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RESUMO

SANTOS, Aguinaldo P. A constru¢ao do conhecimento cientifico em sala de aula através
das experiéncias e do cotidiano dos alunos. 2023. xxp. Dissertagao Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Instituto de Quimica, Seropédica, RJ, 2023.

Esta pesquisa tem como objetivo a utilizacdo da metodologia ativa — Aprendizagem
baseada em projeto (ABP) - no Ensino de Ciéncia/Quimica para aluno da Rede Publica
de Ensino do Municipio do Rio de Janeiro. O trabalho foi realizado aplicando-se uma
sequéncia didatica e a constru¢do de uma balanca de dois de pratos utilizando cano de
agua de PVC tipo de cola e prato de marmitex para trabalhar o contetdo de “Matéria e
Energia” além da Inclusdo Social. Apds a construgdo das balangas pelos alunos, elas
foram utilizadas para a consolidacdo dos conceitos de matéria, corpo, objeto, energia,
misturas homogénea e heterogénea, densidade etc, sendo aplicadas na realizacdo de
medidas de massas e volume, nos estados sélido e liquido. A utilizacdo da ABP permitiu
trabalhar o contetido da disciplina e analisar a relagao interpessoal aluno-aluno e aluno-
professor, uma importante tematica da educacao do século XXI da BNCC. A metodologia
ativa ABP favoreceu abordar o contetdo didatico de modo pratico-experimental, além de
trabalhar a realidade do aluno. Para que isso ocorresse foram aplicados dois questionarios:
SOCIOECONOMICO E CULTURAL e ESPACO NAO FORMAL. O primeiro
formulério analisou os fatores socioecondmico e cultural que influenciam diretamente a
aprendizagem do aluno carente. Ja o segundo, abordou temadticas relacionadas ao Ensino
de Ciéncias, em espacos publicos e espaco de ensino ndo formal, no municipio do Rio de
Janeiro, com o intuito de mostrar como ¢ a realidade do aluno nos bairros carentes. Assim,
a aprendizagem baseada em projeto visa o trabalho pratico-experimental que leva o aluno
a assumir um papel protagonista na construcdo da sua aprendizagem, incluindo-se
alunos(as) com deficiéncia intelectual. A metodologia adotada neste trabalho permitiu que
os alunos colocassem “a mao na massa”, através da experimentagao e a psicomotricidade,
além de trabalhar um pouco de Historia da Ciéncia, Filosofia e a Quimica, para conduzir-
lhe o saber cientifico. A conclusdo foi que a aquisi¢do do conhecimento apoiada na
historia da ciéncia, através de uma educagdo ndo formal e uma metodologia de abordagem
pratico-experimental, possibilita ao aluno sair do analfabetismo cientifico para um saber
cientifico.

Palavras-chave: Aprendizagem, Construtivismo, Educagdo nao formal.

ABSTRACT
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SANTOS, Aguinaldo P. The construction of scientific knowledge in the classroom
through students’ experiences and daily lives. 2023. xxp. Thesis (Master's degree)
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Instituto de Quimica, Seropédica, RJ, 2023.

This research aims to use the active methodology — Project-Based Learning (PBL) — in
the Teaching of Science/Chemistry for students from the Public Education Network of
the Municipality of Rio de Janeiro. The work was carried out by applying a didactic
sequence and the construction of a two-pan scale using a glue-type PVC water pipe and
a marmitex plate to work on the content of “Matter and Energy” in addition to Social
Inclusion. After the students built the scales, they were used to consolidate the concepts
of matter, body, object, energy, homogeneous and heterogeneous mixtures, density, etc.,
being applied to carry out mass and volume measurements, in solid and liquid states. The
use of PBL allowed us to work on the content of the subject and analyze the student-
student and student-teacher interpersonal relationship, an important theme of 21st century
education at BNCC. The active ABP methodology favored approaching the didactic
content in a practical-experimental way, in addition to working with the student's reality.
For this to occur, two questionnaires were applied: SOCIOECONOMIC AND
CULTURAL and NON-FORMAL SPACE. The first form analyzed the socioeconomic
and cultural factors that directly influence the learning of disadvantaged students. The
second addressed themes related to Science Teaching, in public spaces and non-formal
teaching spaces, in the city of Rio de Janeiro, with the aim of showing what the reality of
students in needy neighborhoods is like. Thus, project-based learning aims at practical-
experimental work that leads the student to take a leading role in the construction of their
learning, including students with intellectual disabilities. The methodology adopted in
this work allowed students to get their hands dirty, through experimentation and
psychomotricity, in addition to working a little on the History of Science, Philosophy and
Chemistry, to guide them to scientific knowledge. The conclusion was that the acquisition
of knowledge supported by the history of science, through non-formal education and a
practical-experimental methodology, allows the student to move from scientific illiteracy
to scientific knowledge.

Keywords: Learning, Constructivism, Non-formal education.

1 INTRODUCAO

Serd que a escola em pleno século XXI estd preparada para lidar com uma nova
metodologia de ensino? Serd que a escola estd preparando o educando para a geragdo Z?
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Sera que a escola esta preparando o educando para uma nova profissao? Ou esta
simplesmente fornecendo diplomas aos educandos?

De acordo com BUCKINGAHAM ( 2011), a preocupagao com a qualidade do
ensino ndo ¢ exclusivamente deste século XXI, mas ja vinha sendo discutida no século V
a.C. com o grande filésofo Socrates. Ele, Socrates, ia para as pracas para debater e
utilizava o “método filosédfico dialdégico” chamado de “Maiéutica” que era um método de
sucessivas perguntas ¢ onde se buscava desvendar o conhecimento humano. Esta
metodologia buscava desenvolver, nas pessoas, uma visdo critica sobre verdade. Esta
visdo era defendida pelo seu discipulo Platdo através de uma metodologia chamada
“Dialética” e que fundou uma Academia em Atenas e mais tarde Aristoteles, que era
discipulo de Platdo, também fundou uma escola em Atenas, o Liceu, onde ambos
defendiam uma metodologia efetiva. Ja a “Escola Sofistica” defendia uma metodologia
de dependéncia, uma visdo passiva e seus mestres cobravam para ensinar € eram
chamados de mercenarios por Platdo. Os mestres, os sabios, que eram chamados de
sofistas, ndo preparavam seus alunos para a sociedade, e sim para comandar o povo.

Ja no século XVII, todo modo de ver o mundo j4 estava sendo discutido e em
funcao disto as metodologias de ensino nas academias da Europa passaram por um
processo de mudanga. As escolas que adotavam o modelo de ciéncia de Aristoteles
(BUCKINGHAM et al., 2011, p. 49), que era tradicionalista, foram contestadas por varios
cientistas, tais como Francis Bacon; Galileu; René Descartes, Lavoisier etc. € se iniciou
uma nova proposta de modelo de ensinar, de pesquisa e de divulgagdo da Ciéncia. Neste
mesmo século, o filésofo René Descartes, que contestava o modelo de ensino
administrado pela academia, propds um novo modelo de ensinar e uma nova metodologia
de fazer pesquisa que foi descrita no Discurso do Método e nas Meditagcdes Metafisicas.

Segundo MELLO; COSTA (1999), no século XVIII, ocorreu um movimento
politico-intelectual chamado de Iluminismo, que foi responsavel pelas mudangas nos
processos nos setores econdmico, cultural, politico e social, que foi uma nova proposta
de fazer pesquisa nas academias e impulsionou a Europa a passar por uma revolugdo
industrial, que se iniciou na Inglaterra e espalhou-se por todo o mundo. Esta mudanca foi
uma passagem de um modo de producdo artesanal para uma produ¢do maquinaria, que
trouxe uma nova tecnologia de produzir produtos melhores e mais rapidos. Foi observada
nesta época, principalmente na Revolu¢do norte-americana, uma nova metodologia de
obter uma polvora de qualidade, uma vez que a polvora francesa era péssima. Segundo
CANE (1959), esta pdlvora francesa s6 obteve uma boa qualidade com o uso da
metodologia de Lavoisier. Lavoisier, que era um experimentador muito cuidadoso,
contribuiu com sua metodologia para que a Franga produzisse polvora de boa qualidade
e dobrasse a sua producao. Mas nesta busca de uma poélvora de qualidade Antoine e Marie
Lavoisier quase foram mortos em uma explosao que retirou a vida de dois amigos.

Neste mesmo século, se inicia a mudanga acelerada do capitalismo, influenciando
a questao educacional de maneira que este capitalismo se utilizou de suas ideologias para
os rumos educacionais. Esta mudanga contribuiu com a automacao da produgdo industrial
€ uma nova perspectiva de competicado mundial, na qual, tanto para o novo produtor de
tecnologia quanto para o consumidor, se necessitava de cada vez mais competéncia
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cognitiva, o que foi alcancada pelos trabalhos de Jean Piaget e Lev Vygotsky. Esta
interacdo tecnologia e competéncia cognitiva influenciou um novo modelo de ensino e
uma metodologia ativa.

O inicio do processo industrial, além de caracterizar-se por uma série
de invencao que revolucionaram as técnicas de producao, os meios de
transporte e de comunicagdo, apresentou o crescimento acelerado das
cidades, a formacdo da classe operaria e suas primeiras reagoes as
condi¢des de vida e de trabalho que resultaram do processo de
industrializagdo (MELLO; COSTA, 1999, p. 199).

No século XIX, a revolucao industrial mudou a relacdo do homem com o meio
ambiente. Enquanto a industria no século XVIII era a producdo de ago e carvao, ja neste
século XIX e até a metade do século XX, 22 parte da revolugdo industrial, o petréleo e o
pléstico passaram a ser os produtos consumidos e fabricados.

Entre as invengdes que assinalaram o comego da Segunda Revolugdo
Industrial, trés merecem especial destaque: o processo Bessemer de
transformacao do ferro em aco, descoberto por Henry Bessemer, que
possibilitou a produ¢do do ago em grande escala, transformando-o no
elemento basico dessa nova fase da revolucdo; o dinamo, que criou
condigdes para substitui¢do do vapor (energia mecanica) como forca
motriz da maquinaria industrial pela eletricidade; e o motor a
combustio interna, inventado por Nikolaus Otto e aperfeicoado por
Rudolf Diessel, que abriu caminho para a utilizagdo do petréleo em
larga escala. O “ouro negro” passou a ser utilizado como for¢a motriz
em navios e locomotivas, criando, também condi¢cdes para o
aparecimento do automodvel e do avido (MELLO; COSTA, 1999, p.
201).

J4 a industrializagdo no século XXI, que se apresenta como uma nova roupagem
de tecnologia, a tecnologia da informagdo e comunicagdo, requer trabalhadores com
habilidades técnicas superiores a medida que tecnologia nova sai dos laboratérios de
pesquisas. Esta nova revolugdo industrial, 4* revolugdo industrial, mexeu totalmente com
o modelo e a metodologia de ensino de muitos paises (Japao; Alemanha; Estados Unidos;
China; India) que implantaram definitivamente as metodologias ativas. As metodologias
ativas procuram desenvolver as competéncias uteis na vida real do aluno através de
atividades praticas que desenvolvam a aprendizagem baseada em projetos. Assim, “A
educagdo no século XXI deveria passar a ser alicercada em quatro pilares: aprender a
conhecer; aprender a fazer; aprender a viver e aprender a ser (TERCARIOL; AFECTO,
2022, p. 176). Estes pilares permitem ao aluno buscar através do projeto uma intersecao
entre contetidos de duas, trés ou mais disciplinas para uma aprendizagem mais ampla, ou
seja, uma interdisciplinaridade.

Sabe-se que o modelo e a metodologia de ensino no Brasil em grande parte ¢ a
“tradicional”, mas j& existe em uma pequena parte da regido Sudeste do Brasil, por
exemplo em Campo Grande - RJ, que apresenta uma metodologia ativa, a fim de
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padronizar o ensino; “[...] o sistema de ensino promoveu as adaptacdes necessarias a sua
adequacdo as peculiaridades da vida rural e de cada regido [...]” € o que dispoe a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao — LDBEN — Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996
(COLOMBY; GEMELLI; OLTRAMARI, 2021). Segundo a Lei n® 9.394, o ensino médio
como ¢ uma etapa final do ensino basico tem como finalidade:

I- a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores;

III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética ¢ o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de
cada disciplina (1996, p.25).

O curriculo do ensino médio, segundo esta lei 9394, observara:

I- Destacara a educagdo tecnoldgica basica, a compreensdo do
significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo histdrico de
transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como
instrumento de comunicagido, acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania (1996, p.26).

O Ministério da Educagao (MEC) elaborou um documento para as habilidades e
competéncia chamado de Pardmetros Curriculares Nacionais, PCN, cujo objetivo ¢
explicar as habilidades bésicas e as competéncias

[...} dirigido ao professor, ao coordenador ou dirigente escolar do
ensino médio e aos responsaveis pelas redes de educacio basica e pela
formacg@o profissional permanente dos professores. Pretende discutir a
condugdo do aprendizado nos diferentes contextos e condi¢des de
trabalho das escolas brasileiras, de forma a responder as transformagdes
sociais e culturais da sociedade contemporanea, levando em conta as
leis e diretrizes que redirecionam a educacdo basica.

