos, inclusive para a formulacdo de um material com clareza e
coesdo. Acreditamos que a construcdo freqiiente de material escrito pode levar, com o
tempo, a melhorias na qualidade destas construgdes.

A respeito dos dados referentes ao estudo dirigido, de maneira geral, percebe-se que
as construgdes realizadas em sala de aula nas discussdes propostas nas aulas de Quimica,
promoveram um melhor entendimento dos conceitos trabalhados no filme, mas a
recursividade na producdo dos estudantes foi um indicativo de que alguns conceitos e
temas precisavam ser retomados com a turma. Isso nos foi um indicativo de que essa
recursividade também € um potente instrumento de avaliagdo para a condugdo das
atividades de aula, bem como para a reestruturacio do curriculo.

Sob a perspectiva de que a aprendizagem é um processo que depende de multilos
fatores entre os quais podem ser citados os diferentes tipos de interacdo que os estudantes
podem ter no meio, com seus professores e colegas e com os materiais aos quais tem
acesso, (Garcia e Perales, 2006), o uso de materiais diferenciados, bem como, o didlogo

entre as areas de saber (Quimica e Biologia) pode facilitar a aprendizagem.
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MAPA CONCEITUAL COMO ESTRATEGIA PARA A AVALIACAO
DA REDE CONCEITUAL ESTABELECIDA PELOS ESTUDANTES
SOBRE O TEMA ATOMO

Introducao

Este capitulo apresenta a andlise de uma das estratégias propostas durante a
realizacdo de um projeto que propde um trabalho interligado entre as disciplinas de
quimica e biologia. Um dos objetivos deste projeto € investigar se hd uma aprendizagem
dos conceitos de quimica pelos estudantes numa proposta integradora destes componentes
curriculares.

A aprendizagem serd mais ou menos significativa de acordo com o grau de
desenvolvimento dos conceitos pré-existentes relacionados com o que se vai aprender e
com o esforco que se realize para associar 0 novo material ao que ja se conhece
(Costamagna, 2001).

A maioria das teorias cognitivas compartilha da suposicdo de que a inter-relagdo
entre conceitos € uma propriedade do conhecimento (Ruiz-Primo e Shavelson, 1996).
Assim, compreender um conceito € estabelecer uma rede de relagdes significativas com
conceitos e entre eles. Quanto mais complexo for o entramado, maior serd a capacidade
para estabelecer relacOes significativas, € com isso se incrementard a possibilidade de
compreender os conhecimentos especificos proprios da drea (Mancini, 1996).

Nesta investigacdo procurou-se analisar a capacidade de integracdo de conceitos
realizada por estudantes de ensino médio através da avaliagdo de mapas conceituais
produzidos pelos mesmos.

O embasamento tedrico relacionado ao uso de mapas conceituais estd
fundamentado na Teoria de Aprendizagem ou Teoria de Assimilacdo, de David Ausubel. A
teoria explica como o conhecimento é adquirido e em que forma este fica armazenado na
estrutura cognitiva do estudante. Sua teoria da aprendizagem significativa tem como base o
principio de que o armazenamento de informagdes ocorre a partir da organizacdo dos
conceitos e suas relagdes, hierarquicamente dos mais gerais para os mais especificos
(Filho, 2007).

A teoria de Ausubel preconiza que os itens relevantes a serem selecionados sdao

aqueles conceitos e proposi¢oes unificadoras de uma dada disciplina que tenham maior
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poder explicativo, inclusividade, possibilidade de generalizacdo e de relacionamento com
contetddos do assunto daquela disciplina (Faria, 1995).

A escolha desta estratégia ocorreu pelo fato de o mapa conceitual proporcionar um
mapa esquemadtico, uma agrupac¢do holistica de todo o aprendido (Mancini, 1996). Nessa
perspectiva, através da andlise do material produzido pelos estudantes se pode inferir se
estes possuem a capacidade de relacionar conceitos e em que grau ela se dé.

A forma mais geral de definir mapa conceitual consiste em designd-lo como
esquema grafico para representar a estrutura bdsica de partes do conhecimento
sistematizado, representado pela rede de conceitos e proposicdes relevantes desse
conhecimento. Os mapas conceituais podem ser concebidos também como instrumento
para cartografar o conjunto de idéias aprendidas em uma drea especifica, por alunos ou
sujeitos de uma pesquisa educacional (Faria, 1995). Além disto, a atividade de construg¢ao
e reconstru¢cdo de mapas conceituais € um exercicio que consolida a retencdo da
aprendizagem e aumenta a capacidade de recuperacdo da informacdo de maneira
associativa, o que amplia a capacidade de saber aprender. E uma estratégia facilitadora da
passagem da heteroeducagdo a autoeducacao (Mancini, 1996)

A literatura especifica sobre mapas conceituais tem evidenciado a importancia deste
instrumento e a diversidade de suas aplicacdes em dreas como as do ensino e aprendizagem
escolar, planejamento em curriculo, sistemas de avaliagdo e pesquisa educacional (Faria,
1995).

O uso de mapas conceituais na instru¢do e na avaliacdo pode encorajar e dar
suporte a aprendizagem significativa (Novak, 2003), uma vez que o estudante
conscientemente deve buscar a associacdo entre conceitos na constru¢do de seu mapa
conceitual.

Uma possibilidade de uso dos mapas conceituais estd na avaliacdo da
aprendizagem, no sentido de obter informagdes sobre o tipo de estrutura que o aluno
percebe para um dado conjunto de conceitos, além de fornecer informagdes que podem
servir de realimentacdo para a instrucdo e para o curriculo (Moreira, 2006).

Além disso, quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de
aprendizagem de determinado tema, va@o ficando claras as suas dificuldades de
entendimento desse tema. Um aprendiz ndo tem muita clareza sobre quais sdo os conceitos

relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as relagdes sobre esses conceitos. Ao
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perceber com clareza e especificidade essas lacunas, ele poderd voltar a procurar subsidios
seja através da consulta em livros ou no questionamento ao professor (Tavares, 2007).

No caso desta pesquisa, esse instrumento foi aplicado como forma de avaliagdo
buscando-se verificar qual a capacidade dos estudantes de compreenderem e explicitarem
as relacOes existentes entre conceitos trabalhados durante as aulas de quimica, a ocorréncia
de associacdo com conceitos de biologia e quais 0s conceitos que precisavam ser

aprofundados.

Metodologia

Solicitou-se aos estudantes da turma que construissem um mapa conceitual,
partindo do conceito de dtomo, e que, a partir deste conceito central, os demais
contetdos/conceitos estudados fossem também dispostos neste esquema, sempre
explicitando quais as relacdes que estes percebiam entre os conceitos.

Com isso se buscou verificar a aprendizagem dos conceitos trabalhados e de que
maneira os estudantes constroem uma rede conceitual. Bem como fazer uma andlise de
quais os conceitos que apresentavam mais incorregdes para que estes fossem esclarecidos
em aula e seu estudo fosse aprofundado.

A avaliacdo dos mapas foi realizada segundo a proposta de Nicoll et al (2001),
sendo analisada cada uma das conexdes entre conceitos proposta pelos estudantes, em dois
aspectos.

O primeiro aspecto classifica as conexdes propostas quanto a utilidade: dividindo-
as em trés categorias: incorretas, incompletas e uteis.

Na categoria incorretas sdo colocadas aquelas conexdes que ndo estdo de acordo
com o que ¢ cientificamente aceito, por exemplo: o dtomo é indivisivel, ou o niicleo
atomico é constituido por protons, néutrons e elétrons.

Na categoria incompletas foram colocadas as proposi¢des escritas de tal forma que
ndo dao certeza sobre o pensamento do estudante para serem julgadas como incorretas ou
uteis e também aquelas que ndo especificam o tipo de relag@o existente entre os conceitos.
Por exemplo: dfomo me lembra molécula. Com essa expressao ndo se pode afirmar se o
estudante considera que os dois conceitos t€ém o mesmo significado ou se ele esta

afirmando que 4tomos se combinam para formar moléculas.
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Na categoria uteis foram colocadas as proposi¢des consideradas corretas. Por
exemplo: eletrosfera envolve o niicleo ou niicleo é formado por prétons e néutrons.

O segundo aspecto se relaciona a classificagdo das conexdes previamente
caracterizadas como uteis dividindo-as em trés categorias:

a) exemplo.

b) fato fundamental.

¢) indica uma conexdo que € explicada por outra conexao.

Essa divisdo € feita uma vez que exemplos e fatos fundamentais podem ser apenas
resultados de memorizacdo, mas outras conexdes podem indicar um nivel maior de
complexidade e uma aprendizagem significativa dos conceitos trabalhados.

Além da andlise das conexdes foram observados os conceitos em que os estudantes
mais comumente apresentam erros ou dificuldades e também os conceitos de quimica
relacionados a outra area de conhecimento, como biologia, que foram apresentados nos

mapas.

Resultados e discussao

Foram analisados 34 mapas conceituais segundo os critérios acima descritos,
quantificando o tipo de conexdes propostas pelos estudantes.

O conceito de dtomo foi escolhido como conceito gerador do mapa uma vez que
este € um conceito de grande abrangéncia na quimica, mas por ser abstrato, normalmente é
construido erroneamente pelos estudantes.

Analisando os mapas observou-se que alguns conceitos diretamente associados a
no¢do de dtomo aparecem na maioria deles tais como: nucleo (21), prétons (29), néutrons
(26), elétrons (28), muitas vezes relacionados de maneira correta ao conceito de atomo.
Considerando-se aqui 0 modelo atdmico de Rutherford, modelo este apresentado na série
anterior.

No entanto, alguns estudantes propdem o dtomo como uma estrutura indivisivel (8),
retomando o modelo atdmico de Dalton, ainda que citem também a existéncia de particulas
subatdmicas como prétons, néutrons e elétrons. Observa-se, por exemplo, que uma
estudante em seu mapa escreve: ele (0 a&tomo) é constituido por um niicleo central, onde se

encontram protons e néutrons, ao redor do qual giram elétrons na eletrosfera. Mas
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também propde o dtomo como algo indivisivel, estabelecendo conexdo entre essas duas
palavras.

Os dados obtidos estdo colocados na tabela 1:

. INCORRETAS INCOMPLETAS s TOTALDE

ledo . ) b) ¢ CONEXGES

Mmapajcategoria Nede conexdes| % | Nede conexdes % co:;;(g::z‘:eis % | Nedeconexdes| % Nede conexdes| % Nede conexdes| % NO MAPA
1B 1 16,7 2 333 3 50 1 33 2 66,7 0 0 6
2A 0 0 1 11 8 88,9 5 625 3 35 0 9
3B 1 11,1 3 33 5 55,6 2 40 2 40 1 20 9
4C 3 33 2 22 4 45 2 50 2 50 0 9
50D 1 11,1 8 88,9 0 0 - - - - - 9
6/B 2 20 2 20 6 60 0 0 4 66,7 2 33 10
7D 1 10 7 70 2 20 0 0 2 100 0 0 10
8/C 4 36,3 2 18,2 5 455 3 60 1 20 1 20 1
9B 2 16,7 4 33 6 50 1 16,7 3 50 2 33 12
10B 4 308 2 154 7 538 3 429 4 57,1 0 0 13
11/C 1 77 8 61,5 4 30,8 0 0 4 100 0 0 13
12D 0 0 13 100 0 0 - - - - 13
13D 3 214 il 786 0 0 - - - - - - 14
14B 3 20 1 6,7 il 733 4 36,4 6 54,5 1 91 15
158 0 0 7 46,7 8 53,3 0 0 6 7 2 2% 15
16/B 2 13,3 3 20 10 66,7 3 30 6 60 1 10 15
17/C 5 33,3 4 26,7 6 40 4 66,7 2 33 0 0 15
18/C 1 6,7 9 60 5 333 2 40 2 40 1 20 15
19D 6 35 7 438 3 18,7 0 0 3 100 0 0 16
20C 3 17,6 7 42 7 42 2 286 4 571 1 143 17
218 3 17,7 4 285 10 58,8 8 80 2 20 0 0 17
2B 1 56 4 22 13 2 3 231 8 61,5 2 154 18
2B 3 16,7 5 218 10 55,5 3 30 6 60 1 10 18
24/C 6 33 4 22 8 45 0 0 6 7 2 2% 18
250 4 22 13 722 1 56 0 0 1 100 0 0 18
2618 1 52 6 316 12 63,2 1 83 9 7% 2 16,7 19
21/C 8 421 6 31,6 5 26,3 3 60 2 40 0 0 19
28A 4 20 1 5 15 ) 4 26,7 9 60 2 133 20
29D 0 0 18 90 2 10 0 0 2 100 0 0 20
308 6 26,1 7 304 10 £5 5 50 5 50 0 0 2
31B 4 174 7 304 12 5.2 9 ) 3 2% 0 0 2
30 10 315 5 21,7 8 4.8 5 625 3 35 0 0 2
3B 7 291 4 16,7 13 54,2 5 384 6 46,2 2 154 24
34 8 28,6 10 3,7 10 35,7 2 20 5 50 3 30 2

Tabela 1: Andlise dos mapas conceituais segundo a utilidade das conexdes propostas

Cerca de 24% dos estudantes propdem o dtomo como uma estrutura indivisivel em
suas concepgdes. Isso mostrou que o conceito de dtomo ndo estava assimilado por uma
parte dos estudantes, uma vez que a citagdo das particulas subatdmicas como partes
constituintes do dtomo e, a0 mesmo tempo, a proposicdo do dtomo como uma estrutura
indivisivel sdo idéias conflitantes o que indicou que o estudo dos modelos atdmicos
deveria ser retomado com a turma e que o significado de indivisivel para estes estudantes
também pode ser inadequado.

