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Resumo

Este artigo analisa as a¢Oes docentes desenvolvidas pelo periodo de seis semanas, em uma
turma de 22 série do ensino médio integrado a educacdo profissional, oriunda de uma
instituicdo publica federal da regido metropolitana de Porto Alegre / Rio Grande do Sul. Os
eventos investigados foram registrados por uma professora estagiaria, estudante do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em diversos
documentos que serviram como fonte de dados. O objetivo principal deste trabalho é relatar e
problematizar os procedimentos de pesquisa (sobre a propria pratica profissional) adotados
pela docente em formacéo citada, que acabaram permitindo a esta: identificar e analisar as
representacdes sociais de estudantes em relacdo a constituicdo da matéria, assim como em
relacdo aos temas conexos que emergiram (eletricidade e radioatividade); investigar
elementos de avaliacdo potencialmente indicadores da aprendizagem dos estudantes
(respostas dos estudantes a avaliacdo escrita aplicada e observaces feitas pela docente sobre
o trabalho desenvolvido), ao utilizar a estratégia didatica denominada resolucéo de problemas.
Os resultados sugerem que a abordagem de ensino proposta (de articulacéo entre pressupostos
da Teoria das Representacdes Sociais e da resolucdo de problemas), no contexto da Educacdo
Bésica, pode contribuir para o ensino de conceitos cientificos, aproximando os sujeitos das
discussbes que permeiam as aulas de Quimica e potencializando o protagonismo destes em
relacdo a sua aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de quimica; Modelos atdmicos; Representacdes sociais; Resolucdo
de problemas.

Abstract

This paper analyzes the teaching activities developed over a six-week period in a high school
2nd grade class integrated with professional education from a federal public institution in the
metropolitan region of Porto Alegre - Rio Grande do Sul - Brazil. The events investigated
were registered by a trainee professor, student of the Academic Program in Chemistry

262



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3' 2019

Teacher Education of the Federal University of Rio Grande do Sul in multiple documents that
served as a data source. The main objective of this paper is to report and problematize the
research procedures (about their own professional practice) adopted by the teacher in the
aforementioned formation, which ended up allowing her to: identify and analyze the social
representations of students in relation to the constitution of the matter, as well as in relation to
the related themes that emerged (electricity and radioactivity); to investigate evaluation
elements potentially indicative of student learning (student responses to the applied written
assessment and observations made by the teacher about the work developed), using the
didactic strategy called problem solving. The results suggest that the proposed teaching
approach in the context of Basic Education (of articulation between assumptions of Social
Representation Theory and problem solving) may contribute to the teaching of scientific
concepts, bringing students closer to the discussions that permeate the Chemistry classes and
enhancing their role in their learning.

Keywords: Chemistry teaching; Atomic Models; Social Representations; Problem Solving.

Introducéo

De uma forma geral, a disciplina de Quimica é considerada de dificil compreensao
por parte dos estudantes e, muitas vezes, pouco interessante (Pozo & Crespo, 2009). Dentre as
maiores dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, figuram a constituicdo da matéria
e 0s modelos atdbmicos (Pozo & Crespo, 2009; Melo, Gomes & Neto, 2013). Esses contedos,
se trabalhados de forma totalmente tradicional e ndo contextualizada, parecem muito distantes
da realidade, fazendo com que os estudantes ndo consigam criar conexdes entre o estudo da
Quimica e suas vidas.

A metodologia de ensino conhecida como resolucéo de problemas tem se mostrado
uma ferramenta (til e eficiente nas salas de aula, uma vez que vai além do ensino tradicional
(Pozo, 1998). Ao utilizar essa estratégia, o professor faz com que os estudantes passem do
papel de mero receptores de conhecimentos ja consolidados, para atuantes na construgdo do
seu préprio conhecimento, 0 que caracteriza uma concepgao construtivista para a sala de aula
(Fernandes & Megid-Neto, 2012). Nesse contexto, também €é importante que as ideias e
representacdes sociais (RS) sejam consideradas nas discussdes do ambiente escolar, como
fator que mobilize o dialogo entre os sujeitos.

O presente trabalho investigativo relata e interpreta o que foi desenvolvido no
periodo de seis semanas de trabalho docente (durante o ano letivo de 2018), em uma turma de
2% série do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio de Desenvolvimento de Sistemas,
oriundo de uma instituicdo publica federal da regido metropolitana de Porto Alegre. Os
documentos analisados foram produzidos por uma professora estagiaria, junto a atividade de
ensino denominada “Estdgio de Docéncia em Ensino de Quimica IlI-B” (curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS).
Posteriormente, os resultados obtidos foram também sistematizados em um trabalho de
concluséo de curso de graduacéo.

No ambito do trabalho da professora estagiaria, surgiram dados que resultaram dos
procedimentos planejados para investigacdo e intervencdo na sala de aula (com o apoio do
professor orientador do estagio), que foram organizados e interpretados devido a postura
investigativa adotada pela licencianda. Assim, o objetivo principal deste trabalho é relatar e
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problematizar os procedimentos de pesquisa (sobre a propria pratica profissional) adotados
pela professora estagiaria, que acabaram permitindo a esta: a) Identificar e analisar as RS de
estudantes da 22 série do Ensino Médio em relacdo a constituicdo da matéria, assim como em
relacdo aos temas conexos que emergiram: eletricidade e radioatividade; b) Propor sequéncia
de atividades que considerou o0s saberes de senso comum dos sujeitos como pontos relevantes;
c) Investigar elementos de avaliacdo potencialmente indicadores da aprendizagem dos
estudantes, ao utilizar a metodologia didatica denominada resolugéo de problemas.

Ensino de Modelos Atémicos e Representacfes Sociais

Um dos principais objetivos do estudo da Quimica, na escola, € que os estudantes
consigam entender, pelo menos, parte das caracteristicas do mundo em que vivem (Pozo &
Crespo, 2009). Porém, nesse ambiente, podem surgir diferentes entraves ao cumprimento
desse fim, que estdo relacionados, por exemplo, a profusdo de conceitos abstratos e sua
conexdo com diferentes fendmenos (Pozo & Crespo, 2009, p. 140). Dentre os conteudos que
apresentam a caracteristica citada, esta o estudo da estrutura do atomo. Como néo é possivel
enxergar esse sistema, sendo uma ideia muito distante do mundo real dos sujeitos, torna-se
necessaria a utilizacdo de modelos (Franca, Marcondes & Carmo, 2009).

Por outro lado, os autores citados também sublinham a importancia de se levar em
consideracdo que o conhecimento é uma construcdo social e histdérica, podendo ser
prejudicial, para a aprendizagem dos estudantes, que o professor apresente conceitos como
verdades inertes (Franca, Marcondes & Carmo, 2009). E importante, partindo dessa
perspectiva, que os estudantes construam a ideia de que a ciéncia pode ser modificada
constantemente e que os modelos criados sdo uma alternativa para compreendé-la.

O entendimento a respeito da existéncia de espacos vazios entre as particulas que
constituem a matéria deve ser considerado como uma questdo didéatica relevante, devendo-se
refletir no planejamento docente (Melo, Gomes & Neto, 2013). Ressalta-se, conforme Pozo &
Crespo (2009), que a descontinuidade da matéria € uma das nocbes mais dificeis na
aprendizagem de Quimica.

Nesse contexto de trabalho do professor de Quimica, torna-se importante identificar,
em cada turma, quais sao as ideias discentes a respeito de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza, sendo que essa identificacdo pode facilitar a producdo de um plano de aula
adequado as necessidades de cada grupo de aprendizes. Recolher dados a respeito das RS dos
sujeitos pode auxiliar nesse processo, principalmente se a analise for orientada pela chamada
Teoria das Representagdes Sociais (TRS).

A teoria mencionada foi desenvolvida por Serge Moscovici, no &mbito da Psicologia
Social (Moscovici, 2007). O autor citado buscava estudar a forma e a razdo pelas quais as
pessoas partilham o conhecimento (Fonseca & Loguercio, 2013), bem como a compreenséo
da influéncia dessa producdo de conhecimentos e significados na identidade dos grupos
sociais (Oliveira, 2004).

