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RESUMO:

A pesquisa foi desenvolvida através da analise do capitulo sobre estrutura
atdbmica do livro didatico de Quimica do 1° ano livro dos autores Mortimer e Machado
(2013) apos leitura do capitulo foram encontradas 6 atividades que foram revisadas
guanto a presenga ou nao de aspectos que evidenciam o ensino por investigagdo bem
como a abordagem CTS. Na primeira etapa a andlise dos critérios foi construida a
partir de uma categorizacdo que classifica as atividades quanto a presenca ou nao
desses a partir do referencial tedrico considerado. Foram encontrados poucos
aspectos referentes a essas abordagens nas atividades analisadas, o que era
esperado pelo fato da obra néo ter sido construida nessa perspectiva, mas na
perspectiva construtivista.

Na segunda etapa uma atividade que contempla e enfatiza aspectos do
ensino por investigagcdo e abordagem CTS construida por Bonfim, Silva e Amaral
(2013), foi aplicada em turmas do 9 ano do ensino fundamental Il. A aplicagédo
demonstrou que a dinamica de trabalho na abordagem CTS segue caminhos proprios

gue demandam tempos e espa¢os como descritos no referencial teorico.

Palavras-chave: estrutura atbmica, CTS, livro didatico, ensino por investigagcio



ABSTRACT

The research was conducted by analyzing the chapter on atomic structure of
the textbook Chemistry 1 book Year of the authors Mortimer and Machado (2013) after
reading the chapter were found 6 activities that were reviewed for the presence or
absence of aspects that show the education for research as well as the CTS approach.
In the first stage the analysis of the criteria was built from a categorization that classifies
activities as the presence or absence of these from the considered theoretical. We
found a few aspects related to these approaches in the analyzed activities, which was
expected because the work has not been built in this perspective, but in constructivist
perspective.

In the second stage an activity that contemplates and emphasizes aspects of
teaching by research and CTS approach built by Bonfim, Silva and Amaral (2013), was
applied in groups of nine years of basic education Il. The application showed that the
dynamics of working in CTS approach follows own ways that require time and space

as described in the theoretical framework.

Keywords: atomic models, CTS, textbook, teaching for research



“Nao é no siléncio que os homens se fazem,
mas na palavra, no trabalho, na acdo-
reflexdo”.

(Paulo Freire)
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1 - INTRODUCAO

Nascido na cidade de Belo Horizonte em Minas Gerais em 1974, estudei o
ensino fundamental e médio na rede publica municipal. Em 1994 ingressei pelo
vestibular na UFMG-Universidade Federal de Minas Gerais, onde cursei Licenciatura
Plena em Quimica e formei em 1998.

Minha carreira docente iniciou em 1998, desde o inicio atuo na rede publica
estadual e particular de ensino médio e fundamental. Ao longo desse periodo participei
de cursos de capacitacdo e também atuei como consultor de uma rede particular de
ensino no periodo de 2003 a 2015.

Ao longo da minha carreira como docente fui percebendo a necessidade de um
maior aprofundamento quanto ao entendimento sobre o ensino por investigacao
juntamente com a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) para abordar
futuramente na escola em que leciono.

A pratica docente pode ser um aliado impar do professor por possibilitar 0
aprendizado entre os colegas bem como a discussdo sobre novas abordagens que
poderiam ser implementadas na escola como o ensino por investigacdo e CTS. Para
Tardiff (2014);

.... O que um professor sabe depende também daquilo que ele ndo sabe,
daquilo que se supde que ele ndo saiba, daquilo que os outros sabem em seu
lugar e em seu nome, dos saberes que os outros lhe opdem ou atribuem®...

(referéncia)

Devido ao fato do livro didatico adotado seguir um modelo construtivista
elaborado pelos autores Mortimer e Machado (2013), entendo ser necessario pesquisar
sobre a possibilidade de execucédo do ensino por investigacdo e CTS a partir deste
material.