Outra relagdo entre conceitos bastante freqiiente nos mapas analisados é a de 4tomo
e elemento quimico que é proposta em 25 mapas. No entanto, em parte deste material ndao
fica explicitada a relacdo que o estudante estabelece entre esses conceitos.

Por exemplo, uma estudante escreve: é uma ordenagdo sistemdtica dos elementos

quimico, na linha conectora entre dtomo e Tabela Periddica. Percebe-se que a estudante
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estd definindo Tabela Periddica, um dos conceitos lincados, mas ndo propde de forma clara
qual a relacd@o entre 4tomo e elemento quimico, conceitos citados em sua defini¢ao.

Quanto as ligagdes quimicas este assunto foi trabalhado em aula usando-se o
modelo de estabilidade dos gases nobres. Ainda assim apenas um estudante associa em seu
mapa o conceito de ligacdo a gases nobres fazendo a relagdo de maneira clara e, embora
cinco estudantes facam a conexdo entre elétrons/distribuicdo eletronica e ligacdes
quimicas, essas conexodes sdo incompletas, ou seja, ndo hid nenhuma palavra fazendo o link
entre esses conceitos, ndo deixando claro se o estudante faz a relacdo de estabilidade ou
nao.

Para verificar a aprendizagem significativa, as conexdes uteis sdo as que podem
indicar mais claramente essa aprendizagem (Nicoll et al, 2001), em fun¢do disso os mapas
foram classificados em quatro categorias conforme o nimero de conexdes uteis propostas
em cada um dos mapas elaborados pelos estudantes.

CATEGORIA A: de todas as conexdes propostas pelos estudantes, se enquadram como
Uteis um nimero maior ou igual a 75%.

CATEGORIA B: o nimero de proposicdes tteis propostas pelo estudante € maior ou igual
a 50% e menor que 75%.

CATEGORIA C: das conexdes propostas pelo estudante se enquadram como tteis um
nimero maior ou igual a 25% e menor que 50%

CATEGORIA D: menos de 25% das conexdes estabelecidas pelo estudante se enquadram
como uteis.

Quantificou-se também as conexdes do tipo “c”, ou seja, aquelas em que um
conceito apresenta relagdes com outros conceitos, uma vez que isso pode indicar um maior
grau de complexidade na constru¢do dos conceitos pelo estudante. Segundo Costamagna,
a inter-relacdo de conceitos se expressa mediante as relacdes cruzadas, que mostram unides
entre conceitos pertencentes a partes diferentes do mapa conceitual sendo esse um dos
itens importantes na avaliacdo de um mapa conceitual, além de, citando Ontoria, afirmar
que existe uma melhora na aprendizagem significativa quando quem aprende reconhece
novas relagcdes ou vinculos conceituais entre conjuntos relacionados de conceitos ou

proposigdes (Costamagna, 2001).
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Com base nas categorias descritas acima, foi construida uma tabela indicando o

nimero de mapas em cada categoria, o percentual que estes representam no total de mapas

(193]

e quantos, em cada categoria apresentam conexdes do tipo “c”.
Categoria A Categoria B Categoria C Categoria D
(ateis> 75%) (75% >tteis> 50%) (50% >uteis> 25%) (uteis < 25%)
N° de mapas 2 15 10 7
% 5,9% 44,1% 29,4% 20,6%
% de mapas com
~ . 50% 73,3% 50% 0%
conexoes do tlpO C

Tabela 2: Andlise dos mapas conceituais segundo a quantidade de conexdes uteis.

Os dados da tabela 2 permitem perceber que embora o maior percentual se encontre

na categoria B, com conexdes tteis de 50 a 75%, metade dos estudantes apresentam menos

50% de suas conexdes classificadas como tteis (categorias C e D), e ainda um nimero

expressivo de estudantes, cerca de 20% do total, apresentam poucas deste tipo.

N° do INCOMPLETAS N° do INCOMPLETAS
mapa/categoria mapa/categoria
N° de conexoes Yo N° de conexoes Yo
1/B 2 33,3 18/C 9 60
2/A 1 11,1 19/D 7 43,8
3/B 3 33,3 20/C 7 41,2
4/C 2 22,2 21/B 4 23,5
S/D 8 88,9 22/B 4 222
6/B 2 20 23/B 5 27.8
7/D 7 70 24/C 4 22,2
8/C 2 18,2 25/D 13 72,2
9/B 4 33,3 26/B 31,6
10/B 2 15,4 27/C 6 31,6
11/C 8 61,5 28/A 1 5
12/D 13 100 29/D 18 90
13/D 11 78,6 30/B 7 30,4
14/B 1 6,7 31/B 7 30,4
15/B 7 46,7 32/C 5 21,7
16/B 3 20 33/B 4 16,7
17/C 4 26,7 34/C 10 35,7

Tabela 3: Andlise das conexdes classificadas como incompletas
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Ainda analisando-se a tabela anterior observa-se que a maioria dos mapas
enquadrados na categoria D, apresenta um nimero maior de conexdes incompletas do que
propriamente de incorretas, uma das explicagdes para isso pode ser o fato de os estudantes
nunca terem trabalhado com mapas conceituais, nem estarem habituados a terem que
externalizar as relagdes que percebem entre conceitos.

A seguir se analisam os tipos de conexdes apresentadas em quatro mapas

conceituais de estudantes, a fim de exemplificar os resultados apresentados.
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E);emplo 1 — Mapa nimero 6

Para a conex@o 7 a estudante escreve: é uma ordenagdo sistemdtica dos elementos
quimicos. Nisso percebe-se que a estudante estd definindo Tabela Periédica, um dos
conceitos lincados, mas ndo propde de forma clara qual a relacdo entre 4tomo e elemento

quimico, conceitos citados em sua definicdo.
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J4 para a conexao 10: tem diferente niimero atémico, mas tem o mesmo niimero de
massa, mais uma vez definindo um conceito, o de isébaros.

Por outro lado, a conexd@o 6 € deste tipo “c”, com ela observa-se que a estudante é
capaz de fazer relacbes com outras dreas de conhecimento, neste caso a Biologia, fator
positivo, uma vez que essa era uma das propostas desta estratégia.

Analisando-se este mapa se verifica que, na dificuldade de propor conexdes de
maneira clara, o que tinha sido solicitado para esta atividade, a estudante escreve frases

explicando muito mais cada conceito do que propriamente as relagdes entre conceitos, o

que fica evidenciado nas frases .
! H 1 |
| ! ! i l

Tk,
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"/
i

Exemplo 2 — Mapa nimero 2
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Durante a andlise dos mapas também se observam dois extremos: um dos
estudantes propde poucas conexdes (0ito no total, enquanto alguns mapas apresentam mais
de vinte), sendo esse um dos mapas categorizados como A. Isso pode ser interpretado de
duas maneiras, ou o estudante priorizou conceitos que ele acreditava fortemente vinculados
a palavra central dada, o que demonstraria grande capacidade de hierarquizacdo, ou
simplesmente optou por ndo colocar conceitos que ele nio dominasse. Uma vez que,

[1P%2)

quanto ao aspecto complexidade ndo aparece nenhuma conexdo do tipo “c” nesse mapa, €
aparecem cinco do tipo “a” € mais provavel que a segunda hipdtese seja a verdadeira.

Percebe-se, por exemplo, que o estudante faz trés relacOes classificando os
elementos quimicos em metais, ndo metais e gases nobres, dado esse que pode
simplesmente ter sido retirado da tabela periddica, sem que necessariamente o estudante
tenha uma compreensdo das diferencas existentes entre esses trés tipos de elemento
quimico. O mesmo ocorre quando ele faz as relagdes com ligagdes quimicas, citando
ligacdo i0nica e covalente.

Em outro extremo o mapa proposto por uma estudante, mostrado a seguir,
apresenta muitas conexdes, o que poderia, numa andlise inicial, parecer um mapa com

maior nivel de complexidade.
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Exemplo 3 (A) — Mapa nimero 26
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Exemplo 3(B) — Mapa numero 26

Diversas conexdes propostas pela estudante sdo tteis e com algumas explicagdes de
conceitos bem mais aprofundadas que os colegas.

A conceituagdo de fon, por exemplo, de nimero cinco nesse mapa, ¢ adequada,
indicando inclusive que a estudante deve ter buscado outras fontes de consulta para a
realizagdo desta atividade que ndo apenas seu material de aula. Isso € muito valido, uma
vez que a intencdo é que cada estudante torne-se autdnomo na sua construcdo de
conhecimento.

Outros exemplos de conceituagdes propostas de maneira correta pela estudante sdo:

2

a de nimero 9, para o conceito de eletrosfera, a estudante escreve: E a regido do dtomo
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que envolve o niicleo e onde se localiza os elétrons. Para o nimero 21, colocado na caixa
de elementos quimicos a estudante escreve: podem ser classificados, segundo suas
propriedades em trés classes que sdo os metais, ametais e gases nobres.

Assim, como no mapa do primeiro exemplo, se observa nesse caso muito mais a
conceituacdo dos termos quimicos empregados do que propriamente propostas de relagdes
entre 0s conceitos.

Além disso, algumas conexOes parecem terem sido feitas aleatoriamente, sem
qualquer preocupacdo com a relagdo entre os conceitos ligados, por exemplo, conexdes
propostas entre eletrosfera e massa, familia e 4&tomo, nas quais a estudante ndo numera as
conexdes € nem apresenta para as mesmas qualquer palavra ou explicacdo em seu
esquema, podendo isso indicar que a estudante ndo estava certa da existéncia de ligacao
entre esses conceitos.

Quanto a associagdo de conceitos de biologia, apenas uma pequena parte dos
estudantes, cerca de 9%, associaram conceitos de biologia em seus mapas, nao
necessariamente de maneira correta, mas fazendo relacdo com esta disciplina. Esse baixo
percentual acentua a necessidade de se explicitar aos estudantes as relagdes existentes entre
esses componentes curriculares uma vez que se percebe que sozinhos eles nao sdo capazes
de fazé-lo. No mapa do primeiro exemplo a estudante aborda o fato das células, serem
formadas por moléculas. J4 no mapa a seguir, o estudante explicita o fato de todos os seres
vivos serem formados por dtomos. Além disso, percebe-se inclusive associagdo entre

conceitos trabalhados no inicio do ano, como a explicagdo da formagdo dos elementos
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quimicos através da teoria do Big Bang.
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Exemplo 4 (A) — Mapa numero 24
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Exemplo 4 (B) — Mapa nimero 24

Consideracoes Gerais
A prética de construgdo de mapas conceituais € vdlida tanto para encontrar

conexdes dentro de uma mesma unidade do programa como para redescobri-las e
enriquecé-las no momento de relacionar as unidades desenvolvidas em uma atividade
integradora no final de um ciclo letivo (Costamagna, 2001).

Os dados da tabela 2 mostram um percentual significativo de estudantes cujos
mapas conceituais apresentaram mais de 50% de conexdes uteis, categoria B, fator esse
positivo. No entanto, esses dados também levaram a identificar que vdrios conceitos

deviam ser retomados com a turma de maneira a evidenciar as relacdes existentes entre os

mesmos.



47

Boa parte do material analisado indicava a existéncia de proposi¢des incompletas, e
quando individualmente se questionava o estudante sobre as mesmas a sua resposta estava
correta. Isso mostra a inseguranca do estudante em relacdo a avaliagdo. Uma vez que os
estudantes estdo acostumados a serem avaliados com relacdo a quantidade de respostas
“prontas e corretas” que sdo capazes de dar a perguntas fechadas, sentem-se inseguros para
apresentarem seus conceitos e as relacdes que observam entre eles de maneira aberta. Isso
pode ser observado no exemplo dois em que nos parece que o estudante priorizou
conceitos nos quais tinha maior seguranga, uma maneira de evitar cometer erros.

Durante a aplicacdo desta estratégia observou-se que alguns estudantes tiveram
dificuldade na construcdo dos mapas, principalmente para explicitarem as relagdes entre
conceitos, o que pode ser atribuido, também, ao fato de os estudantes ndo estarem
habituados a esse tipo de atividade. Além disso, na proposta da atividade nenhum
referencial tedrico lhes foi dado deixando essa atividade completamente em aberto, para
que eles construissem seus mapas conforme sua propria nocdo de importincia dos
conceitos.

Também ndo foram especificados conceitos que deveriam ser incluidos nos mapas.
Por isso, a grande variedade na quantidade de conceitos abordados, desde uma proposta
com oito conceitos apresentados até um mapa com trinta, além de que poucos estudantes
propuseram relacdes com conceitos de outras areas de conhecimento.

A dificuldade manifesta pelos estudantes na constru¢do dos mapas pode indicar
pouca habilidade destes no momento de estruturarem e expressarem seus pensamentos. A
partir disso, pode-se assumir a necessidade de mais atividades nas quais os estudantes
tenham que produzir material escrito sobre seu conhecimento uma vez que esta também €
uma maneira de organizar o pensamento e possibilitar a percepcdo de relagdes
anteriormente nao muito claras.

Ainda assim, analisando-se os mapas construidos pelos estudantes, principalmente
considerando-se a “novidade” desta atividade para a turma considera-se que a construcao
de mapas € potente instrumento para a aprendizagem, podendo facilitar esse processo uma
vez que proporcionam uma inter-relacdo de conceitos feita de maneira consciente pelo
estudante e possibilitam que este perceba quais sdo suas ddvidas, o que leva a uma

autonomia na aprendizagem. Autonomia essa desejdvel uma vez que o que se busca é que
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o estudante aprenda a aprender, que se torne autdnomo na constru¢cdo do seu
conhecimento.