As RS podem ser compreendidas como o conhecimento de senso comum, incluindo
mitos e crencas, construidos a partir de interaces entre individuos, no ambito de grupos
sociais aos quais esses individuos pertencem (Pereira & Rezende, 2016). Segundo Fonseca &
Loguercio (2013), autores que adotaram a teoria em tela no ambito da pesquisa em ensino de
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Quimica, as RS sdo uma forma de conhecimento com ldgica prdpria e estruturalmente
delimitada. Por essa caracteristica, sdo multiplos os temas que sdo pesquisados por
investigacOes dessa natureza, tais como: nutricdo, aquecimento global, poluicdo da &gua,
quimica ambiental, conhecimento cientifico, dentre outros topicos que séo igualmente Uteis ao
ensino de Ciéncias da Natureza (Fonseca, 2019).

Fonseca (2016) realizou uma anélise documental que demonstra o perfil de pesquisas
da area de Educacdo em Ciéncias da Natureza que envolvem a TRS. As atas derivadas de
algumas edi¢cdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias foram
utilizadas como fontes de dados. Os resultados obtidos mostraram que h& predominio do
enfoque qualitativo; é comum que o0s sujeitos pesquisados sejam grupos de estudantes (do
ensino béasico ou do ensino superior) ou de professores (com predominancia de atuacdo no
ensino basico); os questionarios sdo o tipo de instrumento de coleta de dados mais utilizado;
sdo variados 0s objetos de representacdo investigados (normalmente relacionados a temas
ambientais, quimicos ou bioldgicos, sendo que a area de Fisica é menos frequente). Segundo
0 autor citado, ha potencial para que a TRS ofereca “suporte tedrico versatil para
investigacdes que enfocam crengas, valores e imagens enraizadas no cotidiano dos diferentes
sujeitos que participam dos processos educacionais” (Fonseca, 2016, p.1).

Aprendizagem Baseada em Problemas

A aprendizagem baseada em problemas, também conhecida como resolucdo de
problemas ou solucdo de problemas (Pozo & Crespo, 2009), apresenta-se como uma boa
alternativa para integrar diferentes momentos, espacos e experiéncias de aprendizagem que
envolvem os conteldos de Quimica (em todos os niveis educacionais), como é o caso dos
modelos atdmicos. No campo do ensino de Quimica, especificamente, é crescente 0 nimero
de publicacBes que divulgam esse enfoque, principalmente discutindo atividades de ensino e
aprendizagem envolvendo contetidos conceituais atrelados as subareas “Quimica Geral” e
“Fisico-Quimica” (Fernandes & Campos, 2017). Em geral, as dindmicas de trabalho
relacionadas a resolucao de problemas possibilitam uma forma de trabalho construtivista, que
exige a participacao ativa dos estudantes, sendo que o professor assume a posi¢do de orientar
e mediar as acdes de ensino e aprendizagem (Fernandes & Megid-Neto, 2012).

Os conceitos de “problema” e ‘“exercicio” normalmente apresentam-Se
indiferenciados no ambito das escolas contemporaneas (Pozo & Crespo, 2009). Porém, estes
ndo traduzem a mesma ideia, uma vez que exercicio deve ser entendido como “situagdo em
que o aluno dispbe de respostas, utilizando de mecanismos automatizados que levam a
solucdo de forma imediata, priorizando a memorizacdo” de regras e algoritmos proprios de
cada tipo de questdo (Batinga & Teixeira, 2009, p.4). Por outro lado, um problema tem carater
investigativo, ou seja, 0s estudantes ndo possuem todas as ferramentas para a sua resolucao,
sendo necessaria a realizagdo de pesquisas e a criagdo de hipoteses (Pozo & Crespo, 2009). As
situacOes problematicas sdo, frequentemente, estruturadas com caracteristicas que as tornam
semiabertas e sugestivas, exigindo dos estudantes um conjunto mais complexo (em
comparagdo com 0s exercicios) de esforcos, no sentido de buscar suas proprias respostas aos
problemas (Goi & Santos, 2009).

Pozo & Crespo (2009) classificam os problemas em trés categorias: qualitativos,
quantitativos e pequenas pesquisas. Os problemas qualitativos, em geral, ndo exigem célculos
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ou experimentos para que seja efetivada sua resolucao; sdo Uteis para que 0s sujeitos realizem
conexdes entre fendmenos observaveis, cotidiano e modelos cientificos; favorecem o trabalho
em grupo e a construcdo de dialogos proficuos.

Em contrapartida, os problemas quantitativos estdo relacionados a manipulacdo de
dados numericos, favorecendo o desenvolvimento da compreensao de linguagens matematicas
e algébricas (Pozo & Crespo, 2009). A quantificacdo é adotada como uma ferramenta para a
compreensdo do problema cientifico, ndo sendo, a sua utilizacdo, o objetivo mais importante
da proposta.

Sendo uma terceira alternativa, as pequenas pesquisas exigem a realizagcdo de algum
experimento para que o sujeito possa chegar a sua resolucdo (Pozo & Crespo, 2009). Aqui, 0s
estudantes terdo oportunidade de desenvolver diferentes habilidades (como estratégias de
pesquisa, analise e tratamento de dados, observacéo e interpretacdo de fenémenos, formulacéo
de hipdteses), havendo aproximacao conveniente do trabalho cientifico.

Outro critério de analise da estrutura dos problemas escolares é quanto a abertura das
instrucGes fornecidas (Pozo, 1998). Ha trés possibilidades distintas, segundo o autor citado:
problemas que fornecem poucas instrucdes e permitem interpretacGes variadas (problemas
abertos); problemas que fornecem muitas instrucfes e, por isso, limitam a variedade de
caminhos interpretativos (problemas fechados); problemas que fornecem algumas instrucdes,
sem limitar ou expandir demasiadamente as vias para que 0s sujeitos possam interpretar as
perguntas relacionadas e resolver os desafios subjacentes a proposta (problemas semiabertos).

Metodologia adotada pela professora estagiaria

Buscando investigar e problematizar os conhecimentos escolares e RS no processo
de ensino e aprendizagem, a professora estagiaria utilizou ferramentas investigativas dentro
do paradigma da pesquisa qualitativa, ainda que dados quantitativos tenham sido explorados.
Nesse paradigma, o pesquisador tem contato direto com o ambiente a ser estudado, tendo
acesso aquilo que as pessoas pensam e suas experiéncias (Esteban, 2010). Importante que seja
mencionado o fato de que todos os procedimentos de pesquisa relativos a turma investigada,
inicialmente, tinham sido planejados como movimentos restritos a pratica profissional no
estagio, ndo havendo intengdo de utilizacdo dos resultados obtidos em produgdo académica.
Assim, os dados foram obtidos de forma espontanea e utilizados como parte das praticas
profissionais em tela.

Este artigo, entéo, relata, sistematiza, aprofunda e analisa o trabalho realizado pela
docente em formacdo. Foram adotadas as seguintes fontes de informacdo documental: diério
de campo da professora estagiaria, relatorio final do estagio (este contendo respostas dos
estudantes a trés questionarios avaliativos aplicados durante o periodo de estagio, contendo
questdes abertas e fechadas) e demais produgdes escritas dos estudantes. Foram aplicados e
registrados pela docente, no total, trés questionarios: o primeiro questionario explorava dados
de perfil sociocultural e interesses sobre a area de Quimica; o segundo questionario explorava
as RS dos sujeitos a respeito de objetos de representacéo relacionados ao contetido conceitual
a ser desenvolvido; o terceiro questionario envolveu questfes de avaliagdo e autoavaliacdo a
respeito do trabalho com resolucdo de problemas. Dados derivados dos trés questionarios
serdo discutidos em secOes posteriores deste artigo.
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As informacdes coletadas pela professora estagiaria, que foram consideradas
pertinentes, foram analisadas com base em categorias emergentes a partir dos dados (Bardin,
2010). Vérios dados obtidos foram quantificados (em termos de sua frequéncia, frequéncia
relativa e média aritmética ponderada), a fim de subsidiar empiricamente o trabalho docente.