Este documento busca contribuir para a implementacdo das reformas
educacionais, que foi definida na lei 9394 para facilitar que

1° - os contetidos, as metodologias ¢ as formas de avaliagdo serdo
organizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre:

I- dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a
producdo moderna;
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II- conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;

III- dominio dos conhecimentos da Filosofia e de Sociologia necessaria
ao exercicio da cidadania (1996, p. 26).

Logo, os contetdos deixariam de ser estanques e fechados em uma tnica area e
passariam a ter relagdes, uns com os outros, através de praticas pedagdgicas que
propiciassem a interdisciplinaridade e as diversidades regionais, onde permitiria a
participacdo do aluno na constru¢do do seu conhecimento principalmente na area de
Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias.

Em 2002, o MEC publicou as Orientacdes Educacionais Complementares aos
Pardmetros Curriculares Nacionais, PCN" (BRASIL, 2002), objetivando facilitar a
organizacdo da escola e explicitar a articulagdo das competéncias gerais que se deseja
promover com os contetdos disciplinares, apresentando sugestdes de praticas educativas,
de organizacdo dos curriculos e estabelecendo temas estruturadores do ensino disciplinar
em cada area de conhecimento.

Nas diretrizes e parametros que organizam o ensino médio, a Biologia,
a Fisica, a Quimica e a Matematica integram uma area do
conhecimento. Sdo ciéncias que t€ém em comum a investigacdo da
natureza e dos desenvolvimentos tecnologicos, compartilham
linguagens para a representagdo e sistematizacdo do conhecimento de
fendmeno ou processo naturais e tecnologicos. As disciplinas dessa area
compdem a cultura cientifica e tecnologica que, como toda cultura
humana, é resultado e instrumento de evolugdo social € econémico, na
atualidade e ao longo da histéria (BRASIL, 2002, p. 20).

O PCN" e a lei 9394 tém os mesmos principios e fins para educagio no seu artigo
3° “II- liberdade de aprender, ensinar, pesquisar € divulgar a cultura, o pensamento, arte
e o saber; X- valorizacdo da experiéncia extraescolar; XI- vincula¢do entre a educagdo
escolar, o trabalho e as praticas sociais.” (1996, p.8).

O Brasil tem hoje varias instituigdes de ensino. Enumeram-se as universidades,
escolas SENAI, SESI, Museus de Ciéncias, Jardim Botanico e cooperativas que sdo
responsaveis pela formagdo e qualificacdo dos jovens que buscam uma educacdo de
qualidade. “[...] a perspectiva dos jovens brasileiros que hoje estdo nessa escola ¢ obter
qualificagdo mais ampla para a vida e para o trabalho, j& ao longo de sua escolarizagao
basica e imediatamente depois” (BRASIL, 2002, p. 7). Estas institui¢des estdo pautadas
na Lei N.? 9.394, de 20 de dezembro de 1996 no seu artigo primeiro:

“Art. 1° - A educagio abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes proprias” (p.7).

A educacdo pode ser dividida em formal, ndo formal e informal.
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Para Libaneo (1992), a educacao nao formal ¢ qualquer estrutura fora do sistema
escola convencional ( 0s movimentos sociais organizados, os meios de comunicagdes de
massa etc.) e a educagdo formal ird ocorrer nas escolas ou outros agentes de instrugao e
educagdo, tais como igreja, sindicatos, partidos, empresas.

A educagdo nao formal ocorre fora dos espagos escolares, sendo,
portanto, no préprio local de intera¢do do individuo, sofre as mesmas
influéncias do mundo contemporaneo como as outras formas de
educacdo, mas pouco assistida pelo ato pedagogico e desenvolve uma
ampla variedade de atividades para atender interesses especificos de
determinados grupos. A educacao informal, por sua vez, € resultado das
acoes que permeiam a vida do individuo. Ocorre nas experiéncias do
dia-a-dia, tem fun¢do adaptadora e os conhecimentos adquiridos sdao
passados para as geracgdes futuras. A educagdo formal ¢ uma educacao
institucionalizada, ocorre em espagos sistematizados, suas atividades
sdo assistidas pelo ato pedagdgico e preocupa-se com a aquisigdo e
constru¢do do conhecimento que atendam as demandas da
contemporaneidade, nas diferentes disciplinas escolares. A partir de
estudos sobre as diferentes formas de educagdo o objetivo deste
referencial teérico € apresentar subsidios ao professor para reflexdo
sobre o papel da ciéncia nos espagos nao formal, informal e formal de
educagdo (ALMEIDA, 2014, p. 4).

As escolas que, em diferentes ambientes e condigdes, estdo construindo
novos ¢ bem-sucedidos paradigmas educacionais ndo sdo
necessariamente as mais ricas, nem as mais bem-equipadas. O que as
distingue € a sintonia entre professores, alunos e comunidade, a atencdo
solidaria dada as metas de diferentes conjuntos de alunos (como a
orientacdo profissional para alguns, o preparo pré-universitario para
outros) e a realizacdo cultural e social, construida no préprio convivio
escolar e ndo adiada para um futuro distante.

Ao identificar propoésitos e necessidades diferentes entre os estudantes,
essas escolas associam ao trabalho de promocgdo do aprendizado geral,
comum, atividades complementares, de interesse amplo ou particular.
Nessas atividades, a presenca da comunidade tem sido essencial — na
participagdo em conselhos, em parcerias com diferentes organizacdes
da sociedade civil, propiciando o uso de outros espagos e equipamentos
sociais, além daqueles disponiveis na escola (BRASIL,2004, p.8).

O espago nao formal pode ser utilizado pelo professor como uso de ensino,
contribuindo na aprendizagem ou, at¢ mesmo, podendo superar o espago formal. Para
isso, convém que o professor faca um bom planejamento, contextualizando cada topico

do curriculo.

E interessante notar que alguns temas, essenciais em qualquer uma das
séries do segundo segmento do ensino fundamental, como agua, ou a
importancia do nitrogénio, por exemplo, sdo abordados em uma tnica
série. Isso sugere que a aula ndo-formal pode até ser mais completa que
a aula formal, dependendo dos livros adotados pelo professor ou mesmo
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da forma como a aula ¢ ministrada. E essencial que a aula ndo-formal
ndo ocorra sem um bom planejamento prévio, devendo ser estruturada
para alcangar seus objetivos (VIEIRA; BIACONI; DIAS, 2005, p. 21).

O Museu de Ciéncia vem sendo utilizado como espaco ndo formal de ensino com
objetivo de buscar a complementagdo dos topicos do conteudo fora das instituicdes de
ensino, espago formal, contribuindo para desenvolver os processos cognitivo, fisico,
psiquico etc. Assim, o ensino-aprendizagem se torna ludico.

Os museus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes.
Esses espagos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte,
algumas das caréncias da escola como a falta de laboratérios, recursos
audiovisuais, entre outros, conhecidos por estimular o aprendizado. E
importante, no entanto, uma analise mais profunda desses espagos e dos
contetidos neles presentes para um melhor aproveitamento escolar
(VIEIRA; BIACONI; DIAS, 2005, p. 21).

Estas instituicdes com suas disciplinas, principalmente a quimica, tém que
contextualizar o ensino de quimica para que seus métodos e suas metodologias de ensino
sejam modificados, deixem de ser “tradicional”, proporcionando ao aluno uma
participagdo ativa no desenvolvimento das aulas, ndo se limitando apenas na observacao,
mas também na manipulagdo de objetos (mao na massa) e oportunizando a formulagao
de perguntas, hipoteses, atitude reflexiva e autocritica diante dos possiveis erros. S6 assim
poderemos dizer que a educacao foi e sempre serd um investimento indispensavel para
construir uma economia prospera € uma democracia participativa.

Em funcdo disso, o presente trabalho pretende propor a estratégia pedagogica
“Aprendizagem baseada em projetos” (LILIAN BACICH, 2018; THOM MARKHAM,
JOHN LARME, 2008), para o ensino de Estrutura Atdmica no ensino médio, com carater
investigativo, sendo esta proposta didatica centrada no aluno, o que diversifica a pratica
escolar, englobando atividades que possibilitem o desenvolvimento de autonomia, a
capacidade de tomar decisdes, de avaliar e resolver problemas, apropriando-se dos
conceitos e teorias das ciéncias da natureza.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 René Descartes e a construcio do pensamento cientifico

A construcdo do pensamento cientifico sempre foi questionada ao longo da
histéria, desde a idade Antiga, Média, Moderna ou Contemporanea, quando se dependia
ou depende da antologia e da epistemologia. Assim, falar da aquisicao ou construcao de
conhecimento € olhar para a realidade e este olhar vai envolver o homem que apresenta
um olhar limitado. Portanto, a constru¢do do pensamento serd limitada assim como a
ciéncia para responder a determinadas perguntas também.
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“[...] resulta que disso ndo posso eu concluir outra coisa sendo que
minha natureza ndo conhece plena e universalmente todas as coisas, o
que certamente ndo ¢ de se admirar, uma vez que sendo o ser humano
de uma natureza finita, também s6 pode ter um conhecimento de
perfeicao limitada” (DESCARTES, 2016, p. 119-120).

A ciéncia que atua na constru¢do do conhecimento ¢ a Metafisica ou a
Epistemologia Cartesiana; e o cientista da idade Moderna que mais trabalhou para
responder as perguntas da sua época, o mais proximo possivel da realidade, foi o filésofo,
fisico e matematico René Descartes. Através do método cartesiano no século XVII,
Descartes criou uma corrente filoséfica chamada Racionalismo e uma doutrina das ideias
inatas - Inatismo, vindas do filésofo Platdo e que contrapunham uma outra corrente
filosofica chamada Empirismo de Francis Bacon.

A importancia das invengdes e dos instrumentos criados no século XVII
¢ amplamente destacada pela historiografia e constantemente associada
a valorizacdo da experiéncia, servindo de argumento para a defesa do
suposto carater empirico da ciéncia moderna. Dentro dessa perspectiva
¢ comum encontrar a figura de Francis Bacon, definido por Augusto
Comte como o fundador dessa ciéncia e “inventor” do método
experimental. Afirmar que Bacon fundou a ciéncia moderna é afirmar
que essa ciéncia ¢ empirica e diretamente voltada a interesses
praticos.[...] (BARBOSA, 2011, p. 3).

René Descartes era de uma familia burguesa, rica, nasceu na cidade La Haye, na
Franga, em 31 de margo de 1596, estudou no célebre colégio de La Fléche, escola jesuita,
terminando em 1615. Foi autor das seguintes obras: Regras para dire¢do dos espiritos
(1628), Discurso do método (1637), Geometria (1637), Meditagdes Metafisicas (1641),
Principios de filosofia (1644), O homem (1662) etc. Faleceu em 11 de fevereiro de 1650
na Suécia.

Em uma escola de ensino Medieval, ele percebeu que o ensino-aprendizagem
precisava mudar, tendo em vista que a propria sociedade europeia estava mudando, com
o surgimento do Renascentismo. Ele foi influenciado pelas ideias [luministas e pela
Revolugao Cientifica na sua €época de estudante, fazendo com que se interessasse por
algumas correntes filosoficas como as correntes filosoficas da Escola Jonica e da Escola
Eleatica. Estas correntes filosoficas refletiam ideias relacionadas com seus pensamentos,
“[...] o espirito inquieto do jovem estudante][...]”(DESCARTES, 2019, p. 5)e aumentavam
cada vez mais o seu descontentamento com o ensino ministrado na academia; que “[..]
esta ndo ensinava propriamente a verdade das coisas, mas se contentava com a repeti¢ao
dos ensinamentos dos antigos[..]’(DESCARTES, 2019, p. 5).

A escola apresentava uma corrente filosofica aristotélica e uma influéncia da
escola atomista de Leucipo e Demdcrito. Descartes, mesmo tendo uma aproximagao com
as ideias da escola atomista, ndo concordava com muitos pontos desta corrente e defendia
que o 4&tomo ndo apresentava espago vazio.
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A doutrina atomista sustenta que a realidade consiste em atomos e no
vazio, 0s atomos se atraindo e se repelindo, e gerando com isso 0s
fendmenos naturais ¢ o movimento. A atragcdo e repulsdo dos atomos
devem-se as suas formas geométricas, sendo que atomos de formas
semelhantes se atraem ¢ os de formas diferentes se repelem [...]
(MARCONDES, 2007, p. 35).

Esta teoria vinha dos ensaios cientificos publicados por Descartes, A Geometria,
A didptrica e Os Meteoros. A Geometria “esclarece a dimensdo do espirito logico-
matematicol...], ja o ensaio A dioptrica da inicio a [...] sistematizacdo da ciéncia Optica
[...]” (RAMOS, 2019, p. 95). “[...] Esse ensaio ¢ um trabalho de optica, compreendendo
principalmente uma teoria da refracdo da luz que estabelece, pela primeira vez, a lei do
seno, [...] “(RAMOS, 2019, p. 421) e Os Meteoros, “[...] Descartes requer como pano de
fundo da exposicao deste ensaio a sua teoria geral da matéria, o que revela uma estreita
articulagdo entre os Meteoros e o Tratado O Mundo [...]” (RAMOS, 2019, p. 96). Nesta
perspectiva, cria-se toda base 16gica para a construcdo do método cartesiano e sendo este
“jovem inquieto”, sentia a necessidade de elaborar um método e uma metodologia que
pudessem argumentar com as mas doutrinas através das letras, com um conhecimento
claro e seguro de tudo o que ¢ util a vida, demonstrando-se assim uma filosofia baseada
na razao.