A construcdo e reconstru¢do de mapas podem levar o estudante a uma melhor
organizacdo e hierarquizacdo de conceitos o que possibilita alcangar uma aprendizagem

significativa.
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ESTUDO DOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Introducao

Um conjunto de seres vivos € 0 meio onde eles vivem, com todas as interagdes que
esses organismos mantém entre si, formam um ecossistema. Qualquer ecossistema
apresenta dois componentes bdsicos: o componente bidtico, que € representado pelos seres
vivos, e o componente abidtico, que € representado pelas condigdes quimicas e fisicas do
meio.

Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais que, por diversos meios, reciclam
vérios elementos em diferentes formas quimicas do meio ambiente para os organismos, €
depois, fazem o processo contrdrio, ou seja, trazem esses elementos dos organismos para o
meio ambiente. Dessa forma a dgua, o carbono, o nitrogé€nio, entre outros compostos,
percorrem esses ciclos, unindo todos os componentes vivos € ndo-vivos da Terra (Rosa et
al, 2003).

Cada drea de conhecimento tem maneiras que lhe sdo préprias de explicarem o
mundo em que estamos inseridos. Assim, sob um mesmo tema, como por exemplo, os
ciclos biogeoquimicos, a Quimica e a Biologia podem contribuir com suas dreas de
especialidade.

Sob essa perspectiva esta atividade foi elaborada de forma que os ciclos fossem
trabalhados concomitantemente nas disciplinas de Quimica e Biologia, a fim de que os
estudantes pudessem perceber as relacdes existentes entre fatores bidticos e abidticos, com
o olhar de cada uma das dreas que os estuda. Para tanto foram apresentadas representacdes
dos ciclos da dgua, do carbono e do nitrogénio na disciplina de Quimica e os conceitos
abordados nos ciclos foram discutidos com a turma em cada disciplina.

Entendendo a aprendizagem como um processo que depende de multiplos fatores
entre os quais podemos citar os diferentes tipos de interacdo que os estudantes podem ter
no meio, com seus professores e colegas e com 0s materiais aos quais tem acesso, dentre
esses materiais podemos citar os sistemas de representacdo externa (a escrita em lingua
natural, os simbolos e sinais matemadticos, as representacdes gréficas de diversos tipos,
etc.) (Garcia e Perales, 2006), o didlogo dessas dreas pode facilitar a aprendizagem desse

assunto pelos estudantes.
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Como ja citado no segundo capitulo, a linguagem ocupa lugar privilegiado como
instrumento simbdlico de mediacdo por seu papel tanto representativo quanto de
comunicacdo (Coll e Onrubia, 1998). No entanto, o papel de diferentes sistemas de signos
utilizados nas aulas de ci€ncias tem sido objeto de estudo nos ultimos anos, uma vez que a
comunicacdo multimodal, entendida aqui como aquela que faz uso de diferentes modos de
comunicacdo, sejam eles a linguagem, imagens, animagdes, entre outros, estd cada vez
mais acessivel (Mdarquez, Izquierdo e Espinet, 2003).

Segundo Duval (1999, apud Garcia e Perales, 2006, p.248) existem trés atividades
cognitivas relacionadas com os sistemas de representacdo externa: a formulacdo de
representacdes, o tratamento das mesmas e a sua conversdo. Esta conversdo consiste na
transformacdo de uma representacdo em outra, expressa em um sistema semiotico
diferente. Uma aprendizagem centrada na conversao das representacdes de diferentes tipos
de registros semiéticos pode produzir uma compreensdo efetiva e integradora, que
possibilita a transferéncia dos conhecimentos aprendidos (Egret, 1989; Duval, 1991, apud

Garcia e Perales, 2006, p.249)

Metodologia

Trés ciclos da matéria foram apresentados a turma, a saber: ciclo da 4gua, ciclo do
carbono e ciclo do nitrogénio, nesta ordem, em aulas diferentes.

Na primeira aula apresentou-se uma representacdo grafica do ciclo da 4gua para a
turma e solicitou-se que cada estudante, apds a andlise do material, descrevesse o ciclo
com suas palavras, salientando o que achasse importante, bem como fizesse uma versao
gréfica propria do mesmo. Esses trabalhos foram recolhidos e posteriormente, de maneira
expositiva, a representagdo do ciclo da dgua foi discutida com a turma. Num terceiro
momento foi solicitado aos estudantes que reescrevessem seus textos, sob a luz dessa
discussao.

Ap6s a finalizagdo do ciclo da d4gua o mesmo procedimento foi utilizado para os
demais ciclos, variando somente que, para estes, devido a sua complexidade, apenas a
descri¢cdo dos mesmos foi solicitada.

Depois da coleta de todas as producdes dos estudantes iniciou-se a andlise dos

materiais. Para tanto se utilizou a andlise de conteido (Bardin, 1995) e através da

categorizacdo dos termos e simbolos utilizados em cada trabalho fez-se inferéncias sobre a



51

compreensdo que os estudantes tinham dos ciclos apresentados. Com isso se buscou
verificar, num primeiro momento, a capacidade de interpretacdo de uma representagdo
grifica e a aptiddo dos estudantes na producgdo textual. E, no material produzido apds a
explicacdo de cada ciclo, se hd uma reestruturacdo/modificacdo/ampliagdo dos conceitos

abordados, por parte dos estudantes.

Resultados e discussao

Para a discussdo dos resultados obtidos primeiramente se vai analisar cada um dos
ciclos de maneira individual.

Ciclo da agua

Do total de trinta e quatro estudantes da turma, apenas dezoito realizaram toda a
tarefa, ou seja, apresentaram primeira ¢ segunda versdes escritas € das representacoes

gréficas do ciclo, sendo entdo este o material que sera analisado.
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Tabela 1: andlise das duas versdes escritas e desenhadas para o ciclo da dgua.
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Analisando-se a tabela observa-se que os estudantes, em sua primeira versao escrita
sobre o ciclo da dgua, ndo parecem ter claro a no¢do de ciclo, o que pode ser observado
pelo fato de apenas um dos estudantes apresentar nocdo de ciclo de maneira explicita:
“vamos pensar de uma forma resumida, a dgua existente no solo evapora e se forma em
nuvem, onde ocorre vdrios processos e chove, e ocorre tudo de novo”. Em outro trabalho
ndo se consegue identificar se estd claro para o estudante esta no¢cdo, uma vez que a frase
por ele utilizada € : “...esse é o ciclo da dgua no qual a chuva cai formando possas de
dgua com o sol evapora e o gds se condensa e vem a precipitagdo e o transforma em chuva
e assim por diante.” Com a expressdo “assim por diante” ndo fica evidenciado se o
estudante indica recomecar o processo, o que parece provavel, ou se indica que o ciclo tem
outras etapas.

De maneira geral percebe-se um pequeno aumento em informagdes importantes do
ciclo. Por exemplo, aumenta de um para sete no nimero de estudantes que apresentam a
no¢do de ciclo em sua segunda versdo do texto e de dez para doze o nimero de estudantes
que explicitam a importancia do ciclo para os seres vivos, fator esse positivo uma vez que
pode sugerir uma relagdo das disciplinas de Quimica e Biologia, um dos objetivos deste
trabalho.

Alguns dos textos produzidos (1* versdo) indicam que os estudantes simplesmente
copiaram o que viam no esquema, definindo cada um dos termos sem preocupag¢do com a
compreensdo do ciclo como um todo. Uma das possiveis causas para isso é o fato dos
significados ndo estarem claros para os estudantes.

Na segunda versdo aumenta o nimero de estudantes que passam a produzir seu
material escrito de forma dissertativa, o que pode sinalizar uma maior compreensao dos
estudantes.

No trabalho apresentado a seguir estas observacdes que podem indicar um
aprofundamento do entendimento do ciclo entre a primeira e segundas versdes sao
apresentadas.

Neste exemplo observa-se uma melhoria na estruturacdo do texto quando se
compara a primeira com a segunda versdo, uma busca na relacdo entre os fendmenos e nao
apenas a conceituagdo dos mesmos e, de maneira geral, uma complexificacdo da visao
deste ciclo. Ainda que apresente alguns conceitos a serem melhorados essa conversdo de

uma representacdo grafica para a escrita em que a estudante busca em sua narrativa
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evidenciar a influéncia de cada elemento do ciclo pode indicar uma melhor compreensao

desse ciclo pela estudante.

WD fDimre oo Agua.

'-Nu-iﬂ;!-';m: t::-‘fu—:r (¥ s VW g Fateh r.r:ﬂ:.e P = e e Wt Y :..-:::h-_mx::.},. [ ol

CATER D e S, COD T TG, IR ne dyl el .
o Ciphoctars . THous el i S P AR DT e
PN o BV s FUPE AT A e
= SO LI e : . = CRW. LU
£ oS SN P oS S PV S T v PP N e

L«{_ﬂ*unpem;ﬁ.a: ﬁ_ L pabor cht. crrraca s JOta, LASTIL R SR an

et s et e A P e po e st e nEo e {’.A-.E'p-um
et o
et e -'.r_-.':)a-l:ﬂl- L=t o s N O e I PP LT . e

e Ly i o0 H-Léﬁ'.r'i'm Pt = el ey o R :::-.l.-l.b'ﬁ:u_m—-

Figura 1: primeira versao do texto — trabalho 19

— i

- Cicitco Taa Ague . >

HF > .g
,:m_m R R R~ Y Y = s = B = cidn gales .,

= ﬂ.;'r":rt;:é = qr,.ﬂrr'-:.f L = JN i - - ;
}ﬁ_ - S e o r.?.t::i.i'_ e T L T e o T ] 4:1
3 Y = e =t Bl e . 5‘1
I e P el s Opax ers ko i ke A 'L_a
- CAT Nl D cARACLCA AN KD MRS D E ST, el Y
. NI > e AT & O s PO |

Figura 2: segunda versdo do texto — trabalho 19



54

Para tabularmos os dados da representacdo grifica dos estudantes, os elementos
analisados foram aqueles que apareceram em pelo menos um dos trabalhos, e ndo aquelas
apresentadas pela professora em sala de aula. Quando se analisa estas representacoes
graficas, se observa mais uma mudanga nas prioridades de representacdo, do que
propriamente uma melhoria na produgcdo dos estudantes de uma versdo para outra,
percebendo-se que alguns estudantes abrem mao de alguns dos elementos presentes e
passam a representar elementos nao apresentados na primeira versao.

Por exemplo, diminui o nimero de estudantes que representam casas e induistrias
como locais de utilizagdo de 4gua, mas aumentam os que representam condensagio,
transpiracdo, vegetacdo e animais podendo indicar uma maior relevincia dada a
importancia do ciclo para os seres vivos e a participagdo destes no processo, além da
percep¢ao da importancia da condensagdo no ciclo, conceito este provavelmente ndo muito
claro no inicio, mas que foi retomado em aula pelas mudancas de estados fisicos da
matéria.

A seguir s@o analisados dois trabalhos em que essas observagdes sido evidenciadas a

fim de elucidar as consideracoes realizadas.

e

e e - — - -

Desenho 2: segunda versao gréfica do ciclo trabalho 19
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Quanto as representacOes gréficas se pode observar que na segunda versdo a
estudante j4 aponta o aquecimento como fator importante para a evaporagdo, além da
influéncia do vento e dguas subterrineas que aparecem em sua representacao, € que sao

informacdes omitidas na primeira versao.
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Desenho 3: primeira versdo (a esquerda) e segunda versdo (a direita) do ciclo trabalho 22
Na comparacdo desses desenhos percebe-se que, no primeiro, a estudante
simplesmente cita palavras e as conecta como em um fluxograma, dando a entender que
ndo relaciona os elementos do ciclo entre si. J4 na sua segunda versdo os elementos
parecem integrados, bem como aparecem elementos ndo apresentados na primeira versao,
por exemplo, influéncia da transpiracdo de animais e plantas no ciclo. Mas percebe-se que

a estudante passa a ndo representar mais a figura humana.
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Desenho 4: primeira versdo (a esquerda) e segunda versao (a direita) do ciclo trabalho 06
Na comparacdo desses desenhos percebe-se que no segundo a estudante passa a
representar os seres vivos em seu ciclo, bem como aparecem elementos ndo apresentados
na primeira versdo, por exemplo, solo, lenc¢dis fredticos e influéncia da transpiracdo de
animais no ciclo. Mas percebe-se que a estudante nio parece ter claro quais os significados

das mudancas de estado fisico da 4gua ao longo do ciclo.
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Ciclo do carbono

Neste ciclo também dezoito estudantes realizaram toda a tarefa, ou seja,
apresentaram primeira e segunda versdes escritas, sendo entdo este o material que serd
analisado. Conforme descrito na metodologia, em fun¢do da complexidade da
representacdo desse ciclo, ndo foi solicitado aos estudantes uma representagdo grafica.

Para andlise dos conceitos/palavras citados pelos estudantes novamente fez-se a

selecdo com base no que apareceu nas producdes analisadas.
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Tabela 2: andlise das duas versdes escritas para o ciclo do carbono.
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Neste ciclo chama a aten¢do o aumento significativo no nimero de estudantes que,
de uma versdo para outra, passam a perceber a importancia deste ciclo para os seres vivos,
nimero esse que aumenta de um para seis, conforme o item: no¢do de ciclo, na tabela
anterior. No entanto, o percentual final ainda € baixo, uma vez que na segunda versao
apenas 33,3% dos estudantes citam isso como um fator importante.

Aumenta também o nimero de estudantes que aborda os termos: produtores,
fotossintese e também expressdes como matéria/molécula orginica/agicares em seu
material, respectivamente em 27,8%, 33,3% e 50%, todos esses termos implicados na
importancia deste ciclo para os seres vivos, podendo novamente isto indicar uma
correlagdo entre as disciplinas de Quimica e Biologia e complexificacdo dos conceitos.