A andlise de contetdo foi a principal técnica adotada pela estagiaria para o
tratamento de dados, possibilitando o estudo e descri¢do das informacg0es levantadas (Bardin,
2010). Ao utilizar a analise de contetdo, o pesquisador (neste caso, a propria professora em
formacéo) deve ler a comunicagdo em estudo como um leitor comum e também com um olhar
que busca significagdes implicitas (Camara, 2013). Em um primeiro momento, o pesquisador
deve realizar uma leitura flutuante dos documentos estudados, realizando uma pré-anélise
(Bardin, 2010). O segundo momento é caracterizado pela categorizacdo dos dados, onde eles
sdo agrupados segundo critérios definidos (Franco, 2008).

Convém ressaltar que o terceiro questionario, aplicado pela professora estagiéria, foi
baseado no trabalho de Goi (2004). Os graficos obtidos, que serdo discutidos em secédo
posterior deste artigo, fornecem uma ideia do grau de concordancia dos estudantes em relacéo
a afirmativas que aparecem nos seus eixos verticais.

O instrumento citado foi estruturado de forma que o grau de concordancia fosse
expresso por itens de uma escala de cinco pontos do tipo Likert (1976). A cada item de
resposta € atribuido um numero que reflete a dire¢do do grau de concordancia dos
respondentes em relacdo a cada afirmacgdo. Aos itens, foi atribuida uma escala qualitativa e
outra quantitativa: concordo plenamente (5), concordo (4), ndo tenho opiniéo (3), discordo (2)
e discordo plenamente (1). Os valores atribuidos a cada item foram utilizados para o calculo
da média aritmética ponderada (Figura 1), que constitui o eixo horizontal dos graficos. Quanto
mais proxima do valor 5 estiver a média, maior o grau de concordancia dos estudantes em
relacdo aquela afirmacdo. O questionario foi respondido por 29 estudantes.

T (Fi.vi)
NT

Onde Fi = Frequéncia observada
Vi = Valor atribuido a cada resposta
NT = Numero total de respondentes

Média Artitmética Ponderada =

Figura 1 — Férmula para o calculo da média aritmética ponderada.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A investigacdo sobre as representacoes sociais: base para o trabalho docente

A estrutura e as salas de aula da instituicdo de ensino na qual o presente trabalho foi
desenvolvido apresentavam boas condicOes e equipamentos (informacdo obtida no diario de
campo). Antes de iniciar seu periodo de regéncia, a professora estagiaria solicitou aos
estudantes que respondessem a um questionario de perfil sociocultural (primeiro questionario
aplicado), também contendo questionamentos sobre seus interesses no estudo da Quimica. A
turma era composta por 32 estudantes, sendo que 30 responderam ao documento citado.
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Os estudantes possuiam idades variando de 15 a 18 anos, sendo que a maior parte (17
estudantes) estava na faixa dos 16 anos. Pelos dados coletados, ficou constatado que os
seguintes assuntos despertavam maior interesse dos estudantes (N= numero de respostas):
“radioatividade” (N= 22), “eletricidade” (N= 19) e “energia” (N= 18). Considerando o0s
objetivos propostos e o0 programa escolar previsto para a turma (0s assuntos citados
mostraram-se convergentes com os conteidos a serem trabalhados), os dois primeiros itens
foram escolhidos pela professora estagidria como temas a serem explorados para a
aprendizagem de modelos atdmicos através da utilizacdo da metodologia de resolucdo de
problemas.

Em um segundo momento, a fim de reunir dados que permitissem constatar as RS
dos estudantes sobre os assuntos a serem trabalhados, foi solicitado que os estudantes
respondessem a questdes do segundo questionario, que versavam sobre a constituicdo dos
materiais, eletricidade e radioatividade (segundo questionério aplicado, mostrado no Quadro
1). O Quadro 2 apresenta o resultado da categorizacdo dos desenhos feitos pelos estudantes
como resposta ao segundo item do referido questionario, que é uma forma de analisar as RS
dos estudantes (Fonseca, 2015). Em acordo com as respostas comentadas anteriormente,
poucos estudantes elaboraram desenhos com representacfes de elementos macroscopicos. A
maior parte dos estudantes utilizou, em seus desenhos, pequenas esferas para representar
atomos ou moléculas, porém, uma parte dos estudantes demonstrou possuir o conhecimento
de que os atomos sdo formados pelo nucleo e pela eletrosfera (exemplos de desenhos estdo
dispostos na Figura 2).

Quadro 1 — Perguntas presentes no segundo questionario aplicado.

Caédigo | Questbes

1 Do que 0s materiais existentes no nosso cotidiano séo constituidos?
2 Faca um desenho ilustrando a sua ideia sobre a constituigdo desses materiais.
3 Quando se fala em “eletricidade”, do que vocé lembra? O que vocé sabe

sobre este tema? A eletricidade € um fenémeno natural ou foi criado pelos
seres humanos?

4 Quando vocé escuta a palavra “radioatividade”, do que vocé lembra?

Instrucdo geral: Responda as questdes com base nos seus conhecimentos e
pensamentos, mesmo que nado tenha estudado ainda esses conteddos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

268



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3' 2019

Quadro 2 — Respostas dos estudantes ao item 2 do segundo questionario aplicado.

Categoria Elementos Numero
de
respostas
1. Atomo como Representacdo de atomos (como pequenas esferas) 11
Esfera ligados entre si ou proximos.
2. Visdo Objetos macroscopicos. 6
Macroscopica
3. Atomo Nuclear Representacao de um atomo, com nucleo e 4
sem Cargas eletrosfera, sem indicar cargas ou elétrons e protons.
4. Atomo Nuclear Representacdo de um atomo, com nucleo e 2
com Cargas eletrosfera, indicando cargas ou elétrons e protons.
5. Tabela Periddica Representacdo da Tabela Periddica 1

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

L \
4
| \v‘/ ¥
\/ < . =T
/ QYO 2 e
(a) Atomos como esferas; (b)Visdo macroscopica;

,,’7 . ."‘ l‘.v Q) >
) B Ao
BA\W al Gé;’) &
"/ |"e
(c) Atomo nuclear sem cargas:; (d) Atomo nuclear com cargas.

Figura 2 — Exemplos de desenhos produzidos pelos estudantes ilustrando a sua ideia sobre a
constituicdo dos materiais.

Fonte: Dados coletados pelos autores.

O Quadro 3 apresenta os elementos que foram encontrados nas respostas dos
estudantes ao item 3 do questionario (que versava sobre eletricidade). O somatdrio do numero
de respostas ultrapassa 0 niUmero de respondentes, uma vez que alguns estudantes evocaram
mais de um termo nas suas respostas. Alguns estudantes demonstraram possuir RS nas quais a
eletricidade estaria ligada aos fendmenos que envolvem cargas elétricas e aos atomos
(Categoria 2), mas também parecem ser bastante presentes elementos que lembrem os
aspectos macroscopicos do cotidiano (Categorias 3 e 4). Também parece ser preponderante a
relacdo da eletricidade com a producao/ uso de energia elétrica (Categoria 1).
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Quadro 3 — Termos encontrados nas respostas dos estudantes ao item 3 do segundo questionario
aplicado (com relagéo a eletricidade).

Categoria Termos encontrados Numero de
respostas
1. Energia Energia/ Energia elétrica 9
2. Viséo Atomos/ Elétrons/ Corrente elétrica 8

Microscopica

3. Viséo Cotidiana Fios/ Postes de luz/ Lampada/ Conta de luz/ 7
Tomadas/ Condutores/ Choque

4. Fenbmenos Raios/Relampagos 4

Naturais

5. Unidade de Tesla 2

Medida

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

Ainda com relacdo ao item 3 (que também indagava sobre a origem da eletricidade:
natural ou artificial), a maior parte da turma (20 estudantes) afirmou se tratar de um fenémeno
natural, sendo que 2 estudantes nao responderam a questdo. Em conjunto, os dados mostrados
acima parecem constituir, em boa medida, o contedo das RS dos estudantes sobre o
fendmeno tratado (um fendbmeno natural, relacionado a energia e explicado por elementos
microscopicos).