[...] Enfim, com relagdo as mas doutrinas, eu pensava ja conhecer
suficiente o que valiam para nao mais sujeitar-me a ser enganado, nem
pelas promessas de um alquimista, nem pelas imposturas de um magico,
nem pelos artificios ou a presungdo de qualquer um dos que fazem
profissdo se saber mais do que sabem(DESCARTES, 2019, p. 39).

Ele se encontrava cheio de dividas e quanto mais tentava se instruir, descobria a
sua ignorancia e mesmo estudando numa das mais célebres escolas da Europa e onde se
acreditavam existir umas das melhores mentes, ou seja, homens sabios. Assim ele relatou:

Fui nutrido nas letras desde a minha infancia, e, convencido de que por
meio delas podia adquirir um conhecimento claro e seguro de tudo o
que ¢ util a vida, eu tinha um desejo extremo de aprendé-las. Mas assim
que conclui todo esse curso de estudos, ao cabo do qual é costume ser
admitido na classe dos doutos, mudei inteiramente de opinido. Pois me
vi embaragado em tantas duvidas e erros que me pareceu nao ter tirado
outro proveito, ao tratar de instruir-me, sendo descobrir cada vez mais
minha ignorincia. No entanto eu estava numa das mais célebres escolas
da Europa, onde pensava deviam existir homens sabios, se os houvesse
em algum lugar da Terra. Eu havia aprendido tudo o que os outros la
aprendiam; inclusive, ndo me contentando com as ciéncias que nos
ensinavam, havia percorrido todos os livros que tratavam daquelas
consideradas mais curiosas € mais raras e que puderem cair entre
minhas maos(DESCARTES, 2019, p. 35) .
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Descartes discordava das concepgdes dos conhecimentos dos professores da sua
escola, ou seja, de sua “epistemologia”, que na verdade era empirista. Estes
conhecimentos representavam uma didatica do século XVII e acreditava-se que o
Universo tinha sido criado por Deus. Segundo a crenca da época, a Terra seria o centro
do Universo, o0 modelo Geocéntrico, e Descartes discordava, porque tinha tido contato
com outros conhecimentos principalmente de Giordano Bruno, Nicolau Copérnico,
Johannes Kepler, Galileu Galilei etc, que acreditavam na teoria Heliocéntrica. Eles
discordavam dos métodos utilizados pelas escolas da época, uma ciéncia Aristotélica, a
qual nao apresentava uma fundamentacdo logica e puramente empirista. Segundo
Marcondes:

Podemos considerar o projeto filosofico de Descartes como defesa do
novo modelo de ciéncia inaugurado por Copérnico, Kepler e Galileu
contra a concep¢ao escolastica de inspiracdo aristotélica em vigor ao
final da Idade Média. A defesa desse novo modelo depende da
possibilidade de mostrar que nova ciéncia se encontra no caminho certo,
por exemplo, o sistema geocéntrico de cosmos (2007, p. 167).

[...]JA autoridade do saber tradicional foi contestada porque este saber
continha teorias falsas e erroneas, como revelaram Copérnico e Galileu.
Nao se pode, portanto, confiar na tradi¢dao, nos ensinamentos, no saber
adquiridol...] (2007, p. 168).

Esta época apresentava uma Educago Liberal que era dividida em dois grupos de
disciplinas: O Trivium e O Quadrivium ou sete Artes Liberais:

[...] o Trivium, curriculo basico da Grécia Classica, composto pelas
disciplinas de Logica, Gramatica e Retorica, certamente o que se visava
nao era ao desenvolvimento destas enquanto disciplinas, muito menos
a formagdo de logica ou linguisticas; visava-se a formacao do cidadao,
do habitante polis, a formagao politica(PERRENOUD, 2002, p. 137).

[...] o Quadrivium, composto pelas disciplinas de Musica, Aritmética,
Geometria e Astronomia, por meio que das quais buscavam um
aperfeicoamento ou uma afirmagdo da mente (PERRENOUD, 2002, p.
137).

Este modelo de educagdo foi implantado na Universidade Medieval, método
escolastico, atomistica-aristotélica, em que o Trivium tinha como objetivo o ensino de
texto literario através de trés ferramentas de linguagem em relagdo a mente. O Quadrivim
tinha como objetivo preparar para o ensino de ciéncia, método cientifico, utilizando
quatro ferramentas relacionadas a matéria e a quantidade. Descartes ndo se incluia nesta
corrente filosofica e estava insatisfeito com o que aprendia(DESCARTES, 2019, p. 36).
Este modelo de educacdo também tinha um outro critico: Jan Amos Komenski que “[...]
escreveu sua tese do saber universal, a Didatica Magna [...]” (AHLERT, 2002) sobre
pedagogia, didatica e sociologia escolar. A critica de Jan Amos sobre o modelo de ensino
escolastico o aproximou de René Descartes, resultando em um encontro na Suécia.
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Em 1642 chegou a Suécia, onde veio a ter um encontro histérico, porém
pouco registrado pela Historia, com Descartes. Foi o encontro entre o
pensamento individualista € o comunitario, entre o racional, que
separava ciéncia de f€, e o intuitivo, que unia ciéncia e religido, entre o
tedrico abstrato e o tedrico praxista (AHLERT, 2002).

René Descartes, mesmo sendo educado através deste curriculo e da escola
atomistica, apresentava opinides contrarias a esta corrente e optou pelas correntes
filosoficas de Platdo: inatismo e racionalismo. Ele ndo era atomista, acreditava numa
teoria corpuscular para explicar como era formada a matéria. Ele tinha bom senso em nao
confrontar suas ideias com as dos seus professores e as autoridades da época, Igreja, pois
alguns que fizeram tais confrontos sofreram perseguicdes, prisdes etc. Através do bom
senso, pode continuar no caminho reto, em seu questionamento, buscar a verdade por seu
método de onde se poderia sair da ignorincia, do analfabetismo funcional e buscar o
letramento, a sabedoria e a razio.

O Inaf define quatro niveis de alfabetismo:

Analfabetismo: corresponde a condigdo dos que ndo conseguem
realizar tarefas simples que envolvem a leitura de palavras e frases,
ainda que uma parcela destes consiga ler nimeros familiares (ntimeros
de telefone, precos, etc.).

Nivel rudimentar: corresponde a capacidade de localizar uma
informacao explicita em textos curtos e familiares (como, por exemplo,
um anuncio ou pequena carta), ler e escrever niumeros usuais e realizar
operagdes simples, como manusear dinheiro para o pagamento de
pequenas quantias ou fazer medidas de comprimento usando a fita
métrica.

Nivel béasico: as pessoas classificadas neste nivel podem ser
consideradas funcionalmente alfabetizadas, pois ja leem e
compreendem textos de média extensao, localizam informac¢des mesmo
que seja necessdrio realizar pequenas inferéncias, leem niimeros na casa
dos milhoes, resolvem problemas envolvendo uma sequéncia simples
de operagdes e tém nogdo de proporcionalidade. Mostram, no entanto,
limitagdes quando as operagdes requeridas envolvem maior nimero de
elementos, etapas ou relagdes.

Nivel pleno: classificadas neste nivel estdo as pessoas cujas habilidades
nao mais impdem restricdes para compreender e interpretar textos em
situagdes usuais; leem textos mais longos, analisando e relacionando
suas partes, comparam e avaliam informagdes, distinguem fato de
opinido, realizam inferéncias e sinteses. Quanto a matematica, resolvem
problemas que exigem maior planejamento e controle, envolvendo
percentuais, proporgdes e calculo de area, além de interpretar tabelas de
dupla entrada, mapas e graficos (BERLINER; ELLIOT, 2011).

Por meio das leituras de livros antigos (Tales de Mileto, Anaximandro,
Anaximenes, Pitdgoras, Socrates, Parménides, Zenon etc.), Descartes vai fundamentando
seu racionalismo na matematica buscando um método para escapar das fabulas. So pela
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matematica que se poderia chegar a uma verdade sistematizada, para que seu pensamento
seja claro e nitido e ndo seja enganado pelos seus sentidos. “A finalidade do método ¢
precisamente por a razao no bom caminho, evitando assim o erro” (MARCONDES, 2007,
p. 167). Descartes buscava uma base cientifica para a construcao de seu método e uma
revolugdo cientifica moderna. Logo, sua intengdo era contribuir com a Humanidade para
encontrar a verdade e nao tentar ensinar um método as pessoas, mas sim as induzir a
buscarem respostas racionais aos seus questionamentos(DESCARTES, 2019, p. 34).

Para René, a razdo seria o bom senso “[...] ¢ a Unica coisa que nos faz homem e
nos distingue dos animais|...]”(DESCARTES, 2019, p. 33). Assim, sua contribui¢ao
filosofica para a educacdo, principalmente no Construtivismo, demonstra que nada esta
pronto e acabado, mas sim sendo construido e reconstruido do senso comum ao senso
critico através do movimento do conhecimento. Este movimento ¢ centrado num método
que sem a mente ou 0 pensamento nao se organiza o processo do conhecimento que mais
tarde se chamara de Competéncia (alfabetizado e letrado).

Descartes no inicio do Discurso do método diz:

O bom senso ¢ a coisa do mundo melhor partilhada: pois cada um pensa
estar tdo bem-provido dele, que mesmo os mais dificeis de contentar
em qualquer outra coisa ndo costuma desejar té-lo mais do que o tém.
Nao ¢ verossimil que todos se enganem nesse ponto: antes, iSso mostra
que a capacidade de bem-jugar, e distinguir o verdadeiro do falso, que
¢ propriamente o que chama o bom senso ou a razdo, ¢ naturalmente
igual em todos os homens; e, assim, que a diversidade de nossas
opinides ndo se deve a uns serem mais racionais que os outros, mas
apenas a que conduzimos nossos pensamentos por vias diversas ¢ nao
consideramos as mesmas coisas. Pois ndo basta ter o espirito bom, o
principal ¢ aplicé-lo bem. As maiores virtudes e os que andam muito
lentamente podem avangar muito mais se seguirem sempre o caminho
reto, ao contrario dos que correm e dele se afastam(DESCARTES,
2019, p. 33).

René sugere que o bom senso esté relacionado as circunstancias geografica, social
e historica do homem capaz de compreender e agir sobre esta “realidade”. Este seria o
caminho que o educador deveria tomar para conduzir uma aula, levando o aluno a ter um
senso critico, € nao continuar com senso comum em relacdo ao mundo e a realidade.
Logo, € a instituicdo escola que deveria conduzir ao senso critico, o letramento, € ndo so6
a alfabetizacao.

Por isso, logo a idade me permitiu sair da sujeicao de meus preceptores,
abandonei inteiramente o estudo das letras. E, decidindo ndo buscar
mais outra ciéncia sendo a que se poderia achar em mim mesmo, ou
entdo no grande livro do mundo, empreguei o resto de minha juventude
em viajar, em ver cortes e exércitos, em frequentar pessoas de diversos
humores e condi¢des, em recolher diversas experiéncias, em provar-me
a mim mesmo nos encontros que a fortuna me propunha, e em toda parte
refletir sobre as coisas que se apresentassem de tal modo a tirar delas
algum proveito. [...] do que naqueles feitos pelo homem de letras em
seu gabinete, sobre especulacdes que ndo produzem qualquer efeito e
nao tém outra consequéncia, a ndo ser, talvez, que lhe proporcionarao
tanto mais vaidade quanto mais afastadas estiverem do senso comum,
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pelo tanto de espirito e de artificio que precisou empregar para torna-
las verossimeis. [...](DESCARTES, 2019, p. 40).

Nesta passagem, René faz transparecer e insinuar que as escolas tinham que
destruir os muros e implantarem um novo ensino nao formal e interdisciplinar,

A pratica interdisciplinar, necessaria a superagdo da visdo restrita de
mundo, a promog¢do de uma compreensdao adequada da realidade e a
producdo de conhecimento centrada no homem, deve romper os
“muros” que, frequentemente, se estabelecem entre as disciplinas, [...]
(GARRUTTI; SANTOS, 1969, p. 189).

Descartes ndo abria mao de conhecer a realidade e se qualificar. Assim, viu uma
quantidade de coisas que, embora lhe parecessem muito extravagantes e ridiculas, eram
comumente recebidas e aprovadas por outros grandes povos. Através desta experiéncia,
René Descartes concluiu “jamais acolher alguma coisa com verdade que ndo conhecesse
evidentemente como tal; isto ¢é, de evitar cuidadosamente a precipitacio ¢ a
prevengdol...]”. Logo apods sua viagem pelo mundo, tomou a decisdo de estudar a si
mesmo e de empregar todas as forcas do seu espirito para escolher os melhores caminhos
que devia seguir.

Enfim, explicitamente ndo era a inten¢ao de Descartes dar contribuigdes para a
educagdo, no entanto, acaba contribuindo ao escrever “Os Meteoros e os Principios da
filosofia”, contrapondo-se a educagdo escolastica medieval, uma ciéncia qualitativa e,
propondo uma educagdo cartesiana, uma ciéncia quantitativa, que necessitava de um
método (método cartesiano) que levasse a um caminho seguro e produzisse um
conhecimento confidvel.

