Atividades construtivistas diversificadas
para infroducdo & Quimica: um estudo em
uma escola da Amazonia ribeirinha!

Jesus Cardoso Brabo*, Vital Junior de Oliveira Souza**

Resumo

Este artigo apresenta e discute a estrutura e a aplicagdo de um conjunto de atividades didaticas
para o ensino de Quimica em uma turma de 25 estudantes do primeiro ano do ensino médio
de uma escola publica localizada em uma comunidade ribeirinha do municipio de Breves, PA.
Tratam-se de atividades inspiradas em diferentes estratégias, oriundas de sugestdes didaticas
de diversas pesquisas contemporaneas sobre o processo de ensino-aprendizagem de Quimica,
que vao desde a realizagdo de atividades de leitura analitica de textos informativos até a proble-
matizagcao de experimentos de Quimica relativamente simples para executar em salas de aula
comuns. Foi possivel observar um maior engajamento dos estudantes na realizagao das tarefas
propostas bem como indicios qualitativos de melhor compreenséo dos assuntos abordados ao
longo das aulas.
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Infroducao

Ter dominio da linguagem quimica e possuir habilidades basicas relacionadas a
essa ciéncia nos ajuda a ler e interpretar o universo de coisas naturais e artificiais
que nos cercam. Além disso, habilita-nos a argumentar cientificamente sobre fe-
ndémenos naturais ou processos tecnolégicos que vivenciamos cotidianamente. Tais
habilidades s&o essenciais para que possamos perceber e interferir em nossa prépria
qualidade de vida, como, por exemplo, o impacto ambiental provocado pelos rejeitos
industriais e domésticos que poluem o ar, a d4gua e o solo (ERLIKH, 2013; SANTOS,
2012). Ou seja, conhecimentos cientificos, em geral, e quimicos, em particular, além
de nos ajudarem a lidar com questoes da nossa prépria vida, como cuidados com a
saude e compreensio do mundo que nos cerca, ainda nos possibilitam exercer nossa
cidadania de forma mais prudente e sensata.

Embora conhecimentos de Quimica sejam essenciais para o cidaddo contempo-
raneo, muito frequentemente ouvimos os jovens estudantes afirmarem que detes-
tam Quimica. Pesquisas como as de Lythcott (1990), Cardoso e Colinvaux (2000) e
Cracolice, Deming e Ehlert (2008) tém mostrado que tal rejeicdo é muito mais um
produto do método de ensino geralmente empregado para ensinar Quimica no en-
sino médio do que do contetdo da disciplina em si. Em outras palavras, a excessiva
exigéncia de memorizacéo de regras, formulas, conhecimentos factuais e termos
cujos nomes nio sdo familiares aos alunos acabam distorcendo a real utilidade e a
beleza dos conhecimentos quimicos.

Visando contornar esse e outros problemas que a ado¢do de métodos de ensino
excessivamente expositivo-memoristicos implicam, varios educadores tém apresen-
tado diferentes estratégias de ensino-aprendizagem alternativas, muitas das quais
inspiradas em resultados de pesquisas sobre concepgoes alternativas e mudanca
conceitual (POSNER et al., 1982; THIELE; TREAGUST, 1991; MORTIMER, 1992;
JUSTI; MENDONCA, 2008).

Este artigo apresenta e discute a utiliza¢do de um conjunto de atividades dida-
ticas praticas, para introduzir estudantes de ensino médio no estudo da Quimica.
Tratam-se de atividades diversificadas, oriundas de sugestdes didaticas de diferentes
pesquisas contemporineas sobre o processo de ensino-aprendizagem de Quimica,
que véo desde a realizacdo de atividades de leitura analitica de textos informati-

vos até a problematizacio de experimentos relativamente simples, que podem ser
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realizados com reagentes alternativos, facilmente obtidos em supermercados ou
farmacias, e vidrarias/aparatos que podem facilmente ser adquiridos em websites
de compra e venda da internet.

As aulas-piloto foram desenvolvidas em uma comunidade ribeirinha do arqui-
pélago do Marajé. Procurou-se descrever a realizacdo das atividades indicando os
eventuais impactos no comportamento dos estudantes, para que outros professores
de Quimica possam avaliar a possiblidade de usar sistematicamente as atividades

propostas em outras turmas/escolas de contextos analogos.

Estratégias construtivistas para o ensino de Ciéncias/
Quimica

Ao longo da década de 1970, pesquisas como a de Driver (1973) e a de Viennot
(1976) deram inicio ao que ficou conhecido mais tarde como movimento das concep-
¢oes alternativas. Na época, inspirados principalmente na psicologia piagetiana,
pesquisadores educacionais da Europa e dos Estados Unidos da América dedica-
ram maior atencfo a investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes que
influenciavam de maneira consideravel a aprendizagem de conceitos cientificos
sobre determinados fenémenos da natureza.