Considerando-se os dados globais (em referéncia as respostas dadas ao segundo
questionario aplicado), a maior parte das respostas apresentou apenas palavras soltas, sendo
que diversos estudantes reportaram saber pouco sobre as defini¢gdes cientificas do assunto,
caracterizando o saber de senso comum compartilhado pelos sujeitos (Moscovici, 2007).
Unindo esses dados com o interesse demonstrado pela turma em estudar eletricidade, foi
possivel para a professora estagiaria estabelecer, com seguranca, um dos temas escolhidos
para a contextualizacdo dos problemas. Nessa abordagem, eletrizacdo também foi um
fendmeno escolhido devido a sua relacdo com a construcdo histérica dos saberes cientificos
atrelados a constituicdo da matéria.

Houve maior diversificacdo nas respostas referentes ao item 4 do questionario
(mostradas no Quadro 4), que tratava sobre radioatividade, havendo nove categorias obtidas
mediante andlise de contetdo (Bardin, 2010). Novamente, o somatorio do numero de
respostas ultrapassa 0 numero de respondentes. Em suas evocag¢fes mais frequentes, 0s
estudantes tendem a relacionar o fendbmeno da radioatividade a circunstancias negativas
(Categorias 1, 3 e 4) e a ocorréncias deste em diferentes contextos da sociedade (Categorias 2,
3eb).
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Quadro 4 — Termos encontrados nas respostas dos estudantes ao item 4 do segundo questionario

aplicado.
Categoria Termos encontrados Numero de
respostas

1. Problemas de Saude | Cancer/Doengas/Veneno/Morte/Téxico 6

2. Energia Usinas Nucleares/ Calor/ Energia

3. Bomba Atdémica Bomba atémica 5

4. Problemas Sociais Acidentes Nucleares/Desastres/ Lixo 5
radioativo

5. Técnicas Médicas Raio-X/ Ressonancia/ Radiografia 2

6. Radiagéo Radiagéo 3

7. Visdo Microscopica | Fusdo/Fusdo nuclear/Mudanca na estrutura 4
das 4tomos

8. Cientistas Marie Curie/ Albert Einstein 3

9. Elementos Quimicos | Elementos Radioativos (urénio, plutdnio, 2
radio, césio)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

Tendo em vista as respostas obtidas (elaboradas, novamente, com palavras soltas e
sem maiores argumentac@es), foi possivel constatar que as RS dos informantes apresentavam
pouca conexao com 0 universo microscopico (Categoria 7) ou com os elementos quimicos
normalmente relacionados ao fenémeno da radioatividade (Categoria 9). Assim, o tema
radioatividade também se mostrou presente no universo consensual da turma investigada, com
multiplicidade de ideias Uteis para a contextualizacdo dos problemas utilizados em aula, bem
como ficou evidente (para a professora estagiaria) a necessidade de articula-lo de forma mais
direta e inteligivel a conhecimentos especificos da estrutura atdmica.

Com base nos resultados descritos acima, a professora em formacdo organizou o
planejamento de suas aulas. A analise das respostas mostrou para a professora em formacao a
possibilidade de propor os problemas sem trabalhar previamente e/ou com detalhes cada um
dos modelos atémicos previstos no programa de Quimica da turma (Dalton, Thomson,
Rutherfor e Bohr). Como os estudantes demonstraram possuir um conjunto de RS com uma
base de conhecimentos sobre o assunto, foi possivel realizar uma aula introdutéria, onde as
principais ideias sobre a constituicdo da matéria e sobre a forma com que 0s conhecimentos
cientificos sdo construidos historicamente foram discutidas. Na aula seguinte, foi possivel
iniciar o trabalho com os problemas, com o0s quais 0s estudantes tiveram maior autonomia na
construcdo do seu conhecimento, caracterizando o estabelecimento de um ambiente
construtivista (Fernandes & Megid-Neto, 2012). A sequéncia de atividades desenvolvidas esta
resumida no Quadro 5.
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Quadro 5 — Resumo das atividades desenvolvidas.

Semana | Atividade

1 Etapa introdutdria: constituicdo e descontinuidade da matéria; conceito de
modelo cientifico e aspectos principais sobre modelo atbmico de Dalton.

2 Etapa que inclui resolucdo de problemas: os estudantes recebem os
problemas e os materiais de apoio fornecidos pela docente, sendo que a
aula é realizada na biblioteca. Os estudantes entregam a professora o
material escrito produzido nessa etapa (respostas a questdes relacionadas
aos problemas).

3 Compartilhamento  dos  resultados obtidos: estudantes realizam
apresentacdes referentes as resolucées dos problemas.

4 Aula expositiva e dialogada: aprofundamento e revisdo dos conhecimentos
com uso de projetor multimidia, trechos de videos sobre o assunto e
resolucéo de exercicios (sobre radioatividade e modelos atémicos: Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr). Professora esclarece eventuais duvidas.

5 Avaliacdo escrita da aprendizagem dos estudantes.

6 Aula de recuperacéo: expositiva e dialogada, com correcdo da avaliagéo.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

Foco na resolucdo de problemas

As atividades que envolveram resolucéo de problemas foram realizadas com base em
uma adaptacdo das fases propostas no estudo de Leite e Afonso (2001), também citados por
Freitas & Batinga (2015): a) 12 fase: o professor investiga interesses dos estudantes e propde
problemas; b) 22 fase: o professor orienta indiretamente, sem fornecer as respostas,
estimulando a construcdo do trabalho de pesquisa, elaboracdo de estratégias e realizacdo de
consultas a materiais de apoio diversos (bibliografias, filmes, sitios eletrbnicos etc.).
Dependendo da natureza do problema, diferentes procedimentos podem ser adotados
(realizacdo de experimentos, planejamento e execucdo de entrevistas, visitas técnicas,
trabalhos de campo, dentre outros); 32 fase: apresentacdo e sintese, em conjunto, dos
resultados obtidos (se sdo viaveis as solugdes apontadas, limitacdes etc.).

O inicio do trabalho com os problemas se deu na segunda semana de aula, com
apresentacdo destes pela professora estagiaria (Quadro 6). Destaca-se que 0 uso de problemas
em forma de carta foi adaptado do trabalho de Salgado (2015). Houve, por parte dos sujeitos,
certo estranhamento com a liberdade que Ihes foi conferida para a realizacéo do trabalho, bem
como houve o surgimento de ddvidas sobre como estruturar a apresentacdo (ao final da
atividade de resolucdo de problemas). Ressalta-se que cada grupo recebia e era responsavel
por apenas um dos problemas mostrados no Quadro 6, de modo que pudessem aprofundar o
entendimento daquela tematica (explorada em cada problema) e das questdes investigativas
inerentes a esta.
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Quadro 6 — Enunciado dos problemas propostos aos estudantes.

Problema Enunciado

P1 Vocés sao consultores da secao “Leitor Curioso” de uma revista de
divulgacdo cientifica, onde leitores enviam dividas e vocés respondem de
maneira simples, mas com embasamento cientifico. Um leitor enviou a
seguinte duvida: “Hé poucos dias, quando toquei no brago de um amigo, eu
senti uma espécie de choque. O que foi isso? Por que isso aconteceu?”
Marcos Santos, 13 anos.

Para responder a esta pergunta, vocés deverdo realizar pesquisas e
compreender bem o tema. Serd4 necessario compreender o fendmeno
descrito, o que inclui conhecimentos sobre modelos atdmicos. Realize testes
experimentais que ilustrem o mesmo fendmeno.

P2 Vocés sao consultores da secdo “Leitor Curioso” de uma revista de
divulgacgdo cientifica, onde leitores enviam ddvidas e vocés respondem de
maneira simples, mas com embasamento cientifico. Um leitor enviou a
seguinte duvida: “As vezes, quando estou penteando meu cabelo com um
pente de pléstico, meus cabelos ficam arrepiados. Por que isso ocorre?”
Caroline Amaral, 24 anos.

Para responder a esta pergunta, vocés deverdo realizar pesquisas e
compreender bem o tema. Sera necessario compreender o fenémeno
descrito, o que inclui conhecimentos sobre modelos atdmicos. Realize testes
experimentais que ilustrem o mesmo fendmeno.

