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RESUMO

Este artigo descreve uma proposta de estratégia para o ensino de Ciéncias, visando a apropriacdo
do conceito de transformacdo quimica, por parte dos alunos, por meio da participacdo em uma
oficina de experimentacdo tematica, intitulada fermentacdo alcodlica. Essa proposta abordou a
experimentacao, a histéria da Ciéncia e o discurso dialégico como principais recursos didaticos.
A oficina foi realizada durante uma amostra cientifica, para alunos da modalidade EJA, de uma
escola publica do Distrito Federal. Adotou-se como estratégia metodoldgica a pesquisa
qualitativa, na qual sdo considerados alguns aspectos: o ambiente natural como fonte direta de
dados; o carater descritivo dos dados coletados; o carater indutivo e a interpretacdo do fenbmeno
no processo de apropriacdo de novos conceitos cientificos. Os resultados demonstram que a
aprendizagem do conceito de transformacdo quimica e de outros conceitos relacionados a
fermentagdo alcodlica, pelos alunos, teve um aumento significativo. Palavras-chave: Ensino de
Ciéncias. Experimentacdo no ensino. Transformacdo quimica. Fermentacdo alcodlica. Educacdo
de jovens e adultos.

ABSTRACT

This paper describes a strategy in science teaching, aiming at the appropriation of the concept of
chemical change. The activities were carried out in a workshop entitled “alcoholic fermentation”,
and used experiments, history of science and dialogic discourse as key teaching resources. The
workshop was held during a scientific fair in a public high school in the Federal District, Brazil.
Qualitative research was adopted as a methodological strategy, in which some aspects are
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considered: the natural environment as a direct source of data; the descriptive nature of the data
collected; the inductive character and the interpretation of the phenomenon in the process of
learning new scientific concepts. The results showed that the appropriation of the concept of
chemical transformation and other concepts related to alcoholic fermentation by students was
significantly increased. Keywords: Science education. Experimentation in teaching. Chemical
conversion. Alcoholic fermentation. Youth and adult education.

INTRODUCAO

Reconhecendo a existéncia de alguns fatores que podem gerar dificuldades no ensino de
ciéncias, como a falta de contextualizacdo, de interdisciplinaridade e de experimentacgéo,
propomos neste trabalho o desenvolvimento de uma préatica pedagdgica que procurou contemplar
todos esses aspectos. Vale a pena salientar que este trabalho constitui-se como um recorte de um
estudo mais amplo, realizado em uma pesquisa de dissertacdo de mestrado, desenvolvida em
2014 (DUARTE, 2014).

Essa pratica foi realizada no formato de uma oficina de experimentacdo sobre o tema
fermentacdo alcodlica, que envolveu um conjunto de atividades, que visava a possibilitar a inter-
relacdo entre os conceitos abordados. Adicionalmente, objetivava oferecer um estimulo aos
alunos para que percebessem as relacbes do conhecimento cientifico com seu cotidiano, e
principalmente, possibilitassem que fossem capazes de compreender o que € a transformacéo
quimica a partir do processo de fermentacéo alcodlica.

A fim de alcancar tais objetivos, durante a realizacdo da oficina foram levadas em
consideragdo algumas diretrizes norteadoras importantes, tais como o uso de histéria da Ciéncia,
ao discutirmos a histdria da fermentacdo alcoolica, praticas dialdgicas e experimentacdo no
ensino. Dessa forma, o ensino de Ciéncias ndo foi meramente informativo, indo além e
proporcionando aos alunos ensejos de reflexdo e acdo, estimulando os aprendizes a ver o mundo
de forma distinta (LIMA; BARBOSA, 2005).

Compreende-se que a experimentacdo associada a praticas discursivas € uma estratégia
que pode contribuir para um ensino mais dindmico e participativo, favorecendo o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos (DRIVER et al., 1999).

Na busca desse processo de ensino, a escola deve ter como um de seus propositos tornar o
ensino préximo da realidade do aluno, para promover vinculos entre experiéncias vividas e
pensamento reflexivo, sendo importante o uso de metodologias mais ativas e participativas, que
incluem atividades experimentais (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010). Nesse sentido, a
experimentacao no ensino de ciéncias pode contribuir para 0 processo de ensino-aprendizagem,
incluindo principalmente a apropriacdo dos conceitos cientificos, de forma a sempre inter-
relacionar o cotidiano e o assunto estudado em sala de aula. A partir disso, a experimentagdo no
ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a articulacdo entre fendmenos e
teorias. Dessa forma, o aprender ciéncias deve ser sempre uma relagcdo constante entre o fazer e o
pensar (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

A oficina de experimentacdo temética visa a um aprendizado dentro de um contexto
social e interdisciplinar. Nela, as aulas s&o desenvolvidas a partir de um tema presente no
cotidiano do aluno, como, por exemplo, a fermentacéo alcodlica. O ensino de ciéncias tem uma
abordagem disciplinar fragmentada, de modo que néo hé relacdo entre as disciplinas cientificas,
tornando o ensino descontextualizado. A interdisciplinaridade surge como uma estratégia para
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superar essa fragmentacdo das disciplinas (SA, 2006), pois é por meio da interdisciplinaridade
gue o ensino se inova na busca do conhecimento.

Outros trés aspectos importantes também foram considerados durante a elaboracéo deste
trabalho: a contextualizacéo; o uso da histéria da Ciéncia e o discurso dialogico. No que se refere
ao uso da histéria da Ciéncia, objetivou-se desmistificar e romper a imagem equivocada que 0s
discentes fazem da Ciéncia, além de promover a motivacéo dos alunos durante o aprendizado e
favorecer a compreensdo de como o conhecimento cientifico é construido (PEREIRA; SILVA,
2009; MATTHEWS, 1995).

Além disso, ao considerar os aspectos da contextualizacdo, partiu-se do pressuposto de
que o ensino emerge de situacdes do cotidiano e da experiéncia do aluno (PENIN, 2006),
possibilitando a aprendizagem de conceitos complexos, a partir da nocdo da aplicabilidade do
conhecimento cientifico no seu contexto diario.

O discurso dialoégico tem chamado a atencdo de muitos pesquisadores na area do ensino
de Ciéncias, que consideram que a fala do professor contribui para o processo de construgédo de
argumentos por parte dos alunos. Para Monteiro e Teixeira (2004), durante a interacdo dialdgica,
h& um esforco do docente para comprometer os alunos com o processo de ensino-aprendizagem,
por meio da negociagdo de significados entre concepcdes prévias e o conhecimento cientifico
oficialmente aceito.