O movimento das concepgoes alternativas gerou um significativo nimero de
pesquisas a respeito de “ideias prévias” e/ou “conceitos intuitivos” dos estudantes
sobre os mais diferentes assuntos cientificos tratados em escolas e em universidades.
E possivel ter uma nogdo do que foi pesquisado sobre o assunto em catalogacdes
como a de Pfundt e Duit (1994) e a de Ozmen (2004). Ainda hoje é possivel encontrar
pesquisas sobre identificacéo e analise desse tipo de objeto.

Para saber o que os estudantes efetivamente pensavam sobre determinados
assuntos, era necessario viabilizar formas de fazer com que eles externassem es-
sas concepcoes de maneira direta (falando o que estavam pensando) ou indireta
(deduzindo eventuais concepgdes alternativas a partir das respostas que os estu-
dantes davam a determinados problemas experimentais e/ou légicos). Com isso,
foram criados diferentes protocolos de pesquisa para tentar “explicitar” e analisar,
da melhor maneira possivel, as diferentes concep¢oes alternativas dos estudantes
(TREAGUST, 1988).
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A abordagem inicial, mais centrada em aspectos do desenvolvimento cognitivo
individual, inspirada em estudos piagetianos (PIAGET, 1929; INHELDER; PIAGET,
1969) ou na chamada Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1978), gradativamente foi sendo contestada por estudos inspirados
em ideias como as de Vygotsky (1978) e Bakhtin (1981), cujas teorias psicolégicas
consideravam de forma mais séria fatores relacionados as interagées sociais. Em-
bora tais abordagens tivessem alguns aspectos tedricos divergentes entre si, ambas
acabaram sendo categorizadas sob o rétulo de “abordagem construtivista de ensino”,
uma vez que ambas criticavam a possibilidade de transmitir conhecimentos de forma
direta, pregando a importancia de os estudantes “construirem” seus conhecimentos
interagindo com professores, colegas e materiais didaticos de forma ativa e inte-
ressada, e ndo apenas recebendo passivamente informacées a serem memorizadas.

Desse conjunto de pesquisas surgiram diversas estratégias didaticas que visa-
vam colocar o estudante como o centro das atencgoes, estimulando-o a apresentar
e a testar seus conhecimentos prévios diante de problemas propostos em aula,
dando-lhe oportunidade de questionar ideias, criar e testar hipéteses — planejando,
coletando e analisando evidéncias —, entre outros comportamentos mais préximos
do real pensar e do fazer cientificos.

A partir de entdo, pesquisas sobre diferentes objetos e o processo de ensino-
-aprendizagem de ciéncias, ndo somente “concepgodes alternativas”, tiveram um
significativo crescimento em diferentes partes do mundo. Atualmente, alguns au-
tores, como Cachapuz et al. (2001), afirmam que, ja ha algum tempo, a chamada
Didatica das Ciéncias (Science Education) é um campo especifico de conhecimento
relativamente consolidado.

Prediga, Observe e Explique (WHITE; GUNSTONE, 1992; BRABO; CAJUEIRO;
VIEIRA, 2017), Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013; WARTHA; LEMOS,
2016), atividades do tipo mao na massa (CHARPAK, 1996) e uso de mapas concei-
tuais e diagramas V (NOVAK, 1990) sdo algumas estratégias didaticas derivadas
de resultados e andlises de pesquisas educacionais de cunho construtivista, que, de
certa forma, ja estédo bastante disseminadas no &mbito académico universitario da
area de ensino de ciéncias, embora ainda sejam pouco utilizadas nas salas de aula

de educacdo basica no Brasil.
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As leituras sobre o uso de diferentes estratégias construtivistas sobre ensino de

nocgodes basicas de Quimica inspiraram os autores deste artigo a propor um médulo

de iniciacédo a quimica baseado nos principios descritos a seguir.

RBECM,

Sempre que possivel, usar atividades do tipo m&o na massa (hands-on): fazer
os alunos manipularem aparatos de quimica, além de estimular a curiosidade,
podera dar-lhes a nocédo de como, de onde vém e para que servem os objetos
que eventualmente séo ilustrados em livros didaticos, mas que os estudantes
nédo tém nocéo de como realmente funcionam.

Fazer os alunos produzirem e organizarem seus préprios dados: é uma pratica
tipica do cotidiano cientifico que podera ajuda-los a perceber de onde vém e como
esses dados séo obtidos e organizados. Isso podera ajuda-los a interpretar de
forma mais adequada as tabelas e os graficos nos textos didaticos de Quimica
ou mesmo aqueles veiculados em noticidrios impressos ou televisivos.

Fazer os alunos tomarem consciéncia de suas eventuais concepgoes alternativas
e contrasta-las com hipéteses cientificamente aceitas ao longo da histéria da
ciéncia. Isso fara eles entenderem a natureza e a func¢éo das hipéteses cien-
tificas e suas relagées com eventuais evidéncias usadas para confirma-las ou
refuta-las.

Praticar leituras direcionadas de textos informativos: ensinando-lhes e dan-
do-lhes oportunidades para a pratica da marcacgéo de trechos importantes, a
elaboracéo de duvidas, a producdo de sinteses ou tépicos e a interconversio
de texto em esquemas (mapas conceituais, organogramas, etc.).