Embora os dados da tabela indiquem que as melhorias ndo s@o muito significativas
de forma geral, analisando-se trés das produgdes (2, 27 e 34) percebe-se uma ampliacdo na
qualidade da producdo e diminui¢do nos erros conceituais apresentados.

Em um dos trabalhos (trabalho 2) o estudante tem sua primeira versdao bastante
reduzida, constituida apenas pela frase: “O CO; é retirado da fotossintese, e depois
devolvido pela respiracdo de plantas, animais e humanos.” Isso podendo indicar a
dificuldade deste na interpretacio da representacdo grafica do ciclo. Além de curto, o texto
apresenta erros conceituais. A frase: “O CO; ¢ retirado da fotossintese” pode indicar que o
estudante ndo compreende os conceitos € simplesmente juntou expressdes vistas no ciclo
sem grandes preocupagdes com os significados destas e com o sentido da frase, ou, ainda,
que acredita ser o CO, um produto da fotossintese. A primeira hipdtese parece ser a mais
indicada uma vez que a frase segue expressando a compreensdo do estudante de que este
gas é “devolvido a atmosfera através da respiragdo”, podendo o termo devolvido indicar
que em algum momento este gas € retirado da atmosfera.

Na segunda versdo deste estudante ele indica que “o CO; é retirado do ambiente
pelos produtores (drvores) que fazem com que o gds carbonico vire moléculas
orgdnicas...”. Através desta frase observa-se uma melhora na produ¢do do estudante uma
vez que este ja deixa claro que o gés carbonico € utilizado pelas plantas e ndo resultado da
fotossintese. No entanto se percebe que a reacdo quimica envolvida nesse processo
provavelmente nio foi compreendida, o que pode ser observado pelo uso do termo ‘“vire”
pelo estudante, ou, pelo menos, que o vocabuldrio quimico ainda € bastante pobre.

Outro fator positivo nesta segunda versdo € a citagdo de outros conceitos no ciclo,



58

por exemplo, a contribui¢do da queima de combustiveis na producdo de CO; e o processo
de desmatamento como fator de desequilibrio no ciclo.

Essas evidéncias sdo observadas, por exemplo, no trabalho que segue.
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Figura 3: primeira versao do texto — trabalho 27

Percebe-se nessa primeira versdo que o texto produzido pelo estudante € bastante
desconexo, por exemplo, no trecho: “as plantas crescem conforme a chuva e o ar que elas
se alimentam, e nos e os animais respiramos e depois liberamos o gds carbonico”.

Essa construgdo parece indicar que a no¢do de ciclo ndo € clara para o estudante,
uma vez que parece que ele simplesmente lanca as informacdes no papel sem buscar

relacOes entre os conceitos.
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Figura 4: segunda versdo do texto — trabalho 27
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J4 na segunda versdo, ainda que problemas conceituais aparecam, termos como
consumidores e produtores que ndo apareciam na primeira versao passam a fazer parte.
Além disso, o estudante aborda o desequilibrio no ciclo em func¢do da poluicdo sendo esse
um fato bastante positivo, quando cita: “Esta acontecendo um desequilibrio no ciclo do
carbono na natureza com as queimadas, e o desmatamento de florestas e principalmente a

excessividade de combustdo do carvdo.”.

Ciclo do Nitrogénio:

No total vinte e dois estudantes realizaram toda a tarefa, ou seja, apresentaram

primeira e segunda versdes escritas, sendo entdo este o material que serd analisado.

LEGENDA: D = Discursivo; A = Aparece; C = Comenta; E = Explica; ? =Indefinido

1* VERSAQ ESCRITA
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Tabela 3: andlise das duas versoes escritas para o ciclo do nitrogénio.
Na andlise deste material percebe-se que aumenta de um para sete o nimero de
estudantes que apresentam em suas producdes textuais a noc¢ao de ciclo, de cinco para

dezenove o niimero de estudantes que citam plantas, de quatro para catorze o nimero que
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cita 4cidos nucléicos, proteinas e compostos organicos nitrogenados como parte integrante
de seu ciclo, de dez para dezenove os que comentam a alimentacio como fonte de
nitrogénio para os animais. Todas essas melhoras podem indicar um aprofundamento na
compreensdo do ciclo, dos conceitos implicados neste e nas relacdes entre as disciplinas de
biologia e quimica.

Observa-se um aumento de sete para dezesseis o nimero de estudantes que passa a
citar nitritos/nitratos em sua segunda versdo, apoOs as reacdes de oxidacdo terem sido
trabalhadas com a turma.

Analisando o material em que houve melhora na escrita essa se d4 principalmente
na quantidade de itens abordados e na complexificagdo da representacdo do ciclo. Em um
dos casos (trabalho nove) a segunda versdo trata das bactérias existentes nas raizes das
leguminosas, da fixacdo atmosférica de nitrogénio, a utilizacdo de fertilizantes industriais,

itens esses nao abordados na primeira versao.

Figura 5: primeira versdo do texto — trabalho 09
Percebe-se nessa primeira versdo (na primeira linha) “...fixam nitrogénio na

>

atmosfera...” o que pode indicar que a estudante ndo compreende 0s conceitos e
simplesmente juntou expressOes vistas no ciclo sem grandes preocupagdes com o0s
significados destas e com o sentido da frase, ou, ainda, que acredita que o N, serd fixado na
atmosfera ao invés de retirado dela. A primeira hipdtese parece ser a mais indicada uma
vez que a frase segue expressando a compreensao da estudante de que este gas é “liberado
no solo”, podendo o termo liberado indicar que em algum momento este gés € retirado da

atmosfera e absorvido pela bactéria.
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Figura 6: segunda versdo do texto — trabalho 09
Ja nessa segunda versdo percebe-se a presenca de muitos termos que nao foram
nominados na primeira versao como cianoficeas, fertilizacao industrial, adubo. Além disso,

observa-se a producdo de um texto mais complexo nessa versao que na anterior.

Consideracoes Gerais
Faz-se necessdrio explicitar que se tem claro nesta proposta que a percepcao e a
imaginacdo sdo processos diferentes, ainda que diretamente relacionados. E que a

compreensdo e interpretacao de representacdes externas de qualquer natureza sdo frutos de
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um processo complexo que supdem a representacdo interna da informacdo externa de
maneira pessoal, construtiva e integrativa (Fanaro, Otero e Greca, 2005).

Desse modo, durante a aplicacdo dessa atividade as primeiras versdes produzidas
tinham como inten¢do fornecer quais as interpretacdes que os estudantes conseguiam fazer
da representacdo de um ciclo biogeoquimico, através da andlise do material apresentado.
Mas posteriormente os ciclos foram discutidos com a turma, nas aulas de Quimica e de
Biologia e procurou-se, através das segundas versoes produzidas pelos estudantes, analisar-
se que progressos, no sentido de complexificacdo de conceitos, melhorias na escrita, eram
construidos ao longo desse processo.

Sobre o ciclo da dgua verifica-se que a melhoria nas representacdes dos estudantes
ocorre pelo fato de que nas segundas versoes, tanto escritas como gréficas, a no¢do de ciclo
estd mais presente. Além disso, o fato de os estudantes se darem conta a ponto de fazerem
o registro de que esse ciclo é importante para os seres vivos nos leva a acreditar que o
trabalho integrado entre as disciplinas de Quimica e Biologia, pode possibilitar uma maior
relacdo entre conceitos/conhecimentos dessas dreas pelos estudantes.

O trabalho na area especifica das ciéncias naturais se utiliza das habilidades de
leitura e escrita em diferentes situacdes de aula, que vao desde a elaboracdo de
questiondrios, de apontamentos, até a interpretacdo e construcao de representacdes graficas
diversas. Além disso, podemos identificar a linguagem como um dos meios escolares mais
usuais pelos quais aprendemos, compreendemos, construimos € comunicamos o
conhecimento (Lopes e Dulac, 1998).

Além disso, como sugere Demo (2005) elaborar implica o gesto de dentro para fora
de fazer-se autor de proposta propria. E a maneira que temos de tomar uma idéia que estd
fora de noés e fazé-la parte de nds. Os estudantes precisam constantemente fazer textos
proprios.

Com base nessas colocacgdes, outra constatagdo que nos parece positiva € o fato de
que na segunda versdo de seus textos aumenta o numero de estudantes que realizam essa
producdo de maneira dissertativa. Entendemos que neste tipo de producdo as conexdes
entre conceitos, a racionalizacdo do todo aprendido, no sentido de buscar relacdes e tentar
lineariza-las para a producdo de um material que seja compreendido por outro, é fator
positivo e pode sinalizar uma maior compreensao do ciclo e suas relacdes/implicagdes por

parte dos estudantes.
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Principalmente no ciclo da dgua, em que a linguagem escrita aparecia no material
grafico apresentado aos estudantes trazendo vdrias defini¢des, percebe-se que a primeira
versdo construida pela maioria desses se restringia a uma cépia do que era observado na
figura. No entanto, ao realizarem a segunda versdo os estudantes, em sua maioria,
produzem um texto préprio buscando a integracdo de conhecimentos/conceitos abordados
em aula o que pode ser observados pelas figuras 1 e 2.

Quanto as representacdes gréaficas, considera-se positivo 0 aumento no nimero de
estudantes que aponta as mudangas de estado fisico de maneira correta. No entanto, como
esse aumento foi pequeno e em alguns casos (por exemplo, no desenho 4) percebeu-se que
esses conceitos ainda apresentavam problemas, esta atividade também serviu para
identificar-se que esse assunto deveria ser retomado com a turma.

Também o fato de que em mais trabalhos apareceram vegetais e animais, pode ser
um indicativo da noc¢do da importancia deste ciclo para os seres vivos, por parte dos
estudantes.

Para o ciclo do carbono alguns dados s@o curiosos: aumenta o nimero de estudantes
que aborda os termos: produtores, fotossintese e também expressdes como
matéria/molécula organica/acticares em seu material. Todos esses termos estdo implicados
na importancia deste ciclo para os seres vivos, podendo novamente isto indicar uma
correlagdo entre as disciplinas de Quimica e Biologia e complexificacdo dos conceitos,
alem desse fato poder indicar que as reagdes quimicas trabalhadas em aula, podem ter sido
fator determinante nesse caso. Contudo, diminui o nimero de estudantes que usam termos
como: gas carbOnico, erupgdes vulcanicas, combustiveis fésseis, respiracao, plantas entre
outros. Uma possibilidade para explicar-se isso € a ampliacio do vocabulidrio dos
estudantes e a proposta dos mesmos em integrar conceitos estudados em aula na
interpretacdo/entendimento dos ciclos.

Na andlise do material produzido para o ciclo do nitrogénio percebe-se que aumenta
significativamente o nimero de estudantes que apresentam a nocdo de ciclo, que citam
palavras como: plantas, dcidos nucléicos, proteinas e compostos organicos nitrogenados
como parte integrante de seu ciclo, que comentam a alimentagdo como fonte de nitrogénio
para os animais. Todas essas melhoras podem indicar um aprofundamento na compreensao
do ciclo, dos conceitos implicados neste e nas relacdes entre as disciplinas de Biologia e

Quimica.
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Observa-se um aumento no nimero de estudantes que passa a citar nitritos/nitratos
em sua segunda versdo, apds as reagdes de oxidacao terem sido trabalhadas com a turma.

Como esse foi o ultimo ciclo a ser desenvolvido com os estudantes também se pode
considerar que as melhorias mais significativas nesse ciclo podem ser fruto do trabalho
continuo, desenvolvido com os estudantes de reconstrucao do material a cada estudo, que o
“hédbito” desenvolvido de producdo textual pode ter implicado numa melhoria ainda maior

nessa parte final da atividade.
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Anexo 1

Representacio do ciclo da Agua apresentado aos estudantes.




Anexo 2

Representagdo do ciclo do Carbono apresentado aos estudantes

MILHOES
DE ANDS
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(Martins et al, 2003)
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Anexo 3

Representagdo do ciclo do Nitrogénio apresentado aos estudantes

DESHITRIFIGAGAD
FIXAGAD
ATMOSFERICA

B.ELAMPAGG\

ADUEBD

T saspEamoNo T
(MHg)

(Martins et al, 2003)
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SHERLOCK HOLMES E O CASO DOS TRES - UMA
ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Introducao

Neste capitulo apresenta-se a andlise da aplicagdo de uma atividade de resolugdo de
problemas como estratégia para o ensino de quimica.

Aprender ¢ uma atividade complexa, os professores elaboram atividades e as
aplicam para, a partir delas, interagir com um conjunto de estudantes e promover que esses
se apropriem do conhecimento que se propds a ensinar (Gémez Moliné, 2007).

Quanto mais diversificadas as atividades propostas tanto mais chances de que os
estudantes se envolvam nessas e maior a possibilidade de que a aprendizagem se d€.

Entre essas atividades a resolucdo de problemas ¢ uma opg¢do. Ensinar ciéncias por
meio da resolugdo de problemas supde entender o conhecimento como a busca de respostas
a uma pergunta previamente formulada. Infelizmente nas aulas o mais comum é que o
estudante se veja submetido a uma avalanche de respostas definitivas a perguntas que
nunca lhe inquietaram e sobre as quais nem sequer realmente chegou a pensar (Pozo et al,
1995).

A escolha da resolugdo de problemas como forma de abordagem se deu a partir de
observagdes, que foram realizadas em sala de aula durante anos anteriores, de que os
estudantes embora acostumados a um volume muito grande de informacdes, tém
dificuldade de fazer relagdes entre as informagdes disponiveis (principalmente em
diferentes areas do conhecimento), analisar criticamente dados e textos, além de se
sentirem constrangidos com a formulacdo de hipéteses “erradas”.