O discurso dialégico possibilita uma evolucdo da representacdo conceitual que um aluno
tem acerca de um determinado conhecimento cientifico. Portanto, “o dialogo constitui,
inevitavelmente, toda experiéncia de aprendizagem. Aprender a dialogar com a palavra do outro
€ povoar esta palavra com suas proprias palavras” (MORTIMER, 2010, p.185). Ademais, para
Driver et al. (1999) o conhecimento cientifico é apropriado por alunos, quando estes estdo
envolvidos socialmente em discussdes e atividades sobre problemas e tarefas comuns. A partir
de processos dialdgicos é que se desenvolvem maneiras diferentes de pensar.

Durante a realizacdo da oficina de experimentacdo sobre a fermentacdo alcodlica, foram
utilizadas perguntas norteadoras, com o objetivo de orientar a pratica dialdgica e avaliar a
apropriacdo de novas concepcdes, além de investigar as concepgoes prévias dos discentes.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um conjunto de atividades visando a
promover, principalmente, a aprendizagem do conceito de transformacdo quimica, a partir do
tema fermentacéo alcodlica, em uma perspectiva interdisciplinar.

METODOLOGIA

Para este trabalho, adotou-se como estratégia metodoldgica a pesquisa qualitativa, que
tem como base o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que
estd sendo investigada. Na pesquisa qualitativa, o pesquisador tende a atuar em um trabalho
intensivo de campo, com o intuito de interpretar o fendmeno que se observa (LUDKE; ANDRE,
1986).

A pesquisa qualitativa compreende um conjunto de diferentes técnicas interpretativas,
que tém como proposito traduzir e expressar fendbmenos sociais. Nesta pesquisa, adotamos as
seguintes caracteristicas da pesquisa qualitativa (MAANEN, 1979): o ambiente natural como
fonte direta de dados; o carater descritivo dos dados coletados; o cardter indutivo e a
interpretacdo de um fendbmeno, que especificamente neste caso, refere-se a apropriacdo de novos
conceitos cientificos, a partir da participacdo do aluno na oficina de fermentacdo alcodlica.
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A oficina de experimentacdo temética sobre fermentagdo alcodlica foi ministrada no
segundo semestre de 2013, para alunos do ensino médio, modalidade EJA (educacgéo de jovens e
adultos, com idades entre 18 e 25 anos), em uma escola publica do Distrito Federal, localizada na
cidade satélite de Ceilandia.

A Educacdo de Jovens e Adultos é destinada aqueles que ndo tiveram acesso ao Ensino
Fundamental e Médio ou que ndo puderam continuar seus estudos nessas etapas na idade prépria.
Consideram-se caracteristicas dessa modalidade de ensino, entre outras: a diversidade do perfil
dos alunos, o nivel de escolarizagdo, a condicdo socioecondmica e cultural (BRASIL, 1996).

Amorim, Ribeiro e Moura (2012) compreendem que se faz necessario refletir sobre o
ensino na modalidade EJA, pois, para desenvolver determinadas atividades escolares é
imprescindivel considerar as relagdes e condi¢des sociais dos estudantes e, com isso, ter clareza
em relacdo aos conhecimentos que realmente necessitam ser apropriados na escola, em beneficio
das possiveis aplicagdes de tais conhecimentos no cotidiano do aluno.

Consideramos a oficina tematica de fermentacdo alcoolica um interessante método de
trabalho na EJA, ja que o tema abordado abrange diversos conceitos de &reas do conhecimento
distintas, sendo assim um tema interdisciplinar. Além disso, é relevante destacar que a
fermentagdo alcdolica estd presente no cotidiano da humanidade, ja que fazemos uso desse
recurso ao consumirmos produtos desenvolvidos a partir desse processo biolégico. Esse € um
tema que desperta interesse e curiosidade entre alunos e professores, ja que se trata de uma area
da biotecnologia, que, por sua vez, € um ramo atual e importante para a formacao cientifica da
sociedade.

Durante a oficina, que ocorreu em trés dias consecutivos, esteve presente um total de 15
alunos. A carga horéria total da oficina foi de 12 horas, sendo 4 horas a cada dia. A oficina foi
desenvolvida no turno noturno.

Essa oficina foi estruturada em momentos pedagdgicos que seguiram a seguinte ordem:
interacdo dialdgica por meio de perguntas norteadoras (Quadro 1); coleta de concepcdes prévias,
realizacdo das atividades de cada unidade e coleta de novas concepgoes,

A coleta de dados das concepgdes prévias dos discentes se deu através de um registro em
diario de classe individual, porém orientado por questfes especificas (Quadrol). O objetivo foi
investigar o que os alunos sabiam sobre o tema, quais eram as maiores dificuldades e se tinham
alguma informacéo sobre o fendmeno da transformagéo quimica.

Para cada unidade da oficina havia perguntas especificas. Essas perguntas norteadoras
foram apresentas aos discentes em dois momentos: no inicio da aplicacdo da unidade e ao final
da realizacdo das atividades. Com essa estratégia, objetivou-se avaliar principalmente a
apropriacdo do conceito de transformacdo quimica no discurso dos discentes.

Quadro 1 — Questdes norteadoras usadas na pratica dialégica de cada unidade da oficina de
experimentacio

Unidade Questdes orientadas

Unidade 01  Construindo a linha do tempo da | 1. Ja ouviram falar em fermentacdo alcodlica? O
fermentacdo alcodlica. que é?

Unidade 02 Conhecendo o material agicar e a | 1. De onde vem o agucar?

substancia sacarose. 2. Do que é formado o bagago da cana?

3. Do que é formado o caldo-de-cana?

4. Como acontece 0 processo de retirada do agulcar?
5. Porque o sabor o agucar é doce?

6. Qual é a relacdo entre a sacarose, a glicose, a
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frutose e o etanol?

Unidade 03 Diferenciando a transformacédo | 1. O que acontece com 0 acUcar quando o
fisica e a transformag&o quimica. misturamos com a &gua?

2. Porque ao aquecer o agUcar ele muda sua
coloracao?

3. Como 0 agucar vira algoddo doce?

1. O alcool que compramos no supermercado é
Unidade 04  Transformacéo guimica na| o mesmo usado nos carros? Se ndo, qual a
fermentacéo alcodlica — producéo de alcool. diferenca?

2. Como vocé acha que o alcool é feito?

3. Vocés ja fizeram pdo ou bolo em casa? O
gue vocé acha que faz a massa do pao aumentar de
tamanho?

4. O que vocé acha que é o fermento
biolégico?

Unidade 05  Transformacao guimica na | 1. Como sabemos que 0 gas que é liberado durante a
fermentacdo alcodlica - producdo de carbonato de | fermentacdo da garapa é o CO.?

célcio. 2. Que tipo de transformacdo ocorre quando o CO;
reage com a agua de cal? Quimica ou fisica?

