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"Tdo importante quanto o que se ensina e se aprende é como se ensina e como se aprende".

(César Coll)



RESUMO

As orientagdes curriculares nacionais propdem uma pratica de ensino diferenciada,
ressaltando o contexto real dos aprendizes, no entanto hd uma grande diferenca entre o pretendido e o
praticado. Neste contexto a pesquisa apresentada nesta dissertagcdo corresponde a uma investigacio de
situacdes didaticas de Quimica elaboradas por professores da Educacdo Bésica do Estado de
Pernambuco, das redes privada e publica de ensino, com a finalidade de avaliar as possiveis
contribuicdes da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) para a constru¢do de conhecimento
complexo e flexivel, possibilitando que o aluno desenvolva suas competéncias e habilidades durante
estas situacdes propostas. Para a realizacdo da investigagdo fundamentou-se nas orientagdes oficiais
do Ministério da Educagdo (MEC), buscando aproximagdes entre o ensino por competéncias e
habilidades, sugerido por estes documentos, e os principios da TFC. Os professores participaram de
um curso de extensdo no qual foram discutidos os principais temas a serem trabalhados na proposta,
como o uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) no ensino, as estratégias
WebQuest e FlexQuest e a TFC. Estes construiram durante o curso um plano de FlexQuest, uma
estratégia diddtica de investigacdo na Internet suportada pelos principios da TFC, cuja temadtica a ser
abordada na situag@o diddtica era a Eletroquimica. Além de planejar as estratégias, os professores,
que foram divididos em grupos de trabalho, discutiram e elaboraram um planejamento de aula para
suas aplicacdes. Os dados da pesquisa foram obtidos através de trés questiondrios de perfil, planos de
FlexQuest dos grupos, didrio de intervengdo da pesquisadora, planejamento de aplica¢do dos planos e
entrevistas concedidas pelos sujeitos. Os resultados apontam para uma potencial contribui¢cdo da TFC,
pois a abordagem da temdtica sobre multiplas perspectivas, como esta sugere, favorece vérios dos
pontos defendidos pelas orientagdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais, como a
interdisciplinaridade. Foi visto que entre o pretendido e o praticado ainda hd uma grande lacuna e
abordagens como a proposta nesta pesquisa podem ajudar a diminuir este espaco, uma vez que aluno
seria formado para lidar com os conceitos de forma complexa e nio reducionista, sendo possivel a

flexibiliza¢do do conhecimento diante de novos problemas.

Palavras- chave: Ensino de Quimica. FlexQuest. TIC. TFC.



ABSTRACT

The national curricular orientations propose a differential practice of teaching, emphasizing
the real context of the learners, however there is a difference between the intended and practiced. In
this context the research presented in this dissertation is an investigation of didactical situations in
Chemistry elaborated by Pernambuco Basic Education teachers, from private and public schools, in
order to evaluate the potential contribution of Cognitive Flexibility Theory (CFT) for the building of
complex and flexible knowledge, enabling the development of competencies and skills by students
during these situations proposed. Teachers took part in an extension course in which they discussed
the main topics to be dealt with in the proposal, such as the use of Information and Communication
Technologies (ICT) in education, the WebQuest and FlexQuest strategies and the CFT. They built a
FlexQuest plan throughout the course, a didactic strategy on the Internet for research supported by the
principles of CFT, whose theme for didactical situation was Electrochemistry. Besides planning
strategies, teachers were split into working groups, they discussed and developed a class plan for their
applications. The investigation was based on “Ministério da Educagdo” (MEC) official orientation,
looking for similarities between teaching for competencies and skills, suggested by these documents,
and the CFT principles. The research data were collected through three profile questionnaires,
FlexQuest plans made by the groups, researcher’s intervention diary, planning for the implementation
of class plans and interviews given by the subjects. The results indicate a potential contribution of
CFT, because the thematic approach from multiple perspectives, as suggested, favors many of the
points defended in “Parametros Curriculares Nacionais” (PCN) guidelines, interdisciplinarity, e.g..
It’s clear that between the intended and the practiced there is still a big gap and approaches like the
one proposed in this research may help to reduce this space, since the student would be instructed to
deal with concepts in a complex and non-reductive way, making possible the flexibilization of the

knowledge face of new problems.

Key words: Teaching Chemistry. FlexQuest. CFT. ICT.
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1 INTRODUCAO

A chamada “sociedade da informacdo” a cada dia renova suas ferramentas, influenciando
fortemente nas mudangas de valores e no estilo de vida dos cidaddos. Neste sentido, precisamos
estar capacitados' para obter, compartilhar e tratar o conjunto enorme de informacdes que hoje
sdao disponibilizadas. Diferentes estudos (MORIN, 2004; PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO,
2007), e o préprio exercicio docente, mostram que apesar de serem de facil acesso, obter essas
informacdes ndo garante necessariamente um processo de produgdo do conhecimento, ratificando
a importancia do papel da educacio escolar.