Logo, o método cartesiano partia de duvidar de tudo e apresentava quatro regras:

O primeiro era ndo aceitar jamais alguma coisa como verdadeira que eu
ndo conhecesse evidentemente como tal: isto é, evitar cuidadosamente
a precipitacdo e a prevengao, e nada incluir em meus julgamentos sendo
0 que se apresentasse de maneira tao clara e distinta a meu espirito que
eu nao tivesse nenhuma ocasido de coloca-lo em duvida.

O segundo, dividir cada uma das dificuldades que eu examinasse em
tantas parcelas possiveis e que fossem necessarias para melhor resolveé-
las.

O terceiro, conduzir por ordem meus pensamentos, comegando pelos
objetos mais simples e mais faceis de conhecer, para subir aos poucos,
como por degraus, até o conhecimento dos mais compostos, e supondo
mesmo uma ordem entre os que ndo se precedem naturalmente uns aos
outros.

E o ultimo, fazer em toda parte enumeracdes tdo completas, e revisoes
tao gerais, que eu tivesse a certeza de nada omitir(DESCARTES, 2019,
p. 50).

René Descartes, através do seu olhar multidimensional da realidade e com a divulgacgao
do método cartesiano, deixou de modo claro e seguro a sua competéncia.

2.2 Jean Piaget e a teoria da experimentacio
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Jean William Fritz Piaget nasceu em Neuchatel, Suica, em 9 de agosto de 1896,
filho de Artur Piaget e Rebecca Suzane, publicou um artigo sobre moluscos aos 15 anos,
formou-se em Ciéncias Naturais pela Universidade de Neuchatel e, em 1918, recebeu seu
titulo de doutor em ciéncias.

Iniciou os estudos na area da psicologia em 1919, produzindo muito conteudo
nesta area cientifica. Publicou diversos trabalhos na area dentre eles: A linguagem e o
pensamento da crianga (1923); A representagdo do mundo na crianga (1926); A
causalidade fisica na crianga (1927); O juizo moral na crianga (1932); O nascimento da
inteligéncia na crianca (1936); A formagao do simbolo na crianga: imitagao, jogo e sonho,
imagem e representacao (1945); A nogao de tempo na crianga (1946); A psicologia da
inteligéncia (1947); A epistemologia genética: sabedorias e ilusdes da filosofia.
Problemas de psicologia genética (1950); A constru¢do do real na crianga (1950); Seis
estudos de psicologia (1964); A psicologia da crianga (1966); Psicologia e pedagogia
(1969); Psicologia e epistemologia: para uma teoria do conhecimento (1971); para onde
vai a educagao? (1973). Faleceu, em Genebra, no dia 16 de setembro de 1980, aos 84anos.

No século XIX, a psicologia do desenvolvimento estava preocupada em estudar o
desenvolvimento humano no que tange ao desenvolvimento mental e organico. O
desenvolvimento mental apresentava uma estrutura complexa e sua construcao deveria
ser continua e gradativa no cérebro. Deveria haver atividade ou acdo pelo sujeito que
levasse a um aperfeicoamento da mente, o que provocaria um estado de equilibrio nos
aspectos da inteligéncia, relagdo social e vida afetiva.

O estudo do desenvolvimento humano veio compreender principalmente as
caracteristicas das criancas ¢ dos adolescentes em determinadas faixas etarias. Levando
em consideragdo que estas criancas e adolescentes eram considerados adultos em
miniaturas e sofriam graves violagdes, este estudo veio amenizar o sofrimento através de
uma metodologia de ensino. O bidlogo e psicdlogo Jean Piaget foi que mais se aprofundou
em compreender os fatores que influenciavam o desenvolvimento humano como: a
hereditariedade, o crescimento organico, a matura¢ao neurofisioldgica e o meio. Assim ¢
sabido que o ser humano ¢ um ser global, mas para compreender o todo, foi necessario
ter estudado alguns aspectos basicos como: fisico-motor; intelectual, afetivo-emocional e
o social. Logo, estes aspectos serdo indissociaveis. Mas para Piaget construir sua teoria
do desenvolvimento humano, foi importante que ele usasse o aspecto basico inteligéncia,
e assim construir a Epistemologia Genética.

Piaget fundamentou a Epistemologia Genética em duas ciéncias: a psicologica e
a bioldgica. O conhecimento no campo psicologico veio do trabalho em Zurique:

Depois de me haver doutorado em Ciéncias, fui para Zurich (1918),
com o objetivo de trabalhar num laboratério de Psicologia. Trabalhei
em dois laboratdrios, o de G. E. Lipps e o de Wreschner, e também na
clinica psiquiatrica de Bleuler. Senti imediatamente que ali estava o
meu caminho e que, utilizando em experimentacdo psicologica os
habitos metais que adquirira na Zoologia, talvez eu pudesse ter éxito
em resolver problemas de estruturas - do - todo aos quais fui levado
pelo meu pensamento filosdfico. Mas, para dizer a verdade, senti-me
meio perdido no inicio. As experiéncias de Lipps e Wreschner me
pareciam ter pouca conexdo com problemas fundamentais. Por outro
lado, a descoberta da Psicanalise (eu lia Freud e o jornal Imago, e ouvia
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ocasionalmente as palestras de Jung e Pfister) e os ensinamentos de
Bleuler me fizeram sentir o perigo da meditagdo solitaria. Decidi entdo
esquecer meu sistema para ndo me tornar vitima do
“autismo”(PIAGET, 1980a).

Ja a experiéncia no genético foi aprofundada pelo conhecimento da zoologia:

Antes de deixar Neuchétel, conclui a pesquisa de moluscos, resolvendo
uma questdo que me preocupava por muitos anos e que dizia respeito
ao problema fundamental da relagdo entre estrutura hereditaria e o meio
ambiente. Na verdade, este tltimo problema sempre pareceu o central,
ndo somente pela classificacdo genética de formas organicas
(morfogenéia), mas também pela teoria do aprendizado psicologico
(maturagdo versus aprendizado) e Epistemologia. Portanto, pareceu-me
que valia a pena utilizar minhas descobertas zoologicas para estudar,
ainda que forma limitada, o problema significante de
morfogénese(PIAGET, 1980b).

Os grandes influenciadores na construgdo da teoria de Piaget foram: o filosofo
Henri Bergson que apresentava um olhar materialista e metafisico; o psicélogo Franz
Brentano que apresentava uma teoria que considerava o ato mental mais importante do
que o objeto em si; os bidlogos Charles Darwin, criador do conceito de evolugdo das
espécies através da selecdo natural e Chevalier Lamarck que prop6s uma modifica¢do dos
seres por meio dos caracteres adquiridos. O conceito e a sistematizagdo proposta por
Piaget estavam baseados em biologia, psicologia e filosofia, além de loégica, o que
possibilitou a Piaget fazer uma leitura dos fendmenos que vinham ocorrendo na
aprendizagem das criancas e dos adolescentes e assim propor uma metodologia cientifica.
Utilizando de sua metodologia, Piaget dividiu o desenvolvimento humano em periodos
de acordo com o aparecimento de novas estruturas do pensamento, onde cada periodo
novo modificava o global.

Mas esse ponto de vista tedrico, inspirado pelo lamarckismo, me
preocupava no meu trabalho empirico (isto ¢, classificacdo de
moluscos). A disputa de Durkheim e Tarde sobre a realidade e a nao-
realidade da sociedade como um todo organizado me trouxe certo
estado de incerteza, sem me fazer ver, primeiro, sua ligacdo com o
problema das espécies. A parte isso, o problema geral do realismo e do
nominalismo me ofereceram um ponto de vista global. Comecei,
subitamente, a compreender que, em todos os estagios (isto é, da célula
viva, organismo, espécie, sociedades etc., mas, também com referéncia
aos estados de consciéncia, conceitos, principios logicos etc.), encontra-
se 0 mesmo problema de relacionamento entre as partes ¢ o todo
(PTIAGET, 1980a).

Assim, a Epistemologia Genética vem a ser o estudo do conhecimento na sua
origem, ou seja, o desenvolvimento € observado pela sobreposi¢ao do equilibrio entre a
assimilagdo e a acomodagao, resultando em adaptacdo. Assim, o conhecimento nao nasce
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com o individuo, nem ¢ dado pelo meio. O individuo constroéi seu conhecimento na
interagdo com o meio tanto fisico como social, o Construtivismo.

[...] Na realidade, ..., a acomodacdo dos esquemas a experiéncia
desenvolve-se na mesma medida dos progressos da assimilagdo. Por
outas palavras, as relagdes entre o sujeito € o seu meio consistem numa
interagdo radical, de modo tal que a consciéncia ndo comeca pelo
conhecimento dos objetos nem pelo da atividade do sujeito, mas por um
estado indiferenciado, um de incorporagdo das coisas ao sujeito, o outro
de acomodacdo as proprias coisas(PIAGET, 1996, p. 386).

Do exposto, conclui-se que Piaget divide, em periodos ou estigios, o
desenvolvimento humano cognitivo, de acordo com o aparecimento de novas estruturas
de pensamento, onde cada periodo vai modificar o resultado global. E somente apds
passar por todos esses periodos ou estagios, o individuo seria capaz de alcangar a
inteligéncia humana completa.

Sao quatro periodos ou estagios de desenvolvimento, segundo Piaget:

1° periodo ou estagio: Sensorio-motor - (0 a 2 anos): Nesse estagio, os cincos sentidos
sdo desenvolvidos através das experiéncias e movimentos, fase que o cérebro quer ver,
ouvir, cheirar, saborear e tocar o maximo possivel de objetos;

2° periodo ou estagio: Pré-operatério - (2 a 7 anos): Neste estdgio, o pensamento da
crianca ¢ categorizado principalmente através de fungdes simbodlicas e pensamentos
intuitivos;

3° periodo ou estdgio: Operacdes concretas - (7 a 11 ou 12 anos): Neste estagio a
crianca apresenta capacidade de compreender a l6gica e desenvolver operagdes cognitivas
concretas; e

4° periodo ou estagio: Operagdes formais - (11 ou 12 anos em diante): Neste ultimo
estagio, o adolescente vai se tornar formalmente operacional e apresentar a capacidade de
pensar racionalmente sobre conceitos abstratos e eventos hipotéticos.

O cérebro do adolescente neste estagio vai permitir o raciocinio dedutivo, ou seja, fazer
comparagoes entre ideias e a generalizacao logica. Este adolescente vai apresentar uma
habilidade mental que permitird planejar a vida sistematicamente, priorizar as
necessidades sobre suas emocgdes e fazer suposicdes sobre eventos que ndo apresentem
relagcdo necessaria com a realidade: filosofar, pensar em si etc.

O adolescente neste periodo terd uma maior necessidade de pertencer a grupos € o
egocentrismo estara de volta.

Piaget acreditava no aprendizado ao longo da vida, mas insistiu que o estagio
operacional formal ¢ a fase final do desenvolvimento cognitivo.

2.3 Antoine Lavoisier e a Lei da conservacao de massas
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No século XVIII, a Europa se encontrava no paradigma de uma Era pré-ciéncia,
principalmente a Franca, onde ocorria a Revolu¢do Francesa (politica, social e
econdmica), junto com a Cientifica. Acompanhando esse movimento, vieram o
terrorismo, a ira, a inveja, os conflitos de interesses etc. Neste intervalo, aparece uma das
mentes mais brilhantes da época, Antoine Lavoisier.

Trata-se certamente de um paradigma — determina os conceitos
soberanos e prescreve a relacdo logica: a disjuncao. A ndo obediéncia a
esta disjun¢do s6 pode ser clandestina, marginal e desviante. Este
paradigma determina dupla visdo do mundo — de fato, o desdobramento
do mesmo mundo: de um lado, o mundo de objetos submetidos a
observagdes, experimenta¢des, manipulagdes; de outro lado, o mundo
de sujeito que se questionam sobre problemas de existéncia, de
comunicacdo, de consciéncia e de destino. Assim, um paradigma pode,
ao mesmo tempo, elucidar e cegar, revelar e ocultar. E no seu seio que
se esconde o problema-chave do jogo da verdade ¢ do erro(MORIN,
2011, p. 26).

Antoine Laurent Lavoisier nasceu, em Paris, a 26 de agosto de 1743, estudou no
Colégio Mazarin, uma das melhores escolas francesas da época; “seu pai, Jean Antoine,
advogado, era procurador do Parlamento [...]” (TOSI, 1988, p. 34); sua mae morreu
quando ele era muito jovem sendo assim criado pela avé, sua tia materna e seu pai. O pai
desejava que Antoine seguisse a carreira de Direito e assim ele o fez, completando os
estudos em 1764, iniciou-se na profissdo das leis. No entanto, a Ciéncia era seu interesse
desde muito jovem (5 anos), pois ao frequentar a casa de sua avd conheceu o gedlogo
Jean-Etienne Guettard (1715 — 1786) e mais tarde na universidade conheceu outros
grandes cientistas:

Durante a sua vida na universidade demonstrou, sobretudo, interesse
pelas ciéncias, seguindo cursos de professores renomados: o botanico
Bernard de Jussieu (1699-1777), o matematico Nicholas Louis de
Lacaille (1713-1762), o quimico Guillaune Frangois Rouelle (1703-
1770), e o gedlogo Jean Etienne Guettard (1715-1786), este ultimo
considerado um dos fundadores da geologia moderna]...] (TOSI, 1988,
p. 34).