DESCRICAO DA OFICINA

A oficina foi composta por cinco unidades, descritas a seguir:

Unidade 01 - Construindo a linha do tempo da fermentacdo alcodlica. Essa unidade
tratou da historia da fermentacéo alcodlica. Foi aplicada no primeiro dia da amostra cientifica.

A atividade proposta constituiu-se na construcdo de uma linha do tempo da historia da
fermentacdo alcoodlica, em um grupo de cinco alunos. Nessa unidade, apresentamos o conceito de
fermentac&o alcoodlica associado ao fendmeno de transformagéo quimica.

Para tanto, os alunos receberam um texto com adaptacfes — Fermentacéo Alcodlica: vida
e energia (AMORIM, 2005) — que dispunha de um breve resumo das principais descobertas
acerca do tema, e um kit com imagens dos cientistas que contribuiram para o esclarecimento
desse fendmeno. Foi realizada uma leitura coletiva. Os alunos foram convidados a destacar as
datas historicas e as respectivas descobertas e em seguida a construir a linha do tempo em grupo
e cinco alunos.

Unidade 02 - Conhecendo o material aclUcar e a substéncia sacarose. Essa unidade
constituiu-se de uma atividade pratica de amostragem, em que foram apresentadas amostras dos
seguintes materiais/substancias: pedaco de caule da cana-de-agucar, caldo de cana, bagaco da
cana, rapadura, acUcar mascavo, agUcar cristal, acUcar refinado, sacarose, glicose, frutose e
etanol. O objetivo principal foi a insercdo de dois conceitos: o de material e 0 de substancia. Para
esta préatica, utilizou-se como recurso didatico um sistema conceitual para a matéria, conforme
ilustrado na Figura 1. O sistema conceitual ficou exposto durante toda a oficina, para que 0s
alunos fizessem consultas periodicas, a fim de que eles pudessem retomar seu proprio
pensamento, organizando os conceitos de forma hierarquica e logica.

Unidade 03 - Diferenciando a transformacéo fisica e a transformacdo quimica. Essa
unidade dispunha de trés experimentos: producdo de algoddo doce, dissolucdo do agucar e
caramelizagdo do agucar.

Unidade 04 - Transformagdo quimica na fermentacéo alcodlica: a producéo de &lcool.
Essa unidade teve como uma de suas atividades o experimento de fermentacdo alcodlica,
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utilizando a garapa e o fungo Saccaromycces sereviseae. O fungo utilizado neste experimento
estd presente no fermento bioldgico, comprado em supermercados. Foram discutidos os
conceitos relacionados a transformagdo quimica, a fermentacdo alcodlica e ao processo de
destilacdo do alcool.

Unidade 05 - Transformacdo quimica na fermentacdo alcodlica: producdo de
carbonato de calcio. Nessa unidade realizou-se o experimento de producdo de carbonato de
calcio, com o intuito de caracterizar a producdo de géas carbbnico durante o processo de
fermentacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho teve como carater predominante a pesquisa qualitativa e os dados foram
obtidos por meio de registros escritos das respostas das perguntas norteadoras. Portanto, foram
feitos registros das concepgdes prévias, que antecederam a realizacdo das unidades, e também
apos a realizacdo de cada unidade, quando os discentes foram convidados a registrar novamente
as respostas referentes as novas concepc¢des. Dessa maneira, compararam-se as duas concepgdes
e avaliou-se se houve ou nédo a apropriacdo de conhecimento cientifico por parte dos alunos.

Nos resultados acerca das concepgdes prévias, observou-se a presenca constante do
conhecimento do cotidiano, que foi predominante no discurso dos alunos. Tendo em vista que
esse conhecimento é um saber social que faz parte da cultura humana, que por sua vez constitui-
se em nossos habitos diarios, acabamos por repeti-lo rotineiramente, de maneira inconsciente
(LOPES, 1999). Entretanto, apds a realizacdo da oficina, a0 compararmos as respostas iniciais e
finais percebemos uma evolugdo na elaboragédo das respostas dos discentes, conforme é mostrado
no Quadro 2.

Quadro 2 - Concepc0es preévias e novas concep¢des dos alunos relativas ao conceito de
fermentacao alcoodlica

Unidade 1 - Construindo a linha do tempo da fermentacéo alcodlica
Pergunta norteadora: Ja ouviram falar em fermentagéo alcodlica? O que é?
Concepc0es prévias Novas concepcdes
(1) “A fermentagdo alcodlica é a fermentacdo do | (66) “A fermentag¢do alcodlica é um processo
alcool”. que ocorre transformacao quimica produzindo
(2) “Nao sei responder”. 0 alcool .
(3) “Processo que processa as coisas”. (67) “Sim. E a fermentacio do caldo-de-cana
(4), “ndo sei” feita por um fungo e o alcool é feito através da
(5) Sem resposta. fermentacédo .
(6) “Forma o alcool”. (68) “Ao colocar o caldo-de-cana para
(7) Sem resposta. fermentar acontece uma transformacgdo
quimica, que produz o dlcool”.
(69) “E a fermentagdo do caldo-de-cana”.

No que se refere as concepcOes prévias da Unidade 1, 100% dos alunos responderam que
ja ouviram falar sobre a fermentacdo alcodlica. Porem, quando perguntados sobre o que ela é, os
alunos ndo conseguiram formular um conceito cientificamente aceito.
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O termo alcool esta presente no dia a dia do aluno. O fato de alguns relacionarem o alcool
a fermentacéo alcoolica demonstra que o conhecimento cotidiano estd em evidéncia no discurso.
Os discentes ndo trataram a fermentacdo alcodlica como um processo bioldgico ou como um
processo de transformacdo quimica. O termo “processo” surgiu no discurso como um
conhecimento popular.

Objetivou-se nesta unidade analisar a capacidade dos alunos de explicar o que € a
fermentagdo alcodlica, associando-a ao conceito de transformacéo quimica. Os registros dessas
concepcdes foram feitos apds a apresentacdo e discussdao do tema. Acredito que a pratica
dialdgica contribuiu para a formulagdo dos conceitos, além do uso da historia no ensino de
Ciéncias. Para Mortimer (2010), “aprender é dialogar com a palavra do outro. E povoar esta
palavra com suas préprias contra-palavras” (p.185).