Incentivar a pratica do didlogo aberto e respeitoso sobre ideias: fazendo perce-
ber que, mesmo ideias equivocadas podem servir como base para aprendizado
de conhecimentos cientificos. Praticar o uso de diferentes tipos de argumentos,
mostrando as diferencas e as aplicacdes de cada um deles (descrigdes, inferén-
cias, categorizacgoes, etc.).

Diversificar a natureza das atividades: potencializar o fator surpresa nas aulas,
fazendo com que os estudantes fiquem curiosos sobre “o que o professor vai
inventar hoje”. Além disso, essa atitude evitarda a monotonia do uso exclusivo
ou exagerado de qualquer que seja a estratégia didatica.

Explorar prontamente as duvidas que surgirem durante as aulas: apesar de

exigir um grande preparo diddtico e dominio do contetdo (cientifico, hist6-
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rico e pratico) por parte do professor, isso poderia trazer beneficios, seja em
forma de esclarecimentos imediatos das ddvidas ou de encaminhamento de
levantamentos bibliograficos sobre a questdo, no caso de o professor néo saber
responder de pronto.

* Dar feedback sobre previsées, hipéteses e explicagées apresentadas por meio
de exposic¢do e discussdo de algumas das respostas em sala: os estudantes
poderdo tomar consciéncia de eventuais acertos e equivocos, e assim procurar
ndo repetir eventuais erros de interpretacéo, raciocinio, ortografia, gramatica,
representacéo, etc. Para evitar possiveis constrangimentos, pode-se optar por
comentar as respostas sem identificar quem as elaborou.

Tais principios foram tomados como base para a elaboragio de um conjunto de

atividades sintetizadas nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 — Sintese da proposta de atividades de iniciagdo ao estudo de Quimica

Conhecimentos e habilidades

Aulas Questao foco Atividades com alunos .
visados
. - Ler e compreender textos
Que cuidados basicos devem . . . ~ .
; Ler e discutir a respeito de questbes | sobre procedimentos de se-
ser tomados ao manipular e : . .
. relacionadas a cuidados na manipu- | guranca.
observar experimentos de ~ . -
e . T lacdo de experimentos, elaborar um | Elaborar glossario e normas
Quimica? Quais as principais A .
) . guia de seguranga e um glossario de | de seguranga de acordo com
vidrarias e aparatos comumen- S ; ) e .
L L aparatos de Quimica. os itens disponiveis no kit do
te utilizadas por quimicos?
professor.
Manusear vidrarias e apara-
Realizar procedimentos que visem | tos quimicos, realizando me-
I Pra que servem certas vidra- | ao reconhecimento de instrumentos | didas simples e comparando
rias e aparatos quimicos? cientificos (vidrarias e aparatos) e de | a precisdo de medidas entre
suas respectivas utilidades. diferentes vidrarias apresen-
tadas.
Ler e discutir as utilidades e os peri- | Histéria de elementos quimi-
i Como funciona um terméme- | gos do uso de mercurio. cos, poluicdo por mercurio,
tro? Fazer medidas de temperatura, or- | leitura e producao de tabelas
ganizando-as em tabelas e graficos. | e graficos.
Ler e discutir aspectos relacionados - i
- . . ~ o ~ Histéria da quimica, produ-
E possivel coletar e medir ga- | a reagdes quimicas com produgéo = .
: ¢éo e testagem de hipéte-
IV | ses produzidos em uma rea- | de gases.

¢éo quimica?

Observar, predizer e explicar feno-
menos quimicos.

ses, manipulagdo de apara-
tos quimicos.

Fonte: elaboragéo dos autores.
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Quadro 2 — Sintese da proposta de atividades sobre propriedades da matéria

Aulas Questéao foco Atividades com alunos Conhecimentos e habilidades visados

Caracterizacao e classificagédo das pro-

Discussao introdutéria do assunto e - -
priedades da matéria.

O que séo proprie-

Ib dades da matéria? produgao c_ie um mapa conceitual a Sintetizacédo de ideias em forma de es-
partir da leitura de texto. .
quemas graficos.
Determinagdo experimental de va- | Determinagdo de volumes de objetos
Por que objetos flu- | lores de densidade de diferentes | com diferentes formatos.
llb | tuam ou afundam em | objetos e substancias. Compreensdo de conceitos de densi-
agua? Tabulagdo e andlise de dados obti- | dade de sélidos e liquidos.
dos em medigdes. Formulagéo e testagem de hipdteses.

. Compreensao de conceitos de pressdo
Como funcionam os - . =
b o en atmosférica, variacdo de pressdo em
submarinos? P
liquidos e empuxo.

Testagem de hipéteses, utilizando
aparatos cientificos para buscar | Compreenséo do processo de variagdo
evidéncias a favor das hipdteses | de densidade em fungéo da tempera-
propostas ou contra elas. tura.

Por que o gelo flutua

Vb em agua?

Compreensdo de conceitos de densi-

5 ?
Vb | Gas tem peso? dade de gases.