No entanto, Lavoisier acompanhava de perto o trabalho do gedlogo Jean Etienne
Guettard sobre o territorio francés, consolidando seus conhecimentos na area de geologia.

[...] Lavoisier acompanhou-o em muitas dessas excursdes, sendo
especialmente notavel uma efetuada em 1767 (Lavoisier tinha 24 anos)
que se prolongou de junho até novembro. Nessas viagens, Lavoisier
efetuava todos os dias as observacdes meteorologicas, pratica que
continuou ininterruptamente durante toda a sua vida. Interessava-se
também por todas as singularidades naturais, agricolas ou industriais
que encontrava e colecionava rocha e minerais (TOSI, 1988, p. 34).
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Em 1766, a Academia Real de Ciéncia da Franga promoveu um concurso sobre a
iluminagao das ruas de Paris, Lavoisier concorreu € venceu. No entanto, ele era conhecido
na Academia por um trabalho de 1765 (com 22 anos) sobre diferentes espécies de gesso.
A medalha veio “[...] por uma memoria sobre os diferentes meios que podem ser
empregados para se iluminar uma cidade[...]” (TOSI, 1988, p. 34). Este trabalho tratava
do comportamento e da conveniéncia de diferentes combustiveis(VANIN, 1994, p. 26).
Este trabalho aumentou o interesse de Lavoisier pela combustdo. Ja em 1768, tornou-se
membro dessa Academia, como reconhecimento por seu trabalho de preparacdo de um
estudo geologico da Franga e pela pesquisa quimica sobre a gipsita e o gesso-de-paris.

Nao sabia Lavoisier que sua participagdo na Academia de Ciéncias de Paris traria
um inimigo que o levaria a morte, chamado Jean Paul Marat.

“Lavoisier teve a infelicidade de incorrer na ira de Jean Paul Marat, um dos chefes
do terror que se seguiu a Revolugdo Francesa, por haver rejeitado um tratado quimico,
submetido por Marat a Academia Francesa de Ciéncia.” A ira de Marat levou Lavoisier a
prisdo (CANE, 1959, p. 176).

Nao demorou para que Lavoisier se tornasse membro da Ferme Générale. Esta
participagdo nesta concessionaria trouxe a ele mais alguns desafetos na Academia, que
nao se conformavam com sua fortuna (TOSI, 1988, p. 35).

Essa decisdo, que tdo dramaticas consequéncias teria para Lavoisier,
causou muitas surpresas, para nao dizer escandalo, entre os académicos.
Conta-se que um deles, o gedmetra Fontaine, disse, para acalmar a
emocao dos seus pares: “Se ele é mais rico, os jantares que oferecera
serdo melhores” .[...] Para alguns, essa decisdo se enquadrava
perfeitamente dentro da decadéncia de valores morais proprio desse
século.[...] (TOSI, 1988, p. 35).

A entrada de Lavoisier na concessiondria possibilitou-o a frequentar algumas
residéncias, numa delas conheceu Marie-Anne Pierrete Paulze, filha de outro
concessonarista, que apesar de prometida para um homem bem mais velho, casou-se com
ele em 16 de dezembro de 1771.

Pelo que se sabe, o casal foi muito feliz. Maria-Anne completou a sua
educacdo depois do casamento e, como nao tiveram filhos, converteu-
se colaboradora de seu marido, acompanhando-o no seu trabalho. Foi
ela a tradutora de importantes obras de quimicos britanicos da época.
Foi ela também a autora dos espléndidos desenhos que ilustraram o
Traité Elémentaire de Chimie (TOSI, 1988, p. 35).

Em agosto de 1772, Lavoisier foi nomeado associado na classe de quimica da
Academia. E em 1775, ingressou na Régie des poudres et salpétres (Administracdo de
polvora e salitre) (TOSI, 1988, p. 35).

No século XVIII, uma organizagdo privada mantinha o monopdlio do suprimento
da polvora na Franga. “Esse grupo piorou o servigo € passou a produzir apenas uma
pequena quantidade de polvora”. Lavoisier, entdo, formou uma empresa estatal e em trés
anos melhorou a qualidade e a produgdo de pdlvora. “Esse aumento de produgdo permitiu
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a Franga ajudar os combatentes, nas colonias norte-americanas, com munigao suficiente”
(CANE, 1959, p. 175).

Devem-se a Lavoisier as primeiras tentativas de preparar pdlvoras com
clorato de potassio, sintetizado nessa época por Berthollet. Em 1788,
houve uma explosdo na fabrica de Essones, na qual morreram duas
pessoas (uma delas, o diretor do estabelecimento). Lavoisier, sua esposa
e Berthollet, que assistiam as experiéncias, ndo pereceram por terem se
traslado a outro lugar da fabrica pouco antes da explosao (TOSI, 1988,

p. 35).

Lavoisier, em 1776, foi nomeado régisseur (administrador) e foi morar no Arsenal,
onde permaneceu até 1791. Ali instalou o seu famoso laboratério que tinha os aparelhos
mais preciosos da época (TOSI, 1988, p. 35). Além disso, ele acabou com uma lei que
permitia ao rei o privilégio de sequestrar do celeiro de qualquer sudito o salitre, usado ao
mesmo tempo como adubo e matéria-prima para polvora(VANIN, 1994, p. 27). A partir
desta agdo, ele conquista mais inimigos, o rei € a organizagdo privada de polvora.

No laboratorio de Lavoisier “[...] se reuniam os sabios franceses e os estrangeiros
de passagem por Paris, para presenciar as histdricas experiéncias que ele fazia com seus
colaboradores. [...]” (TOSI, 1988, p. 35). Lavoisier recebeu varios cientistas, dentre eles:
“Priestley, Watt e Blagden da Inglaterra, Ingenhousz da Holanda, Franklin dos E.U.A e
Felice Fontana da Italia”(TOSI, 1988, p. 35).

Lavoisier ndo era um cientista que so ficava concentrado em suas pesquisas, mas
era preocupado com a vida publica e a sociedade. Por isso, em 1787, elegeu-se deputado
pela Assembleia Provincial de Orléans, representando o Terceiro Estado que “defendia a
liberdade de imprensa e os direitos do cidaddo. Em 1789, foi nomeado presidente do
Banco da Francga, além de ter apoiado a Revolu¢do Francesa (1789) (CANE, 1959, p.
176), VANIN, 1994, p. 27).

No século XVIII, existia uma pré-ciéncia que dizia que ndo havia um acordo sobre
quais eram os principios fundamentais, as principais leis, os principais axiomas € 0s
principais postulados que explicassem fendmenos iguais. Entao no final do século XVIII
e inicio do século XIX, instala-se um paradigma. O paradigma passa a ser um modo de
fazer ciéncia localizado no tempo e no espago para determinado fendomeno da realidade.
S6 assim foi possivel criar um grupo de pesquisadores para discutir uma teoria sobre o
Flogistico.

O flogistico seria um componente da estrutura de todos materiais que poderiam
entrar em processo de queima ou combustdo. Estes materiais quando calcinados
liberariam para a natureza o flogistico e o produto (cinza / resido e deflogistico), que seria
mais leve que o material anterior.

Metal — (Cal + deflogistico) + flogistico

Essa teoria era usada pelos adeptos do flogistico para explicar a diferenca de peso
do metal e da cal.
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Lavoisier ndo concordava com a teoria do flogistico e enquanto realizava
experimentos do “enferrujamento” dos metais, do enxofre e do fosforo, pesava o material
antes ¢ depois da experiéncia. Nestes experimentos, observou, quando na queima do
material, que no lugar de perder peso (massa), na verdade, o material queimado ganhava
peso (massa). O resultado desses experimentos ia contra tudo que os defensores do
flogistico defendiam, visto que ao invés de reducao do peso, o experimento demonstrava
um aumento. Lavoisier entdo repetiu o experimento, com a adequagao de uma retorta e
uma balanga analitica, construida a seu pedido:

Colocou uma retorta uma quantidade muito bem pesada de mercurio. A
retorta era ligada a uma campéanula que continha quantidade medida de
ar. A campanula era vedada em relagdo a atmosfera exterior porque
mergulhava numa cuba cheia de mercurio. Lavoisier continuou a
experiéncia. Apds doze dias ndo houve nova alteragdo. O mercurio ndo
adquiriu nova camada vermelha e nem se reduziu mais o volume do ar.
Quando ele comegou a experiéncia, a retorta, o tubo e a campanula
tinham ao todo 800 centimetros cubicos; quando a terminou, restavam
640 centimetros ctbicos de “ar”.

Depois de completada a primeira parte da experiéncia, ele
cuidadosamente recolheu o p6 vermelho e o aqueceu, desta vez
fortemente. Recolheu o gas que se desprendeu e encontrou os
centimetros cubicos que faltavam! Interpretou corretamente os
resultados. Um quinto do ar € um gas que pode unir-se com o mercurio
e formar o p6 vermelho. Esse gas, que Priestley chamara de “ar
perfeito” recebeu de Lavoisier o nome de oxigénio [...] (CANE, 1959,
p. 171).

Assim, constatou que através do experimento ndo haver criagdo nem perda de
matéria como acreditavam os adeptos da teoria do flogistico.

Metal + ar — Cal (6xido)
Oxido — metal + “ar perfeito”

Esse estudo seria a base que levaria ao Principio de Conservacao da Matéria
“Nada se cria, nada se perde”.

Foram inimeras as contribuigdes de Lavoisier para a ci€ncia, em particular a
Quimica. No célebre Traité Elémentaire de Chimie publicado em 1789, ele descreve
equipamentos de medidas de densidade, calorimetria, filtracdo, cristalizagdo, destilacao
que verdadeiramente revolucionaram a quimica (NEVES; FARIAS, 2008, p. 54).

Mas foi com a nomenclatura quimica que se d4 a revolugao cientifica. Ela faz a
ruptura da quimica mistica e o surgimento da quimica analitica. Isso possibilitou que a
quimica ganhasse sua identidade de ciéncia e apresentasse uma linguagem universalizada.
Assim, apareceu a Epistemologia da quimica.

A educagdo recebeu uma atencdo de Lavoisier. Ele questionava a falta de uma
teoria ou lei que certificasse a ciéncia, ao invés de cada institui¢do de ensino apresentar
um tipo de ensino de Ciéncia.
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Fiquei surpreso ao ver quanta obscuridade cercava as abordagens da
ciéncia. Durante as primeiras etapas, eles comeg¢avam supondo, em vez
de provar. Apresentavam palavras que ndo estavam em condi¢des de
definir para mim, ou que s6 conseguiam definir recorrendo a
conhecimentos que me eram absolutamente estranhos, e que s6 poderia
adquirir estudando toda a quimica. Assim, a0 comegarem a me ensinar
a ciéncia, eles supunham que eu ja a conhecesse.

Consegui adquirir uma ideia clara e precisa do estado a que a quimica
chegara naquela época. Mesmo assim, era verdade que eu passara
quatro anos estudando uma ciéncia que se baseava em poucos fatos
[sic], que essa ciéncia se compunha de ideias absolutamente incoerentes
e suposi¢des ndo provadas, que ndo tinha um método de instrucdo, e
que ndo havia sido afetada pela logica da ciéncia. Foi aquela altura que
percebi que teria de comecar todo o estudo da quimica de novo
(LAVOISIER apud NEVES; FARIAS, 2008, p. 48—49).

Este olhar de Lavoisier referente ao ensino no século XIX ndo fica muito distante
da realidade do ensino de hoje, século XXI.

A vida de Lavoisier foi muito profunda. Contudo, algumas fontes primarias
(artigos e livros) sdo reducionistas e levam o leitor, professor ou aluno, a ter uma
impressao de que seus estudos e questionamentos, quando da realizacdo de seus ideais
cientificos e educacionais, nao lhe causaram problemas durante a sua vida de pesquisador,
no entanto foram esses estudos e questionamentos que determinaram o fim da vida do pai
da Quimica Moderna e pode ser observado no trabalho de Guimaraes e Castro (2019).

2.4 A relacao balanca x peso corporal x saude x vida social

A lei da conservagdo das massas, proposta por Lavoisier, ¢ importante nas aulas
de quimica e ciéncias, € pode ser usada para explicar a relagdo de peso corporal e indice
de massa corporal (IMC) de criangas e adolescentes das redes escolares. Esta lei pode ser
utilizada, em sala de aula, para esclarecer o aluno sobre o consumo de determinados
produtos acucarados e industrializados, seus efeitos no aumento da massa corporal e suas
causas na saude. Na sua definicdo, a lei da conservacao das massas fala que a massa de
um reagente em combustido pode aumentar o peso da substancia por aumentar sua massa.