Ao avaliar as novas concepcdes, percebe-se uma evolucdo na formulagdo das respostas.
A relacdo entre fermentacdo alcodlica e transformacdo quimica tornou-se evidente (90% dos
discentes associaram a transformacdo quimica a fermentacdo alcodlica, de alguma maneira).
Neste caso, houve a apropriagdo de novos termos cientificos, que podem estar associados a
apropriacdo do conhecimento cientifico.

Quadro 3 - Concepcdes preévias e novas concepcdes dos alunos relativas aos conceitos de
material e substancia

Unidade 2 - Conhecendo o material acucar e a substancia sacarose

Pergunta 1 - De onde vem o agUcar?

Concepcdes prévias Novas concepgdes
(8) “O agucar vem da cana-de-aciicar”. (70) “Vem do caldo-de-cana de agiicar”.
(9) “Aciicar vem da cana-de-acticar”. (71) “Vem do processo de purifica¢do do caldo-
(10) “Do caldo da cana’. de-cana”.
(11) “De uma planta chamada cana”. (72) “Vem do caldo-de-cana”.
(12) Néo responderam (73) “Vem da cana”.
Pergunta 2 - Do que é formado o bagaco da cana?

Concepgdes prévias Novas concepcdes

Respostas: 15 alunos responderam “ndo sei”. (74) “De constituintes”.

(75) “Formado por constituintes ou substancias”.
(76) “Formado por constituintes como a fibra e

outros”.
Pergunta 3 - Do que é formado o caldo da cana?
Concepgdes prévias Novas concepcoes
(13) “Do liquido da cana-de-agucar”. (77) “Formado de constituintes como a dgua, a

(14) “E formado da seguinte forma, pega a cana | sacarose e o acicar”.
e passa na maquina espreme dai sai todo o | (78) “Formado por constituintes, ex: dgua e

caldo”. sacarose”.
(15) “Agua, fibras e agiicar”. (79) “Por constituintes, dagua, fibra, sacarose e
(16) “Agucar, liquido e dgua”. etc.”.
(17) “Nao sei”. (80) “E formado por constituintes inclusive a
(18) “E formado de liquido e agiicar”. sacarose, frutose, e glicose”.
(19) “Quando se espreme a cana”. (81) “De constituintes, como dgua, agucar,
(20) “Formado de agua e outras substdncias”. sacarose, glicose, frutose e etc.”.
Pergunta 4 - Como acontece 0 processo de retirada do agtcar?

Concepcdes prévias | Novas concepcdes
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(21) “Destilag¢do simples”. (82) “Purificagdo”.

(22) “Extraida do liquido”. (83) “Através da purificacdo e desidratagdo”.
(23) “Nao sei”. (84) “Através da purificagdo e retirada de dgua
(24) “Acho que é do processo de destilacdo”. do caldo-de-cana ™.

Pergunta 5 - Porque o sabor do agUcar € doce?

Concepgdes prévias Novas concepcdes
(25) "Nao sei”. (85) “Por causa do oxigénio e da liga¢do das
(26) “Ndo sei como explicar”. moléculas”.
(27) “Sem resposta’. (86) “Por causa da percepg¢do da lingua”.

(87) “Por causa dos receptores doces na lingua,
gue manda informacéo para o cérebro, por causa
das ligacoes de hidrogénio™.

(88) “A liga¢do de hidrogénio é fundamental
para a percepgdo do sabor doce”.

(89) “Por causa da percep¢do de doce que tem
em nossa lingua”.

Pergunta 6 - Qual a relacdo entre sacarose, glicose, frutose e o etanol?

Concepcdes prévias Novas concepgoes
(28) “O etanol é formado por esses | 100% dos alunos responderam que (90) “todos
ingredientes”. vém do caldo-de-cana .

(29) “Nao sei”.
(30) “Eu acho que todos vém da cana-Oe-
acucar”.

A finalidade desta unidade foi promover a apropriacdo do conhecimento acerca dos
conceitos de material e substancia. O objetivo foi investigar quais amostras fazem parte da
categoria material e quais fazem parte da categoria substancia. Para tanto, utilizamos um sistema
conceitual como recurso didatico (Figura 1). Ao consultar o sistema conceitual, os alunos
deveriam ser capazes de associar as amostras com seus respectivos niveis hierarquicos, ou seja,
qual amostra € um material e qual amostra € uma substancia.

De fato, isso ndo aconteceu, mas podemos considerar que o conceito de material se
apresenta de forma implicita, pois nas respostas 77 a 81, os alunos demonstram a percepcdo de
que o caldo-de-cana é composto por agua, fibra, aclcar, entre outros. Mas 0s termos
“substancia” e “material” ndo estdo presentes nas respostas dos alunos.

Observa-se que, ao invés de ‘“substancia”, os alunos fizeram o uso do termo
“constituinte”, que ocorre nas respostas 74 a 81. O termo “constituinte” é empregado como
conceito cotidiano. Segundo Mortimer (2010) “a linguagem cotidiana é automatica e muito mais
préxima da fala, entretanto, a linguagem cientifica exige uma reflexao consciente” (p.197).

N&o esperdvamos, neste trabalho, a substituicdo do conhecimento cotidiano pelo
conhecimento cientifico, mas sim, a apropriacdo de um novo conhecimento cientifico, e ainda
que, ao formular suas respostas, os alunos fossem capazes de fazer uso desse novo
conhecimento. .

Segundo Driver et al. (1999), para aprender ciéncias € preciso que o individuo seja
envolvido e iniciado nas formas cientificas. E improvavel que as ideias ou entidades cientificas
sejam descobertas por eles através de sua propria investigacdo. Sendo assim, aprender ciéncias
compreende ser iniciado nas ideias e praticas da comunidade cientifica. Diante dessa colocacao
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de Driver et al., consideramos que a auséncia de conhecimento cientifico acerca do tema em
questdo torna-se relevante por alguns fatores, como o fato de que ndo tiveram contato com
alguns conceitos apresentados na oficina e a falta de aulas com experimentos cientificos de
qualquer espécie.

Normalmente, quando os professores de ciéncias fazem uso de atividades experimentais,
eles ttm o objetivo de provar uma teoria, 0 que pode ser considerado como um equivoco. De
acordo com Silva, Machado e Tunes (2010) as atividades experimentais devem enfatizar a
relacdo entre teoria e experimento, aliadas a interdisciplinaridade e a contextualizacéo.

Na resposta 71, ha a presenca do termo “purificacdo”, que antes ndo aparecia nas
concepcdes prévias. Para esse aluno, o agucar € um produto do processo de purificagdo do caldo
de cana, e ndo simplesmente s6 vindo do caldo da cana. Isso mostra uma discreta apropriacdo de
conhecimento cientifico, no qual fica implicito que o caldo de cana é um material que tem em
sua composic¢do o agucar.