Considerando a afirmacdo de Tardiff (2014) hoje entendo que se tornou
necessario dar sequéncia aos meus estudos, por perceber grandes dificuldades em
diversificar atividades em salas de aula, como aulas praticas e outros projetos que
abordem metodologias diferentes. Assim resolvi, apés 17 anos de graduado, cursar
uma especializacao.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo-ENCI foi uma oportunidade
extraordinaria na minha vida principalmente pelos profissionais que estdo envolvidos
no processo, além da facilidade quanto a logistica, ou seja, localizacdo do polo de

encontros. Por ser um curso semipresencial estimulou em diversos momentos debates
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de tdépicos pertinentes a minha formacdo com os meus colegas e professores e esse
fator permitiu conciliar trabalho com estudos.

Estas caracteristicas, chancela da instituicdo e logistica do curso oferecido
além da seriedade e confiabilidade dos componentes da equipe responsavel pelo curso
de Especializagdo (ENCI), oferecido pela Faculdade de Educacgdo da Universidade
Federal de Minas Gerais (FaE/UFMG), foram fatores relevantes e atrativos.

Ao longo da minha jornada discente e docente, associado a aprendizagem que
obtive com o ENCI, percebi um abismo entre o discurso sobre atividades investigativas
e a conducdo de atividades com carater realmente investigativo. Pela programacéo do
curso apoés trés semestres o aluno deve elaborar uma monografia. Dentre inUmeras
possibilidades escolhi abordagens investigativas e CTS em atividades apresentadas no
livro didatico usado por mim no conteudo de estrutura atbmica.

Percebo pela minha pratica docente a importancia do entendimento da
estrutura atbmica, pois esse topico é essencial para o entendimento de outros como
energia de ativacao, entalpia, polimerizacao, ligacées quimicas dentre outros que sao
discutidos ap0s uma construcao cognitiva sobre a estrutura da matéria de acordo com
Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio-PNLEM 2015 (Portal Mec-2016).

Diferentemente de apenas citar ou enunciar o uso da tecnologia o modelo CTS
permite relacionar a estrutura atbmica como conhecimento da ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Dessa forma entendo ser necessario verificar a possibilidade de trabalhar
aspectos proprios da abordagem CTS bem como do ensino por investigacéo presentes

no livro didatico que leciono em que a proposta segue a linha construtivista.

2- OBJETIVOS DA PESQUISA:

Neste trabalho propomos analisar as atividades sobre estrutura atbmica em um
livro didatico quanto a presenca de caracteristicas do ensino por investigacdo e CTS,
selecionar uma atividade que contemple o modelo CTS e 0 ensino por investigacao e

a seguir aplicar para uma turma do 9° ano do ensino fundamental Il.
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3- JUSTIFICATIVA:
O entendimento da estrutura atémica é importante para o estudante de acordo
com Fernandez et al (2004),

o topico “Estrutura Atémica” é de dificil abordagem em sala de aula, por exigir
um alto nivel de abstragdo dos alunos, sendo, muitas vezes, apresentado
precocemente nos cursos de Quimica do Ensino Médio. Por outro lado, é um
tem de extrema importancia, por ser basico nas explicacbes de todos os

fendmenos quimicos. (Fernandez et al 2004, p.32)

Por essa razao torna-se necessario analisar em como esse contetdo encontra-
se nos livros didaticos, identificando aspectos que possam ser alinhados a metodologia
CTS e o ensino por investigagdo, por serem abordagens que permitam um maior
envolvimento dos alunos de acordo com a minha vivéncia em sala de aula.

Para Bellini et al (2013) o livro didatico € um importante e, as vezes 0 Unico
mecanismo de difusdo do conhecimento e por isso torna-se relevante para o meu
trabalho de pesquisa uma analise em como essas abordagens aparecem ao longo da
obra ou mesmo em parte dela.

O livro dos autores Mortimer e Machado (2013) foi escolhido por ser uma obra
gue uso na escola em que leciono. Essa obra apresenta uma abordagem construtivista
como ja mencionado, e por essa razao tenho dificuldades em aplicar as atividades
propostas na obra em ressonancia com o ensino por investigacao e abordagem CTS.

A partir do referencial teérico adotado foi selecionada uma atividade que
contemple aspectos préprios do ensino por investigacdo bem como CTS, sendo,
portanto, importante sua aplicacdo para mensurar sua efetividade no processo de

aprendizagem.