O que acontece ao | Interpretacéo e explicagdo de com-
longo do aquecimen- | portamentos de substancias e mis- | Pontos de fusdo e ebuligéo.

Vib to de certas substan- | turas durante aquecimento gradual, | Interpretacédo de graficos de linha.
cias e misturas? expressos em graficos de linhas.
Determinacdo experimental de va-
Qual a quantidade de | lores de solubilidade de algumas | Solubilidade.
VIIb | sal que posso dissol- | substancias cotidianas. Analise de graficos de solubilidade em

ver em agua? Tabulagdo e analise de dados obti- | fungédo da temperatura.
dos em medigoes.

Revisdo e consolidagdo de conceitos
estudados.

Sintetizagéo de ideias em forma de t6-
picos ou infograficos.

O que aprendemos | Reflexdo sobre a aprendizagem du-
VIllb | sobre propriedades | rante as aulas e esclarecimentos de
da matéria? eventuais duvidas pendentes.

Fonte: elaboragéo dos autores.

O conjunto de atividades proposto no Quadro 1 tem por objetivo fazer com que
os estudantes possam ter um contato inicial estimulante com “coisas” de Quimica.
Manusear in loco e tomar conhecimento das utilidades especificas de algumas
vidrarias e equipamentos cientificos podem ser atividades bastante estimulantes
para alunos, haja vista se tratarem de coisas que eventualmente possam ter sido
vistas por eles em filmes ou em livros de ciéncias e que, provavelmente, habitam o

imaginario de muitos estudantes. Naturalmente, tal conjunto de atividades devera
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ser planejado de acordo com os materiais disponiveis na escola ou no kit particular
do professor. Todavia, é importante que os estudantes possam examinar de perto
e utilizar o maximo de vidrarias e equipamentos disponiveis, para que possam
fazer perguntas e ir se habituando aos nomes e as utilidades de cada objeto, além
de tomar conhecimento dos eventuais cuidados de seguranca exigidos para cada
aparato ou vidraria.

Além de apresentar os aparatos cientificos disponiveis, o professor podera en-
volver os alunos em problemas de determinacéo de massa, volume, temperatura de
s6lidos, liquidos e gases. Eles podem comparar, por exemplo, a precisdo de medidas
obtidas por meio do uso de diferentes vidrarias (proveta e bureta, por exemplo) e
montar aparatos de coleta de gases produzidos, por exemplo, na mistura de com-
pridos efervescentes em agua. Outra possiblidade é a exploracdo de narrativas
histéricas relacionadas as propriedades dos materiais. O professor pode apresentar
descobertas cientificas e/ou praticas e processos pré-cientificos (como as praticas
de Alquimia) de onde se originaram os problemas e/ou técnicas que possibilitaram
o desenvolvimento da Quimica, como também pode pedir que os alunos pesquisem
sobre isso na internet, para discutir, durante as aulas, as informacoes eventual-
mente trazidas por eles.

Nesse modulo, também podem ser explorados textos e/ou videos sobre seguranca
na manipulacéo de aparatos cientificos, tirando eventuais davidas dos alunos sobre
as informacoes apresentadas, bem como sugerindo a elaboracdo de glossarios ou
infograficos a partir dessas fontes de informac&o. Os materiais mais bem elaborados
podem ser fixados nas paredes da sala de aula, servindo para consultas rapidas e
ajudando os estudantes a memorizarem termos e procedimentos importantes.

O conjunto de atividades esquematizado no Quadro 2 foi pensado para que os
estudantes tenham oportunidade de estudar textos escritos sobre propriedades da
matéria e em seguida manipular experimentos, criar e testar suas hipéteses, produzir
graficos sobre varia¢do de temperatura no decorrer de determinados processos de
mudancas de estado, medir e comparar determinadas propriedades de diferentes
substéncias quimicas.

Ha muitas possibilidades de explorar fendmenos relacionados as propriedades
da matéria. O conceito de densidade, por exemplo, além da determinacdo direta
ou indireta (com balanca e aparatos para determinac¢éo de volume dos materiais),

pode ser discutido com o uso de experimentos como o submarino na garrafa PET
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(TENORIO, 2011) e o aquério de bolhas flutuantes (TENORIO, 2012). A determi-
nacdo na pratica de pontos de fuséo, ebuli¢éo e solubilidade de diferentes materiais
tem grande potencial para fazer os alunos compreenderem a significado cientifico
desses termos.

Nas atividades sugeridas nesse médulo, também é possivel explorar a proprieda-
des quimicas de materiais do cotidiano dos estudantes. Estudantes de areas urbanas
podem sugerir a determinacfo de propriedades de materiais vendidos em farmaécias,
supermercados, lojas de materiais de construgéo, etc. Enquanto estudantes de areas
rurais podem explorar propriedades de materiais encontrados na natureza, usados
como remédios naturais ou em atividades de agricultura, pesca ou outras praticas
humanas peculiares ao respectivo contexto cultural.