Considerando o objetivo central dessa unidade, o qual aludiu a apropriacdo do
conhecimento e o uso adequado dos termos “constituinte” e “substancia”, observamos que 100%
dos alunos apresentaram uma aprendizagem que pode ser considerada insuficiente.

—~ matéria
’ Apresenta-se sob a forma de forma de
Mundo
macroscopico | _J materiais
(fatos e
fenomenos) ’ Que se sfio formados por duas ou mais
. substancias
’ Que sao formadas por ‘
constituintes
(particulas)
Mundo
ILICTOSCOPICO ‘ Que sdo formadas por

(teorias) l

atomos

.

Figura 1 - Sistema conceitual proposto para matéria quanto a forma de apresentagdo e sua natureza,
utilizado durante a oficina de experimentacéo (Fonte: TUNES et al, 1989).
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Quadro 4 - Concepcdes previas e novas concepcdes dos alunos relativas aos conceitos de
transformacao fisica e transformacao quimica

Unidade 3 - Diferenciando a transformacéo fisica e a transformacao quimica.

Pergunta 1 - O que acontece com o agucar quando 0 misturamos com a agua?

Concepcdes prévias

Novas concepgdes

(31) “Ele dissolve”.

(32) “Ele se dissolve, dependendo da quantidade
de acucar”.

(33) “Dependendo da quantidade ele dissolve”.
(34) “Ele dissolve dependendo da quantidade de
dgua adicionada”.

(91) “Acontece a transformacdo fisica com o
agucar, ele fica dissolvido na dgua”.

(92) “Ele sofre uma transformacao fisica, pois a
agua é um solvente universal”.

(93) “O agucar dissolve”.

(94) “Ocorre uma transformacgdo fisica, porque a
agua ¢é um solvente e o agucar ¢ um soluto”.

(95) “Acontece uma transformagdo fisica porque
a agua é um solvente”

(96) “Acontece uma transformacéo quimica e ele
se dissolve na &gua, mas ndo muda a sua
quimica”.

Pergunta 2 — Por que, ao ser aquecido, o agucar muda de coloragdo?

Concepcdes prévias

Novas concepgdes

(35) “Porque ele queima e sofre uma mudanga”.
(36) “Porque ele aquece e sofre transformacéo”.
(37) “Nao sei”.

(38) “Sofrendo uma rea¢do quimica”.

(39) “Porque a temperatura transforma a cor do
agucar”.

(40) “Por causa do calor”.

(98) “Acontece uma transformag¢do quimica”.
(99) “Ocorre uma transformacdo quimica
chamada de Caramelizacdo, o agucar muda de
cor’”.

(100) “Ocorre uma transforma¢do quimica, o
processo de Caramelizagdo”.

(101) “Porque ela dilui transformag¢do quimica”.
(102) “Aconteceu uma transformag¢do quimica,
muda sua cor no processo de Caramelizacéo ”.

Pergunta 3 - Como o0 agUcar vira algoddo doce?

Concepcdes prévias

Novas concepgoes

(41) “Porque ele é aquecido e se transforma em
uma nuvem e como ele fica fino é sé enrolar no
palito”.

(42) “Ao ser aquecido suas moléculas se separam
quando o mecanismo da maquina gira faz as
moléculas se esticarem formando fios do algodao
doce”.

(43) “Ao aquecer e girar mais rapidamente o
aclcar fica mais fino e comeca a sair pelas
laterais da maquina em varias direcfes, entdo o
individuo coleta o agucar com o palito”.

(44) “Ao aquecer e girar rapidamente”.

(103) “Por causa da forca centrifuga e o
aquecimento ocorre uma transformacao fisica do
agucar em algoddo doce”.

(108) “Por causa da forca centrifuga que
aquece o acglcar, mas nao muda sua quimica.
Ent&o acontece uma transformagdo quimica”.
(109) “Sofre apenas uma transformacao fisica,
pois ndo muda coloracdo e nem é retirada de
nenhuma de suas substancias”.

(112) “Aquece, mas ndo chega a uma
temperatura de transformacdo quimica, por

~ 3

causa da forga de centrifugagao ”.

O objetivo dessa unidade foi promover o entendimento acerca dos fendmenos
transformacéo fisica e transformacdo quimica e, principalmente, possibilitar que o aluno fosse
capaz de diferencia-los.

Analisando a pergunta 1 dessa unidade, temos a presenca do termo “dissolve” nas
concepcdes previas e a repeticdo desse mesmo termo nas novas concepgdes. Todavia, apos a
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realizacdo da unidade, outros temos surgem nas respostas formuladas pelos alunos,
principalmente o termo “transformacao fisica”.

Portanto, considera-se que houve uma evolugdo na elaboracdo das respostas. O mais
importante é que os discentes fossem capazes de perceber que, ao dissolver o agucar na agua, ele
ndo vai ser transformado em outra substancia; ao contrério disso, permanece conservado. Sendo
assim, esse objetivo foi alcancado, visto que essa constatacdo esta presente nas respostas 91 a 96
(para o termo “dissolve”, houve 20% de ocorréncia na analise de novas concepces; ja para 0 Uso
adequado do termo “transformacéo fisica”, houve 80% de ocorréncia).

A percepcdo de que o aglcar permanece conservado e ndo muda suas propriedades
quimicas ndo é aparente. E preciso ter certo nivel de abstracdo para chegar a essa conclusio.
Especificamente, nesse experimento, 80% dos alunos conseguiram alcancar esse nivel de
abstracdo. De acordo com Mortimer e Miranda (1995), os alunos tendem a nédo identificar as
entidades que se transformam e as que Se conservam, costumam centrar suas explicagbes em
mudancas visiveis e ndo fazem referéncia ao nivel molecular.

Para a pergunta 2 dessa unidade, esperava-se que o aluno relacionasse o experimento de
caramelizacdo com o fendmeno da transformacdo quimica. Na analise das concepcdes prévias,
ficou evidente que os alunos concordam que o agUcar passa pelo processo de transformacédo, o
que para eles significa mudanca de cor (a relacdo entre caramelizacdo e transformacdo quimica
ocorreu no discurso de 50% dos alunos; o restante dos alunos aponta que ha uma transformacéo
quimica, sem fazer mencdo a caramelizacdo). Esta concepc¢do assemelha-se a uma categoria de
ideias que os discentes tém sobre a transformacdo quimica, sugerida por Anderson (1983),
segundo a qual, durante o processo de transformacdo quimica, a substancia apenas muda de
estado fisico, cor ou forma.