4 - METODOLOGIA:

Para a realizacdo deste trabalho como primeira etapa, foi selecionado o livro
didéatico, como critério foi considerado o fato de ser a obra dos autores Mortimer e
Machado (2013) adotada na escola em que leciono.

Apbs escolha da obra, o contetdo sobre estrutura atémica foi escolhido devido
a sua relevancia e entdo lido integralmente. Durante a leitura as atividades propostas
foram identificadas e separadas.

A partir do dito por Marcondes e Silva (2015) sobre andlise da abordagem CTS

e Aguiar, Lima, S& (2010) para o ensino por investigacdo, elaborei um sistema de
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classificacao para a quantificacdo do nivel de aprofundamento das atividades do livro
didatico quanto aos aspectos do ensino CTS e ensino por investigacdo descritas no
qguadro 01 a segquir.

Quadro | — Nivel de aprofundamento das atividades e as respectivas caracteristicas.

Nivel Caracteristicas

1 (Nenhum aspecto apresentado) — Quando ndo ha nenhuma indicacao
verbal ou ilustrativa quanto ao aspecto analisado.

2 (Apresenta parcialmente aspectos relacionados) - Quando ha
parcialmente indicacdo verbal ou ilustrativa quanto ao aspecto

analisado

3 (Apresenta na integra aspectos relacionados) - Quando ha
integralmente indicagdo verbal ou ilustrativa quanto ao aspecto

analisado

Entende-se por parcialmente quando mais questdes sobre poderiam ter sido
explorados, mas na obra o aproveitamento ficou aquém.

Apos a quantificacéo os resultados foram agrupados separadamente quanto ao
ensino por investigacao e a abordagem CTS.

Como etapa final do trabalho foi aplicada na escola em que leciono para
verificacdo quanto ao aprendizado dos alunos, tempo e espacos necessarios para o
seu desenvolvimento uma atividade que aborda o ensino por investigacdo e CTS de

acordo com o referencial tedrico adotado.

5 - REFERENCIAL TEORICO:
O referencial tedrico exposto a seguir aborda dois caminhos tratados na
pesquisa, ou seja, 0 ensino por investigacao e a abordagem CTS, que seréo tratados

de forma concomitante.
5.1 — Ensino por investigacao

Nas ultimas décadas tem-se discutido intensamente o ensino de ciéncias por

investigagdo, entretanto mesmo em paises como nos Estados Unidos da América em
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gue esta abordagem encontra-se bem consolidada e difundida ndo ha clareza quanto
ao conceito sobre essa forma de ensino (Lima et al 2010).

De acordo com Hinrchsen e Jarret (1999) a esséncia quanto ao ensino por
investigacdo esta centrada em dois grandes pensamentos: i) Investigacdo como cerne
da construcao do conhecimento cientifico; ii) ainvestigacdo como meio estratégico para
0 ensino, ainda segundo 0s autores o0 ensino por investigacdo potencializa de forma
significativa o processo de aprendizagem.

Outro pesquisador que aponta diretrizes para o ensino por investigacdo €
Ferreira (2010), as respostas afirmativas as perguntas a seguir indicam a presenca de

uma atividade com abordagem investigativa;

a) é direcionada a partir de um problema ou uma situagcao-problema relevante?
b) envolve os alunos em formulagcdo e testagem de hipotese(s)
experimental(is)?

C) propicia a coleta e o registro de dados pelos proprios alunos?

d) encoraja os alunos a formularem explicacdes a partir das evidéncias?

€) proporciona aos alunos compararem suas explicacbes com diversas
alternativas?

f) propicia aos alunos oportunidade de discutir suas ideias com os colegas por

meio da mediacdo docente?. (Ferreira, 2010, p.25).

Para o ensino por investigacdo tem-se o trabalho de Aguiar; Lima; Sa (2010)
gue apresenta em seu artigo um mapeamento das caracteristicas consideradas
necessarias para que uma dada atividade de ensino aprendizagem seja classificada
investigativa.