P3 Vocés sao consultores da secao “Leitor Curioso” de uma revista de
divulgacéo cientifica, onde leitores enviam ddvidas e vocés respondem de
maneira simples, mas com embasamento cientifico. Um leitor enviou a
seguinte divida: “Ouvi dizer que estdo irradiando alimentos para aumentar
0 tempo de conservacgdo e que essa irradiacdo contamina os alimentos, que
passam a ser radioativos, podendo causar sérios problemas a nossa salde.
Isso ¢ verdade? O que vocés acham dessa pratica de conservacao?” Michele
Costa, 35 anos.

Para responder a estas perguntas, vocés deverdo realizar pesquisas e
compreender bem o tema. Por exemplo, vocés precisardo ter dominio do
significado de radioatividade, o que inclui conhecimentos sobre modelos
atdbmicos. Vocés devem observar todas as afirmagOes feitas pela leitora
Michele e conferir sua veracidade, realizando as pesquisas necessarias.
Além disso, seria interessante que VOCEs expusessem sua opinido sobre o
assunto abordado, considerando as vantagens e desvantagens deste método
de conservagéo.

P4 Vocés sao consultores da secdo “Leitor Curioso” de uma revista de
divulgacéo cientifica, onde leitores enviam dividas e vocés respondem de
maneira simples, mas com embasamento cientifico. Um leitor enviou a
seguinte duvida: “Falam que as usinas nucleares sao uma forma de energia
limpa, mas vemos esses acidentes horriveis que ocorrem, como o de
Chernobyl. Afinal, a energia nuclear pode ser considerada uma opcao
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adequada para a nossa sociedade?” Maria da Silva, 47 anos.

Para responder a essas perguntas, vocés deverdo realizar pesquisas e
compreender bem o tema. Por exemplo, vocés precisardo ter dominio do
significado de conceitos envolvendo radioatividade, o que inclui
conhecimentos sobre modelos atdmicos. VVocés devem observar todas as
afirmacdes feitas pela leitora Maria e conferir sua veracidade, realizando as
pesquisas necessarias. Além disso, seria interessante que VOCEs expusessem
sua opinido sobre o assunto abordado, considerando as vantagens e
desvantagens do uso da referida fonte energética.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

A aula transcorreu conforme o esperado, com os estudantes atuando ativamente na
construcdo do préprio conhecimento, realizando pesquisas, formulando hipéteses e tracando
estratégias de atuacdo, conforme as ideias preconizadas pelos autores da area de ensino de
Ciéncias (Freitas & Batinga, 2015; Pozo & Crespo, 2009). A professora-estagiaria observou o
transcorrer dessas atividades e registrou em seu diario de campo os fatos relevantes. Como
exemplo dos relatos citados, destaca-se o fragmento textual abaixo:

No primeiro contato com os problemas, os grupos reuniram-se para compreender o
que estava sendo proposto, realizando a leitura do problema em conjunto. Na
sequéncia, iniciaram as pesquisas pelos livros didaticos, sondando a matéria dos
livros que estaria relacionada com os problemas. Apés esta ambientagdo inicial, 0s
alunos comecaram a tracar estratégias para a resolucdo do problema, dividindo
tarefas entre os integrantes dos grupos: alguns realizariam pesquisas na internet
(em computadores da biblioteca), outros nos livros didaticos e outros nos materiais
de apoio; decidiram como iriam realizar a apresentacéo e se realizariam algum
experimento; alguns se dedicariam mais a escrita da carta e outros a montagem dos
slides para a apresentagcdo. Uma importante discussdo critica foi observada entre
os integrantes do grupo que recebeu o problema P4. O auxilio da estagiaria foi
solicitado, pois os alunos ndo estavam concordando em alguns pontos. Apds
realizar pesquisas, alguns alunos consideraram a energia nuclear benéfica por ser
considerada uma fonte de energia limpa, enquanto outros alunos encontraram
dados a respeito do lixo nuclear gerado nas usinas, dos acidentes nucleares que
ocorreram ao longo da histéria e das bombas atdmicas. Apds cada aluno expor 0s
dados encontrados e suas hipoteses, o grupo, com o auxilio da estagiaria, chegou a
um consenso de que a energia nuclear seria benéfica se utilizada com todo o
cuidado possivel, e os pontos positivos e negativos foram citados na carta final.
(Fragmento textual extraido do diario de campo).

Os grupos entregaram o trabalho escrito solicitado, que se tratava de uma resposta a
pergunta do leitor da revista de divulgagdo cientifica (respostas aos problemas propostos, na
forma de cartas, conforme exemplos mostrados: Figura 3, Figura 4, Figura 5 e Figura 6).
Assim como solicitado, 0s grupos conseguiram escrever uma carta com linguagem acessivel e
vocabulario adequado ao publico leigo, mas contendo informagdes de cunho cientifico.
Salienta-se que os estudantes puderam ter acesso aos conceitos cientificos tratados nessas
aulas a partir de materiais bibliograficos (livros e artigos) de apoio, que foram fornecidos pela
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docente (Oki, 2000; Xavier et al., 2007; Mortimer & Machado, 2011; Santos & Mol, 2016),
além da possibilidade de pesquisas na internet.

Como resposta para Caroline Amaral, 24 Anos, nos temos: “Esse fenémeno acontece
quando ocorre um desequilibrio eletrénico dos jons do cabelo, os motivos para os
cabelos ficarem eletrizados sdo variados, desde o contato excessivo com televisores e
computadores ao uso pentes e escovas de metal ou plastico, mas seu aparecimento
depende de fatores como ambiente e produtos usados.”

Figura 3 — Carta-resposta ao problema P2.
Fonte: Relatorio de estagio consultado pelos autores.
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Figura 4 — Carta-resposta ao problema P1.
Fonte: Relatorio de estagio consultado pelos autores.
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Cara leitora, Michele Costa, nds cansultores recebemos sua divida e estamos felizes
em informa que temos uma resposta.

Em relaciio a irradiacio de alimentos podemos a assegurar que nao ha nenhum perigo,
explicando melhor com os fatores que apresentaremos a seguir.

Naturalmente encontramos radiagdo em quase todos os lugares e objetos, claro que os
alimentos n3o escapam deste grupo, isso pois alguns elementos necessarios para a
formagio destes, contém algum nivel radioativo, todavia, estes sao encontrados com
niveis baixissimos de radiagio, sem ameacar a saude. Para que tenha uma exposi¢do
letal a radioatividade destes alimentos, por exemplo, seria necesséria comer ao menos
100 milhdes de bananas, um dos alimentos que emitem naturalmente radiagao.

Enquanto a sua pergunta, é fisicamente impossivel que o alimento exposto a tal
radiagdo se torne radioativo, isso pois a radiagio apenas o modifica geneticamente a
fins de retardar o seu desenvolvimento, ou matar micro-organismos que ali habitam. O
exposto s6 viria a se tornar radioativo se 0 mesmo tivesse contato fisico ao quimico
que provoca a radiagio, todavia, esse apenas é exposto as ondas radioativas que o
elemento emite, contendo uma série de barreiras impedindo o minimo de
contaminacdo do alimento.

Outra questdo muito abordada é sobre o caso de sobre-exposicdo do alimento
irradiado. A duas opcdes quando o alimento é exposto além da conta, ou seu genoma é
alterado de tal forma que seu gosto e aroma ja nao corresponde ao original, podendo
até o tornar toxico, ou ao invés de garantir uma maior durabilidade, causa o efeito
contrario fazendo com que o alimento estrague mais rdpido. Mas até mesmo isso é
improvavel ja que hd medidores que sdo usados para verificar qual é o nivel de
exposi¢do do alimento a radiagdo, permitindo controlar a exposi¢ao a um nivel
adequado.

Acreditamos que essa técnica de tratamento dos alimentos é sem divida muito
positiva para n6s consumidores, ela ndo sé garante um produto final de qualidade,
como também evita o desperdicio, mantendo o alimento por mais tempo comestivel.
N3o nos preocupa o fato de consumir estes alimentos, mas sim mostra como a
tecnologia pode ser boa para a producdo dos mesmos.