Quando um aluno ou qualquer pessoa enfrenta uma tarefa do tipo denominada
resolucdo de problemas, precisa colocar em acdo uma ampla série de habilidades e
conhecimentos (Pérez Echeverria e Pozo, 1998).

A defini¢do de problema dada por Krulik e Rudnik (1980), apresentada em Gil. et
al (1992), é: “...um problema € uma situacio, quantitativa ou ndo, que pede uma solugdo

para a qual os individuos implicados ndo conhecem meios ou caminhos evidentes para

obté-la”.
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Nessa perspectiva a atividade de resolucdo de problemas proposta foi um “caso” do
tipo Sherlock Holmes em que, para a resolucdo, os estudantes deveriam mobilizar
conhecimentos de quimica como densidade e propriedades fisicas e quimicas dos metais.
Além disso, procurou-se perceber que estratégias os estudantes mobilizavam para resolver
uma situacdo problema. Se os estudantes se davam conta de quais dados do texto proposto
eram pertinentes para a solucdo do problema, de que maneira utilizavam esses dados e em
que medida elaboravam hipéteses para solucionar o “caso”.

Nesse trabalho, foi proposta para a turma a leitura de uma histdria. O texto utilizado
nesta atividade (Rybolt e Waddell, 2002), traduzido para o portugués, usa o personagem
Sherlock Holmes que, para resolver um crime, lanca mao de propriedades quimicas e
fisicas dos metais para sua investigacao.

Intentou-se com esta proposta que a utilizacdo de uma narrativa de carater literdrio
pudesse servir como fator motivador para turma. Além disso, para resolver o “mistério”
proposto pelos autores os estudantes precisariam mobilizar, entre outros, conhecimentos
quimicos.

Go6mez Moliné (2007) afirma que para resolver um problema os estudantes devem
recordar os conteddos tedricos relevantes, selecionar os conceitos e procedimentos
necessdrios e saber aplica-los, além de que a resolu¢do de problemas exige dos estudantes:
pensar, participar, propor € projetar, ao invés de ouvir, escrever ¢ memorizar (Garcia,
2000).

Conforme Pozo e Gémez Crespo (1998) os problemas escolares se situam em uma
posicdo intermedidria entre os problemas cotidianos e os da ciéncia. Para os problemas
cotidianos se busca apenas um resultado, e a compreensdo deste é a minima requerida para
a sua solugdo, além de que esses problemas sdo encontrados pelos sujeitos. J4 a finalidade
de uma pesquisa cientifica é obter o maximo de compreensdo sobre o problema estudado, e
a Ciéncia estd constantemente procurando novos problemas. E nessa situagcdo
intermedidria, os estudantes tenderdo a resolver os problemas escolares, como fazem com
os cotidianos, 0 que torna necessdrio gerar neles uma atitude mais ativa na busca de
problemas e de reflexdo sobre o seu significado.

Segundo esses mesmos autores a funcdo dos problemas escolares ndo deveria ser
tanto alcancar um determinado resultado como compreender o processo que leva a esse

resultado.
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Nessa perspectiva, buscou-se verificar se os estudantes conseguiam perceber quais
os conceitos de quimica implicados na possibilidade de resolver o problema e de que

maneira levantavam hipdteses para a resolucdo da situagdo proposta.

Metodologia

Num primeiro momento os estudantes se reuniram em pequenos grupos (sete),
escolhidos por eles mesmos por afinidade e fizeram a leitura do texto Sherlock Holmes e o
caso dos trés, em anexo ao final deste capitulo.

Ap0s o texto, sdo propostas quatro perguntas:

1) O que os testes quimicos de Holmes informavam sobre os metais?

2) O que os testes fisicos dizem a Holmes sobre a identidade de cada metal?

3) Quem tentou matar o Sr. Wickersham e o que fez Holmes chegar a essa

conclusdo?

4) Por que Holmes considerou a situagdo mais grave do que ele inicialmente

imaginava?

Depois se solicitou aos estudantes que discutissem no grupo suas impressoes do
texto e que lembrassem que as respostas as questdes, principalmente um e dois, poderiam
facilitar a resolucdo, sendo estas um apoio para os estudantes na solucdo do problema
tornando-o mais fechado (Pozo e Gémez Crespo, 1998). Sendo considerado, nesse caso,
como solucdo do problema, a resposta a primeira parte da terceira questdo, ou seja, quem
tentou matar o senhor Wickersham. Também se pediu que eles registrassem as respostas e
que, com base na discussdo, elaborassem hipdteses para a questao trés.

Além disso, na sala onde os estudantes realizavam esta atividade existiam livros de
quimica para consulta, para que os estudantes tivessem a possibilidade de buscar respostas
aos questionamentos surgidos a partir do texto.

Contudo, nem todos os trabalhos entregues pelos grupos deixavam claro quais as
hipéteses levantadas e como chegaram a algumas conclusdes. Entdo, realizou-se uma
andlise comparativa entre a resolucdo de um grupo, formado por estudantes de ambos os
sexos, que apresenta explicacdes superficiais para a sua solugio (RESOLUCAO 1), um
grupo, formado somente por meninas, que usa mais dados e respostas mais formalizadas
para as questdes um e dois, embora ndo faca relagdo dessas respostas com as hipoteses

formuladas (RESOLUCAO 2) e um terceiro, formado também somente por meninas, em
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que as respostas sdo apresentadas de forma mais complexa e detalhada (RESOLUCAO 3),
além de se conseguir identificar todos os passos seguidos pelas estudantes na resolu¢ido do
problema (Pozo, 1995).

Os trabalhos foram analisados usando-se os critérios para avaliar o dominio de cada
uma das fases de solu¢do de problemas, propostos por Pozo e Gomez Crespo (p.101,

1998).

Resultados e discussoes
Para a discussdo, analisou-se cada trabalho individualmente para que se fizessem

algumas inferéncias sobre as respostas dadas pelos estudantes.

RESOLUCAO I:

1) O que os testes quimicos de Holmes informavam sobre os metais?

Figura 1: resposta do grupo 1 para a questdo sobre testes quimicos.

Percebe-se a diferenca deste trabalho para aqueles apresentados a seguir. Os
estudantes fornecem a resposta correta, mas ndo ddo nenhum indicativo de como chegaram
a essa conclusdo. Nao hd mencdo alguma dos testes de reatividade realizados por Sherlock
Holmes.

2) O que os testes fisicos dizem a Holmes sobre a identidade de cada metal?

"TotTo

a

Figura 2: resposta do grupo 1 para a questdo sobre testes fisicos.
Nesse trecho os estudantes fazem uso da férmula de densidade, mas em nenhum

momento aprofundam suas respostas. Também ndo hd nenhuma referéncia a que
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informacdo os estudantes usam para identificar como verdadeiros ou falsos os metais nas
suas colocagdes. Mas pode supor-se que os estudantes tenham considerado o cobre como
verdadeiro porque, dos metais analisados no texto, este € o que tem a densidade mais
proxima da real.

3) Quem tentou matar o Sr. Wickersham e o que fez Holmes chegar a essa

conclusao?

Figura 3: hip6teses do grupo 1 para a solucao do problema.

Observa-se para essa resposta, que num primeiro momento os estudantes atribuem a
responsabilidade a esposa do relojoeiro apenas baseados nos dados circunstanciais da cena
do crime, mas que ndo levam em consideracdo as andlises realizadas pelo personagem
investigador para a proposta de suas hipoteses.

Posteriormente, apds a discussdo no grupo de que os metais eram falsos e de um
dos colegas afirmar que isso era um dado importante, os estudantes reformulam sua

hipétese.
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Ainda assim, nessa questdo ndo ha nenhum indicativo do uso dos conhecimentos
quimicos (propriedades quimicas e fisicas dos metais) por parte deste grupo nas suas
hipéteses. Todas as “acusacOes” sdo feitas com base em hipdteses formuladas para
questdes circunstanciais (de que lado da cabeca se deu o golpe, se a acusada era destra ou
nao, etc.).

¢

Além disso, pela colocacdo “...pois se fosse o Dr. Harold Mc Guines também
conhecido como rocha devido o seu porte fisico desenvolvido se ele tivesse dado o golpe
certamente teria matado o Sr. Wickersham.” percebe-se que o grupo ndo leva em
consideragdo, pelo menos ndo de forma explicita, que o professor Harold, por ser pesado
faria ruido ao caminhar pela loja e provavelmente ndo surpreenderia o relojoeiro
acertando-o pelas costas.

Segundo Gémez Crespo e Pozo (1998) € freqiiente que para problemas qualitativos
os estudantes, ao invés de realizarem uma busca exaustiva dos possiveis fatores para
encontrar argumentos a favor ou contra cada um deles, se deixem guiar por regras que
proporcionam respostas rapidas, embora nem sempre rigorosas. O que € verificado pelo
fato de que os estudantes ddo respostas certas para as questdes 1 e 2, mas em nenhum
momento parecem usar esses dados na formulacdo de suas hipéteses nem na verificagao
das mesmas.

4) Por que Holmes considerou a situagdo mais grave do que ele inicialmente

imaginava?

Figura 4: resposta do grupo 1 para a questdo sobre a gravidade da situacao.
Quanto a essa questdo ndo hd uma fundamentagdo por parte dos estudantes e as
conclusdes ndo levam em consideracdao o fato de mais de uma pessoa ter enganado o

relojoeiro.
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RESOLUCAO 2:
1) O que os testes quimicos de Holmes informavam sobre os metais?
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Figura 5: resposta do grupo 2 para a questdo sobre testes quimicos.

Na resolucdo deste grupo percebe-se que fazem o uso de equagdes quimicas,
inclusive com indicativos de evidéncias macroscOpicas das reacdes como, por exemplo,
liberacdo de gds hidrogénio nas quatro primeira equacdes e a formagdo de precipitado de
cloreto de prata esperada pela reagdo deste metal com éacido cloridrico, evidéncias essas
indicadas pelas setas ao lado dessas substancia nas equacoes da figura 5; mas ndo fazem
relacdo com o que € indicado no texto, ou seja, ndo ddo conta de evidenciar que as reagdes
realizadas por Sherlock Holmes informam que os metais sdo falsos. Dai pode-se inferir que
as equacdes quimicas, embora sejam as representacdes mais complexas em termos de
formalismo apresentadas pela turma, sdo apenas representacdes sem um entendimento das
reacdes que essas representam para as estudantes deste grupo.

2) O que os testes fisicos dizem a Holmes sobre a identidade de cada metal?
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Figura 6: resposta do grupo 2 para a questdo sobre testes fisicos.
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Para este grupo também se observa que as respostas dadas s@o corretas, mas nota-se
que o grupo faz comentérios explicitos somente para o ouro € ndo para os demais metais,
ao afirmarem “os testes fisicos indicam que os metais ndo sdo realmente o que parecem

)

ser, pois os cdlculos ndo conferem... a verdadeira densidade do ouro é 19,3g/cm’”, sem a
indicacdo de qual a densidade esperada para os outros metais.

Diferentemente da resposta dada pelo grupo anteriormente analisado, nesse
percebe-se que as estudantes buscam mais dados que corroborem com a hipdtese dos
metais serem falsos, explicitando essas informagdes, por exemplo, quando fazem

referéncia a maleabilidade do ouro, como indicio de que esse metal era falso nas amostras

que Sherlock Holmes investigava.

3) Quem tentou matar o Sr. Wickersham e o que fez Holmes chegar a essa
conclusio?
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Figura 7: hip6teses do grupo 2 para a soluciao do problema.

Depois dos indicativos dados pelas propriedades fisicas e quimicas dos metais,
apontados pelo grupo, ainda assim, esse levanta como hipdtese que € a esposa que tenta
assassind-lo ainda que para isso ndo haja nenhum indicio. Pela resposta percebe-se que
esse erro vem da premissa de que seria um destro quem teria cometido o ataque. Assim,
ainda que todas as outras informagdes levem ao contrario, o grupo ndo se da conta de que
teria que repensar essa premissa.

4) Por que Holmes considerou a situagdo mais grave do que ele inicialmente

imaginava?
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Figura 8: resposta do grupo 2 para a questdo sobre a gravidade da situacao.
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Quanto a essa questao observa-se que as estudantes reafirmam a hip6tese de que foi
a esposa que cometeu o ataque.
RESOLUCAO 3:

1) O que os testes quimicos de Holmes informavam sobre os metais?

Para esta questdo o trabalho deste grupo traz:
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Figura 9: resposta do grupo 3 para a questdo sobre testes quimicos.

Na primeira parte da questdo identifica-se que as estudantes tabulam os dados do
texto como forma de organizar as informacdes e facilitar a consulta. Com base nisso
percebe-se que as estudantes buscaram as informacdes pertinentes, de reatividade dos
metais, para resolver a questdo, consulta essa realizada nos livros, em sala de aula.

2) O que os testes fisicos dizem a Holmes sobre a identidade de cada metal?
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Figura 10: resposta do grupo 3 para a questdo sobre testes fisicos.
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Ja para essa questdo as respostas sdo mais complexas e aprofundadas que na
primeira. Uma possibilidade para isso € o fato de que reacdes quimicas era um assunto
novo para a turma, enquanto o assunto propriedades dos metais ja havia sido estudado.
Percebe-se, na resposta delas, que além dos dados de densidade (tanto os calculados no
texto como os tabelados) as estudantes também se ddo conta de que a amostra de ouro se
quebra (o que ndo era esperado para esse metal) algo bastante positivo uma vez que € mais
uma informacdo que corrobora com a hipotese delas de que os metais eram falsos.