A tabela | a seguir foi proposta por Aguiar; Lima; Sa (2010) que demonstra de
forma resumida as principais caracteristicas de uma atividade classificada como

investigativa e para as analises deste trabalho as mesmas serédo consideradas.

TABELA I: Caracteristicas das atividades investigativas

Caracteristicas Comentarios sobre as caracteristicas
das atividades

investigativas

Construir um | O problema formulado de investigar e orientar o trabalho do aluno e do professor
problema com o aluno. No caso de uma situac@o problema ser apresentada pelo professor é
importante que ela seja reconhecida como problema pelos alunos, o que implica criar
oportunidades parra que eles explorem as idéias que tém, confrontem suas idéias
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com outras novas, duvidem, questionem e se engajem na busca de uma resposta

para a situacao-problema.

Valorizar 0

debate e a

Se existe um problema autentico, provavelmente existe uma diversidade de pontos

de vista sobre como aborda-lo ou resolve-lo. Por isso, é natural que uma situacao —

obtencdo e a
avaliagdo de

argumentacdo | problema desencadeie debates e discussfes entre os estudantes. Temos evidencias
que as acbes de linguagem produzidas nessas circunstancias envolvem
efetivamente os estudantes.

Propiciar a | O termo evidéncias refere-se ao conjunto de observagBes e inferéncias que

supostamente d&o sustentacdo a uma determinada proposicdo ou enunciado (Paula,
2004a). Processos de experimentacdo e observacdo controlada normalmente sdo

avaliar teorias

cientificas

evidéncias. dirigidos a busca e a avaliacdo de evidéncias. As atividades de investigacao
conduzem a resultados que precisam ser sustentados por evidéncias. Tais
evidéncias devem sobreviver as criticas.

Aplicar e | POZO & GOMEZ CRESPO (1999) realizam uma sintese das pesquisas sobre

concepcdes alternativas dos estudantes e de suas diferencas epistemoldgicas em
relacdo as teorias cientificas. Uma dessas diferencas diz respeito ao carater mais
abstrato, formal e logicamente coerente das teorias cientificas em relacao as teorias
de senso comum. A apropriacdo de conhecimento cientifico pelos estudantes
depende da criacdo de situacGes em que esse conhecimento possa ser aplicado e
avaliado na solucdo de problemas. Essas situacdes séo criadas em atividades de

investigacao.

Permitir
multiplas

interpretacbes

Quando formulamos um problema temos uma expectativa inicial que pode ser
negada ou confirmada mediante a obtencé@o da resposta. Nossas expectativas ou
hipoteses desempenham um papel muito importante em atividades de investigacao,
pois, dirigem toda a nossa atenc¢éo, fazendo com que observemos e consideremos
determinados aspectos da realidade enquanto ignoramos outros (Paula, 2004b). A
diversidade de perspectivas e expectativas que podem ser mobilizadas em uma
atividade de investigacao permite multiplas interpretacdes de um mesmo fendmeno
e o0 processo de producédo de consensos e negociacao de sentidos e significados da
lugar a uma apropriacdo mais critica e estruturada dos conhecimentos da ciéncia

escolar

Fonte: Aguiar et al (2010).
5.2 - Abordagem CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Para delinearmos o que vem a ser um curriculo com abordagem CTS podemos

nos apropriar de Roberts (1991) que se refere a essa abordagem como responsavel

pelas inter-relacfes entre explicagéo cientifica, planejamento tecnolégico e solucdo de

problemas, e tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social. Em sua

analise Santos (2002) define que essas abordagens apresentam uma concepc¢ao de:
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0] ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nos
mesmos, e que € intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais;
(i) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também nos
cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como sé&o tomadas decisbes
sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia; (ii) aluno como
alguém que seja preparado para tomar decisdes inteligentes e que
compreenda a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisbes; e
(iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento de e o
comprometimento com as inter-relacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e

decis@es (Santos et al, 2002, p.3).
Outro delineamento importante € dado por Bybee (1986) que caracteriza a

orientacdo curricular de CTS como pesquisa e desenvolvimento de curriculos que

contemplem, entre outros:

(i) a apresentagdo de conhecimentos e habilidades cientificos e tecnolégicos
em um contexto pessoal e social; (i) a inclusdo de conhecimentos e
habilidades tecnologicos; (iii) a ampliacdo dos processos de investigacéo de
modo a incluir atomada de deciséo e (iv) aimplementacéo de projetos de CTS

no sistema escolar (Bybee 1986 apud Santos et al, 2002, p.3).
Para Marcondes e Silva (2015) nos ultimos anos o0 ensino de ciéncias com

abordagem CTS vem sendo defendida por educadores e pesquisadores como forma
de educacéo para a cidadania, justamente por possibilitar um elo entre o conhecimento
cientifico e tecnolégico e ao mesmo tempo a sociedade. Essa juncdo permite ao
educando uma percepcao do dinamismo e complexidade que envolve a construcao da
ciéncia, sociedade e tecnologia ndo necessariamente nessa ordem.

Esse apontamento também aparece em Strieder e Kawamura (2009) afirmando
gue a abordagem CTS na educacao em territério brasileiro vem aumentando de forma
significativa nas ultimas décadas o que sinalizam avancos na educacao principalmente
guanto a multidisciplinaridade.

Como consequéncia desse aumento tem-se percebido uma maior variedade de
propostas, sendo, portanto, importante analisar os trabalhos construidos e os rumos
gue eles prop6em em relacéo aos pilares da abordagem CTS.

No trabalho de Marcondes e Silva (2015) evidencia-se que alguns professores
ainda apresentam concepcdes de ensino com caracteristicas de transmissédo e
memorizacdo de conteudos ndo se atentando em abordagens diferenciadas como a

CTS, por exemplo.
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Para Marcondes e Silva (2015) o ensino das ciéncias da natureza tem como
principal objetivo fazer com que os alunos compreendam as interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; desenvolvam a capacidade de resolver problemas e tomar
decisfes relativas as questbes com as quais se deparam como cidadaos, baseados,
também, em conhecimentos cientificos.

Ainda de acordo com Marcondes e Silva (2015) o modelo de ensino proposto
por Aikenhead (1994) deve iniciar-se de questbes sociais relacionadas a
conhecimentos tecnoldgicos e cientificos. Sendo assim, o conhecimento cientifico é
definido em funcdo do tema e da tecnologia. Apdés compreensao dos conhecimentos
cientificos, retorna-se a tecnologia. Ao final, retoma-se a questéo social.

Para melhor compreensdo da proposta deste modelo foi construido o
fluxograma I,

Fluxograma 1: Resumo das rela¢gdes CTS propostas por Marcondes e Silva (2015).

LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS
QUESTOES SOCIAIS <:> TECNOLOGICOS E CIENTIFICOS

TECNOLOGIA

V4

COMPREENSAO DOS CONHECIMENTOS CIENTIFICOS

Fonte: elaborado pelo autor.
6 — RESULTADOS E DISCUSSAO DAS ATIVIDADES PRESENTES NO LIVRO
DIDATICO

6.1 - Abordagem CTS
A tabela Il apresenta o resultado da andlise das atividades sobre estrutura
atbmica presente no anexo (p.25-37) para abordagem CTS segundo o referencial

Marcondes e Silva (2015).
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TABELA Il: Analise dos aspectos proprios da Abordagem CTS.

ABORDAGENS CTS
ATIVIDADE Levant?mento_ _de Conheglnjentos Compree_nsao dos
questoes Soclals tecnologlcos e conhecimentos
cientificos
1 NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 3
2 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 1
3 NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 1
4 NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 1
5 NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 2
6 NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na atividade 1 observa-se que os autores ndo fazem levantamentos de
guestdes sociais, entretanto usam conhecimentos cientificos tal como a descricdo do
processo de atracao eletrostatica atraves da descricdo de teorias que sao aplicadas
durante o experimento bem como conduzem os estudantes a compreenséao dos fatos

discutidos a partir de perguntas.

[TRECHO 1] “.. Proponham um modelo para o &tomo que seja coerente com
as observag0es e hipéteses discutidas nesta atividade...”