Nas novas concepgdes, os alunos apontam a caramelizagdo como um processo de
transformacdo quimica. Portanto, consideramos que houve éxito em relacdo ao objetivo dessa
pratica pedagdgica.

Os discentes mantém a ideia de que na transformacdo quimica ocorre mudanca de forma
e cor. Para Anderson (1983), esse fato acontece porque as de ideias de alunos sobre o processo
de transformacdo quimica estdo classificadas em cinco categorias: desaparecimento,
deslocamento, modificacdo, transmutacdo e interacdo quimica. Em nossa analise, a categoria que
mais se aproxima € a concepcdo de modificacdo, que por sua vez, revela a conotacdo de
mudanca de estado fisico ou de forma durante a transformacéo.

Na questdo 3, os alunos deveriam fazer alusdo ao processo de transformacao fisica, tendo
como modelo desse fendmeno a producdo de algoddo doce. Se compararmos com as respostas
das concepcoes prévias, notamos que ha evolucdo na elaboracdo das respostas; antes, a maquina
fazia o algoddo doce aquecer e girar, e agora o termo “forca centrifuga” aparece com frequéncia
no lugar de “girar”. Entretanto, na resposta 108 surge o termo “transformacéo quimica”, ao invés
de transformacdo fisica.

Contudo, se observarmos a resposta 112, fica claro a percepg¢do do aluno de que o agUcar
é aquecido, mas ndo a ponto de acontecer uma transformacdo quimica (90% dos alunos
percebem que ha uma mudanca de estado fisico ao se fazer o algoddo doce). Essa colocagéo é
importante, porque isso foi discutido durante a pratica dialdgica da experimentacdo, a fim de
evitar que os alunos fizessem confusdo em relacdo ao experimento de caramelizagéo.

Diante desses resultados, podemos concluir como € importante o papel da
experimentacdo na apropriacdo desses novos conhecimentos cientificos, uma vez que, ao
realizarmos as atividades experimentais, relacionamos os fendmenos e as teorias, despertamos a
curiosidade, convidamos os alunos ao ato de pensar, refletir e resolver problemas.
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Portanto, aprender ciéncias € uma relacdo constante entre o fazer e pensar. Essa relacao
denominada teoria-experimento acontece quando explicamos um fendmeno por meio de uma
teoria. Ao fazer isso, estamos testando a capacidade de generalizacdo dessa teoria. Quanto mais
fendmenos uma teoria é capaz de explicar, maior é a sua capacidade de generalizacdo (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010).

Quadro 5 - Concepcoes previas e novas concepgdes dos alunos relativas ao processo de
producdo do alcool

Unidade 4 - Transformagéo quimica na fermentacéo alcodlica — producéo de alcool.

Pergunta 1 - O alcool que compramos no supermercado ¢ 0 mesmo usado nos carros? Se ndo, qual a

diferenca?

Concepcdes prévias

Novas concepcdes

(45) “Ndo. O dlcool dos carros € mais inflamavel
e contem substancias quimicas diferentes”.

(46) “Nado porque a solucdo do dlcool comprado
no supermercado é bem menor do que os usados
nos carros sdo bem maiores”.

(47) “Ndo, porque o dlcool usado nos carros é
mais concentrado e leva gasolina na
composi¢do”.

(48) “Ndo, mas eu ndo sei por que”.

(113) “N&o, pois sdo usadas substancias
diferentes. A diferenca é que o alcool comprado
no mercado tem bastante quantidade de dgua’.
(114) “Nao. A diferenga é a quantidade de
dagua’.

(115) “Sim. Os dois tipos de dlcool usa-se uma
extragdo diferente”.

(116) “Nao”. Porque a solucdo € diferente. No
alcool que usamos no carro a concentragdo de
agua é menor.

Pergunta 2 - Como vocé acha que o alcool é feito?

Concepcdes prévias

Novas concepgdes

(52) “Ele ¢é retirado apos alguns experimentos
com a cana-de-aguicar”.

(53) “Ele vem da cana-de acUcar ”.

(54) “Com o caldo-de-cana”.

(55) “O dlcool é feito com o vapor da cana”.

(56) “Da extragdo da cana’.

(57) “Feito do caldo de cana”.

(58) “Ndo sei”.

(120) “Pela destila¢do da cana-de-agUcar ou
garapa fermentada”.

(121) “O dlcool é feito pela fermentagdo da cana-
de-acucar por um fungo chamado Saccharomyces
Cereviseae”.

(122) “A fermentacdo da cana-de-aglcar gera o
alcool, através do processo de destilagdo. Onde
ocorre uma transformacao quimica e fisica”.
(123) “Mistura o caldo-de-cana e o fermento e
coloca no destilador”.

(124) “Usando o fermento no caldo-de-cana e
destilando, havendo uma transformacéo
quimica’.

Pergunta 3 - Ja fizeram péo ou bolo em casa? O que vocé acha que faz a massa do pdo aumentar de

tamanho?

Concepcdes prévias

Novas concepgdes

(59) “Sim. O fermento presente na massa ou
adicionada dependendo da receita”.

(60) “Sim. O fermento”.

(61) “Nao. A fermentagdo”.

(62) “Sim. O fermento biologico”.

(125) “Sim, a liberacdo do gas carbdnico através
da fermentagdo na massa’’.

(126) “O gas liberado através da fermentacéao faz
0 péo inflar. O nome desse gés é CO2”.

(127) “Por causa do fermento”.

(128) “A fermentagdo do fungo faz liberar o gas

’

CO2 para que cres¢a o pdo”.
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Pergunta 4 - O que vocé acha que é o fermento biol6gico?

Concepcdes prévias

Novas concepcdes

(63) “E um fermento extraido da natureza, com
pouco ou sem nenhum aditivo”.

(64) “Ele é composto por micro-organismos”.
(65) “Um fermento extraido de fontes naturais”.

(129) “E o fermento usado para a producdo de
pao”.
(130) “E uma substdancia feita através de um

fungo”.

(131) “O fermento biologico é liberado o gas faz a
massa crescer”.

(132) “Sdo organismos biologicos”.

(133) “Ele ¢ composto por fungos unicelulares”.
(134) “Sdo fungos desnaturados”.

(135) “Sdo fungos desnaturados, desidratados”.
(136) “Uma levedura, um fungo para ser mais
especifico”.