Por fim, mas ndo menos importante, os professores poderdo também envolver os
estudantes na elaboracgédo de sinteses (mapas conceituais, infograficos, reportagens,
resumos, etc.) do que aprenderam durante as atividades, para compartilhar com
os colegas e a comunidade escolar seus aprendizados e suas producoes textuais e/
ou audiovisuais.

Aplicacdo-pilofo das afividades propostas

Para avaliar a viabilidade de utilizacéo e o impacto que as atividades propostas
no comportamento e na aprendizagem dos estudantes, foi realizada uma intervencao
didatica em uma turma de ensino médio do Sistema Modular de Ensino (Some)? em
uma escola da rede publica estadual, localizada em uma comunidade ribeirinha do
interior do estado do Para.

No Some da Secretaria de Estado da Educacéo do Para (Seduc/PA), as aulas sédo
organizadas em médulos, nos quais cada disciplina é ministrada em determinados
periodos de aulas intensivas (manhi e tarde). No caso, cada médulo da disciplina
de Quimica possui carga horaria de 80 horas para ser apresentado durante 15
dias seguidos. Ao longo do ano, durante cada 15 dias, dois professores, cada um
com uma disciplina diferente, revezam-se ministrando aulas para uma turma (um
pela manha e outro a tarde). Durante esse periodo, os professores apresentam um
“mdédulo” da disciplina, cujo contetddo é definido pela Seduc/PA. O Some foi criado,
em carater emergencial, em 1982, para tentar contornar a falta de professores e

infraestrutura escolar em pequenas comunidades rurais distantes das sedes dos
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municipios ou de dificil acesso. Embora tenha sido criado como uma ac¢do emer-
gencial, até o momento continua ativo em praticamente todo o territério paraense
(RODRIGUES; SILVA, 2018).

Com cuidado de néo prejudicar o conteddo programatico pré-estabelecido pela
Seduc/PA e, a0 mesmo tempo, procurando inserir elementos inovadores nas aulas
que ja estavam programadas para acontecer durante o ano de 2018, as atividades
propostas foram colocadas em pratica em uma escola de uma comunidade ribeiri-
nha do municipio de Breves, PA, na qual um dos autores deste artigo atua, ha mais
de trés anos, como professor de Quimica. Participou da atividade uma turma da
modalidade Some, composta por 25 estudantes do primeiro ano do ensino médio,
com idades entre 16 e 25 anos.

A coleta e a analise dos dados foram realizadas com base na abordagem quali-
tativa de pesquisa, considerando a compreensio dos processos de ensino e apren-
dizagem em um contexto educacional peculiar. Especificamente, foram utilizadas
técnicas oriundas da etnografia (ANDRE, 1995), para coletar dados — em forma de
anotacdes em didrios de campo, gravacoes em 4dudio de entrevistas e/ou episédios
de realizacao de tarefas propostas, além das produgdes escritas e desenhos dos
estudantes (em folha de papel e na lousa) — que pudessem servir como objetos de
analise para averiguar eventuais aprendizagens, mudancas de opinido e insights
que, ocasionalmente, os estudantes apresentassem durante a realizacéo das aulas.

Para minimizar os riscos de perder dados importantes, cada estudante foi orien-
tado a produzir uma espécie de portfélio em seu caderno, uma vez que a maioria
das atividades envolvia registros escritos (tépicos, hipéoteses, explicacoes, tabelas,
graficos, esquemas, desenhos, etc.). Foi informado a eles que o registro das ativida-
des no caderno serviria para compor o conceito a ser atribuido a cada um, ao final
das atividades do médulo.

Os dados brutos foram submetidos a analise de contetido (BARDIN, 2009), para
que, dessa forma, fosse possivel selecionar episédios de aprendizagem que pudessem
servir de evidéncias para corroborar eventuais conclusoes relacionadas as atividades
de ensino propostas ou a elementos que oferecessem pistas para eventuais mudan-
cas que se facam necessarias em determinadas atividades e/ou na organizacio do
moédulo como um todo.

A fim de preservar a identidade dos estudantes, ao mencionar transcrigdes

de perguntas, afirmacgées ou textos produzidos ao longo das aulas, utilizam-se
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pseuddnimos que consistem em um nome ficticio seguido pela idade do respectivo
aluno. Para efeito de preservacdo da privacidade e cumprimento de normas éticas,
todos os estudantes citados no trabalho assinaram termos de consentimento livre

e esclarecido.

Resultados e discussao

Para expor os resultados da realizacdo das atividades, optou-se por relata-las
na ordem cronolégica de realizacdo, descrevendo comportamentos e ilustrando os
insights dos estudantes (perguntas, conclusoes, inquietacoes, etc.) ao longo de cada
atividade proposta, comentando possiveis evidéncias qualitativas do impacto das
referidas tarefas no comportamento e na aprendizagem dos estudantes.