[TRECHO II] “.. O que esses fenbmenos sugerem em relagdo a constituicdo
da matéria? ...” (Mortimer e Machado 2013, p.155).

Um dado importante a ser ressaltado € o fato da atividade apresentar uma
abordagem de procedimentos no inicio que ndo levam a discusséo de aspectos CTS,
isso ocorre apenas no final da atividade. Um outro fator relevante foi que apesar de
apresentar aspectos dessa abordagem ndo ha uma associacdo desses aspectos
durante a atividade.

Na atividade 2 ndo ha levantamento de questdes sociais, 0s autores
construiram a atividade abordando apenas o conhecimento cientifico ja estabelecido

para determinac¢éo de procedimentos.

[TRECHO 1] “..Indiguem a substancia que esta sobre a tampa das latas,
anotando seu nome num pedaco de papel e colocando-o na frente da lata...”
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[TRECHO II] “..Inflamem o contelddo das quatro latas, jogando um palito de

fésforo aceso, com muito cuidado, em seu interior. Observem o que ocorre e

anotem no quando no caderno...” (Mortimer e Machado 2013, p.177).

Percebe-se na atividade 3, 4 e 6 uma abordagem que valoriza apenas o0

conhecimento cientifico ndo ha em nenhum momento a associacdo desse

conhecimento com a sociedade bem como a tecnologia.

[TRECHO 1] “..As transformac6es quimicas e biolégicas que observamos no

cotidiano, e que séo objeto de estudo nas diversas atividades do nosso curso,

envolvem transformacdes apenas na regido mais externa do atomo, onde ficam

os elétrons — a eletrosfera...” (Mortimer e Machado 2013, p.177-205).

Em relacéo a atividade 5, ndo se percebe o levantamento de questdes sociais

e 0 conhecimento cientifico aparece apenas no texto que antecede as perguntas bem

como nas perguntas que sao divididas em parte A e B:

[TRECHO 1] “..Um dos grandes feitos do modelo proposto por Niels Bohr foi 0

de explicar a variacdo de propriedades dos elementos quimicos ao longo das

colunas e periodos da tabela periodica...”

[TRECHO 1] “..Considerando o modelo atbmico de Bohr, tentem explicar o que

vocés constataram na questéo 33...” (Mortimer e Machado 2013, p.188).

Percebe-se que a compreensdo dos conhecimentos cientificos aparece como

principal abordagem nesta atividade em comparagao com outros aspectos (Sociedade

e Tecnologia).

6.2- Ensino por investigacao

A tabela Il apresenta o resultado da analise das atividades sobre estrutura

atbmica presente no anexo (pagina 25-37) para o ensino por investigacao.

TABELA Ill: Andlise dos aspectos proprios do ensino por investigacdo segundo Aguiar; Lima;

S4 (2010)
ENSINO POR  INVESTIGACAO
ATIVIDADE Construir Valorizar o Prop|c~|ar a Apllcz_ar e P,ermmr
um debateea |obtencdoea| avaliar multiplas
problema |argumentacdes | avaliagcdo de | teorias | interpretacbes
evidéncias | cientificas
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Fonte: Préprio autor

1 NIVEL 1 NIVEL 3 NIVEL 3 NIVEL 3 NIVEL 2
2 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 2 NIVEL 1
3 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1
4 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1
5 NIVEL 2 NIVEL 2 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 1
6 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1

A atividade 1 ndo apresenta uma situacdo que evidencie a atividade por

investigacdo ou seja a construcdo de um problema, percebe-se ao longo de seu

desenvolvimento outros aspectos especificos como valorizagdo do debate e

argumentacdes, obtencéo e avaliacdo de evidencias, aplicacdo e avaliacao de teorias

cientificas, mas nao apresenta possibilidades a mdltiplas interpretacbes na mesma

escala dos outros aspectos.

[TRECHO 1] “..Por que é necessario atritar o material (por exemplo, o pente
com o cabelo ou o bastéo de vidro com o papel toalha) para que esse fendbmeno
de repulséo e de atracdo apareca? ...”

[TRECHO II] “..0 que esses fenbmenos sugerem em relagdo a constituicdo da
matéria? ...” (Mortimer e Machado 2013, p.155).