Neste sentido, é importante que possamos propor € investigar o uso de metodologias que
deem suporte aos professores e auxiliem a instrumentalizar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos estudantes, do Ensino Médio no contexto da pesquisa, além das potencialidades
das Tecnologias da Informacao e da Comunicag@o (TIC) no ensino de Quimica (GABINI, 2005;
SANTOS e SCHNETZLER, 1996). Cabe ressaltar, que a definicdo de competéncias e habilidades
desenvolvidas pelos estudantes a ser adotada nesta pesquisa, tem como fundamento as ideias de
Philippe Perrenoud (2009), as quais consideram as competéncias como a capacidade de mobilizar
recursos cognitivos, como representacdes, esquemas, significados atribuidos a conhecimentos,
para solucionar determinado tipo de situagcdo, enquanto que as habilidades estdo ligadas as agcdes
que viabilizam essa mobilidade, por exemplo, para que o individuo seja competente ao
comunicar-se € necessdrio que tenha habilidade em acessar, interpretar e representar informacdes
em diversas linguagens, desta forma ele consegue comunicar-se com pessoas de diferentes perfis.

A necessidade de trabalhar nesta perspectiva de ensino € algo que surge diante das
diferentes mudancas sociais e culturais vivenciadas. Essas mudancas exigem adaptacdo ao novo,
pois ao lidar com os problemas reais o individuo utiliza o seu potencial cognitivo, ou seja, sua
capacidade de conhecer, captar, integrar, elaborar e exprimir informagdes, e, consequentemente, a

educacgdo cognitiva a qual foi submetido influenciard em suas atitudes fora da escola (FONSECA,

! Considerando ao longo do texto a ideia de capacidades proposta por Rubinstein (1986, p.60) na qual sdo expressas
como “as propriedades ou qualidades do homem que o fazem apto para realizar com algum éxito dos tipos de
atividade socialmente util, estabelecidos no curso do desenvolvimento histérico-social. Estas propriedades
complexas se consideram em grande parte fora da relacdo com aquelas propriedades comuns a todas as pessoas que
podem considerar-se, propriedades genéricas do homem, tal como, por exemplo, a sensibilidade auditiva
(preferencialmente, o timbre)”.
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1998). A escola deve, entdo, mediar® o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos
individuos de modo a satisfazer as necessidades de um mundo em evolug@o constante, imerso em
um volume de dados cada vez mais acessiveis, na sociedade e nas redes informacionais. Em
outras palavras, deve-se desenvolver no sujeito que aprende a capacidade de aprender.

Este é um dos pilares proposto para a Educag¢do nesse novo milénio, o desenvolvimento
da capacidade de “aprender a aprender” (DELORS, 1998; BRASIL, 2006; SANTOS, 2010).
Conforme apontado por Pozo (1998): “[...] uma fun¢do de educacido do futuro deverd ser o de
promover a capacidade dos alunos para gerir a sua propria aprendizagem, tomar uma crescente
autonomia na sua carreira académica e ter ferramentas intelectuais e sociais que lhes permitam a
continuidade da aprendizagem ao longo da vida”. Os individuos devem ser formados para a vida,
para agir com autonomia e criticidade diante das situacOes as quais forem sujeitos.

Os documentos oficiais para a Educacio no pais, decorrentes da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, trazem um discurso pedagdgico normativo que
consideram os fatores acima expostos. De acordo com tais recomendagdes, pretende-se tornar o
aluno capaz de compreender seus processos de aprendizagem de modo a poder reguld-los de
forma independente. Os saberes escolares devem auxiliar no desenvolvimento das competéncias
dos individuos para aprender, interpretar, refletir, criticar, buscar solucdes e propor alternativas
em diversas situacdes com as quais interagem. Além disso, devem dotar-lhes de capacidades para
continuarem a aprender em situacdes futuras. Nesse sentido, estabelece-se que seja efetivada a
concepcao de valorizar a formacao de competéncias e habilidades na selecdo e organizagdo dos
conteudos e nos procedimentos diddticos e avaliativos. No entanto, a escola brasileira ainda lida
com um ensino divergente do pretendido (LUCKESI, 2011). Entre o proposto e o efetuado ainda
h4 um grande fosso.