Durante a primeira aula foi visivel a empolgacdo dos estudantes ao saber que
iriam conhecer e manipular aparatos e vidrarias quimicos colocados sobre a mesa
do professor. Embora, inicialmente, a maioria dos alunos tenha se mostrado timida,
néo demorou muito para alguns comecarem a fazer perguntas e comentérios sobre
0 que estava sendo apresentado. Como nédo havia disponibilidade de aparatos e
vidrarias para todos os estudantes, antes de cada tarefa proposta, um aluno era
sorteado para realizar a tarefa e, sob supervisdo do professor, manipulava as res-
pectivas vidrarias. Durante essas atividades, muitas questdes e comentarios foram
surgindo, tais como:

Quer dizer que quanto mais “fina” for a parte do “vidro” que a gente mede, mas precisa sera a
medida (Lara_18)?

Hum... Daqui que vem... “bebé de proveta” (Ana_16)?
Mas pra qué é necessario tanta precisao nas medidas (Alan_19)?

Por que a maioria dessas “coisas” é de vidro? Se fossem de plasticos seriam mais baratos e
resistentes, ndo é (Davi_18)?

N&o tem uma substancia menos toxica do que o mercurio pra “fazer” termémetros (Isa_17)?

Na segunda aula, dando continuac¢io a manipulacéo dos aparatos e vidrarias,
os estudantes foram desafiados a criar um método para coletar e medir o volume

de gases (formados a partir da reacdo de um comprimido efervescente e agua) com
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os aparatos e as vidrarias disponiveis. Ao contrario do que o professor imaginou,
um dos alunos rapidamente deu a seguinte ideia:
[...] podemos usar um tubo plastico conectado a esse frasco [erlenmeyer] para desviar o gas
produzido pelo Sonrizal para o interior de um vidro desse tipo [proveta] invertido, cheio d’agua,
com a boca imersa em tigela de vidro, também cheia de 4gua (Hugo_19).

Ao ser indagado sobre como conseguiu pensar téo rapido, justificou: “Tive essa
ideia, por que quando era crianga costumava fazer isso. Soprando em canudinhos e
copos transparentes virados em bacias de agua” (Hugo_19). Com isso, os estudantes
puderam ficar um tempo consideravel medindo qual a quantidade maxima de gas
produzida por certos pedacos de comprimidos efervescentes e, assim, tentar estimar
a quantidade total de gas produzida por um comprimido inteiro. Discutindo como
fazer isso, conseguiram chegar a conclusio de que era necessario utilizar a balanca
para ajudar a fazer essa estimativa, pesando os comprimidos inteiros e os pedacos
usados na reacdo. Ja que, quando tentaram medir a quantidade de gas produzida
por um comprimido inteiro, o gas “transbordava” da proveta.

Na aula seguinte, sobre propriedades da matéria, os estudantes inicialmente
foram orientados a ler um pequeno texto de duas paginas sobre o assunto, marcar
trechos que considerassem importantes e formular perguntas que surgissem com
a leitura do texto.

Apoés apresentarem e comentarem os trechos que julgaram importantes, os alu-
nos receberam a tarefa de determinar a densidade de diferentes objetos (pedacos
de isopor, parafusos, porcas, moedas, papel aluminio, uva, carogo de agai, carogo
de pupunha, ovo de galinha, pequeno cilindro de plastico com mercuario liquido),
utilizando os materiais disponiveis sobre a mesa (balanca, régua, paquimetros,
vidrarias, agua, etc.). A densidade de cada objeto era determinada e colocada no
quadro. Os estudantes tiveram dificuldades em determinar a densidade de objetos
de volume irregular (parafusos, porcas, etc.), por isso, o professor explicou como
poderia estimar o volume do objeto pela medida da quantidade de liquido deslocada
pela imersio do objeto em uma proveta com agua.

Com os respectivos valores de densidade de cada objeto escritos no quadro, foi
facil os alunos preverem quais deles afundariam e quais flutuariam em agua “pura”
e na mistura saturada de agua e sal. Mesmo assim, ficaram surpresos ao observar

que objetos de metal “boiavam” em merctrio liquido!
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Agora sei por que a minha v6 costumava colocar os ovos na agua pra ver se nao estavam podres
(Dora_16)!

Nunca imaginei que uma porca de a¢o pudesse “flutuar’ em alguma coisa (Eva_17)!
E o que afunda em mercurio (Isa_17)?
Por que ele [o mercurio] “é mole” e os outros metais sao “duros” (Eric_19)?

Aproveitando a curiosidade sobre o mercurio, na aula seguinte, o professor exi-
biu um video sobre a histéria da Alquimia e discutiu varios aspectos mostrados no
video, buscando enfatizar a importancia de utilizar as propriedades dos materiais
para diferencia-los entre si e aproveita-los para diferentes finalidades tecnolégicas.

Na aula seguinte, foi mostrado aos alunos um brinquedo conhecido como “sub-
marino na garrafa” (TENORIO, 2011), dando-lhes a tarefa de descobrir qual o
segredo do submarino de tampa de caneta para emergir e submergir ao apertar a
lateral da garrafa. Apés muitas discussoes, uma das equipes escreveu o seguinte
como resposta:

O submarino sob e desce por que quando apertamos a lateral da garrafa entra mais agua no bu-
raco da tampinha da caneta e assim ela fica mais pesada... densa, com isso ela desce. Parando
de apertar a garrafa o ar que estéa dentro da tampinha expulsa a 4gua e diminui a densidade dela,
fazendo ela subir (Jean_22).