3) Quem tentou matar o Sr. Wickersham e o que fez Holmes chegar a essa

conclusao?
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Figura 11 (A): hip6teses do grupo 2 para a solu¢do do problema.
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Figura 11 (B): hip6teses do grupo 3 para a solu¢ido do problema.
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Nessa questdao identifica-se o uso dos dados quimicos (reatividade dos metais),
informando que € o fato dos metais serem falsos, o seu ponto de partida. E posteriormente
corrobora essas informagdes com as andlises caligréficas realizadas por Sherlock Holmes.
Além disso, se percebe que o grupo busca informacdes ao longo de todo o texto para o
levantamento de hipéteses, inclusive levando em conta o titulo, “o caso dos trés”, como
fonte de informagao.

Nota-se que na primeira parte da resposta as estudantes se equivocam sobre qual o
personagem masculino € destro e qual € canhoto, mas isso ndo tem grandes implicacdes em
seu desenvolvimento, uma vez que a suspeita recai sobre a personagem feminina.

4) Por que Holmes considerou a situagdo mais grave do que ele inicialmente

imaginava?
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Figura 12: resposta do grupo 3 para a questao sobre a gravidade da situacgao.

Quanto a essa questdo observa-se que as estudantes procuram fundamentar as
hipéteses que levantam com base nas conclusdes das outras perguntas o que dd
consisténcia ao trabalho das mesmas. Mas também conseguem chegar a conclusido de que
as informacdes dadas ndo sdo suficientes para informar se os trés “suspeitos” agiam ou nao
em conjunto.

De maneira geral, usando-se os critérios para avaliar o dominio de cada uma das
fases de solucao de problemas, propostos por Pozo e Gomez Crespo (p.101, 1998) verifica-

se:
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®  Observagdo
Resolugdo 1: os estudantes raramente ofereceram alguma indicacdo ou se deram conta de
coisas incomuns ou de detalhes de coisas familiares.
Resolugdo 2: as estudantes fazem as observacdes mas ndo dao seqiiéncia naquilo que
descobrem.
Resolugdo 3: as estudantes usam observacdes de amplo espectro e centram a observagdo

posterior no que € relevante para a resposta de cada questao.

e [nterpretacdo da informagdo
Resolugdo 1: os estudantes ndo tentaram integrar informagdes parciais para tentar extrair
conclusdes.
Resolucdo 2: as estudantes ndo tentaram integrar informacgdes parciais para tentar extrair
conclusdes e levam em consideracdo apenas parte dos dados.
Resolucdo 3: as estudantes buscam comprovar cuidadosamente as possiveis relagdes entre

as evidéncias apontadas.

e Elaboragdo de hipoteses
Resolucdo 1: os estudantes tiram conclusdes sem base suficiente sobre possiveis causas,
aplicando idéias sem comprovar sua relevancia.
Resolucdo 2: as estudantes tiram conclusdes sem base suficiente sobre possiveis causas,
aplicando idéias sem comprovar sua relevancia.
Resolugdo 3: as estudantes conseguem identificar a experi€ncia prévia relevante que sugere
explicacdes para os novos fendmenos e pode contemplar explicacdes alternativas

possiveis. (?)

o  Comunicag¢do
Resolucdo 1: ndo tomaram nota durante sua realizacdo e € dificil verificar de onde vem
suas conclusoes.
Resolucdo 2: tomam nota e registram os resultados, mas ndo fazem relacOes entre as
anotacdes e a elaboragdo das hipéteses.
Resolucdo 3: expressam claramente de que maneira coletaram os dados e de que forma

esses implicaram em suas hipoteses.
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Consideracoes Gerais

Como ja mencionado anteriormente a importancia da linguagem escrita em
situacdes de aprendizagem escolar € muito clara. Todavia, € comum que nos deparemos,
em todos os niveis de ensino, com problemas como: pobreza de vocabuldrio, falta de
habilidade em compreender o sentido de frases, problemas de leitura e compreensdo de
textos em geral (Lopes e Dulac, 1998). Em vdrias situacdes dessa proposta observamos
isso, tanto na dificuldade dos estudantes de interpretarem o texto com que se estava
trabalhando, como na hora de responderem as questdes e construir e explicitar suas
hipéteses.

E € justamente por isso que se insiste, conforme Demo (2005) que a producdo de
material escrito deve ser feita regularmente pelos estudantes. Com esse tipo de atividade se
possibilita que as concepcoes dos estudantes sejam explicitadas, o que da um feedback ao
professor de assuntos que devam ser retomados.

Além disso, neste trabalho, percebeu-se dificuldades por parte dos estudantes de
trabalharem com resolucdo de problemas. No entanto o trabalho em pequenos grupos
favoreceu o debate e a possibilidade de que estudantes com maior facilidade pudessem
apoiar aqueles com mais dificuldade.

Verifica-se também que a maioria dos grupos levou bastante tempo para se dar
conta de que os dados de massa e volume poderiam dar informagdes sobre a densidade dos
materiais, o que s6 foi conseguido com a ajuda da professora.

Além disso, nem todos se deram conta de comparar os dados de densidade com os
valores tabelados para que fosse possivel identificar se as amostras analisadas por Sherlock
Holmes eram falsas ou ndo.

Depois dessa primeira constatacdo quanto a relevancia dos dados do texto, alguns
grupos ja se deram conta de que entdo a reatividade dos metais também deveria ser
analisada para mais informagdes sobre o problema e que essas poderiam corroborar com as
conclusdes ja tomadas com base nos valores de densidade.

Pozo e Postigo (1998) propdem que na avaliagdo de um problema se deve tomar em
conta mais os processos seguidos pelo estudante do que a correcdo final da resposta obtida.
Por essa razdo foi solicitado aos estudantes que explicitassem suas consideragdes ao
realizarem a tarefa, para que se pudesse valiar, tanto as estratégias que estavam sendo

utilizadas como a maneira como os conhecimentos de quimica estavam sendo propostos.
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Na terceira resolucdo se percebe, principalmente para as duas primeiras questoes,

os passos seguidos pelas estudantes conforme proposto por Pozo et al (1995):

Aquisi¢do da informagdo: as estudantes montam tabela com os dados
retirados do texto, buscando informagdes pertinentes as questdes propostas.
Interpretacdo da informagdo: a partir dos dados de massa e volume as
estudantes determinam a densidade de cada material. Verificam que os
dados de reatividade também sdo relevantes.

Andlise da informagdo e realizagdo de inferéncias: fazem os calculos de
densidade e buscam relaciond-los com os valores tabelados para identificar
qual a relevancia dessa informagao.

Compreensdo e organizacdo conceitual da informagdo: identificam a ndo
correspondéncia dos dados tabelados com as densidades calculadas a partir
do texto e levam em conta a maleabilidade como propriedade dos metais.
Buscam dados de reatividade e informam que os dados obtidos por Sherlock
Holmes em seus experimentos ndo conferem com o que se espera para esses
materiais.

Comunicagcdo da informacdo: as estudantes deste grupo conseguem
relacionar todos os dados que analisam no problema para propor sua
solucdo e também conseguem se dar conta de que algumas de suas

inferéncias ndo tem dados suficientes para a comprovacao.

Com isso verifica-se que as estudantes deste grupo espontaneamente, uma vez que

0s passos para a resolu¢do de um problema nao foram discutidos com a turma, conseguem

seguir todos os passos e resolver a situacdo usando de diferentes informacdes para

corroborar com as hipdteses levantadas pelas mesmas.

Além disso, com base nos critérios para avaliar o dominio de cada uma das fases de

solu¢do de problemas, propostos por Pozo e Gomez Crespo (1998) observa-se que o dltimo

grupo analisado foi aquele que melhor desempenho apresentou na atividade.

Isso sugere que a atividade de resolu¢do de problemas deveria ser aplicada com

mais freqiiéncia a fim de que um nimero maior de estudantes aprenda a realizar suas

aprendizagens de maneira autonoma, pois conforme afirma Garcia (2000), resolver

problemas exige dos estudantes: pensar, participar, propor e projetar, ao invés de ouvir,
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escrever € memorizar, ou seja, implica num envolvimento desses na sua prépria

aprendizagem.
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Anexo

Texto proposto aos estudantes para a atividade de resolu¢c@o de problemas.

AS AVENTURAS QUIMICAS DE RLOCK HOLMES:
ocC DOS

A Histdria:

Eu senti meu mundo esiremecendo e ouvia um som abafado, fraco e distante. Eu sentia
que a confortivel escuriddo desaparecia conforme o estremecimento aumentava. Finalmente a
confusdo se tomou algo que eu pudesse reconhecer claramente.

- Acorde Watson!,

Eu abr meus olhos para a fraca luz da manhd que entrava em meu quarto, em uma fria
manh4 de invemo e observei a face angulosa de Holmes. No exato momento que abn meus olhos
ele refirow @ méo do meu ombro e o estremecimento parou.

- Holmes o que diabos esté acontecendo? Esta recém amanhecendo.

-_Nés temos uma cliente potencial Watson, Ela esta vindo a caminho para nos visitar

- A essa hora da manha?

- E urgente @ eu acredito que acharemos este caso interessante Além disso, seus
conhecimentos médicos podem ser (teis. Contudo se vocé preferir dormir o dia inteiro voch pode
ascolhar,

A voz de Holmes deixou clam que voltar a dormir seria a escolha emada. Sentei-me na
_ﬂm -] d‘m: = IS - ard QuUe B84l oo - i

- Excalente meu caro Watsonl E saiu do meu

Vesti-me rapidamente e me juniel a ele na sala.

- Holmes eu nfo sei como voc consegue acordar tAo cedo. Vocd ainda estava acordada

ontem quando eu cheguei e j4 passava da meia noite.
- Os criminosos_de Londres preferem a noite para realizarem suas atividades, Watson,

e o

Felizmente eu nem sempre preciso das horas regulares de sono de que vocé precisa.

- Que caso é esse que nos deixa alerias 0 codg?

- Eu estive engajado em uma vigilancia um pouco tarde da noite quando vi nosso amigo
Sargento Phelps e uma dupla de policiais passar corendo. Claro que eles ndo me reconheceram,
pois eu estava disfargado. Eu segui Phelps e os policiais até uma relojoaria préxima, na rua
Waelback,

- Esta rua néo fica a mais de quatro quadras dagtu. .

- Yocd conhece as ruas londrinas. Meste caso o reiojoeiro foi alingido na cabega e ficoy
inconsciente. Eles sabem que iss0 ocorreu exatamente as trés horas da manhd porque quando o
homem caiu derrubou o relégio de sua bancada e este quebrou, fixando o horéio exato do ataque.
Sua esposa relatou que este relégio em particular era o mais exato que © marido tinha e que
sempre ficava sobre a bancada de trabalho do homem uma vez que era usado para aceriar a hora
de outros relégios. Eu esperava que mais tarde voch fosse comigo ao Hospital onde o relojoeiro
#std internado e ver se ele recorda de algo para nos falar. Ele perde & recupera a consciéncia
durante @ noite, est4 tonto e desorientado. Eles néo_sabem se ele viu alguma coisa_ou ndo, ou
mesmo se ele se lembraré de algo, devido ao golpe em sua cabega. Talvez haja algum aspeclo de
seu tratamento médico que possa ser melhorado.

- Eu certamente irei |4 e verel como ele esié @ S8 ha aigo qua eu possa fazer.

- Bom Watson, sabia que podia contar com vocs. O nome dele & William Wickersham g
sua esposa Mary_Wickersham, & ela que esté vindo para cé, ela é a cliente potencial de que Jhe

falel, .
Poucos instantes antes Sherdock Holmes observava pela janela observando a Sra.
Wickersham se aproximar. Ele rapidamente desceu até a calgada e acompanhou-a pelas escadas

alé nosso apartameanto.
A Sra. Wickersham andava lentamente pela sala, tinha cabelos gnisalhos e seus ofhos
vermelhos iam de um fado a outro.
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- Sra. Wickersham este é meu amigo e colega Dr. Watson, Voca pode falar com liberdade

na frente dele e ele concordou em visitar seu marido mais tarde.

- Muito obrigado Sr. Se puder fazer algo por ele ihe seria etemamente agradecida.

- Vock ndo precisa agradecer.

- Quando eu sair daqui vou direto 8o Hospital e ficarei [ durante todo o dia.

- Falarei com vocé depois de observa-lo.

- Tudo bem. Disse Holmes. — Mas nds devemos nos voltar para outros assuntos enquanto
a Sra. Wickersham pode seguir seu caminho.

Holmes perguntou a Sra. - Vock trouxe as coisas que Ine pedi na (itima noite?.

- Sim, aqui estao, Ela revirou & sacola que trazia e de dentro desta retirou um saco de
papel marrom fechado e trés papéis com anotagBes e os enlregou a Holmes.

- Eu gostaria que a Sra. assinasse este reciba indicando que me entregou os itens listados,

Holmes entregou uma caneta que ela pegou com a méo direita rapidamente assinando o
recibo. Ele deu urna olhada no papel e entdo abniu 0 saco e deu uma répida olhada para dentro € 0
fechou novamente. E ento, examinou oS papéis que ela tinha entregado. —_Agora_Sra,
Wickersham seria bom que a Sra. contasse para o Dr. Watson e para mim o que sabe sobre os

- E mais recentemente...Disse Holmes.

- Mais recentemente — dois dias an%wm_&
foi pago por isso. Mas entdo, na noite do dia seguinte, ele comegou & encolarizar-s6 coma.um
louco, sobre como ele tinha sido enganado. — ‘Eu ive meu tempo roubado, mas eles nfo véo
continuar com isso” — ele dizia. Entdo ontem ele passou a tarde toda na loja @ quando voitou para
casa, & tardinha, ele me disse que trabalhania até farde aguela_noite & foi direfo_para cama.
Freqientemente ele dorme & tardinha e depois trabalha no meio da noite na sua loja, ndo era
incomum ele fazer isso sozinho. '

- E entdo?