O sistema escolar no Brasil continua caracterizado por uma concep¢do de educagdo
pautada em um ensino por transmissdo, onde metodologias e conteidos sdo marcados pelo

s 3

“modelo bancdrio” ~ de ensino e de aprendizagem (SANTOS, 2008). Em relacdo ao ensino de

Ciéncias Naturais e, especificamente, de Quimica, apesar de ser intensamente criticado, esse

% A ideia de “mediacio” abordada no texto é empregada no sentido mais comum, significando aquilo que serve de
meio para chegar a algum resultado, como apontado no trabalho de Luckesi (2011).
Para Paulo Freire, € a educacdo dos opressores que mantém o processo de opressdo: “Em lugar de comunicar-se, o
educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam
e repetem. Eis ai a concepcdo “bancdria” da educagdo, em que a Unica margem de ac¢do que se oferece aos
educandos € de receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los. Margem para serem colecionadores ou fichadores
das coisas que arquivam”. (FREIRE, 1987, p. 33).
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modelo ainda prevalece em grande parte das escolas. Nas préticas curriculares, continua-se
valorizando uma relagdo de ensino baseada em “transmissdo-recep¢do”, limitada a reproducio
restrita do “saber de posse do professor”, que “repassa” os contetidos enciclopédicos ao aluno
(BRASIL, 2006). Este repete passivamente as informacdes transmitidas durante as aulas, que sdo
reafirmadas em exercicios de fixacdo e avaliacdes, onde se aplicam a reproducdo exata do que
lhes foi transmitido (SILVA & PADOIN, 2008).

Tanto em escolas da rede publica quanto as de rede privada, tem sido possivel constatar o
quanto as ideias de um ensino de Ciéncias baseado exclusivamente na abordagem transmissiva
estdo presentes e continuam influenciando a pratica docente. Estudos apontam que no exercicio
do magistério observa-se o distanciamento entre as propostas pedagdgicas praticadas nas escolas
e as orientagdes contidas nos documentos oficiais destinados a Educacdo Bdsica, quanto ao
desenvolvimento de curriculos e praticas pedagdgicas baseadas na formagdo de habilidades e
competéncias (SANTOS, 2010; LUCKESI, 2011). Entretanto, se, por um lado, o Ensino Médio
preconizado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM, Parecer
CEB/CNE N° 15/98 (BRASIL, 1999 a.), é desconhecido e/ou parece ser inatingivel e
impraticdvel para muitos docentes, por outros o modelo proposto pelo principal instrumento de
avaliacdo da Educacdo Bésica do Pais, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), € estruturado
e segue efetivamente tais referenciais.

Uma grande quantidade de professores ndo desenvolve suas prdticas dentro dos
pressupostos de um curriculo baseado em competéncias e habilidades (CIRIACO, 2010) e veem
os seus alunos serem avaliados através de critérios para os quais ndo estdo sendo formados. Nesse
caso, ressalte-se que, em geral, tais divergéncias ndo partem de posturas criticas dos docentes em
oposicdes a tais normativas. Elas se aproximam mais de uma limitacdo formativa-profissional
sobre as orientacdes legais e/ou em como efetiva-las.

Demo (2010, p. 49) afirma que o ensino superior “estd marcado ainda pela transmissao
instrucionalista de conteudos, muito distante do que seriam as expectativas do século XXI e da
sociedade intensiva de conhecimento [...]” discutindo a preocupacdo com a formagdo dos
docentes no pais, pois como Santos (2010, p. 96) discute, o professor é “o principal agente
influenciador, motivador e revitalizador do exercicio de ensinar e aprender. Para estar preparado,

o profissional precisa de boa formacdo, complementacdo pedagdgica, educacdo continuada e



16

espaco e condicOes propicias para a atividade”. Assim, sua formacao influencia diretamente em
sua prética.

Na prética docente atual, ainda ha uma dificuldade de compreensdo de conceitos,
caracterizados por fortes polissemias, como os de competéncias, habilidades, situagdes-problema,
contextualizacdo e interdisciplinaridade. A este fato associa-se a uma grande dificuldade de
planejar e executar estratégias didaticas que incluam e operacionalizem tais concepgdes no
processo de ensino e de aprendizagem.

“Como fazer?” Esta é uma pergunta que aflige os docentes da Educacdo Bdsica e um
desafio para pesquisadores em Educagdo. No caso do ensino de ensino de Quimica, considerando
uma concep¢ao ampla de formagdo escolar, outros interrogantes situam-se nessa problematica:
como efetivar um ensino em que os conhecimentos quimicos estejam associados ao
desenvolvimento de habilidades para lidar com as ferramentas culturais especificas a forma
quimica de entender e agir no mundo? Como elaborar estratégias didaticas contributivas para a
formacdo de um conjunto de habilidades associadas a apropriacdo de ferramentas culturais
(conceitos, linguagens, modelos especificos) para possibilitar o desenvolvimento de
competéncias, em articular, mobilizar e colocar em agdo, e também no desenvolvimento de
valores aliados aos conhecimentos e capacidades necessdrios em situagdes vivenciadas ou
vivencidveis?

Para que o aluno desenvolva suas competéncias € necessario o planejamento adequado do
professor, ajudando-o neste desenvolvimento, oferecendo as ferramentas necessdrias para que o
desenvolvimento. Mas como saber se o aluno conseguiu atingir tais competéncias esperadas?

Mensurar este desenvolvimento ndo € possivel, mas pode-se analisar como este processo
da-se. Além disso, o desenvolvimento de competéncias e habilidades ndo se d4 de uma forma
padrdo, cada aluno possui um ritmo, que estd relacionado a vérios fatores, como o contexto no
qual estd inserido. E necessria, por parte do professor, a busca por estratégias didéticas onde seja
possivel auxiliar a desenvolver gradativamente essas competéncias.