Atualmente no Brasil, de um grupo de 05 (cinco) criancas ou adolescentes, 01
(uma) esta sofrendo de obesidade. A obesidade ndo atinge somente uma determinada faixa
etdria; no caso de jovens de 5 a 19 anos, 30,3% estdo obesos enquanto que em criangas
de 06 e 23 meses o percentual de obesidade vai para 31% (JANEIRO, 2019). Estes futuros
adultos entrardo nas estatisticas dos casos de doencas graves que mais afetam a populagao
brasileira: a pressao alta, a depressao e o cancer. A questdo social em relacdo a satde do
Brasil ¢ muito delicada por vérios fatores: o Sistema Unico de Satde (SUS) ndo tem
estrutura para atender a quantidade de pessoas que buscam tratamentos; hd uma cultura
de consumo de alimentos agucarados e industrializados; ha falta de uma cultura de
atividades fisicas; ha um uso excessivo do ambiente digital; ha falta de condigdo
socioecondmica etc.
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A escola enquanto um ambiente promotor de saude permite discutir os alimentos
na area das ciéncias da natureza, o tema saude inserido no curriculo de quimica do ensino
médio dd uma maior fundamentacao para compreender a ideia filosofica “conhece-te a ti
mesmo”, ¢ a partir desta ideia do autoconhecimento, permitir ao aluno(a) ter uma base da
sua realidade. Assim, o(a) aluno(a) podera fazer criticas e reflexdo em relagao a influéncia
da sociedade sobre sua satude fisica e emocional. Os componentes curriculares da area das
ciéncias da natureza possibilitam a construcdo de uma base de conhecimento
contextualizada, envolvendo a educacdo para o consumo de alimentos saudaveis. A
estratégia de associar uma aula sobre a teoria de conservagao de massas e o uso da balanga
contribui para a interacao entre educagdo e saude, atendendo o que esta previsto na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC.

A aplicacdo de conceitos cientificos na alfabetizagdo em satde permitira ao
aluno ter uma educacao cientifica que o prepare para cuidar de problemas relacionados a
obesidade e a se envolver em uma responsabilidade coletiva. A presenca deste tema,
saude, em outras disciplinas diferentes da quimica ou ciéncia, permitird uma
interdisciplinaridade e o aluno podera apresentar uma formagao ampla e nao reducionista,
proporcionando ao aluno um empoderamento, para que seja apto a tomar decisdes
necessarias em sua vida, em sua familia e em sua comunidade acerca de assuntos como
alimentacdo saudavel e controle da obesidade.

3 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o uso do Museu de Ciéncias como espaco ndao formal no Ensino de
Quimica, resultando no enriquecimento do espacgo formal, escola, no que tange as partes
cognitiva, afetiva e psicomotora do aluno, para facilitar o entendimento da educagdo de
quimica e da educagao cientifica.

Para direcionar na busca de algumas respostas do uso do espaco ndo formal no
enriquecimento da formacao do aluno, serdo realizados trés questionamentos:

1) Qual a importancia do Ensino de Quimica para o aluno?
2) Que valorizagdo terd o espaco ndo formal na vida deste aluno?

3) Qual a percepgao do espago ndo formal para o aluno?

Objetivos Especificos:
- Mostrar aos alunos a importancia da Historia da Ciéncia;

- Estimular a curiosidade e o interesse dos alunos, para que descubram novos caminhos
na resolugdo de problemas;

- Desenvolver no aluno o hébito de estudo e a precisdo no uso da linguagem quimica;

- Construgdo de uma balanca com material alternativo, de modo a consolidar o
pensamento cientifico no cotidiano do aluno;



36

- Utilizar a balanca construida para trabalhar assuntos como matéria, corpo, objeto entre
outros assuntos pertinentes ao planejamento anual de ensino.

4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa foi de carater descritivo-exploratorio (pesquisa e
experimentacdo) e qualitativo, permitindo uma maior familiaridade entre o pesquisador e
o tema pesquisado. O método escolhido foi o indutivo, pois utilizou-se parte de uma
realidade local para a compreensao da realidade geral.

A pesquisa para a Dissertacdo foi realizada, no Colégio Estadual Missiondrio
Mario Way, localizado no municipio do Rio de Janeiro, com a participagdo dos alunos do
12 ano do Ensino Médio.

4.1 Aplicaciao do questionario inicial

Inicialmente, tendo em vista o momento atual de pandemia pelo novo
Coronavirus, as aulas foram hibridas e o trabalho foi iniciado com a aplicagdo de um
questionario simples, contendo as seguintes perguntas:

1- O que é um Museu de Ciéncia para vocé?
2- Qual a importancia do Museu de Ciéncia para o Ensino de Quimica?
3- Ja visitou um Museu de Ciéncia? Qual?

4- Sua aula (de Ciéncia ou de Quimica) na escola tinha relagdo com a visita ao Museu
de ciéncia?

5- Vocé considera os Museus de Ciéncias como um espago formal para aprender?
6- O que seria um espago formal de aprendizagem para vocé?

7- Vocé acredita que o conhecimento da Historia da Ciéncia complementaria sua
educagdo?

8- Vocé enxerga a evolugdo dos equipamentos cientificos como um avango para a vida
cotidiana da populagdo em geral?

9- Vocé conhece algum equipamento cientifico que possa ser utilizado no seu dia a dia?

4.2 Aplicacio do questionario socioecondomico e cultural

O professor pesquisador busca informagdes sobre a vida econdmica, social e
cultural do aluno e de sua familia através das perguntas abaixo.

Sobre seu responsdvel legal, responda:

1-Com quem vocé mora?

()Pai ( )Mae ( )Paiemae ( )avos ( ) Outro:




2- A idade dos seus responsaveis legais esta entre:

( )30a40anos ( )40a50anos( )50 oumais anos

3- Em que Estado Brasileiro seu responsavel legal nasceu?
( ) RIO DE JANEIRO
( ) Outro

4- Como seu responsavel legal se declara quanto a raca?
( )Branco () Afrodescendente ( )Pardo ( ) Amarelo
5- Qual o Grau de Instrucdo do seu responsavel legal?

( ) Nunca frequentou escola

( ) Estudou s6 até o ensino fundamental incompleto

( ) Estudou até o ensino fundamental completo

() Estudou s6 até o ensino médio incompleto

( ) Estudou até o ensino médio completo

( ) Completou o Ensino Superior

6- Origem dos recursos financeiros da familia:

() trabalho com vinculo empregaticio

() trabalho sem vinculo empregaticio

7- Faixa salarial da familia:

() Salario minimo

( ) 2- 3 salarios minimos

() 4-6 salarios minimos

( ) 6 ou mais salarios minimos

Agora sobre vocé, responda:

8- Quantas pessoas moram em sua casa, contando com vocé?

( ) Indigena

9- Qual ¢ a sua participagdo na renda familiar?

() Vocé trabalha e € o principal responsavel pela renda da familia

( ) Vocé trabalha e contribui com a renda de sua familia
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( ) Vocé nao contribui com a renda da familia, mas se mantém.
( ) Vocé nao trabalha e seus gastos sdo pagos por outras pessoas.
10- Qual o tipo de atividade que vocé exerce?

( ) Na area do comércio

( ) Na area da industria

( ) Servigos Publicos

( ) Autonomo

( ) Nao trabalha atualmente

11- Com relagdo a moradia, voceé:

( ) mora com a familia

( ) mora sozinho(a)

( ) mora sozinho(a), pois a familia mora em outra localidade

( ) mora com amigos ou parentes em

( ) Outra situagdo. Qual?

12 - A casa em que sua familia reside é:

( ) Emprestada ou cedida. Por quem?

( ) Alugada.

() Propria em pagamento.

( ) Propria ja quitada.

13 — Sua casa ¢ de:

( ) Madeira

( ) Alvenaria

( ) Mista (Madeira e Alvenaria)

14- Vocé possui acesso a internet em casa?
( ) Temos wireless em casa

() Tenho pacote de dados no celular
15- Possui computador em casa?

( )SIM ( )NAO

16. Qual o Sistema de Ensino que vocé estudou anteriormente?



39

( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Federal ( ) Outros

17. Qual o principal motivo que o(a) levou a optar pelo Ensino do Colégio Missionario
Mario Way?

( ) Ensino gratuito

( ) Imagem da Institui¢do perante a comunidade

( ) Preparagdo para o mercado de trabalho.

() Preparagdo para o concurso publico

( ) Preparagdo para as Universidades Publicas ou Particulares

18- Em que série vocé se encontra?

() 1*série do Ensino Médio ( ) 2* série do Ensino Médio ( ) 3? série do Ensino Médio
19- Vocé ¢ portador de alguma necessidade especial?

( ) Nao.

( ) Sim. Especifique

20- O colégio atende sua necessidade especial?

( )Nao () Sim Especifique

21- Vocé esta matriculado em outro curso?

() Curso Publico. Especificar Qual:

() Curso Particular. Especificar Qual:

( ) Nao estou matriculado em nenhum outro curso.

22. Qual o tipo de leitura ou meio de comunicacao que voc€ mais utiliza para se manter
no Colégio Estadual Missionario Mario Way Atualizado?

( )Jornais ( )Revistas ( )Livros ( ) Televisdo ( ) Internet

23- Como vocé tem estudado durante a Pandemia de COVID-19?

( ) Ensino online

() Ensino online (2020) e semipresencial (2021)

( ) Ensino presencial

( ) Nao estudou durante a pandemia

24- Assinale a qual(is) opcao(des) de cultura vocé tem ou teve acesso.
( )Museu ( )Cinema ( )Teatro ( )Balé ( ) Biblioteca

25- Vocé conhece algum Museu de Ciéncias?
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( )SIM Qual?
( YNAO

26- Ja visitou/ acessou algum Museu Virtual?

( )SIM Qual? ( YNAO

27- Que area cientifica vocé se identifica ou tem curiosidade de conhecer?
( ) Ciéncias Bioldgicas ( ) Ciéncias Fisicas () Ciéncias Quimicas

( ) Ciéncias Humanas ( ) Ciéncias tecnologicas

28- Vocé gostaria de conhecer um Museu de Ciéncias;

()SIM ( YNAO Porque:

4.3 Sequéncia didatica aplicada

A ideia da pesquisa foi escolher um dos assuntos do planejamento didatico anual
para as turmas participantes e realizar um trabalho estimulando o letramento cientifico
dos alunos para além da absor¢do automatica e decorada dos contetidos lecionados.

A Tabela a seguir mostra o conteudo do planejamento escolhido pelo professor
pesquisador para avaliar sua proposta de sequéncia didatica e levar as conclusdes de sua
pesquisa.

Tabela: Conteudo trabalhado pelo professor pesquisador



TEMATICA

MATERIA
E

ENERGIA

TEMA
TRABALHADO
Modelos atdbmicos

Modelos atdmicos

Substancias quimicas

Elementos quimicos e
sua organizacgao

Evolugdo dos modelos
atémicos

ReacOes quimicas

TOPICOS DE CONTEUDOS

- Historia da constituicdo da matéria,

- Corpo, objeto, energia, unidade estrutura da
matéria,

A evolucdo dos modelos atdmicos: Modelos
atbmicos de Dalton, de Thomson, de
Rutherfoud, de Rutherford-Bohr e atdmico
atual.

O que é uma substancia quimica?
Substéancia simples

Substancia composta

Compostos idnicos

Moléculas

Evolucdo histérica da classificacdo dos
elementos quimicos,

Representacdo do elemento quimico: nome e
simbolo.

Numero atémico e ordenacdo dos elementos
na Tabela Periddica.

Organizacdo da Tabela Periddica: grupos e
periodos

O que é uma ligacdo quimica?

Revisdo de estrutura do atomo, distribuico
eletrénica e nimero de valéncia

Teoria do octeto

Tipos de ligagdes quimicas

Ligacdo covalente

Ligacdo metalica

Ligacdo ibnica

Formagcdo de ions (cétions e anions)

Como utilizar a Tabela Periddica no estudo
das ligagdes quimicas

O que € uma reagdo quimica?

Diferenca entre transformacdo quimica e
transformacéo fisica

Representacdo das rea¢fes quimicas

Leis das reagdes quimicas

Lei da conservacdo das massas (Lei de
Lavoisier)

Lei das proporcGes constantes (Lei de Proust)
Lei das proporcGes maltiplas (Lei de Dalton)
Tipos de reagdes quimicas

Reacdo de sintese ou adicao

Reacdo de analise ou decomposicéao

Reacdo de simples troca ou deslocamento
Reacdo de dupla troca

Avaliacdo

Construcdo das balancas
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Entremeado a teoria aplicada em sala de aula, foram propostas atividades
experimentais, onde o professor pesquisador estimulou os alunos a construirem suas
proprias balancas, com materiais alternativos e acessiveis a eles.

Num segundo momento experimental, o professor pesquisador construiu, junto
com os alunos, uma balanca de 2 pratos que foi adaptada para cano de cola de PVC ¢
outros materiais € ndo mais de rosca de acordo com o descrito por Esteves-Souza et al,
2020.

ApOs a construcao, as balancas foram utilizadas nas aulas para consolidagao dos
conceitos de matéria, corpo, objeto, energia, misturas homogénea e heterogénea,
densidade etc, sendo aplicada na realizagao de medidas de massa e volume nos estados
solido e liquido.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante ressaltar que o trabalho poderia ter sido desenvolvido com uma
quantidade maior de alunos, no entanto, houve uma quantidade menor devido ao retorno
parcial das aulas, em fun¢do da pandemia da COVID 19.