- E entéo que aquela noite eu fui para cama quando ele estava saindo para trabaihar. Nos
talamos rapidaments e eu adormeci. Duranie 8 noite e estava num sono feve, ouvi uma batida e

alguns instantes depois ouvi uma porta da loja batendo. Desci as escadas até a loja. Quando.

cheguei 14 vi meu marido caido sobre a bancada em que ele trabalhava @ que & parte postenor de.
sua cabeca sangrava. Isso era logo depois das Irés da manha, Eu ful buscar um policial e ent&o.0
Sr. Phelps e alguns oficiais apareceram. Depois vocé mesmo se apresentou e conhece 0 resto.

- Vock confirmard ao Sr. Watson que seu marido levou a batida do lado esquerdo da
cabega com um pedago espesso de madeira de dentro da loja.

- Tudo isso & ve .

- E eu observei ontem & noite, quando o pdiicial estava revistando a loja, que o piso de
madeira tinha muitas madeiras estragadas e estava rangendo.

- Isso é verdade, quando meu marido caminihava na loja ouvia-se rangidos, mas raramenta
os ouvia quando eu caminhava. ‘Contudo_ndo_vejo_como_eu devera_estar_preocupada com
algumas madeiras velhas com todos 0s problemas que tenho.

- Realmente eu diria que ndo, Eu disse fenfando reconfortar & pobre senhora. - Ela ndo.
deveria voltar para o Hospital para ver o marido? Eu perguntei a Holmes.

- Sim, mas eu tenho mais uma pergunta. Sra. Wickersham, seu marido tinha por habito
recaber como pagamento de seu trabalho alguma outra coisa além de dinheiro?

- Meu marido é um grande comerciante, ele aceita qualquer coisa que possa usar comp
uma carga de carvdo, supimenios de came, garafas de vinho, ele adora fazer negecios.

- Obrigado Sra. Wickersham por ter vindo essa manha tao cedo e Dr. Watson falard com
voca & tarde.

EntSo Holmes acompanhou-a até & calgada, voltou comendo e disse: -Nos precisamos
comecar logo.

- Comecar o que?
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- Mossas andlises quimicas e fisicas para resolver o caso, & ciaro,,

- Nao deveriamos tomar um café antes de comecarmos qualquer dessas andlises que
lemos que fazer?

- Eu temo que ndo tenhamos tempo. O criminoso que fez essas coisas nao. terminou o
trabalho, Precisamos nos antecipar antes que ele aja novamente. A intencdo dele ndo era
simplesmente atacar o Sr. Wickersham, mas mata-lo. Precisamos agir rapida e eficentemente.
Preciso de sua ajuda Watsen,

- - Claro, farei tudo o que puder.

- _Bom, leia, se vocé puder, essas folnas enquanto eu preparo o material para as andlises
quimicas. Estes sdo os contratos do Sr. Wickersham com seus clientes.

Eu examinel as folhas de papel que Holmes me deu e i o que estava anotado sobre cada
um para Holmes,

- A primeira anotacdo diz Sra. Nellie Singler empregada da fébrica de placas elefrénicas
Royal Arms. Um relégio com pagamento feito em discos de cobre, A segunda diz. Dr. Harold
McGuinness, professor de geologia da Universidade. Um relogio em troca de seu prego em ouro,

. = Eu li na Ultima noite que o apelido deste professor & rocha em funcdo de sua grande
estatura e de seus musculos t3o desenvolvidos quanto sua profissdo.

. = A terceira anotagdo diz: Sr. Gilmore Gilreath, auxiliar de contabilidade da Firma Nomis.
Um relégio em troca de seu prego em prata. .
1 - Nenhuma das anotacdes traz a assinatura do cliente?

- Cada nota traz consigo tanto a assinatura do Sr. Wi
contratoy, !

i -E_Emdanta! Vou examina-las logo que acabarmos nossas analises. Abra suas maos,

. Eu abri minhas méos com as palmas viradas para cima e olhei para Holmes como que
perguntando o porgué daquilo, Como que me respondendo ele verteu o conteddo do saco de papel
trazido-pela Sra. Wickersham sobre minhas méos. Pedagos de metal refletiam a luz da manha.
Enquanto eu olhava para o conteido em minhas mios pude reconhecer pecas de ouro, prala e

cobre.

Na mesa em frente a ele Holmes havia trés frascos identificados como: ACIDO
CLORIDRICO, ACIDO SULFURICO E ACIDO NITRICO e tinha distribuido sobre a mesa nove
mwmmﬂsmﬁumammmdumm,ﬂawmﬂmmdﬂm
cloridrico dentro de cada um dos copos que estavam em frente a este frasco e fez 0 mesmo para
05 outros dcidos até que cada um dos copos de béquer tivesse um pouca de liquido incolor.

mﬁa?&ugumaenmp_amu.Ammmauﬂmmmmqmmhaumm
hwmumm.conm.amaismmmnmmmiafamdamammmna
desaparecido. Sunﬂummumpamdumégm.mpmm,ﬁeduammwmmu@
peﬁapud&mmammmmmmdcﬂusuﬁmmmmbpamhmmmnamm,
mas entdo me aproximei e observel um pegqueno, quase imperceptivel, borbulhamento na
supaﬂdaﬁomm,mmwnmmmmmﬂunmmmmm.
MUmapequammﬁquﬂmameaﬂmmsuﬂpﬂm&.

- Claro que em um laboratério adequado nés contariamos com um exaustor e, ainda.que
eu ndo tenha todo o cuidadc que deveria com minha seguranga, aqui nds precisamos.de alguma

Ehmfomwbdqﬁiafpmdmﬂudﬂmﬂuumummwmradmm Cutra
vez comegou o borbulhamento, masagomumgésdacarm&msm‘ada!ﬁquﬂo,amma
béquer. canﬂnuamentesm‘adahdquwampuxadammnm.cmmugésmnﬂnuavnm
formar e borbulhar o liquido se tomou fracamente marom até que ficou com uma cor clara de
Whisky.
- D gés marrom & venenoso, Eu coloquei o béquer aqui para que 0 gds pudesse ser
removido da nossa salg pela chaming.
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» Depois de um pequeno intervalo de tempo, entre 20 e 30 segundos, @ vigorosa reagdo
parou e ndo se formou mais gés mamom, contudo o liquido permanecia fracamente marrom. E,
novamente, como no dcido cloridrico o melal desapareceu.

ATTHS L= d dﬂ

u Holmes pegou tnés brihosos discos de cobre da minha méo. Ele colocou um pedago No
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4cido clorfdrico e um pedago no 4cido sulfirico. Olhel para ambos os frascos e ndo observel nada, - .-

nenhuma mudanga, nenhuma reagdio. Novamente Holmes levou o béquer com dcido nitrico para a
lamira @ colocou o ferein disco de cobre dégim deste. Como no caso da prata uma vigorsa
reagdo teve inicio ¢ 0 gés mamom novamente folliberado, mas desta vez o liquido se fomou verde,
tomando-se mais escuro quando a reago terminou. Entdo Holmes pegou trés pedacos de our da
minha méo e novamente colocou cada pedago em um Acido.

B Naiid ald
., Holmes ficou quieto
certeza Watson? .. .,

\ Eu chegue/ perto e observei cuidadosamente cada um, Ndo pude ver nenhuma mudanga
nos dcidos cloridrico e sulfdrico. Contudo no béquer com &cido nitrica pude observar uma pequena
mancha verde aparecendo no liquido prdximo ao metal. Hoimes pegou este béquer e aqueceu,
pude entdo observar que o liquido escureceu e a familiar fumaga mamom se formou, rapidamente
se formaram bolhas na superficie do sdlido que continuaram até que fodo o sdiido desaparecesse.

4 Holmes pegou outro pedago de ouro e depois pegou um mareio e baleu com este no
metal quebrando este em véros pedagos. Eu pulei para frds surpreso, mas Holmes ndo fez
nenhum comentdnio. Ele comegou a fazer anotagles em sua cademeta durante alguns minutos,
consultou alguns livros e continuou fazendo anofagdes e entdo se virou para mim:

§ - Yocé pode me alcancar aqueles papéis que leu para mim mais cedo?

\» Eu entreguel os papéis'e ele comegou a examina-los com sua lupa. Ele espaihou os papéis
sobre a mesa e me disse para olhar.

w -, A caligrafia pode dizer muito sobre uma pessoa: se & caima ou nervosa, extrovertida ou
quieta, e muito mais, mas aqui vocd pode ver o dbyio. Note o angulo e a inclinagdo de cada
assinalura.. Esta_ muits Garo" Neliie Siegler e Dr. Harold McGuinness sao_ambos
canhotos, enquani o % ‘Glimore Gilreath & claramente destro.

instante 6, observando de perto os frascos disse: - Yocd tem

felar mais M coisa?

13 - Metais propriedades fisicas, bem como quimicas que nos levam a vollar nossa
alenao para algumas respostas.

\\ Olhel impacientemente para Holmes organizando trés pequenas provetas e enchendo cada
uma delas com dgua, com fodo o cuidado para observar bem a quantidade de liquido. Ele anotou
os valores em sua cademelfa. Eu entdo o assisti cuidadosamente delerminar & massa de uma
mmmmmm.mamasmmsmmumammmasmmdﬁ
prata na primeira proveta, Juntos observamos o volume final da dgua na proveta e calculamos a
mudanga no volume. Holmes anotou esses valores junto com as massas dos melais. Entdo
pesamos alguns discos de cobre e abservamos o volume de dgua deslocado na segunda provela.
Finalmente repetimos o processo para 0s pedagos de ouro na lerceira provela. |

- O que vocé faz com esses valores? Holmes perguntou-me entregando sua cademela.
-Eu ndo nada, Primeiro tem uma série de reaghes estranhas e agora vocé ulhou
varios metais na Agua. uma maneira conduziT uma investigagao criminal.

iss0 que vocé pensa?

- Claro que sim.

- Bem, ndo estamos mais fazendo uma investigagso.

- Por que ndo? Eu nunca soube que vocd tivesse desistido de um caso antes.

- Eu ndo estou desistindo do caso Watson, Nao estamos invesligando porque a
investigagao acabéu. Eu Tehno o cllpado, contudo eu temo que a situacdo seja mais grave do que
eu iniciaimente imaginava. Nés précisamos primeiraments ir ao Hospital. Vocé vé esses nimeros
na minha tabela? = -

" -




Ele me alcangou a caderneta aberta.

O o HMeTAL MU B MO
prelecclo 4.0 28 ¢ i
diswos de S e A s
Colore
5,1 (5,¢ o
dovrado

Rapidamente Hoimes pegou de volta a sua cademeta, pegou seu chapéu & seu casaco na
cadeira perto da lareira e foi para a porta do nosso apartamento. Eu o sequi comendo escada
abaixo. Chegande na rua Holmes chamou um carro de aluguel.

- AMas quem & ala Ho g8 ) gue voce Jedur

-Eu Ihe explico no caminho. Nao podemos perder tempo.

Depois que ele disse isso entrou no carro e eu pulei atrds dele. A uma palavra dele o
condutor tomou as rédeas e nos levou em diregdo ao Hospital. :

PARE AQUI E RESOLVA O CASO-

! 1) Owque os lestes quimicos de Hoimes informavam sobre os metais?

" 2) Oque os lestes fisicos dizem a Holmes sobre a identidade de cada metal? ;
\ 3 Quem tentou matar o Sr. Wickersham e o que fez Holmes chegar a essa conclus&o?”
4] Wm%maﬁmaﬂuaﬁomqgmmmqwmwmmm?f

o=




89

CONSIDERACOES FINAIS

z

Aprender € uma atividade complexa. Diferentes atividades sdo elaboradas pelo
professor e aplicadas em interagdo com um conjunto de estudantes a fim de promover que
esses se apropriem do conhecimento que se prop0Os a ensinar (Gémez Moliné, 2007).

Neste trabalho, uma proposta com diferentes estratégias metodolégicas de ensino
foram aplicadas em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio regular, da rede estadual
de ensino, na perspectiva de que a abordagem com atividades diferenciadas pudesse

possibilitar a aprendizagem.

... A constituicdo das ciéncias naturais e de seus conceitos pode também ser
entendida como uma constru¢do semantica, sustentando-se no significado
compartilhado de determinadas palavras. Na escola, estas palavras, através das
quais procuramos aproximar o/a aluno/a da realidade que a ciéncia constroi,
devem partir do pressuposto que este é um processo comunicativo que implica a
existéncia de um conjunto de significados socialmente compartilhados, que se
apresentam nas salas de aula sustentados em interagdes verbais (Lopes e Dulac,
1998).

Nessa perspectiva trés das atividades aplicadas com a turma (capitulos um, dois e
trés) envolveram a elaboracdo de material escrito em duas versdes, uma no primeiro
contato dos estudantes com o contetido de ensino e outra versao apds as discussdes em sala
de aula, para que se pudesse verificar de que maneira esses significados estavam sendo
compartilhados entre professoras e estudantes e, alem disso, se os estudantes estabeleceram
relagdes pertinentes com outras areas do saber, principalmente com a Biologia.

Essa dissertacdo consistiu na andlise de quatro atividades propostas.

Na primeira atividade, os estudantes assistiram ao filme Cosmic Voyage e
responderam a um estudo dirigido sobre os temas abordados no filme e também
construiram um texto sobre seus entendimentos sobre o filme.

Na andlise desses materiais percebeu-se, por exemplo, que a no¢do de tempo e de
constituicdo da matéria pelos estudantes ndo da conta de entender a formacdo do Universo,
bem como a evolu¢do da Ciéncia, como um processo lento, com muiltiplos eventos
envolvidos.