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), uma teoria de instru¢do, tem demonstrado que
pode contribuir para o desenvolvimento de recursos e estratégias didéticas para o ensino e a
aprendizagem, em especial o ensino de Ciéncias, de maneira bastante positiva (REZENDE,

2008), podendo fundamentar praticas pedagdgicas baseadas nas orientagdes oficiais.
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Esta é uma teoria de aprendizagem, de ensino e de representacdo, de natureza cognitivista
proposta na década de 1980 por Rand Spiro e colaboradores (1987; 1988; 1991; 1992). O seu
principal ponto € a possibilidade de se representar o conhecimento de multiplas maneiras,
facilitando assim a transferéncia do mesmo para vdrias situagdes. Neste sentido, a definicdo de
competéncias para Perrenoud (2009) remete a teoria, uma vez que o individuo para construir
conhecimento de forma flexivel necessita mobilizar diversos recursos cognitivos,
semelhantemente a ideia deste autor para competéncia, ou seja, se o conhecimento € construido
através de multiplas perspectivas, o individuo necessita de competéncia para trabalhar com
diversas formas de linguagem, por exemplo, fazendo desta teoria uma aliada em potencial para a
elaboracdo de estratégias didaticas com fins de desenvolvimento de competéncias e habilidades.

De acordo com a TFC, o sujeito deve atingir uma compreensdo profunda dos assuntos,
raciocinar sobre eles e aplica-los flexivelmente em diferentes contextos. Spiro entende como
compreensao profunda, a capacidade do individuo em relacionar o conhecimento construido em
diversos contextos onde este € aplicado. Embora ela trate especificamente de conhecimentos de
nivel avancado, complexos e pouco estruturados, vale salientar que a TFC preocupa-se em aplicar
o conhecimento a situagdes concretas em vez de abordar o conhecimento abstratamente. Os
idealizadores dessa teoria criticam o modelo tradicional de ensino e a simplificacio de um
assunto por acreditarem que: “estas abordagens monoliticas do conhecimento ndo incrementam
relacionar diferentes abordagens, deixando os alunos em dificuldades quando tém que executar
testes em que lhes € exigida a transferéncia de conhecimentos para novas situacdes € ndo uma
simples reproducio do que foi aprendido” (CARVALHO, 2000, p. 149). Isso pode ser percebido
ao longo dos mais de dez anos do Enem, os alunos submetidos ao Exame apresentam
dificuldades em relacdo as competéncias e habilidades que lhes sdo exigidas na resolugdo de
problemas (ALVES, 2009).

Os principios da TFC tém sido aplicados a diferentes dreas, como Medicina (SPIRO et al.,
1988), em estratégia militar, (SPIRO & JEHNG, 1990), em Histéria (JACOBSON, 1990), na
Biologia (JACOBSON & SPIRO, 1993; JACOBSON et al.,, 1996), em ensino de Inglés
(MOREIRA, 1996), no ensino de Quimica (VASCONCELOS, 2011; ALEIXO, 2008; ALEIXO,
LEAO e NERI DE SOUZA, 2008; SILVEIRA, 2007)e na formacgdo de professores (MENDES e
PEREIRA, 1997). Os seus autores consideram que os principios da teoria sdo mais facilmente

implementados em hiperdocumentos (SPIRO; JEHNG, 1990) ou em hipermidias, uma evoluc¢do do
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conceito de hipertexto, onde o leitor tem uma compilacdo de mensagens eldsticas que podem ser
esticadas e encolhidas por iniciativa do leitor. As ideias podem ser abertas e analisadas em diversos
niveis de detalhe (PEDRO e MOREIRA, 2000; SOUZA, 2004). Estes ambientes de aprendizagem
se orientam para um enfoque em que se valorizam estratégias de resolucdo de problemas,
estratégias de gestdo cognitiva (definicio de estratégias, planejamento, monitorizagdo, avaliacdo e
revisdo) e estratégias de aprendizagem — saber como aprender (JORDAN, 1987).

E importante ressaltar neste contexto, que se tem verificado uma série de avancos, recuos
e, sobretudo, receios quando se fala na integracdo de Tecnologias da Informagdo e da
Comunicag¢do (TIC) no cendrio educativo. Muitos estudos discutem ganhos de aprendizagem com
a utilizacdo destas ferramentas, em que se valorizam as teorias da instrucdo preconizadas pelas
mesmas (PEDRO e MOREIRA, 2000). As TIC configuram-se como uma ferramenta valiosa no
processo de ensino e de aprendizagem, pois permitem o acesso a informagdes através de
multiplas linguagens. H4 alguns anos, elas também se caracterizam como uma linha de pesquisa
quanto ao desenvolvimento de ambientes de mediacdo pedagdgica. Portanto, a compreensao dos
pressupostos tedricos necessdrios a incorporagdo destas tecnologias no ensino e na aprendizagem
deve ser fomentada na formacdo de professores, inicial e continuada, e nas pesquisas
desenvolvidas em nicleos de Educacio.