Assim, a proposta do trabalho foi contextualizar e relacionar o contetido das aulas
de quimica com o dia a dia dos alunos e aproxima-los ao pensamento cientifico. Os alunos
foram informados, no primeiro encontro, de um total de oito (08), que seriam trabalhados
os seguintes conteudos: conceito de matéria, corpo, objeto, &tomo, massa, peso, molécula,
substancias simples, substidncias compostas e ocorreriam trés avaliagdes no decorrer do
bimestre. Cada encontro seria composto de dois periodos de aula com duragdo de 50
minutos. Além disso, foi aplicado um questionario inicial para verificar o conhecimento
prévio dos alunos sobre historia da ciéncia e a diferenga entre educagdo em espacgos
formais e ndo formais e um segundo questionario para verificar a questao socioecondmica
e cultural da familia. O objetivo deste era saber qual seria a melhor forma de uma
intervencdo ensino-aprendizagem deste aluno, caso tivesse a necessidade de um
acompanhamento especial, ou seja, a inclusdo social, no entanto os 46 alunos
participantes (100%) responderam que ndo eram portadores de necessidades especiais.

5.1 Analise dos resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios

Na tentativa de entender o modo como o aluno constroi seu conhecimento, foram
aplicadas metodologias baseadas no Racionalismo de René Descartes, a Teoria
Cognitivista de Jean Piaget através do Construtivismo e a Lei de Conservagao da Massa
de Antoine Laurent Lavoisier. Para tal empreitada, o trabalho iniciou com a aplicacao de
dois questionarios: o primeiro para entender o aspecto sdcio-econdomico-cultural do grupo
envolvido na pesquisa, buscando explicacdes sobre a inteligéncia sensorio-motora do
aluno quanto a assimilacdo do meio. Quanto aos resultados obtidos, observou-se que a
maioria dos alunos possui condi¢cdes econdmicas baixas (Figura 1), um fator limitante
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no estimulo da aprendizagem, que ird atrasar outras fases do desenvolvimento cognitivo
da crianca ou adolescente, como mostram outros trabalhos, principalmente de Gomes
(2018).

7) FAIXA SALARIAL DA FAMILIA ?

40 35(69,6 %)

30

20 12 (26,1 %)

10 l 2(4,3%)
0

Saldrio Minimo 2 - 3 saldrios minimos 4 -6 saldrios minimos 6 ou mais salarios
minimos

M Série 1 M Série 2 Série 3

Figura 1: Grdfico da faixa salarial da familia

As respostas as perguntas 14, 15 e 23, demonstraram um fator importante na
limitagdo para aprender, porque 100% dos alunos declararam que possuiam internet em
casa, mas somente 39,1 % tinham computador (Figura 2), impactando negativamente a
aprendizagem principalmente dos alunos que estudavam pela internet.

14) VOCE POSSUI ACESSO A INTERNET EM
CASA?

60
40 (87,0 %)

40
20 I 6(13,0%)
0 ||

Temos wireless em Temos pacote de
casa dados no celular

15) POSSUI COMPUTADOR EM CASA?

28 (60,9%)
30
18 (39,1%)
20
0
SIM NAO

W Série 1 M Série 2 Série 3

Figura 2: Grdficos das respostas sobre conectividade dos alunos
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Ao questionar os alunos sobre como estavam estudando, aproximadamente 50%
dos alunos (Figura 3) informaram que ndo conseguiam acompanhar as aulas por falta de
equipamento ou conexado. Para agravar, o pacote da internet era limitado em fungao da
faixa salarial da familia (Figura 1).

23) COMO VOCE TEM ESTUDADO DURANTE A
PANDEMIA DE COVID-19?

25 23 (50 %)
20
15 919,7 %) 10(21,7 %)
10 4(8,6%)

; i

0

Ensino online Ensino online(2020) Ensino presencial N3o estudou
e semipresencial durante a pandemia
(2021)

B Sériel M Série2 Série 3 Série 4

Figura 3: Grdfico do resultado ao questionamento: Como vocé tem estudado
durante a pandemia de COVID-19?

Fazendo uma analise superficial, pode-se explicar o alto nimero de auséncia nas
aulas online através das Figuras 1, 2 e 3. O trabalho de Barros et al ( 2018) corrobora
que o uso do questiondrio socioecondomico pode auxiliar a andlise da aprendizagem do
aluno.

Neste mesmo questionario, ao questionar o grau de instrugao do responsavel legal
dos alunos, observamos que o resultado (Figura 4) demonstrou o baixo grau de
escolaridade da maioria desses responsaveis (57,3 %) e corrobora com a baixa faixa
salarial da familia (69,6 %).

5 QUAL O GRAU DE INSTRUCAO DO SEU
RESPONSAVEL LEGAL?

20 16 (34,8 %)
15 12 (26,8 %)
9 (19,6 %)
10 S
5(10,9 %) 4 (7,9 %)
5
0 |
Nunca Ensino Ensino Ensino Médio Ensino Médio Ensino
frequentou  fundamental fundamental incompleto completo Superior
incompleto completo

B Sériel M Série 2 Série 3 Série4 MW Série5 M Série6

Figura 4: Grdfico de questionamento sobre o grau de instrugdo do responsdvel legal do aluno.
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A relagdo proxima entre o baixo grau de escolaridade dos responsaveis legais ¢ a
renda familiar levaram o professor pesquisador ter como hipdtese o impacto dessa
situagdo social no conhecimento cultural do aluno, o que foi confirmado através das
respostas ao questionamento sobre museus de ciéncia (Figura 5).

25) VOCE CONHECE ALGUM MUSEU DE CIENCIA ?

60 43 (93,5 %)
40
20 36,5%) 3(6,5 %)
0
SIM NAO FIOCRUZ - AMANHA

Série 1 Série 2 Série 3

Figura 5: Grdfico das respostas ao questionamento: Vocé conhece algum Museu de Ciéncia?

Para que o professor pesquisador tivesse dados que corroborassem com a baixa
aprendizagem, a pergunta 19 do questiondrio perguntava se a aluno possuia alguma
necessidade especial, 100% responderam que ndo eram portadores de nenhuma
necessidade especial.

Este dado ¢ condizente com os resultados obtidos por alguns autores como Cunha
(2020, 2022), Aranha ( 2012), Rosa ( 2021), que mostram que os pais geralmente nio
informam a instituicdo de ensino se o filho possui alguma deficiéncia intelectual. Esta
conduta pode ser explicada pela limitacdo cultural dos pais que preferem omitir a
informacao.

Questionados sobre o meio de comunicagdo que usam para se manterem
atualizados, a maioria esmagadora responde que usa a internet para se informar (Figura
6), enquanto menos de 10% se atualizam através da leitura de livros. A analise desse dado
mostra que os(as) alunos(as) apresentam caracteristicas de uma geragao Z caracterizada
pelo dominio das novas tecnologias e pela urgéncia e multiplicidade de interagdes
realizadas num universo individual e, por vezes, alheio ao ambiente e as relagdes
interpessoais de primeira hora, além disso, sdo individuos que recebem um grande volume
de informacdes sem absorvé-la de modo definitivo, levando a uma deficiéncia quanto a
assuntos da atualidade ou que envolvem ciéncias, por exemplo.
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22) QUAL O TIPO DE LEITURA OU MEIO DE
COMUNICACAO QUE VOCE MAIS UTILIZA PARA SE
MANTER NO COLEGIO ESTADUAL MISSIONARIO
MARIO WAY ATUALIZADO ?

60
42(91,3 %)

40

20 4(8,7%)

Jornais Revistas Livro Televisdo Internet

W Série 1 Série 2 Série 3 Série 4

Figura 6: Resultado ao questionamento sobre a forma de buscar informacgoes.

Estes dados podem explicar as dificuldades apresentadas pelos(as) alunos(as) em
interpretar ¢ responder questdes dissertativas de textos cientificos, demonstrando um
analfabeto cientifico, conforme apontado pelo trabalho de Neri (2018).

O segundo questiondrio buscou no grupo de alunos elementos que mostrassem se
determinadas informagdes j4 se encontravam assimiladas e acomodadas total ou
parcialmente, de acordo com o contetudo abordado durante a aula ou posteriormente. Estas
informagdes sobre o aluno representam a “adaptagdo bioldgica” dele, que € um “equilibro
progressivo” entre o aluno e o meio, ou seja, uma ‘“evolucdo mental” que leva a
“adaptagdo intelectual”. Esta passa pela “adaptagdo-processo” que tem a funcdo de
construir e reconstruir as informagdes oriundas do meio e conservando o “organismo”.
Os alunos participantes foram consultados quanto a participarem da pesquisa de modo
voluntério e um termo de ci€ncia e autorizagdo de participagdo foi entregue, para que os
pais assinassem. Um questionario sobre percepgdes prévias acerca da historia da Ciéncia,
ensino em espagos formais e ndo formais foi entregue para que os alunos preenchessem,
também foi informado aos alunos que a participagdo na pesquisa ndo geraria nenhum
beneficio (ponto) na avaliacdo do bimestre.

O questionario sobre os espacos foi respondido por duas turmas de 1° ano,
retratadas pelas turmas 1005 e 1006, totalizando 52 alunos. J& o questionario
socioecondmico e cultural foi respondido por 46 alunos dessas turmas. Este aumento no
quantitativo de alunos se deu em func¢do da volta de mais alunos ao regime de aulas
presenciais apds o relaxamento do isolamento social imposto pela pandemia da COVID-
19. O inicial receio a volta ao regime presencial se contrapds as dificuldades de conexao
da internet, a falta de computador em suas casas, além da dificuldade de acompanhar o
conteudo das aulas ministradas para os que estavam em regime presencial. Estes fatores
negativos, que limitavam a aprendizagem e aumentavam a baixa autoestima dos alunos
corroboraram com outros resultados encontrados na literatura (Jaeger, 2022).

Nesta fase da discussdo, ¢ importante ressaltar que a visitagdo a museus de
ciéncias era uma das etapas pensadas para este trabalho de dissertagdo, e precisou ser
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substituida pela visitagdo virtual. Esta alteragao prejudicou um pouco o objetivo de
analisar a importancia da utiliza¢ao dos espacos nao formais no processo de ensino.

Apesar desta alteracao, o professor pesquisador manteve a tematica dos museus
de ciéncia através do questiondrio 2, que investigou o quanto os alunos estavam
familiarizados com este espago de conhecimento.

A partir deste formulario, foi possivel observar que cerca de 93,5% dos alunos nao
conheciam nenhum museu cientifico, e quando foi perguntado sobre a visitagao desses
espagos, o percentual aumentou mais ainda, pois somente 3 alunos, de um total de 52, ja
haviam estado nesses espagos cientificos.

O que corrobora com diversos trabalhos da literatura que defendem que apesar de
existirem varios espacos museais disponiveis para visitacdo, alunos da rede publica de
ensino, principalmente das periferias, dificilmente conseguem usufruir de visitagdes. Este
estudo realizado com este modelo de ensino-aprendizagem ¢ similar ao de outros
trabalhos como de Almeida (2014). Também foi perguntado aos alunos se ja haviam
acessado algum museu virtual, nesse caso todos os alunos responderam nunca ter feito
nenhum acesso.

Ao serem perguntados sobre “Vocé acredita que o conhecimento da Histéria da
Ciéncia complementaria sua educacdo?”, somente 2 alunos responderam nao,
demonstrando um possivel interesse e curiosidade da maioria dos alunos entrevistados.

Por ultimo, o professor perguntou se os alunos conheciam algum equipamento
cientifico que era usado no cotidiano deles, obtendo-se uma resposta negativa de 84,6 %
dos alunos.

Esses dados sintetizam que a curiosidade e o interesse pelo novo permanecem
fortes nos jovens, apesar de todas dificuldades sociais, financeiras e de acesso a espacos
ndo formais de ensino. Dai a importancia de maiores investimentos na qualidade da
educacao basica.

A partir dos dados da aplicagdo dos questionarios, com o interesse dos alunos
despertados para o tema, o professor pesquisador passou a explicar sobre a utilizagdo
cotidiana de diversos equipamentos cientificos, como por exemplo as balangas e propos
que cada um construisse sua balancga, com materiais alternativos e trouxessem numa aula
posterior.

5.2 Aplicacio do contetido

A aplicacao do contetido didatico em sala de aula foi iniciada com uma explanagao
do professor pesquisador, a partir de uma linha cronoldgica sobre o desenvolvimento
historico do aparecimento do dtomo, recorrendo aos fildsofos gregos, demonstrando a
importancia da historia para o pensamento cientifico e apresentando varios modelos de
atomos com suas evolugdes no decorrer do tempo. Essa tematica na aula permitiu que o
professor pesquisador apresentasse as varias teorias atdmicas e explicasse a descoberta
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de diferentes particulas que compdem o atomo. O conhecimento do conceito dessas
particulas pelos alunos permitiu a eles compreender melhor algumas substancias ¢ o
surgimento de outras teorias que explicam a composi¢ao do atomo € como estas novas
teorias fizeram os cientistas contribuirem para a evolugao da ciéncia.

No segundo encontro, o professor conceituou e contextualizou matéria, corpo,
objeto, utilizando como exemplos cadeiras, mesas, lampadas, quadro, apagador, pincel
entre outros que se encontravam em sala de aula e informando que aqueles objetos
apresentavam massa e volume, relembrando as unidades de medidas de massa como o
quilograma (Kg) e grama (g), e apresentou o equipamento cientifico de verificagdo de
massa, chamado balanga. O professor pesquisador perguntou aos alunos se ja haviam
utilizado alguma vez uma balanga, todos responderam que sim. A partir desta afirmativa,
langou como desafio aos alunos que construissem, individualmente ou em grupo de dois,
uma balanga que deveria ser trazida numa proxima aula.