Uma das consideragdes que se pode fazer a partir disso € a de que uma educagdo
cientifica em que aportes da histéria da ciéncia sejam levados em consideracdo pode
facilitar esse compartilhar de significados, construindo com os estudantes a nogdo de

ciéncia como uma construcdo humana e, como tal, historica, politica influenciada por
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questdes econdmicas, sociais, emocionais, entre outras (Chassot, 1993; Lopes, Kruger e
Del Pino, 2000; Loguercio e Del Pino, 2006).

A respeito dos dados referentes ao estudo dirigido, de maneira geral, verificou-se
que as discussdes propostas nas aulas de Quimica, promoveram um melhor entendimento
dos conceitos trabalhados no filme, bem como se percebeu influéncia dos conceitos de
biologia nas respostas. Contudo a recursividade na producdo dos estudantes foi um
indicativo de que alguns conceitos e temas precisavam ser retomados com a turma. Isso foi
um indicativo de que essa recursividade também ¢ um bom instrumento de avaliagdo para a
conducdo das atividades de aula, bem como para a reestruturacdo do curriculo.

A segunda atividade consistiu na andlise dos mapas conceituais propostos pelos
estudantes que foi feita segundo a proposta de Nicoll et al (2001), sendo analisada cada
uma das conexdes entre conceitos proposta pelos estudantes, em dois aspectos. O primeiro,
quanto a utilidade, em que se categorizaram as conexdes em: incorretas, incompletas e
uteis. O segundo aspecto se relaciona a classificacdo das conexdes previamente
caracterizadas como tteis dividindo-as em trés categorias: exemplo, fato fundamental e
uma conexdo que € explicada por outra conexao.

Essa divisao foi feita uma vez que exemplos e fatos fundamentais podem ser apenas
resultados de memorizagdo, mas outras conexdes podem indicar um nivel maior de
complexidade das relacdes entre conceitos e uma aprendizagem significativa dos conceitos
trabalhados.

Os dados obtidos mostram um percentual significativo de estudantes cujos mapas
conceituais apresentaram mais de 50% de conexdes uteis, fator esse positivo. No entanto,
esses dados também levaram a identificar que védrios conceitos deviam ser retomados com
a turma de maneira a evidenciar as relacOes existentes entre 0S mesmos.

Boa parte do material analisado indicava a existéncia de proposi¢des incompletas, e
quando individualmente se questionava o estudante sobre as mesmas a sua resposta estava
correta. Isso mostra a inseguranca do estudante em relacdo a avaliagdo. Uma vez que os
estudantes estdo acostumados a serem avaliados com relacdo a quantidade de respostas
“prontas e corretas” que sdo capazes de dar a perguntas fechadas, sentem-se inseguros para
apresentarem seus conceitos e as relacdes que observam entre eles de maneira aberta. Isso
pode ser observado num exemplo em que parece que o estudante priorizou conceitos nos

quais tinha maior seguranca, uma maneira de evitar cometer erros.
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Durante a aplicacdo desta estratégia observou-se que alguns estudantes tiveram
dificuldade na construcdo dos mapas, principalmente para explicitarem as relagdes entre
conceitos, o que pode ser atribuido a multiplos fatores: ao fato de os estudantes ndo
estarem habituados a esse tipo de atividade, nenhum referencial tedrico lhes ter sido dado
deixando essa atividade completamente em aberto, para que eles construissem seus mapas
conforme sua prépria nocdo de importancia dos conceitos, a nao especificagdo dos
conceitos que deveriam ser incluidos nos mapas.

Ainda assim, analisando-se os mapas construidos pelos estudantes, principalmente
considerando-se a “novidade” desta atividade para a turma, considera-se que a construcao
de mapas é um instrumento para a aprendizagem. Além disso, percebeu-se, ainda que de
maneira incipiente, relacdes com conceitos da Biologia, fator esse positivo indicando ser
vdlido o “didlogo” entre as dreas de saber a fim de que se possa facilitar para o estudante a
percepg¢ao de relagdes entre conceitos de diferentes dreas do saber.

Também sugere-se com base nessa andlise que a constru¢cdo e reconstrucdo de
mapas pode levar o estudante a uma melhor organizacdo e hierarquizacdo de conceitos o
que possibilita alcan¢ar uma aprendizagem significativa.

A terceira atividade analisada foi o estudo dos ciclos biogeoquimicos (4gua,
carbono e nitrogénio). Durante essa atividade o primeiro material elaborado pelos
estudantes se deu apenas pela interpretacdo que eles fizeram da versdo grafica de cada um
dos ciclos apresentados.

Faz-se necessdrio explicitar que se tem claro nesta proposta que a compreensao e
interpretacdo de representagdes externas de qualquer natureza sdo frutos de um processo
complexo que supdem a representacdo interna da informacgdo externa de maneira pessoal,
construtiva e integrativa (Fanaro, Otero e Greca, 2005)

Desse modo, durante a aplicagdo dessa atividade as primeiras versdes produzidas
tinham como inten¢do fornecer quais as interpretacdes que os estudantes conseguiam fazer
da representacido de um ciclo biogeoquimico, simplesmente através da andlise do material
apresentado. Posteriormente os ciclos foram discutidos com a turma, nas aulas de Quimica
e de Biologia e procurou-se, através da segunda versdo produzida pelos estudantes,
analisar-se que progressos, no sentido de complexificacio de conceitos, melhorias na

escrita, eram construidos ao longo desse processo.
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Sobre o ciclo da dgua verificou-se que a melhoria nas representagcdes dos estudantes
ocorre uma vez que, nas segundas versoes, tanto escritas como graficas, a no¢do de ciclo
estd mais presente, além dos estudantes se darem conta da importancia desse ciclo para os
Seres vivos.

Outra constatagdo que nos parece positiva € o fato de que na segunda versdo de
seus textos aumenta o numero de estudantes que realizam essa producdo de maneira
dissertativa. Entende-se que neste tipo de producdo as conexdes entre conceitos, a
racionaliza¢do do todo aprendido, no sentido de buscar relagdes e tentar lineariza-las para a
producdo de um material que seja compreendido por outro, € fator positivo e pode sinalizar
uma maior compreensdo do ciclo e de suas relacdes/implicacdes por parte dos estudantes.

Além disso, como sugere Demo (2005) elaborar implica o gesto de dentro para
fora, de fazer-se autor de proposta prépria. E a maneira que temos de tomar uma idéia que
estd fora e fazeé-la parte de nds. Nessa esteira acredita-se que os estudantes de maneira
recorrente devam fazer producdes escritas.

O que se observou neste trabalho é que ao produzirem a segunda versao, a maioria
dos estudantes produz um texto préprio buscando a integracdo de conhecimentos/conceitos
abordados em aula.

Para o ciclo do carbono alguns dados chamam a atencdo: aumenta o nimero de
estudantes que aborda os termos: produtores, fotossintese e também expressdes como
matéria/molécula organica/acicares em seu material, todos esses termos implicados na
importancia deste ciclo para os seres vivos. Esse fato pode indicar que as reagdes quimicas
trabalhadas em aula, podem ter sido fator determinante nesse caso.

Na andlise do material produzido para o ciclo do nitrogénio observou-se que
aumenta o nimero de estudantes que apresentam a noc¢do de ciclo, que citam palavras
como: plantas, dcidos nucléicos, proteinas e compostos organicos nitrogenados como parte
integrante de seu ciclo, que comentam a alimentacdo como fonte de nitrogénio para os
animais. Nesse ciclo observa-se um aumento no nimero de estudantes que passa a citar
nitritos/nitratos em sua segunda versdo, apos as reacdes de oxidagdo terem sido trabalhadas
com a turma.

Todas essas melhoras podem indicar um aprofundamento na compreensao do ciclo,

dos conceitos implicados nestes e nas relagdes entre as disciplinas de Biologia e Quimica,
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levando a acreditar que o trabalho integrado entre essas disciplinas pode possibilitar uma
maior relacdo entre conceitos/conhecimentos dessas dreas pelos estudantes.

Como o ciclo do nitrogénio foi o dltimo a ser desenvolvido com os estudantes
também se pode considerar que as melhorias mais significativas nesse ciclo podem ser
fruto do trabalho continuo, desenvolvido com os estudantes, de reconstru¢cdo do material a
cada estudo, que o “hédbito” desenvolvido de producdo textual pode ter implicado numa
melhoria ainda maior nessa parte final da atividade.

A quarta e ultima atividade analisada foi a de resolucdo de problemas. A escolha da
resolucdo de problemas como forma de abordagem se deu pelo fato de que os estudantes,
embora acostumados a um volume muito grande de informacdes, tém dificuldade de fazer
relacdes entre as informagdes disponiveis (principalmente em diferentes &reas do
conhecimento), analisar criticamente dados e textos, além de se sentirem constrangidos
com a formulacao de hipéteses “erradas”.

Nessa atividade perceberam-se dificuldades por parte dos estudantes de trabalharem
com resolu¢do de problemas. No entanto o trabalho em pequenos grupos favoreceu o
debate e a possibilidade de que estudantes com mais facilidade pudessem apoiar aqueles
com mais dificuldade.

Quanto aos conhecimentos especificos de quimica, a maioria dos grupos levou
bastante tempo para se dar conta de que os dados de massa e volume, apresentados no
texto trabalhado com a turma, poderiam dar informacdes sobre a densidade dos metais.
Além disso, nem todos se deram conta da densidade como propriedade especifica dos
materiais, tomando como falso somente o ouro, pois era aquele em que a diferenca do
valor obtido era a maior.

Depois dessa primeira constatacdo quanto a relevancia dos dados do texto, alguns
grupos comecaram a se dar conta de que entdo a reatividade dos metais também deveria ser
analisada para mais informagdes sobre o problema e que essas poderiam corroborar com as
conclusdes ja tomadas com base nos valores de densidade.

Pozo e Postigo (em Pozo et al, 1998) propdem que na avaliagdo de um problema se
deve tomar em conta mais os processos seguidos pelo estudante do que a correcdo final da
resposta obtida. Por essa razdo foi solicitado aos estudantes que explicitassem suas

consideragdes ao realizarem a tarefa, para que se pudesse avaliar as estratégias que
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estavam sendo utilizadas bem como os conhecimentos de quimica que estavam sendo
propostos na resolu¢do do problema.

Na terceira resolugdo se verificam, principalmente para as duas primeiras questoes,
os passos seguidos pelas estudantes conforme proposto por Pozo et al (1995):

® Agquisicdo da informagdo: as estudantes montam tabela com os dados
retirados do texto, buscando informagdes pertinentes as questdes propostas.

e [Interpretacdo da informacdo: a partir dos dados de massa e volume as
estudantes determinam a densidade de cada material. Verificam que os
dados de reatividade também sdo relevantes.

® Andlise da informagdo e realizagdo de inferéncias: fazem os célculos de
densidade e buscam relaciond-los com os valores tabelados para identificar
qual a relevancia dessa informacao.

o Compreensdo e organizacdo conceitual da informacdo: identificam
densidade como propriedade especifica da matéria, levam em conta
maleabilidade como propriedade dos metais. Buscam dados de reatividade
dos metais e informam que os dados obtidos por Sherlock Holmes em seus
experimentos nao conferem com o que se espera para esses materiais.

e (Comunicagcdo da informacdo: as estudantes deste grupo conseguem
relacionar todos os dados que analisam no problema para propor sua
solucdo e também conseguem se dar conta de que algumas de suas
inferéncias ndo tem dados suficientes para a comprovacao.

A espontaneidade das estudantes em seguir 0s passos propostos € positiva uma vez
que em nenhum momento foram dadas orientagcdes de como a atividade deveria ser
resolvida.

Com base em todas essas consideragdes e retomando as colocagdes de Demo
(2005) ja citadas na introducdo, o estudante deve ser levado a produzir textos proprios e a
fazé-lo com regularidade. Analisando-se os materiais escritos produzidos pelos estudantes
percebeu-se, além dos problemas ortogréficos e gramaticais ja citados anteriormente, uma
dificuldade dos estudantes na construcao de seus textos, inclusive para a formula¢do de um
material com clareza e coesdo. Acreditamos que a construgdo freqiiente de material escrito

pode levar, com o tempo, a melhorias na qualidade destas construcoes.
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Neste trabalho verificou-se que ao longo das atividades os estudantes melhoraram
seus textos de uma versdao para outra, aumentaram a complexidade das relacdes propostas
entre conceitos bem como a associacdo entre conceitos de diferentes dreas do
conhecimento. Indicando que a recursividade na constru¢do dos entendimentos sobre os
contetdos estudados foi um facilitador da aprendizagem dos estudantes.

Os estudantes demonstraram dificuldades no momento de estruturarem e
expressarem seus pensamentos. O que leva a conclusdo de que hd a necessidade de mais
atividades nas quais os estudantes tenham que produzir material escrito sobre seu
conhecimento uma vez que esta também ¢ uma maneira de organizar o pensamento €
possibilitar a percepcdo de relagdes anteriormente ndo muito claras.

Pode-se afirmar que a estratégia metodoldgica direcionada a resolugdo de
problemas possibilitou aos estudantes, analisar um texto retirando dele informagdes
pertinentes, mobilizar conhecimentos prévios necessarios a resolugdo da situacdo problema
e, com base nisso, estruturarem suas hipdteses, numa atividade cooperativa, uma vez que
essa foi realizada em grupos. E, como um todo, esta estratégia permitiu uma maior
autonomia dos estudantes na construcao de sua aprendizagem.

Além disso, o trabalho integrado entre diferentes dreas do saber facilitou a
compreensdo dos temas trabalhados assim como possibiltou a percep¢do por parte dos
estudantes de relagdes entre dreas de conhecimento que de outra forma dificilmente

poderiam ser percebidas.
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