As outras equipes disseram que fizeram o mesmo raciocinio, mas nio sabiam
explicar “em palavras” escritas, sé6 falando.

Na aula seguinte, foi realizado um dos experimentos que mais chamaram
atencéo dos alunos: o aqudrio de bolhas flutuantes (TENORIO, 2012). O professor
utilizou a estratégia “Prediga, Observe e Explique” (WHITE; GUNSTONE, 1992),
explicando aos estudantes, inicialmente, que a mistura de 500 g de bicabornato
de s6dio e 500 mL de vinagre no aquario de vidro formaria bastante gas carbonico
(CO,) e pedindo para que fizessem previsdes sobre o que aconteceria se bolhas de
sabdo fossem jogadas no interior desse aquario de CO, (afundariam, flutuariam ou
seriam expelidas?) e o “porqué” da respectiva previsio.

As bolhas vao afundar, pois o ar que tem dentro do aquario € o mesmo que tem fora (Jean_22).
Vao ser expulsas, pois a reagao esta produzindo um “vento” que vai empurrar as bolhas (Elis_17).

Acho que véo flutuar, mas nao sei explicar por qué (Jade_24).
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O professor jogou bolhas de sabao de diversos tamanhos e explicou aos estudan-
tes que o gas carbonico é um gas mais denso que o ar, por isso, o conjunto bolha +
ar, dependendo do tamanho, flutua no gas carbonico, mesmo que néo seja possivel
observa-lo a olho nu, ele esta 14. Aproveitou para perguntar por que algumas bolhas
(as menores) acabavam flutuando em um nivel um pouco abaixo do nivel das bolhas
maiores? Sabendo que a flutuagéo tinha relacdo com a densidade, alguns alunos
prontamente responderam.

Ah, deve ser a mesma coisa do submarino, a bolhas menores sao mais densas que a maiores e
por isso vao mais pro fundo (Hugo_19).

Isso mesmo! A densidade da pelicula de sabao + ar varia com o tamanho da bolha. Se fosse s6
a pelicula de sabao (sem o ar) nem flutuaria... nem um pouquinho (Rita_17).

Quanto mais ar dentro da bolha menos densa ela fica (Luna_18)!

Na aula seguinte, o professor montou aparatos para que os estudantes pudessem
medir a variacdo da temperatura ao longo do aquecimento de duas amostras: uma
de 200 mL de agua destilada contendo gelo e outra de 200 mL de uma mistura de
agua, sal e gelo. Duas equipes de estudantes foram instruidas a coletar e medir a
temperatura a cada 10 segundos, colocando os valores em uma tabela de “tempo
x temperatura” escrita no quadro. Depois da coleta dos dados, o professor ensinou
a tracar os respectivos graficos de tempo versus temperatura das amostras e mos-
trou aos alunos que somente a dgua destilada apresentava padréo de variacdo de
temperatura com patamares regulares. Em seguida, utilizou slides para explicar
graficos de variacdo de temperatura e de outras substancias puras e significado de
pontos de fusdo e ebulicdo, chamando atengdo dos estudantes para o fato de que,
assim como a densidade, os pontos de fusdo e ebulicdo eram outras importantes
propriedades de substincias puras.

Os alunos ndo demonstraram muita empolgacdo durante essa aula, talvez pelo
fato de que nas anteriores tenham se surpreendido com os fendémenos apresentados
e participado mais ativamente dos experimentos propostos.

Esse negdcio de fazer gréafico € muito chato! Tem que ter paciéncia e prestar muita atengéo no
termémetro e no relogio (Alex_19)!

Hoje o senhor explicou muito e a gente ficou s6 observando (Ana_16).
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A aula seguinte tratou sobre solubilidade. Ap6s o professor ter anunciado e
explicado, por meio de slides, os conceitos de solubilidade, solvente, soluto, etc., foi
solicitado aos estudantes que, com ajuda de balanca, béqueres e colheres descar-
taveis, determinassem as quantidades maximas de sal e agicar que poderiam ser
complementarmente dissolvidas em 100 mL de dgua e também em 100 mL de alcool
etilico hidratado, escrevendo em uma tabela no quadro os valores obtidos por cada
equipe (sal em agua, aciicar em agua, sal em alcool, acticar em alcool).

Apoés os estudantes inserirem todos os valores obtidos, o professor completou
as tabelas com valores de solubilidade padrao (obtidos em uma fonte confiavel) e
comparou com os resultados obtidos pelos estudantes, comentando possiveis fontes
de erros (diferenca da temperatura nas amostras em relacdo as amostras de solu-
bilidade padronizadas, dificuldade de perceber o ponto de saturacéo exato, etc.).

Com ajuda de um grafico de solubilidade em funcéo da temperatura de algu-
mas substincias, o professor mostrou e comentou eventuais peculiaridades dessa
variacdo. Por exemplo, em qual faixa de temperatura certas substancias sdo mais
soluveis que outras, que a solubilidade de algumas substincias diminui com a
temperatura, entre outras questoes.