Na Unidade 4, um importante aspecto na avaliacdo das concep¢des prévias foi identificar
que argumentos os alunos usaram para descrever a composi¢do do alcool doméstico e do alcool
combustivel. Pretendeu-se, nesta atividade, fazer uso de questbes que fazem alusdo ao cotidiano
da vida dos alunos, e assim, permitir a possibilidade de problematizar situacGes reais, dando
sentido aquilo que estdo aprendendo. Logo, imaginar o mundo, na sala de aula, com mais
argumentos de experiéncias sociais, possibilita a formacdo cidadd (GONCALVES; MARQUES,
2008).

Nesta unidade, o experimento principal foi a fermentacdo alcodlica, seguida da producédo
de alcool, por meio da destilacdo. Por isso, o foco da concepgdo avaliada era investigar se 0s
discentes tinham algum conhecimento prévio acerca desses processos, e ainda, se eles seriam
capazes de relacionar a transformacédo quimica a tais fenémenos.

O objetivo da pergunta 2 foi analisar se os alunos seriam capazes de compreender a
producdo do alcool por meio da fermentacdo alcodlica e relacionar esse fendmeno bioldgico a
uma transformacdo quimica, sendo o alcool um produto secundario da fermentacéo.
Consideramos que esse objetivo foi alcando por alguns alunos, como podemos ver na resposta
122. De um modo geral, 100% dos alunos associaram direta ou indiretamente a produgédo do
alcool com a fermentacéo.

Avaliando as demais respostas das novas concepc¢oes, percebeu-se a ocorréncia de alguns
equivocos, a saber: conflito de ideias quando perguntado se o alcool do automoével é o mesmo do
alcool doméstico; o termo “destilagdo” como processo fisico na formacéo do alcool e o papel do
fungo no processo da fermentacao.

Acerca do alcool, ndo ha diferenca significativa entre o alcool doméstico e o alcool usado
para combustivel de carros. Ambos séo etanol, mas a diferenca de porcentagem de agua entre 0s
dois realmente existe. Porém, isso ndo significa que contenham substancias diferentes.

Deste modo, consideramos que nesta questdo norteadora, somente a interagdo dialdgica
ndo foi suficiente para promover a apropriacdo de informacgfes cientificas aceitas sobre o
assunto. Entdo, sugere-se um trabalho mais intensivo, como por exemplo, 0 uso de um video
que apresente a producdo industrial de etanol (90% dos alunos ndo souberam explicar que o
alcool de uso domestico e 0 usado como combustivel s&o 0s mesmaos).

Nessa unidade, o principal objetivo foi promover o entendimento de que a fermentacdo
alcoolica é um processo bioldgico no qual ocorre a transformacgdo quimica, em que substancias
sdo transformadas em outras substancias; também destacar a ocorréncia de uma transformacéo
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fisica no processo de destilacdo do &lcool. Embora esse objetivo ndo tenha sido plenamente
alcancado, percebeu-se um certo ganho na evolucdo da formulagdo das respostas,
principalmente, nas respostas 122 e 124 (apenas 20% dos discentes foram capazes de fazer tal
relacdo de modo explicito).

O ato de fazer em casa um pao ou um bolo é um conhecimento popular, como discutido
nas questdes 3 e 4 dessa unidade (vide Quadro 1). Na resposta a e essa questdo, todos apontaram
o fermento como responsavel pelo crescimento da massa, entretanto, ninguém explicou por que
isso acontece. Apds a realizacdo da pratica dialdgica e da experimentacdo, os discentes foram
capazes de associar o crescimento do volume da massa a liberacdo de gas carbbnico pela
fermentacdo. Essa ideia foi muito importante, no sentido de dar continuidade a realizacdo da
préxima unidade, a qual viabilizou a percepcao de que o gés liberado era o COa.

Podemos ver esse resultado nas respostas 128, 126 e 125, que apontam a liberacdo do gas
CO; durante a fermentacdo como razdo para 0 aumento do volume da massa. No entanto, as
concepcdes prévias persistiam em algumas respostas, sem que houvesse acréscimo de novos
conceitos, como visto na resposta 129 (10% dos alunos permaneceram com as mesmas
concepcdes prévias).

A Unidade 5 teve como objetivo reforcar a aprendizagem do conceito de transformagéo
quimica. Nesse momento, finalizou-se a oficina com o Gltimo experimento, que teve como acéo
a caracterizacdo quimica do gas carbonico.

Quadro 6 - Concepcoes previas e novas concepg¢des dos alunos relativas ao conceito de
transformacéo quimica na caracterizacdo do gas carbdnico

Unidade 5 - Producao de carbonato de célcio

Pergunta 1 - Como sabemos que o gas que é liberado durante a fermentacdo da garapa é o CO,?

Concepcdes prévias Novas concepcdes

(137) “O gds reage com a dgua de cal, sdo
formados algumas bolinhas na agua de cal que
indica a presenca de CO,”.

(138) “Porque o gas liberado na fermentagdo da
Todos os alunos responderam: néo sei garapa reage com a agua de cal formando o
carbonato de cdlcio”.

(139) “Podemos ver que o CO; reage com a agua
de cal, transformando a substancia turva,
acontecendo, assim, uma rea¢do quimica”.

(141) “Quando o gas carbonico é colocado junto
com a agua de cal ocorre a transformacao
quimica, assim nds podemos saber que é 0 CO,”.

Pergunta 2 - Que tipo de transformacéo ocorre quando o CO, reage com a agua de cal? Quimica ou
fisica?

Concepcdes prévias Novas concepgdes

(142) “Quimica, pois a mudanc¢a na agua de cal
ndo é apenas através da visualizagdo mais
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também exteriormente a agua de cal entra em
Todos os alunos responderam: néo sei contato com o CO2 e muda sua coloracéo e o
aspecto turvo”’.

(143) “Transformagdo quimica, percebe-se que 0
gas reage com o cal mudando o aspecto
(coloragdo) da dgua de cal”.

(144) “Quimica. Porque a colora¢do da dagua de
cal ficou mais turva e virou carbonato e de
calcio”.

(145) “Quimica porque a agua de cal muda sua

’»

cor .

Essa unidade teve como principal experimento, a producao de carbonato de célcio a partir
da liberacdo do CO», durante a fermentagéo da garapa. O gas foi captado com uma mangueira e
colocamos para reagir com a agua de cal. Assim, os alunos puderam observar a mudanca de
aspecto da agua de cal, com a consequente formacéo do carbonato de calcio.

Nessa etapa da proposta pedagogica, foram apresentados os conceitos de fermentacdo
alcoolica, transformacdo quimica, gas carbénico e carbonato de calcio. Além da apropriacdo
desses conceitos, essa unidade possibilitou aos alunos desenvolverem a capacidade de resolucao
de problemas, pois 0 experimento de producao de carbonato de calcio tem carater demonstrativo-
investigativo.