Na atividade 2 percebe-se poucos aspectos do ensino por investigacdo como

a obtencao e avalicdo de evidéncias;

[TRECHO 1] “..Inflamem o contetdo das quatro latas, jogando um palito de
fésforo aceso, com muito cuidado, em seu interior. Observem o que ocorre e
anotem no quadro no caderno...”

e aplicagdo e avaliacdo de teorias cientificas;

[TRECHO 1] “..Indiquem a substancia que esta sobre a tampa das latas,

anotando seu nome num pedaco de papel e colocando-o na frente da lata...”
(Mortimer e Machado 2013, p.177).

Entretanto, mesmo esses poucos aspectos ndo sdo completamente explorados.

Na atividade 5 talvez por tratar-se da estrutura atbmica na tabela periddica, ou

seja, um tema abstrato, percebe-se o levantamento de problemas bem como o debate,

argumentacdes, aplicacoes e avaliacdes das teorias cientificas partir dos dados

fornecidos na atividade,

[TRECHO 1] “..Q.33. Observando o grafico que vocés fizeram, descrevam:
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a) Como varia a energia de ionizacdo ao longo do segundo e do terceiro
periodos da tabela periddica.

b) Como varia a energia de ionizacdo ao longo da primeira e da segunda
colunas da tabela periddica.

Q.34. Considerando o modelo atdbmico de Bohr, tentem explicar o que vocés

constataram na questdo Q.33 (a)...” (Mortimer e Machado 2013, p.188).
Mas pouco € construido quanto a obtencédo e avaliacdo de evidencias e uma limitacdo
guanto a interpretacao dada a atividade.

6.3 — Discussao sobre as atividades analisadas

Como ja era esperado, devido ao tipo de abordagem da obra analisada, ou
seja, construtivista, foi percebido que as atividades propostas na obra demonstraram
pouco ou nenhum aproveitamento quanto aos aspectos associados ao ensino por
investigagdo bem como a abordagem CTS. A inexisténcia de atividade que contenha
classificacdo em nivel 2 (contempla parcialmente) e 3 (contempla totalmente) os
aspectos analisados com base no referencial teérico servem como parametro para esse

apontamento.

Do total, 3 atividades apresentaram nivel 1 (ndo contempla) em todos os
aspectos quanto a abordagem do ensino por investigacdo. Apenas uma atividade
apresentou parcialmente o levantamento de problemas e a permissdo a multiplas
interpretacdes. As atividades 1 e 5 foram as que mais apresentaram aspectos proprios

da abordagem.

7 — APLICACAO DE ATIVIDADE SOBRE ESTRUTURA ATOMICA NUMA
PERSPECTIVA CTS.
A atividade aplicada foi construida por Bonfim, Silva e Amaral (2013), em que

foi sugerida a sequéncia didatica descrita no quadro 1 a seguir

20



Quadro 1 — Atividade sobre fogos artificios proposta por Bonfim, Silva e Amaral (2013) com
abordagem CTS.

Nesse contexto, nossa SD-Sequencia didatica pode ser subdividida em quatro momentos:

A. Momento um: Conhecendo os conhecimentos prévios dos alunos sobre transformacgéao
guimica Na primeira aula, sera iniciada uma discussdo sobre o que os alunos
compreendem por transformagéo quimica, serdo propostas perguntas sobre os fogos de
artificio e sua relagdo com a quimica: O que a quimica tem a ver com a beleza das cores
formadas nos fogos de artificio? Como séo produzidos os fogos de artificio? Pode haver
fogos de artificio da cor que vocé desejar, como? Essas perguntas tém por objetivo, sondar
0s conhecimentos prévios dos alunos e, assim interagir, na SD proposta, a partir destes,
para despertar o interesse dos alunos tanto em relacdo ao tema quanto aos conceitos
explorados.

B. Momento dois: Introducdo e Contextualizacdo da tematica proposta No segundo
momento, na segunda aula, sera apresentado o texto: “Espetaculos de som e luz nos céus”,
para partir da leitura dinamica e interativa ser introduzido o tema proposto na SD. Na
sequéncia serdo discutidos exemplos do dia-adia e do proprio texto para apresentar 0s
contetidos de excitacao eletrbnica e os aspectos tecnoldgicos de como sdo gerados 0s
fogos de artificio.