Para efeito de reviséo e sintese dos conhecimentos apresentados ao longo dos
modulos, os estudantes receberam instrugdes e exemplos de como fazer mapas
conceituais e infograficos e, depois, foram divididos em equipes. Cada equipe ficou
responsavel por compor um infografico ou um mapa conceitual sobre um dos seguin-
tes temas: cuidados na manipulacio de vidrarias e aparatos quimicos; medicoes de
volume, massa e temperatura; propriedades da matéria (resumo); densidade; pontos
de fusédo e ebulicéo; solubilidade de substiancias em agua. Para isso, além do que
tinham aprendido em sala de aula, foram orientados a consultar os livros didaticos
de Quimica disponiveis na escola.

Para encerar o médulo, cada equipe apresentou seu infografico ou mapa concei-
tual para a turma, que, por sua vez, foi orientada a apontar possiveis melhorias ou
eventuais correcoes necessarias em cada esquema apresentado. Para contornar o
problema de alguns alunos evitarem comentar o trabalho dos colegas por receio de
sofrer retaliagdes por “criticar o trabalho dos outros”, o professor orientou os alunos
que estavam expondo seus trabalhos a ndo se preocuparem caso nio soubessem

responder uma ou outra pergunta sobre o trabalho e que ele poderia esclarecer
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se fosse necessario. Assim, os alunos ficaram mais tranquilos em interagir e tirar

duvidas sobre os trabalhos apresentados pelas diferentes equipes.

Consideracoes finais

Durante a realizacdo das atividades, foi possivel notar grande engajamento
e interesse por parte dos estudantes em realizar as tarefas propostas, colocar em
pauta suas opinides e levantar questdes sobre os assuntos trabalhados. Embora isso
tenha acontecido paulatinamente, 8 medida que alguns alunos tomavam iniciativa
de indagar, outros seguiam o exemplo. Com isso, as aulas se tornaram bastante
participativas e alguns alunos lamentaram quando o periodo do médulo acabou.

Apesar de as atividades nédo se aprofundarem em definicoes, regras e classifi-
cacdes e exigirem muito mais tempo do que aulas expositivas convencionais para
tratar de conceitos que muitos professores considerariam como relativamente
triviais (tais como densidade), é possivel notar, por meio do comportamento, das
indagacoes e dos insights apresentados pelos estudantes da turma investigada, que
as atividades os estimularam a buscar compreender de fato os problemas propostos,
permitindo-lhes um aprendizado mais significativo, embora basico. Alguns alunos
acharam “estranho” o professor “explicar pouco no quadro”, mas gostaram de “fazer
as experiéncias” e expressar suas duvidas.

Os resultados da aplicacdo do conjunto de atividades proposto, embora preli-
minares, apresentaram evidéncias qualitativas do potencial de motivagdo para o
aprendizado de conceitos e habilidades basicas tratados ao longo das aulas. Todavia,
naturalmente, é necessario fazer mais pesquisas para avaliar os efeitos de aplicacéo
deste e de outros médulos andlogos em diferentes turmas e contextos educativos,
para poder afirmar com maior seguranca que o modelo didatico apresentado é, de
fato, mais apropriado do que outros métodos para o ensino de conceitos e habilida-
des basicas de Quimica.

Esperamos que os principios do uso combinado de estratégias diversificadas,
com atividades hands-on e de producdo de esquemas de estimula¢do metacognitivas
(mapas conceituais, infograficos etc.), para organizar e sintetizar aprendizagens,
tratados neste artigo, possam ser objeto de novas pesquisas e sirvam de base para

a composicdo de outros médulos de atividades para o ensino de ciéncias ou, ainda,
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como objeto de conhecimentos e/ou habilidades que devem ser aprendidos pelos
estudantes ao longo da educacéo basica.

Diversified constructivist acfivities for infroduction fo
Chemistry: a sfudy in a riparian Amazonian school

Abstract

This article presents and discusses the structure and application of a set of didactic activities for
the teaching of Chemistry in a group of twenty five students of the first year of High School, from
a public school located in a community on the riverside of the municipality of Breves, Para, Brazil.
These are activities inspired by different strategies, resulting from didactic suggestions of several
contemporary researches on the teaching-learning process of Chemistry, ranging from the activi-
ties of analytical reading of informative texts to the problematization of relatively simple chemistry
experiments perform in ordinary classrooms. It was possible to observe a greater engagement
of the students in the accomplishment of the proposed tasks as well as qualitative evidences of
a better understanding of the subjects addressed throughout the classes.

Keywords: Diversification of strategies. Chemistry teaching. Constructivist strategies.

Notas

1 O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), Brasil.

2 O Some foi regulamentado pela Lei n® 7.806, de 29 de abril de 2014, embora esteja h4 mais de 30 anos
em funcionamento em diversas escolas publicas de comunidades rurais paraenses (RODRIGUES;
SILVA, 2018).
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