Ao trabalhar o tema modelo atomico, foi possivel demonstrar a importancia da
evolugdo historica no saber cientifico. A cada modelo apresentado, era dissertado o ano e
as questdes politica, social e tecnologica em que os cientistas se encontravam. Essa
metodologia instigou a curiosidade dos alunos sobre o passado da ciéncia, gerando
questionamento sobre criacdo e funcionamento de equipamentos. Outros
questionamentos surgiram e levaram a uma discussao sobre a relagdo entre os filosofos e
a constru¢ao do conhecimento cientifico pautado em observagdo e nas regras da religido
da época. A teoria ndo poderia contrariar o poder da igreja local! De modo a ndo ofender
nenhum aluno cristao, foi explicado que o modelo atdmico surgia a medida que as teorias
anteriores nao mais explicavam novas perguntas € com isso novas teorias surgiam € novos
modelos se apresentavam para responder as novas perguntas.

Os alunos foram estimulados a ler rotulos de produtos, para observarem a
composicdo quimica desses produtos. Alguns alunos se interessaram em conhecer os
rétulos de produtos de limpeza, visto que em meio a pandemia de COVID 19, a
importancia deste assunto era amplamente disseminada por redes sociais e meios de
comunica¢do. Em outros casos, os alunos observaram as quantidades de aglicar nas
embalagens de cada produto que habitualmente consumiam. Este exercicio gerou uma
discussdo entre os alunos sobre a importancia do conhecimento mais aprofundado das
substancias que compdem um alimento, como por exemplo as quantidades de sal e agtcar
e sua influéncia na saude humana. Outra discussdo abordada foi a composi¢do dos
materiais de limpeza, quais seriam mais eficientes e seu papel para evitar a transmissao
do virus da COVID 19.

5.3 Experimentacio: construcio e utilizacio das balancas

Numa aula anterior, o professor pesquisador havia explicado sobre a relagao
massa-peso e apresentou o equipamento cientifico que realiza esta medi¢ado, a balanca. A
partir dai estimulou os alunos a construirem seu proprio equipamento de medida de
massa, a partir de quais materiais que estivessem ao alcance dos alunos.
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A aula de entrega dessas balancas foi um momento impar em funcao da variedade
e da criatividade dos alunos. Ali sim, estava exposta a capacidade de criagao do aluno ou
do grupo. Na ocasido, muitos relataram que foi a primeira vez que tinham realizado uma
atividade e que a experiéncia foi muito legal. Foi visivel a alegria dos alunos apresentando
suas criacdes e a interagdo com a contextualizagdo entre o conceito e a pratica vivida pelo
aluno. Alguns se sentiram timidos em falar e tirar fotos da sua criagao.

No entanto, esta pratica fez com que os alunos interagissem entre eles, visto que
era um momento diferenciado, ou seja, os adolescentes se encontravam isolados por um
tempo prolongado e alguns demonstravam o estresse em viver isolados. Este experimento
da constru¢ao da balanga permitiu aos alunos relembrar o sentimento de empatia, de
cooperatividade, de criatividade, criticidade, autoconhecimento, pensamento cientifico,
autocuidado, resolu¢do de problemas criativos e investigagcdo. A Figura 7 registra a aula
de apresentagdo dos projetos dos alunos e demonstra a interacao entre eles.

Figura 7: Apresentagdo das balangas criadas pelos alunos.

Os alunos foram estimulados a escreverem sobre a experiéncia de terem que
planejar e construir uma balanca. Na Figura 8, ¢ possivel ver 2 exemplos de respostas
dadas pelos alunos:
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Figura 8: Resenha feita pelos alunos sobre a construgdo das balangas

Apo6s a apresentagdo dos projetos, o professor pesquisador solicitou aos alunos
que pesquisassem a historia da balanga no site https://www.eravirtual.org/cade-a-
quimica/ da Casa da Ciéncia — UFRJ, e relatassem na aula seguinte o que tinham visto e
lido sobre a histéria das balangas. No entanto, ao perguntar aos alunos se haviam
conseguido navegar no site fornecido na aula anterior, muitos falaram que ainda nao,
outros falaram que o pacote de internet que eles tinham era muito pouco e ndo poderiam
gastar, porque seus familiares também usavam, ou seja, o celular ndo era s6 do aluno. O
professor pesquisador observou que esta tarefa (navegar e ver onde quimica ¢ usada)
estaria comprometida pela falta de equipamentos e acesso a internet, exacerbando ainda
mais a diferenca de oportunidade de adquirir o conhecimento pelos alunos da rede ptblica
de ensino, numa época em que disseminacdo de informagdes e atividades foram
estimuladas e amplamente divulgadas através do ambiente virtual e, no entanto, esta
informagao nao chegava a grande parcela dos alunos.

A Figura 9, demonstra uma das poucas resenhas acerca da histéria da balanga
entregue ao professor.


https://www.eravirtual.org/cade-a-quimica/
https://www.eravirtual.org/cade-a-quimica/
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Figura 9: Resenha de um aluno apds acesso ao site https.//www.eravirtual.org/cade-a-
quimica/ da Casa da Ciéncia — UFR/J

A avaliagdo bimestral planejada pelo professor foi entregue no penultimo encontro
com a turma. No entanto, foi informado aos professores que a avaliacdo so serviria para
constar como o aluno foi avaliado e ndo haveria o peso da reprovacao, mesmo ele ndo
atingindo os pontos determinados pela Secretaria de Educacao que sdo 20 (vinte) pontos.
Foi um momento delicado para a pesquisa, porque, ao saberem que o Estado ndo iria
reprovéa-los, os alunos ndo tinham mais obriga¢ao de retornar a escola e o tltimo momento
da pesquisa poderia ndo ser concluido. O professor pesquisador ndo sabia se os alunos
que se comprometeram em participar da pesquisa retornariam no proximo encontro.

Como esperado, no tltimo encontro, so retornaram alguns alunos para pegarem as
avaliagdes e os que demonstraram interesse em participar da construgdo da balanga de
PVC. O professor pesquisador ficou aliviado quando viu os alunos na escola, pois mesmo
em numero reduzido, seria possivel a aplica¢do da ultima etapa da pesquisa.

A construcdo de uma balanca de dois pratos por Esteves-Souza et al, 2020, teve
uma pequena reformulagdo na substitui¢do do cano de rosca pelo cano de cola, de modo
a facilitar a atuacdo dos alunos durante a execuc¢do do projeto. Durante a tarefa de
construcdo da balanca, o professor pesquisador pdde observar que os alunos de uma das
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turmas eram mais coesos quanto a empatia, a cooperatividade, a resiliéncia, ao
autoconhecimento, ao pensamento cientifico, a cidadania, a resolucao de problemas e a
investigacao. Estas competéncias que o professor buscou desenvolver em suas aulas de
quimica sdo as que preconizam na LDB e na BNCC (Figura 10).

Figura 10: Execugdo do projeto de construcdo da balanga de PVC

E importante ressaltar que a experimentagdo nas aulas de quimica contribui para
tornar o aluno protagonista no processo de ensino e aprendizagem. E evidente que,
quando os professores deixam de ser detentores do saber e passam a mediar seus
estudantes levando-os a buscar o conhecimento, por meio de questionamentos e
pesquisas, fazendo com que os proprios construam suas hipoteses, eles levam os discentes
a uma aprendizagem mais profunda e espontanea (ALVES FILHO, 2000).

No entanto, a experimenta¢do no ensino de quimica deve ir além de motivar os
alunos para as aulas. Mesmo a mais simples, com materiais de baixo custo e realizada
dentro da sala de aula, torna-se indispensavel se levar em conta o entorno deste aluno, seu
cotidiano e estilo de vida. E preciso que o professor se sensibilize com a realidade do
aluno e o motive a participar e construir o conhecimento a partir de suas proprias
experiéncias.

5.4 Avaliacao do rendimento dos alunos
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A avaliagdo de aprendizagem baseada em projeto ndo pode seguir a avaliacdo do
ensino tradicional. Nesta pesquisa o professor pesquisador atribuiu como avaliagdo 4
tarefas em que foram considerados e analisados os rendimentos dos alunos que
responderam aos questiondrios, assistiram as aulas tedricas presenciais (10 pontos),
criaram suas proprias balangas (15 pontos), participaram da montagem da balanga de PVC
(10 pontos), e que fizeram avaliacao escrita (5 pontos) e os que foram bem avaliados, ou
seja, obtiveram pontuagdo acima de 28 pontos ou nota 7,0. O total de pontos distribuidos
seriam 40 pontos e nota 10,0.

O total de alunos matriculados nas turmas foi de 78, destes 52 assistiram as aulas em
formato presencial apds o fim da obrigatoriedade do isolamento social. As aulas tedricas
foram acompanhadas por 31 alunos no formato presencial, em formato online nenhum
aluno participou, alegando falta de conectividade, que o celular era da mae e ela levava
para o trabalho, que o pacote de internet do celular ndo comportava o tempo de aula entre
outras dificuldades.

Existiram dois tipos de avaliagdo, uma para os alunos online que era retirada na
secretaria escolar e posterior devolugao para corregdo; e para os alunos presenciais foram
aplicadas 4 diferentes atividades avaliatérias: lista de exercicios, feitos em casa e com
auxilio do professor, exercicios em sala de aula realizados em grupo, o projeto de
construcdo da sua propria balanga e prova.

Ao final de todas as etapas do trabalho, foram realizadas as provas finais para os
alunos que continuaram frequentando até o final do ano letivo, e avaliado o rendimento
dos alunos, mesmo com a aprovagao automatica garantida pelo Estado.

Do total de 78 estudantes matriculados, 69 (88 %) cumpriram os requisitos da norma
de aprovacdo da Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro que sdo: obtencao
de no minimo 20 pontos e 75% de frequéncia para a aprovagdo. Dos 88%, 8 estudantes
(9%) obtiveram entre 28 e 30 pontos (ou média 7,0), sendo considerados alunos com bons
rendimentos, dado o cenario imposto a realidade vivida por todos.

Em relacdo as propostas experimentais feitas pelo professor pesquisador, foi
observado que 73 estudantes (93%) elaboraram os projetos € montaram suas proprias
balangas e 13 estudantes (17%) participaram da atividade de constru¢do da balanca de
PVC proposta pelo professor pesquisador no ultimo encontro.

Estas atividades foram muito significativas, porque despertaram nos alunos uma
empolgacdo e um empenho muito grandes. Assim, também foi possivel observar o que
eles ja apresentavam de compreensdao de massa, peso € equipamento cientifico e, com
1ss0, o professor poderia contribuir na construcao ou reconstrucao do saber deste aluno.

Na ultima atividade proposta, foi possivel observar que os alunos de uma turma eram
mais coesos quanto a empatia, cooperatividade, resiliéncia, autoconhecimento,
pensamento cientifico, cidadania, resolucao de problemas e investigagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho cumpriu o seu propoésito de despertar o interesse dos alunos nas
aulas de Quimica, possibilitando a introdu¢ao dos contetdos relacionados a “matéria e
energia”, contextualizados através da tematica envolvendo a importancia da visitagao de
museus cientificos e o conhecimento de equipamentos cientificos e sua utilizagdo no
cotidiano da sociedade.

A metodologia escolhida permitiu uma relagdo com o cotidiano do aluno, aliando o
ludico e a experimentagao, permitindo o processo de ensino-aprendizagem dos alunos em
cada etapa da pesquisa.

A proposta deste trabalho era realmente ndo sé abordar o conteudo da disciplina de
quimica referente ao 1° ano do ensino médio, como também contextualizar com a historia
da ciéncia e o dia a dia do aluno, permitindo ao aluno sair do analfabetismo cientifico
rumo a construgao do seu saber cientifico.

O uso de metodologias alternativas, Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), em
sala de aula permite despertar nos alunos o interesse em participar do processo de ensino-
aprendizagem, dando a eles a confianca em mudar o rumo da sua trajetoria construindo
conhecimentos que serdo uteis para toda sua vida. Além disso, propor aos alunos
atividades que vao além das aulas tradicionais sdo um desafio que transforma o fazer
pedagdgico e a medida que o aluno desenvolve sua criatividade e o seu senso critico torna-
se o protagonista do seu processo de aprendizagem.

Como produto final da dissertacdo, foi proposta uma sequéncia didatica, contendo
as etapas das aulas tedricas, o desafio de projeto de construgdo de uma balanga pelos
alunos, as avaliagdes e a construgdo, em conjunto com os alunos, de uma balanca de PVC,
conforme projeto escolhido pelo professor.

A pesquisa teve como principais limitagdes: falta da observagdo dos alunos no
espago ndo formal para que no espaco formal trabalhasse uma discussdo entre o contetido
escola e a vivencia neste novo espago; a nao presenga de aluno com deficiéncia intelectual
na construcdo da balanga; saber até que ponto a montagem da balanca pode trabalhar a
inclusdo social e saber que habilidades socioemocionais poderiam se destacadas apoiando
o tratamento terapéutico de alunos com deficiéncias intelectuais.

No entanto, o maior problema enfrentado na realizagao desta pesquisa foi o pouco
tempo para realizar o trabalho de experimentagdo, visto que toda a sociedade se
encontrava em um momento atipico, onde tudo era restrito: contato direto com os alunos
e o uso de espacgo publico para fazer os experimentos.
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