Figura 5 — Carta-resposta ao problema P3.
Fonte: Relatorio de estagio consultado pelos autores.
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Figura 6 — Carta-resposta ao problema P4.
Fonte: Relatorio de estagio consultado pelos autores.
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Na terceira semana, houve apresentagdes das resolugdes obtidas pelos grupos
(através de slides em projetor multimidia). Os estudantes demonstraram bom dominio dos
temas e organizagdo na estrutura das apresentacOes. Alguns grupos usaram quadro branco
como forma complementar de explicacdo, bem como, em alguns casos, videos curtos ou
experimentos. A atividade parece ter desenvolvido a opinido critica sobre 0s assuntos
trabalhados, com destaque para os grupos referentes aos problemas P3 e P4, que ponderaram
sobre pros e contras da radioatividade no contexto da sociedade contemporénea (principais
argumentos favoraveis: producdo de energia elétrica sem producdo de poluentes atmosféricos
e aplicacBes médicas; principais argumentos desfavoraveis: riscos envolvendo uso bélico da
radioatividade e acidentes em usinas nucleares). O Quadro 7 apresenta um resumo dos
elementos presentes nas apresentagdes.

Quadro 7 — Elementos presentes nas apresentacdes dos estudantes.

Problema Elementos presentes nas apresentacoes

Slides sobre eletrizacdo e modelo atdmico de Thomson. Apresentacdo de
dois videos sobre experimentos de eletrizacdo, realizacdo de trés
P1 experimentos de eletrizacdo. Destaque para a as cargas elétricas que
constituem a materia.

P2 Slides sobre eletrizagdo e modelo atdmico de Rutherford. Destaque para a
estrutura nuclear do &tomo, além de sua constituicao elétrica.

P3 Slides sobre radioatividade, irradiagdo de alimentos e modelo atbmico de
Bohr. Destaque para a relacdo do fendmeno da radioatividade com o nucleo
atbmico e para a absorcdo/emissao de energia por parte de elétrons. Opinido
critica sobre a radioatividade no contexto contemporaneo (pros e contras).

P4 Slides sobre radioatividade, modelo atbmico de Rutherford, usinas nucleares
e acidente de Chernobyl. Destaque para a relacdo do fenémeno da
radioatividade com o ndcleo atémico. Utilizacdo do quadro. Opinido critica
sobre a radioatividade no contexto contemporaneo (pros e contras).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

Na quinta semana, foi realizada a avaliacdo escrita, sendo que esta forneceu a
docente em formacao dados relevantes sobre a construgdo de novos conhecimentos por parte
dos estudantes (movimentos de aprendizagem ocorridos nas aulas anteriores a avaliacao que
foi aplicada). Algumas questdes dessa avaliacdo foram selecionadas para analise (devido a
relevancia em termos da aprendizagem dos conceitos cientificos), sendo dispostas no Quadro
8, conjuntamente com seus respectivos objetivos avaliativos.
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Quadro 8 — Questdes da avalia¢do escrita e seus respectivos objetivos.

Questao

Objetivos Avaliativos

1 — Quando passamos perfume, espalhamos pelo ar o
seu cheiro, porque o perfume é misturado com o ar.
Relacione com o fendmeno descrito acima o que
estudamos sobre a constituicdo dos materiais,
explicando como e por que o cheiro de um perfume
pode se espalhar pelo ar.

Avaliar se h4 a compreensao
de que o cheiro se espalha
pelo ar porque a matéria €
constituida por particulas.

2 — Faca um desenho ilustrando um &tomo e cite o
modelo atbmico que vocé utilizou para a sua
representacéo.

Avaliar se h4 a compreensao
sobre determinado modelo
atomico (livre escolha na
questdo), a partir de desenho
elaborado pelo sujeito.

3a — “A eletricidade ¢ um fenomeno que foi criado pelo
seres humanos para facilitar as nossas vidas, ndo € um
fenomeno natural”. A frase acima esta certa ou errada?
Explique sua resposta.

Avaliar se h4d a compreensao
de que a eletricidade € um
fendmeno natural.

3b — Como os fenémenos relacionados a cargas elétricas
contribuiram no  desenvolvimento dos modelos
atdbmicos? Considere os modelos atdmicos de Dalton e
de Thomson para a sua resposta.

Avaliar se hd a compreensao
de que o0s fendmenos
relacionados a cargas
elétricas estdo relacionados
ao  desenvolvimento  do

modelo atbmico de Thomson.

Avaliar se hd a compreensao
da radioatividade como um
fenbmeno nuclear derivado
da instabilidade do sistema.

4 — Explique o que é radioatividade.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

A Tabela 1 apresenta 0 numero de respostas (corretas, parcialmente corretas,
incorretas ou em branco) para cada uma das questdes citadas. Considerando-se as respostas a
questdo 1, a maior parte dos estudantes (78%) demonstrou compreender, pelo menos
parcialmente, os conceitos trabalhados na aula de introducdo, sobre a descontinuidade da
materia. Porém, pareceu haver certa confusdo entre formacdo de mistura e reacdo quimica,
uma vez que sete estudantes utilizaram a palavra “rea¢do” em alguma parte de sua resposta (0
Quadro 9 apresenta exemplos de respostas a questdo 1, estando divididas de acordo com o
grau de compreensdo do assunto abordado). Sabe-se, conforme ja havia sido comentado neste
texto, que dificuldades dos estudantes de ensino médio em interpretar mudancas fisicas e
quimicas nos materiais, bem como a ideia de descontinuidade, séo descritas na literatura como
algo bastante frequente (Pozo & Crespo, 2009).
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Tabela 1 — Perfil quantitativo das respostas obtidas na atividade avaliativa.

Questéo Resposta Resposta Resposta Resposta
Correta Parcialmente Correta Incorreta em
branco
1 14 11 3 4
2 23 9 - -
3a 30 2 - -
3b 19 8 - 5
4 3 22 1 6

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

Quadro 9 — Exemplos de respostas a Questdo 1.

Grau de Exemplos de respostas dos sujeitos
compreensao
Satisfatorio Porque as particulas do perfume se misturam com o ar, logo o

cheiro do perfume se mistura junto.

E possivel que o cheiro se espalhe no ar porque as particulas
conseguem se misturar. Como por exemplo nescau no leite.

Existem espacos vazios entre os &tomos e pelo fato do perfume estar
em estado gasoso (atomos bem separados) ele pode se misturar com
0 ar. Basicamente, os &tomos do perfume se misturam com os do ar.

O perfume se espalha no ar pois, ao ser borrifado, mistura-se com
0s outros gases formando uma mistura homogénea.

O cheiro que sentimos no ar sdo as particulas gasosas de
determinada substancia. Os materiais s&o compostos de particulas.
Elas podem se encontrar no ar, o qual inalamos e conseguimos
sentir o cheiro. Esse cheiro é capaz de se espalhar no ar porque
nele existem espacos vazios, o qual essas particulas preenchem.

Parcial O cheiro que sentimos do perfume é uma reacdo da mistura das
particulas de perfume com as de oxigénio, como se mistura com o
oxigénio, o cheiro se espalha pelo ar.

Por causa de suas caracteristicas 0os atomos do perfume se juntam
com os do ar, por ter &tomos pequenos o cheiro se mistura.

Porque ocorre uma reagdo e o ar se “soma’ ao perfume por isso se
espalha.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.
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Na questdo 2, os estudantes tiveram liberdade para escolher o0 modelo atdmico que
mais compreenderam (nenhuma resposta foi constatada como incorreta ou em branco).
Apareceram entre as respostas: Dalton (N= 5 respostas), Thomson (N= 12 respostas),
Rutherford (N= 13 respostas) e Bohr (N= 2 respostas), destacando-se que o ultimo ndo havia
sido detalhado durante as aulas anteriores.

A anélise das respostas a questdo 3a indicou que a grande maioria dos estudantes
compreendeu ou confirmou que a eletricidade ¢ um fendmeno natural (93%). Na questdo 3b,
os estudantes ja demonstraram ter maior dificuldade em formular suas respostas, mas a maior
parte demonstrou compreensdo (plena ou parcial) do papel dos fenémenos ligados a cargas
elétricas na construcédo histérica dos modelos atdmicos (84%).