Um dos problemas encontrados pelos professores ao trabalharem tecnologias em sala, em
especial computadores com Internet, o € risco de dispersdo por parte do aluno. Neste sentido,
Moran (2001) diz que hé facilidade de dispersdo, pois muitos alunos se perdem no emaranhado
de possibilidades proporcionado pela navegacio, culminando em dreas de interesse pessoal. Na
tentativa de evitar esta dispersdo no momento de trabalho com a ferramenta foi desenvolvido o
Modelo WebQuest (Web: Rede, WWW e Quest: v Investigar, procurar. s Aventura), pelos
professores Bernie Dodge e Tom March (1995), buscando capacitar o aluno a transformar a
informacdo encontrada na Internet em conhecimento, num contexto real de mundo. Ele difundiu-
se como uma maneira de guiar a utilizagdo dos recursos da Web para o ensino e aprendizagem,
orientando a pesquisa em sala de aula pela disponibilizacdo de recursos on line e/ou off line
(VERAS e LEAO, 2007). Acredita-se que WebQuest (WQ) torne o trabalho a partir de recursos
Web mais satisfatério, possibilitando ao educando novas formas de construir o conhecimento.
Esta ndo requer buscas por parte dos alunos, cabendo ao professor saber prepard-las dentro de

uma perspectiva baseada na teoria construtivista do conhecimento (ALEIXO, LEAO e NERI DE



19

SOUZA, 2008). No entanto, a WQ ainda apresenta-se limitada, sentindo-se a necessidade por
parte de usudrios de maior aplicabilidade do contexto em questdo (ALEIXO, 2008; SENA-
SANTOS, 2008).

Com a intencdo de suprir essa limitagcdo no uso da WebQuest, Neri de Souza, Ledo e
Moreira (2006) propuseram a chamada de FlexQuest, com base na TFC. A FlexQuest (FQ) parte
de casos existentes na Internet € ndo de explicacdes e interpretacdes sobre determinados
conteidos. Os casos sdo decompostos em elementos menores, formando assim 0s minicasos,
permitindo uma melhor compreensdo dos estudos e assuntos abordados. Ao completar o processo
de desconstrucdo, faz-se necessdrio selecionar um tema ou varios temas e conduzir o aluno pelos
minicasos que ajudem 2 sua compreensio (LEAO et al., 2006). O uso de FQ no ensino de
Ciéncias e de Quimica tem resultado em exitosas experiéncias (ALEIXO, LEAO e NERI DE
SOUZA, 2008) estimulando o desafio por novas pesquisas com o uso desse modelo. A
incorporagdo da TFC no modelo tem suprido a lacuna apontada pelos usudrios de WebQuests.

Ao trabalhar, por exemplo, o tema “Radioatividade” foi abordado em uma FQ produzida
durante a pesquisa de Vasconcelos (2011), nela foram usados casos de acidentes que envolviam
contaminacao por elementos radioativos, onde a partir de uma noticia sobre um acidente seriam
analisados vérios aspectos, na forma de minicasos extraidos do proprio caso, como o efeito no
organismo da pessoa exposta, as formas de contaminagdo, entre outros pontos. Desta forma, o
usudrio teria uma aplicacdo real do conceito, sob vérias perspectivas.

As consideracdes tedricas e recomendacdes contidas nos documentos oficiais destinados
ao ensino médio tanto para a efetivacdo de préticas curriculares quanto de avaliacdo se justapdem
a diferentes principios estipulados para as FQ como um recurso pedagégico. Dentre eles, pode-se
citar: a efetivacio de um ensino que coloque o aluno como centro de sua aprendizagem;
viabilizacdo do dominio do conhecimento cientifico sistematizado na educagdo formal,
reconhecendo sua relacdo com o cotidiano e as possibilidades do uso dos conhecimentos
apreendidos em situacdes diferenciadas da vida; a vinculagdo de conteudos a temas, para a
exploracdo de conceitos.

Neste sentido, foi estruturada uma pesquisa sobre o planejamento de situacdes de ensino
de conhecimentos quimicos visando o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
baseando-se nos principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) aplicados a processos

com uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC). O estudo foi desenvolvido
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junto a professores de Quimica da educacdo bdsica, a partir de andlises de propostas elaboradas
pelos docentes capacitados no assunto sobre o uso da estratégia didatica FlexQuest, estruturado
com base nas competéncias e habilidades abordadas nas orienta¢des oficiais.