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2010) as atividades demonstrativas-
investigativas apresentam algumas vantagens para 0 processo ensino-aprendizagem: participacéo
e interacdo no ambiente da sala de aula e com o professor; melhor compreensdo da relacdo
teoria-experimento; formulagdo de ideias que geram conflitos cognitivos; desenvolvimento de
habilidades cognitivas; aprendizagem de valores, entre outras.

As respostas a questdo 1 da unidade 5 foram muito significativas, porque houve formacgéo
de novas ideias, se comparadas as concepc¢des prévias, nas quais nenhum discente soube
responder qual gas é liberado durante a fermentacdo alcodlica, apesar desse assunto ter sido
discutido na unidade 4. Ainda assim, os alunos foram capazes de apresentar novas concepcoes e
utilizar termos cientificos, identificados em 100% das respostas.

Nas respostas 137, 138, 139, 140 e 142, os alunos (50% das respostas) percebem a
transformacdo quimica durante a formacdo do carbonato de célcio e percebem que esse
fendmeno ocorre porque héa a formacéo de uma nova substancia.

Na resposta 141, aparece o termo “destilador” (10% das respostas) para explicar a
producio de carbonato de célcio. E possivel que essa confusdo de ideias tenha ocorrido porque
realizamos as unidades 4 e 5 no mesmo dia, 0 que pode ter gerado um conflito de informacoes.

A presenca do termo “transformacdo quimica” na explicacdo é importante, porque assim
podemos perceber se, ao se apropriar desse conhecimento cientifico, o aluno é capaz de usa-lo
quando necessario. Entendemos que os alunos ndo abandonam suas concepc¢des prévias ao
formular novas concepgdes cientificas; ao contrario, ambas convivem e sdo usadas em momentos
apropriados (MORTIMER, 2010).

Na pergunta 2 da unidade 5, a ideia era saber se eles entenderam ou ndo o conceito de
transformacdo quimica, a partir da reacdo do CO, com a agua de cal. Conclui-se, diante das
respostas (100% dos alunos), que todos concordam que foi uma transformacéo quimica.

Para a anélise dessas novas concepcdes, classificamos as respostas quanto ao modo como
os discentes interpretam a transformacdo quimica. De acordo com Anderson (1983), os alunos
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apresentam cinco categorias de ideias sobre a transformacao quimica: desaparecimento (ocorre o
desaparecimento de alguma substancia); deslocamento (mudanca de espaco fisico de alguma
substancia); modificacdo (mudanca de cor e forma); transmutagdo (representa uma série de
transformacoes); interacdo quimica (indicando uma concepcdo dinamica e corpuscular da
matéria).

Analisando as respostas, identifica-se a presenca de apenas duas categorias, a de
modificacdo e a de interacdo quimica. Esta Ultima estd presente nas respostas 142 e 143, que
demonstram uma ideia que uma reagdo quimica é um processo dindmico, quando citam “a agua
de cal entra em contato com 0 CO>” e “o gas reage com a cal”. Entretanto, também demonstram
idéias relacionadas a modificacdo (40% das respostas).

De acordo com Rosa e Schnetzler (1998), a modalidade de interagdo quimica € a mais
interessante no processo de ensino-aprendizagem do conceito de transformacdo quimica. No
entanto, Andersson (1983) encontrou dados notorios em seus trabalhos, que demonstram que
somente 15% dos alunos expressaram a ideia de transformacdo quimica dessa forma. E ainda,
em determinados trabalhos, apenas 2% das respostas se classificam nessa categoria.

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de transformacdo quimica é de grande relevancia para o ensino de Ciéncias,
particularmente para o Ensino de Quimica. Rosa e Schnetzler (1998) consideram imprescindivel
aprender Quimica, pois é uma questdo de formacéo cidada, principalmente no que se refere a
participacdo dos individuos na sociedade. Para isso, € indispensavel que o cidadado se aproprie de
conhecimentos, dentre eles o conhecimento quimico, relacionados aos avancos tecnolégicos e
aos fenbmenos naturais.

Consideramos que a oficina de experimentacdo fermentacdo alcodlica é uma forma
eficiente de ensinar o conceito de transformacdo quimica. Os resultados obtidos indicam que
essa oficina ndo s6 contribui para o processo de aprendizagem de conceitos, referentes a
transformacdo quimica, mas também possibilita a apropriacdo de outros conceitos envolvidos no
tema, conferindo a essa préatica pedagdgica um carater interdisciplinar.

A interdisciplinaridade esta prevista nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2000), porém ainda é vista como um grande desafio a ser superado pelos professores de todas as
areas, ja que trabalhar interdisciplinarmente € o mesmo que andar na contramdo de nossa
formagéo, considerando que esta foi inteiramente disciplinar.

Essa atividade pedagogica tornou o aluno um protagonista na apropriacdo do seu
conhecimento, ja que, ao realizarmos as interacdes dialdgicas, todos se permitiram participar
ativamente das discussdes e da construcdo de ideias. Estas, por sua vez, se consolidaram na
formulacdo das respostas as perguntas norteadoras.

Devemos ressaltar que a experimentagdo no ensino pode ser bem sucedida quando
utilizada com o intuito de relacionar teoria e pratica e de promover o aprendizado de conceitos
cientificos. A experimentacdo também ganha destaque no que se refere & motivacao e interesse
durante as aulas por parte dos alunos.

Apos a aplicacdo do modulo, identificamos alguns desafios a serem superados neste
trabalho — por exemplo, 0 exercicio prética dialogica, no que se refere a apresentacdo de
informacdes importantes para a sistematizacdo das ideias dos alunos. Neste contexto, o professor
precisa ser sensivel ao apresentar tais informac6es. Deve-se ter certo cuidado para ndo antecipar
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as respostas as perguntas norteadoras, j& que € papel do discente formular ideias ao tentar
responde-las.

Também acredito que apenas trés dias de oficina ndo sdo suficientes, j& que sdo muitas
atividades e conceitos trabalhados. A compactacdo dos dias causou conflitos de ideias, que, por
sua vez, refletiram-se na compreensdo dos conceitos discutidos durante a oficina, causando
confusdo principalmente entre os conceitos de substancia e constituinte. Sugerimos a realizacao
da oficina em cinco dias.

A partir do desenvolvimento deste trabalho, esperamos ter contribuido de maneira
singular para o ensino de ciéncias, além de incentivar outros pesquisadores da area, que buscam
inovar a cada dia o seu trabalho.
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