Os resultados da questdo 4 (na qual os sujeitos lograram desempenho menos
satisfatorio) demonstraram haver dificuldades, por parte dos aprendizes, na compreensdo do
fendmeno da radioatividade, sendo que a maior parcela destes conseguiu demonstrar
compreensdo parcial do assunto (68%), havendo um numero diminuto de respostas
plenamente corretas (9%). Porém, esse resultado ainda pode ser considerado positivo, se for
levada em consideracdo a complexidade do tema. No questionario inicial (com questdo
semelhante), foram encontradas apenas palavras soltas, e na resposta a questdo 4 da avaliacdo
final, a grande maioria p6de formular frases completas (mesmo que parcialmente incorretas),
demonstrando certo crescimento na argumentacdo sobre o assunto. Exemplos de respostas a
questdo 4 estdo mostrados no Quadro 10.

Quadro 10 — Exemplos de respostas a Questdo 4.

Grau de Exemplos de respostas dos sujeitos
compreensao
Satisfatério A radioatividade se da quando a forca de repulsdo é maior que a forca

forte, causando uma instabilidade, e a emissao radioativa serve como
um meio desse atomo se estabilizar.

Radioatividade € a energia que € liberada de um atomo a fim de
estabilizar seu nucleo, sendo que podem ser citadas 3 radiacdes, alfa,
beta e gama.

E um fenémeno que ocorre no nucleo de alguns atomos. A radiag&o
pode ser usada na cura de doencas, como o cancer. Existem 3 tipos de
radiacdo, a alfa, a beta e a gama.

Existem duas forcas em um dtomo, a for¢a “forte” e a forca de
“repulsdo”, quando a for¢a de “repulsdo” é maior que a ‘‘forte” o
atomo precisa liberar energia para se manter estavel, essa energia
liberada é a radiacéo.

A radioatividade é produzida por atomos instaveis, quando a forca de
repulsé@o dos protons € maior que a forca forte, esses atomos produzem
3 tipos de radiacOes: alfa, beta e gama.
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Parcial E a reac&o que ocorre dentro do nticleo de um atomo instavel.

Os atomos tendem a ficar estaveis. Quando eles néo estao estaveis eles
comecam a liberar particulas para ficar estaveis, ou seja, quando o
namero de protons e o numero de elétrons forem diferentes o &tomo
comecara a liberar prétons até que a estabilidade seja alcangada.
Esta liberacao de particulas é a radiagao.

A radioatividade é a instabilidade do &tomo. E’ela a responsavel por
deixar ele instavel, tornando algo radioativo. E a atividade dentro do
atomo que faz com que ele perca a estabilidade.

Radioatividade € quando um atomo nao é estavel, devido a uma falta
ou excesso de elétrons, e entdo ele tenta emitir (se livrar) de uma parte
de si proprio para conseguir atingir a estabilidade.

Insatisfatorio E quando um &tomo deixa de ser estavel e passa a ser instavel,
ocorrendo a radioatividade. A radioatividade é perigosa e causa
cancer.

Particulas radioativas sdo particulas que ao reagirem com outras tém
certa luminescéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

A analise do desempenho dos estudantes (evidenciado pelos dados discutidos acima),
de um modo geral, denota que houve movimentos positivos de aprendizagem na sala de aula
investigada. Os indicadores discutidos (instrumentos de avaliacdo: atividade avaliativa escrita
e apresentacdes da resolucdo de problemas) mostram que houve um aproveitamento
relativamente adequado (por parte dos sujeitos) dos procedimentos de ensino e aprendizagem
desenvolvidos pela professora em formacdo. Ficou, por parte da professora estagiaria, a
indicacdo para a continuidade do trabalho docente (para além do estagio, a ser efetuado pela
professora titular da turma), obviamente, de que alguns estudantes precisariam de momentos
de revisdo e aprofundamento sobre os assuntos trabalhados, ou seja, de que novas
oportunidades de aprendizado deveriam ser ofertadas no futuro.

VisOes discentes sobre os processos da sala de aula

Na sexta semana, durante a aula de recuperagédo dos conteudos, que teve o objetivo de
discutir as duvidas e dificuldades que foram identificadas na avaliagédo escrita, foi solicitado
que os estudantes respondessem a um questionario de autoavalia¢do e avaliagdo do método de
resolucdo de problemas (terceiro questionario aplicado). O Grafico 1 apresenta o perfil das
respostas avaliativas dos estudantes em relacdo aos problemas que foram utilizados.
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A analise dos dados (média aritmética ponderada mostrada na escala) indica que a
maior parte dos estudantes considerou que os problemas foram de facil compreenséo (item 1
do Gréfico 1), possuindo linguagem adequada (item 3), o que facilitou a compreensdo dos
problemas por parte dos grupos. Além disso, os resultados (indices da escala) tendem a
mostrar que a maior parte dos respondentes concorda que foi necessaria a realizacdo de
pesquisas para a resolucao dos problemas (item 2) e que estes exigiram raciocinio (item 6).

Quanto aos problemas sugeridos
1. Foram de facil compreensao. 4.10

2. Os dados para a resolugdo dos problemas nao
necessitaram de pesquisas.

2,28
3. A linguagem utilizada foi de dificil compreensao. 2,31

4. Pesquisei muito para chegar em estratégias

adequadas. 2,72

5. O grupo compreendeu o problema sem grandes
. 4,03
dificuldades.

6. O problema exigiu pouco raciocinio. 2,34

1 2 3 4 5
Gréfico 1 — Opinido dos estudantes quanto aos problemas sugeridos.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

O Grafico 2 apresenta o grau de satisfacdo dos estudantes em relacdo ao trabalho
desenvolvido através da resolucdo de problemas. Pode-se inferir, pelas médias mostradas, que
a maior parte da turma concordou que o trabalho foi ndo gerou dificuldades de compreensédo
(item 7), que o tempo atribuido para a realizacdo do trabalho foi suficiente (item 10) e que o
trabalho pode ser significativo para uma melhor compreensdo das aulas (item 12),
contribuindo para a aprendizagem de cada sujeito (item 9). Porém, os resultados sdo pouco
elucidativos em relacdo a esse trabalho ter sido diferente do que os estudantes estavam
habituados a realizar nas aulas de Quimica (itens 8 e 11), tendo em vista que a afirmacéo 8 diz
exatamente o oposto do que diz a afirmacdo 11, sendo que ambas obtiveram valores proximos
de média.
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Quanto ao trabalho atraveés da resolu¢io de problemas
7. Foi um trabalho de dificil compreensdo. 1.97
8. A resoluciio de problema ndo diferiu em coisa )8
alguma ao trabalho que ja estavamos realizando. “'
9. Parece que pouco contribui para a minha 1.90
aprendizagem o
10. O tempo foi suficiente para realizarmos as .
. 4,00
atividades
11. Esse trabalho foi muito diferente do que 597
estavamos habituados a realizar. ’
12. Percebi que este trabalho pode ser significativo 171
para uma melhor compreensiio das aulas. ’
T T
1 2 3 4 5

Gréfico 2 — Opinido dos estudantes quanto ao trabalho através da resolugdo de problemas.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados coletados.

Convergéncias do trabalho da professora estagidria com a literatura

Os procedimentos do trabalho docente discutidos nesta producéo académica parecem
acenar para o reforco de diferentes elementos presentes na literatura contemporanea da area
de Educacdo em Ciéncias da Natureza, relacdo que pode ser considerada uma forma de
dialogo entre teoria e pratica propiciada pelo que foi descrito nas se¢es acima. O primeiro
ponto que se fortalece é a abordagem a respeito da TRS e sua conexdo com o as a¢des para a
sala de aula de Quimica, em diferentes niveis educacionais (Fonseca, 2016). A ideia principal,
aqui, centra-se na perspectiva de que cabe ao professor buscar o entendimento do contetdo do
pensamento dos sujeitos com os quais interage. Ora, esse pensamento, segundo o que é
defendido pelo campo da TRS, ndo é uma estrutura fragil ou que possa ser facilmente
desestabilizada, justamente por ser oriunda do ambiente social (permeado pelo senso comum)
que garante liberdade de criacéo e circulagdo de ideias, bem como constitui a identidade dos
grupos (Fonseca & Loguercio, 2013).