Diante da significancia conceitual e a sua relevancia para organizar e estruturar, de forma
articulada, os temas sociais e os contetdos associados a formac¢do humano-social na abordagem
de situacOes reais, escolheu-se trabalhar com conhecimentos quimicos envolvidos na temadtica
“Eletroquimica”. A eletroquimica tem como objeto de estudo as relacOes entre a energia elétrica e
as transformacdes quimicas. Ela abrange vérios conceitos quimicos importantes e € o fundamento
para as aplicacdes de importantes produtos no nosso dia-dia. Isso pode ser bem evidenciado pelas
utilizacdes que as pilhas, as baterias e os processos eletroliticos t€m em nossa sociedade.

Por outro lado, em diferentes niveis de ensino, a eletroquimica vem sendo considerada por
muitos estudantes e professores como um dos “contetdos dificeis” da Quimica (HUNDDLE &
WHITE, 2000) e muitos conceitos a ela associados apresentam problemas de ensino e
aprendizagem (OZKAYA, 2002; OZKAYA, UCE & SAHIN, 2003), ao longo da revisdo de
literatura serdo discutidas mais apropriadamente as razdes pelas quais a temadtica foi escolhida.

Fundamentando-se no contexto delineado ao longo deste texto e objetivando o

desenvolvimento do trabalho, configura-se o seguinte problema de pesquisa:
Como a estratégia FlexQuest pode contribuir para o ensino de Eletroquimica visando o
desenvolvimento de algumas competéncias e habilidades estabelecidas nos documentos oficiais

e, consequentemente, a constru¢do de um conhecimento complexo e flexivel?

Visando dar respostas ao problema proposto, foram estabelecidos nesta pesquisa, 0s

seguintes objetivos:

1.1 Objetivos da Pesquisa

1. 1.1 Objetivo Geral

e Avaliar a constru¢do de uma estratégia didatica com principios da Teoria da Flexibilidade

Cognitiva (TFC) em ambientes com uso das Tecnologias da Informacio e da Comunicacao
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(TIC), visando o desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino de conhecimentos

quimicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar como os professores selecionam e organizam as informagdes para a planificagdo de

situagdes de ensino de conteudos de Eletroquimica utilizando-se da estratégia FlexQuest.

e FElaborar um processo de formagdo de professores para a compreensio e o desenvolvimento

da estratégia didatica FlexQuest.

® Relacionar algumas competéncias e habilidades selecionadas para o ensino de Eletroquimica

com as estruturas das FlexQuests propostas pelos professores.
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2 REVISAO DE LITERATURA

De forma a fundamentar e contextualizar a problemdtica, este capitulo traz reflexdes
necessdrias ao entendimento da questdo, discutindo-se sobre as mudancas no Ensino Médio,
focando o Ensino das Ciéncias e especificamente o Ensino de Quimica. Trazendo para a
discussdo a importancia das Tecnologias da Informagdo e da Comunicacdo (TIC) na educacao,

além das contribui¢des possiveis da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC).

2.1 A Estrutura do Ensino de Ciéncias no Brasil

O ensino, de uma forma geral, no Brasil passou por uma série de mudancas desde a
colonizagdo até os dias de hoje, assumindo diversos objetivos e caracteristicas. Dalri e Meneghel
(2009) se referem a 21 reformas do Ensino Médio (EM), sendo uma no periodo colonial, nove
durante o Império e onze apds a proclamacgdo da republica. As mudancas davam-se de acordo
com as necessidades surgidas.

Através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional4, LDBEN, n° 9.394/96, o
Ensino de 2° grau, o atual Ensino Médio, preocupa-se com a insercao do individuo na sociedade,
com suas contribuicdes culturais e econdmicas, em outras palavras, deve preparar os alunos para
a vida, preparando o aluno para o convivio social e fornecendo conhecimentos bdsicos nas
diversas dreas.

Atualmente, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
destacam que “o Ensino Médio, como parte da educagio escolar, deverd vincular-se ao mundo do
trabalho e a prética social [...]” (BRASIL, 1999 b., p. 22), reforcando com isto a ideia de que o
aluno deve concluir sua educacdo bésica preparado para a vida. O ensino, entdo, € voltado a
compreensdao dos fendmenos que ocorrem diariamente no contexto do aluno atribuindo, assim,
um significado ao conhecimento formado na escola.

Ainda neste contexto, as orientagdes curriculares para o Ensino Médio (OCEM) trazem
em seu livro destinado as Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias (BRASIL, 2006,

z

p.- 5) que “a qualidade da escola é condi¢do essencial de inclusdo e democratizagdo das

* BRASIL. Lei N° 9.394 de 20 de Dezembro de 1996 - Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional. Brasilia,
1996. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/19394.htm>. Acesso em: 22 Out. 2010.
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oportunidades no Brasil, e o desafio de oferecer uma educagdo bdsica de qualidade para a
insercao do aluno, o desenvolvimento do pais e a consolidacdo da cidadania € tarefa de todos.”
Ressaltando o direito da escola para todos e a preocupacdo com a formagdo do cidadao.