C. Momento trés: Discussao e Sistematizacdo dos Conceitos Quimicos Na terceira aula, a
turma sera dividida em grupos e serao entregues os textos: “E o meio ambiente?” junto com
0 recorte da noticia sobre o incéndio na boate Kiss em Santa Maria — RS. Ap0s receber o
material, 0os grupos deverédo fazer leitura e em seguida promover um debate, buscando a
discussdo dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais. A quarta aula finalizara esse
momento com a apresentacdo da conclusdo de cada grupo para a sala.

D. Momento quatro: Retomada da Tematica Social proposta A quinta e a sexta aulas serdo
expositiva dialogada sobre os conceitos cientificos, relacionando-os com a tematica e os
textos apresentados. Com o auxilio de slides os conteudos de transformacfes quimicas e
oxidacao-reducao serdo discutidos, em seguida, serdo apresentados alguns exercicios
para resolucdo em sala de aula, finalizando, na sétima aula, com uma discussao sobre 0s
efeitos dos fogos de artificio para a sociedade e o meio ambiente.

8 — RESULTADOS E DISCUSSAO DA ATIVIDADE APLICADA EM SALA

O levantamento do conhecimento prévio dos alunos sobre transformacdes
guimica permitiu uma percepc¢do um pouco mais clara e objetiva quanto ao processo
ser quimico ou ndo e ao mesmo tempo a noc¢ao que eles possuiam sobre a formacao
de cores durante a exploséo de fogos de artificio. Alguns alunos disseram que as cores
estdo associadas a mudancas na estrutura atdmica, outros afirmaram que se tratava
de um fendmeno de refracdo da luz. Dessa forma foi possivel perceber um aspecto

multiforme e heterogéneo quanto a questéo levantada.
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No segundo momento os alunos foram estimulados a pensar em questbes
envolvendo o fendmeno de emissao de cores a partir da exploséo de fogos de artificio
bem como a leitura de trechos do livro adotado que abordam essa tematica.

Para o terceiro momento houve uma dificuldade maior em ndo perder o foco do
debate sem reduzir o &nimo por completo dos alunos, o viés politico sobre as questdes
de seguranca da boate Kiss era a todo momento iniciado pelos alunos esquecendo as
vezes de outros aspectos também importantes que foram levantados como o tipo de
material usado no revestimento do teto da boate. Os alunos tiveram dificuldade em
associar o fenbmeno com as tecnologias do cotidiano.

O quarto momento foi de todos o0 que menos apresentou intervencao dos
alunos, o que era esperado pelo aspecto expositivo das informac¢des onde o conceito

classico fornecido pela ciéncia foi alinhado com o debate desenvolvido anteriormente.

8 — CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho, ou seja, analisar as atividades sobre estrutura atdmica
em um livro didatico e aplicar uma atividade que contemplem o modelo CTS e o0 ensino
por investigacao revelaram informacdes importantes e relevantes para o entendimento
da dinamica de abordagem para cada forma de ensino.

De acordo com o referencial tedrico adotado, a obra analisada ndo apresenta
carater CTS ou do ensino por investigagdo no capitulo analisado. Essa verificacdo
mostra a coeréncia dos autores da obra quanto a sua proposta e sinaliza que caso 0
professor queira trabalhar com outro tipo de abordagem devera buscar outras
atividades que apresentam esse obijetivo tal como foi realizado neste trabalho.

Quanto a atividade aplicada percebe-se que ela apresenta ao longo de sua
estrutura aspectos que enfatizam o ensino por investigacdo e abordagem CTS a partir
dos critérios adotados pelo referencial tedrico.

Ao ser aplicada foi percebido o levantamento de problemas, interacao entre os
alunos e alunos com o professor, levantamento de questdes sociais, uso do
conhecimento cientifico, dentre outros citados no referencial tedrico. Foi percebido que

€ possivel trabalhar o tema estrutura atdmica também através da abordagem CTS.
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