Na sala de aula, o levantamento de tais saberes de senso comum possibilita, como foi
descrito neste artigo, a construcdo de estratégias educacionais que amplificam as
potencialidades de atuacdo docente e, consequentemente, favorecem a diminuicdo de
eventuais barreiras de aprendizagem que podem surgir nas aulas da Educacdo Béasica. Ainda
que seja pretensdo francamente demasiada a afirmacdo de que esse procedimento pode
resolver todos os problemas decorrentes dos processos de ensino e aprendizagem, parece ser
licita, ao menos, a inferéncia de que ele pode ajudar o cotidiano desafiador de quem exerce 0
oficio de ensinar Ciéncias da Natureza para criancas e adolescentes.

O segundo ponto que parece emergir dos resultados deste estudo, necessariamente
ligado ao primeiro ponto, € a possibilidade de que o professor paute o seu trabalho por
procedimentos que o permitam atuar simultaneamente como pesquisador de sua préatica: trata-
se de uma visdo que assume o docente como um ator que produz conhecimento no contexto
em que este é usado, ou seja, atuar pedagogicamente significa agir indagativamente,
dialogando com a teoria académica e com o conhecimento produzido por outros (Pesce &
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André, 2012). Pensar a atuacdo docente como uma atitude investigativa significa estar atento
ao atual quadro da profissdo docente, tendo em vista que “diagnosticar, levantar hipoteses,
buscar fundamentacdo teorica e analisar dados sdo algumas das atividades que podem ajudar o

trabalho do professor, quando se consideram as exigéncias da realidade atual” (Pesce &
André, 2012, p. 41).

O terceiro ponto que se destaca, no ambito dos resultados deste trabalho, é a
abordagem construtivista para o ensino de Ciéncias da Natureza baseada no tratamento de
situacOes problematicas (Cachapuz et al., 2011). Como foi descrito na experiéncia da
professora estagiaria, a abordagem construtivista é refrataria a mera transmisséo/recepcao que
pauta 0 ensino tradicional, buscando o0 engajamento dos sujeitos na reconstrucdo do
conhecimento cientifico e possibilitando: estudar qualitativamente situacdes de interesse;
emitir hipoteses; elaborar e aplicar estratégias para resolver problemas; confrontar resultados
obtidos com novas situacgdes etc. (Cachapuz et al., 2011).

O quarto ponto que se considera como elemento de importancia para este estudo faz
parte do contexto em que este foi realizado: o estdgio de docéncia como oportunidade de
articulacdo da teoria com a pratica educacional, sem reduzir as experiéncias a serem
vivenciadas a mera pratica instrumental (Pimenta & Lima, 2006). Pensa-se, aqui, 0 estagio
como oportunidade do professor em formacao inicial entrar em contato com as instituicdes
educacionais (l6cus de trabalho do magistério) e com os “sujeitos, seus modos de agir e
pensar, seus valores, seus compromissos, suas opcOes, seus desejos e vontades, seu
conhecimento, seus esquemas teoricos de leitura do mundo, seus modos de ensinar” (Pimenta
& Lima, 2006, p. 11). Convergindo com esses argumentos, o texto ora apresentado discute
justamente o trabalho de uma professora estagidria que ndo se limitou a aplicar receituarios
didaticos importados de um ambiente externo (a universidade e seus interlocutores teoricos),
mas investigou dados novos oriundos da realidade a ser problematizada (escola, estudantes
com o0s quais interage), buscando interpreta-los com base em referenciais tedricos consistentes
de seu campo de saber.

Assim, 0s quatro pontos apresentados parecem sintetizar os principais tracos tedricos
qgue dialogam com os resultados deste artigo, contribuindo com o debate académico
contemporaneo educacional envolvendo: estadgios de docéncia, o conceito de professor-
pesquisador, ensino de Ciéncias da Natureza aliado ao estudo das RS e ao modelo
construtivista. Trata-se de uma contribuicdo parcial, limitada pelos tempos e espagos do
estagio vivenciado pela professora em formacdo (e pelas analises que este estudo conseguiu
realizar), que certamente aponta para que novas pesquisas consigam explorar os temas citados
e, por conseguinte, promovam aprofundamentos pertinentes sobre estes.

Considerac0es Finais

Conclui-se que este trabalho atingiu os objetivos pretendidos, tendo em vista que foi
possivel discutir os procedimentos de pesquisa adotados pela professora estagiaria em tela
(sobre a sua prdpria pratica profissional). Esta identificou e analisou: as RS de estudantes de
22 série do Ensino Médio em relacdo a constituicdo da matéria, assim como em relacdo aos
temas de interesse dos sujeitos, que emergiram da investigacédo (eletricidade e radioatividade);
bem como elementos que foram considerados indicadores da aprendizagem, ao ser utilizada a
metodologia denominada resolucéo de problemas. As RS dos estudantes sobre constituicdo da
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matéria e modelos atdbmicos foram utilizadas como ponto de partida para a elaboracdo de
problemas.

Foi possivel constatar que a maior parte dos estudantes possuia, na estrutura de suas
RS, a noc¢do de que a matéria é descontinua e constituida por particulas (nem sempre evocadas
com essas palavras). As respostas dos estudantes também demonstraram que eles possuem um
conjunto de RS sobre os fendmenos radioatividade e eletricidade, uma vez que sdo assuntos
recorrentes na vida cotidiana. Porém, apesar de os fendmenos citados estarem presentes no
universo consensual da turma, esses conhecimentos ndo parecem possuir muito embasamento
cientifico e nem ser facilmente traduzidos por argumentacfes com linguagem cientifica.

Durante as aulas, os estudantes passaram a trabalhar com os problemas que Ihes
foram propostos, sendo que estes puderam ser classificados como semiabertos e qualitativos.
Foi possivel observar incbmodo e estranhamento inicial com a atividade, por parte dos
sujeitos, mas isso ndo impediu a construcdo de movimentos de aprendizagem (os estudantes
atuaram ativamente na construcdo do proprio conhecimento, realizando pesquisas,
formulando hipéteses e tracando estratégias de atuacao).

Os estudantes elaboraram sua resolucéo para o problema de duas formas: uma carta
em resposta a pergunta do leitor (contida no problema) e uma apresentacdo contendo todos os
assuntos que foram pesquisados para que chegassem a resolucdo. Em ambas as formas, a
turma demonstrou ter construido novos conhecimentos e opinido critica, o que também pode
ser constatado atraves da analise das respostas dos estudantes a uma avaliacao escrita, na qual,
apos o trabalho com os problemas, passaram a conseguir elaborar frases mais completas, com
argumentacdes e conceitos cientificos.

Os resultados obtidos a partir do questionario de avaliacdo do trabalho desenvolvido
com os problemas e autoavaliagdo por parte dos sujeitos demonstraram que, de uma forma
geral, os estudantes consideraram que as aulas propiciaram a construcdo de novos
conhecimentos (o confronto entre as respostas dos sujeitos obtidas a partir dos questionarios,
antes e apds o desenvolvimento do trabalho docente durante o periodo de estagio, mostra que
as respostas posteriores apresentam a elaboracdo de conhecimentos mais sistematizados, ou
seja, mais proximos aos conhecimentos cientificos que foram tema das aulas). Tais resultados
convergem com a ideia de que a aprendizagem baseada em problemas constitui-se como uma
alternativa pedagdgica de boa aceitacdo entre os estudantes, sendo potencialmente facilitadora
na compreensédo de conceitos considerados de maior dificuldade de assimilag&o.

A utilizagdo da metodologia de ensino envolvendo resolucéo de problemas articulada
a investigacdo inicial acerca das RS dos estudantes mostrou-se favoravel ao processo de
ensino e aprendizagem, pois a elaboracdo dos problemas e a conducdo das a¢es em sala de
aula tornaram-se processos mais direcionados e conectados ao contexto pesquisado. Nesse
sentido, a proposta apresentada tem potencial para tornar o trabalho docente mais eficiente e
significativo, pois o professor vai além do papel de transmissor de conhecimentos, ele passa a
ser um orientador do processo em que 0s sujeitos atuam e constroem novos conhecimentos
(Pozo & Crespo, 2009). Acredita-se que o presente artigo contribui com o campo da
Educacdo em Ciéncias da Natureza (em Quimica, especialmente) atraves da proposi¢do de
que outros docentes adotem, em suas aulas, a articulagdo citada. Ademais, mostra que outras
pesquisas com viés proximo/similar podem ser desenvolvidas e vir a enriquecer 0 campo
académico em tela.
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