No processo de elaboragdo dos PCNEM, principios curriculares como
interdisciplinaridade, contextualizacdo e curriculo por competéncias integram seu discurso
regulativo. As escolas, entdo, seguindo estas orientagdes curriculares, deveriam ser capazes de
formar cidadaos competentes no sentido de desenvolverem habilidades necessarias ao cotidiano e
ao mercado de trabalho. Tendo assim a educacdo um papel triplo, econdmico, cientifico e
cultural, além de estar estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver e aprender a ser (BRASIL, 2000).

Encontra-se, ainda, no documento anteriormente citado, a preocupa¢do com a capacidade
de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo, sendo este
caracteristico do ensino tradicional e que afeta diretamente a aprendizagem de todo e qualquer
conhecimento, em particular, das ciéncias.

A educacdo cientifica como um todo, deve fomentar o debate e a discussao sobre o papel
e as influéncias exercidas pelo conhecimento cientifico na sociedade, segundo as OCEM
(BRASIL, 2002).

Com as reformas no ensino, as Ciéncias passaram a ter a funcdo de desenvolver o espirito
critico com o exercicio do método cientifico. O cidaddo formado seria preparado para pensar
l6gica e criticamente e, assim, capaz de tomar decisdes com base em informacdes e dados.

Nos PCNEM, encontra-se que

A aprendizagem de concepgdes cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucdo de problemas §é
finalidade da 4rea, de forma a aproximar o educando do trabalho de investigacdo
cientifica e tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de produgdo de
conhecimentos, bens e servicos. [...] E, ainda, cabe compreender os principios cientificos
presentes nas tecnologias, associd-las aos problemas que se propde solucionar e resolver
os problemas de forma contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a
situagdes reais ou simuladas. (BRASIL, 2000, p. 20)

Vé-se que a proposta de ensino das Ciéncias preza pela utilizacdo dos conhecimentos

cientificos, de maneira contextualizada, para a solu¢io de problemas reais, ou simulados. Cabe



24

ressaltar, que com a abordagem feita geralmente em nossas salas de aula, este € um objetivo que
dificilmente consegue-se alcangar.

Thurler (2008, p. 89) diz que diante da atual realidade os professores confrontam-se com
dois principais desafios “reinventar sua escola enquanto local de trabalho e reinventar a si
proprios enquanto pessoas € membros de uma profissdo.” Reforcando a necessidade de repensar a
pratica pedagdgica a partir do contexto no qual os professores estdo inseridos.

Entende-se por competéncias, de acordo com o documento “Enem 2002 — Relatorio
Pedagdgico” (BRASIL, 2005), as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operacdes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situacdes, fendmenos e
pessoas que desejamos conhecer. Sendo as habilidades decorrentes das competéncias adquiridas,
referindo-se ao plano imediato do “saber fazer”. Por meio das acdes e operacdes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganiza¢do das competéncias (BRASIL,
1999b).

Enquanto a habilidade, segundo Perrenoud (2009, p. 30), é “uma ‘inteligéncia
capitalizada’, uma sequéncia de modos operatérios, de analogias, de intui¢des, de indugdes, de
deducdes, de transposi¢des dominadas, de funcionamentos heuristicos rotinizados que se
tornaram esquemas mentais de alto nivel ou tramas que ganham tempo, que ‘inserem’ a decisdo.”
Ela, entdo, permite a mobilizacio de conhecimentos do individuo para a efetivacdo da
competéncia em determinado ambito.

Ricardo e Zylbersztain (2008) ressaltam que o termo competéncias ndo € novo no campo
educacional e na formagdo profissional. Citando J. Bruner ( 1971)5 e Nagel & Richiman ( 1977)6,
exemplifica autores que ja falavam de competéncias e habilidades, mas com sentidos diferentes
do que se discute atualmente. Segundo a pesquisa realizada por Ricardo e Zylbersztain, os
elaboradores dos Parametros Curriculares Nacionais para as ciéncias no Ensino Médio, a
perspectiva adotada para as competéncias propostas foi, basicamente, a de Philippe Perrenoud
(2009), a qual designa a capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar
determinados tipos de situagdes, muito embora esta concep¢do nao seja, de fato, a base dos

Parametros.

> BRUNER, J. S.. Toward a Theory of Instruction. 5. Ed.. Massachusetts: Harvard University Press Cambridge,
1971.

® NAGEL, T.; RICHIMAN, P.. Ensino para Competéncias: Uma Estratégia para Eliminar Fracasso. Trad. de
Cosete Ramos. Porto Alegre: Globo, 1977.
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Para Perrenoud (2009, p.22), “construir uma competéncia significa aprender a identificar
e a encontrar os conhecimentos pertinentes.” As competéncias de uma pessoa constroem-se em
funcdo das situacdes que enfrenta com maior frequéncia, logo para preparar o aluno para a vida
precisa-se propor miuiltiplas situagdes. Um erro frequente ocorre ao relacionar as ideias de
competéncia e de disciplina é de associar os contetidos disciplinares a matérias, materiais
concretos, enquanto as competéncias por eles desenvolvidas sdo associadas a entidades abstratas
(MACHADO, 2008). Essa concep¢do leva a crenca de que seria possivel mensurar o
“entendimento” de determinados contetidos ensinados nas disciplinas, enquanto avaliar
capacidades de expressdo seria invidvel, por exemplo. No entanto, as disciplinas sdo meios para o
desenvolvimento de competéncias. Machado (2008, p.142) usa a capacidade de expressdo,

considerada uma competéncia fundamental em qualquer espectro, para explicar esta relagdo:

A capacidade de expressdo € desenvolvida por meio de disciplinas. A lingua materna, a
matemadtica, a educacdo fisica, as artes ou a musica, todas as disciplinas podem servir de
meio para o desenvolvimento da competéncia em se expressar adequadamente. Na
escola, temos e continuaremos sempre a ter professores de disciplinas, ndo de
capacidade de expressdo, mas cada um, por meio de sua disciplina, busca o
desenvolvimento da capacidade de expressao.

Percebe-se, entdo, a importancia da alfabetizac@o cientifica no processo educacional do
individuo. Através dos conteudos das disciplinas, das linguagens e simbolos inerentes a disciplina
em questao (o ambito trabalhado), o professor oferece as ferramentas necessdrias ao aluno para o
desenvolvimento de suas competéncias, e as formas de realizacdo destas sdo as habilidades, que
funcionam como ancoras para referir as competéncias aos ambitos nos quais se realizardo essas.

Assim, as competéncias foram usadas para expressar objetivos educacionais amplos e
superar o mero acimulo de informacgdo. Os elaboradores entrevistados pelos autores citados
mostraram, ainda, a preocupagcdo em ampliar a perspectiva de uso dos saberes escolares para
além da escola, durante a elaboracdo do PCNEM.

Sdo propostas cinco competéncias gerais, comuns a todas as dreas de conhecimento,
referidas pelos nomes: dominar linguagens, compreender fendmenos, enfrentar situacoes-
problema, construir argumentacdes e elaborar propostas, sendo definidas em um nivel mais

especifico, 21 habilidades (PRIMI et al., 2001).
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Segundo o Inep (BRASIL, 1999b, p. 1), de acordo com estas competéncias o aluno deve:

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso
das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

II. Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar conceitos das vérias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geogréficos, da produgdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

III. Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situagdes-problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informagdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentag@o consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracdo de propostas de intervencdo soliddria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural.

O papel do professor dentro da constru¢do das competéncias e habilidades é de extrema
importancia, pois € ele quem orienta seus alunos, quem dd o suporte a estas construgdes,
intermediando a relacdo entre as informacdes e o conhecimento. Diante destas orientacdes 0s
professores sentem necessidade de mudar suas praticas pedagdgicas, de renovar-se.

Neste sentido Perrenoud (2000) estabelece dez novas competéncias para ensinar, a partir
das quais os professores poderiam efetivar suas praticas. Sdo elas: organizar e dirigir situagdes de
aprendizagem; administrar a progressdo das aprendizagens; conceber e fazer evoluir os
dispositivos de diferenciacdo (trabalhar com a cooperacdo entre os alunos e atender a alunos
portadores de dificuldades); envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;
trabalhar em equipe; participar da administragdo da escola; informar e envolver os pais; utilizar
novas tecnologias; enfrentar os deveres e os dilemas €ticos da profissdo e administrar sua propria
formagao continua.

Na sala de aula, pdr em prética as orientagdes ¢ uma tarefa ardua, uma vez que se trata de
um espaco de choque cultural. Santos e Mortimer (1999, p.38) relatam que “dentre os vdrios
fulcros geradores de conflitos destaca-se o choque da cultura primeira dos estudantes com a
cultura cientifica que € imposta nos curriculos”. Isto gera desconforto nos alunos que
acostumados com determinado construto, dado de suas experiéncias, passam a ter contato com

conceitos que lhes sdo estranhos (CASTILHO, SILVEIRA e MACHADO, 1999).



27

Este conflito pode ser percebido facilmente nas aulas das Ciéncias Naturais e da
Matematica. No contexto da Matematica, Carraher, Carraher e Schliemann (2006) discutem
exemplos muito simples, tais como alunos que lidam com comércio, que precisam realizar
célculos mentais para dar troco aos clientes, muitas vezes, ndo conseguem realizar estes mesmo
calculos do dia a dia em sala de aula. No ensino de Quimica ndo € diferente, uma vez que nossa

vida esta estreitamente ligada a fendmenos quimicos (SANTOS e MORTIMER, 1999).

2.1.1 A Quimica na Sala de Aula

A proposta apresentada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), Parecer CEB/CNE n° 15/98, estimula agOes interdisciplinares, abordagens
complementares e transdisciplinares, caracterizando um avan¢o no pensamento educacional.

Mesmo assim, segundo as OCEM (BRASIL, 2006, p. 101)

[...] a pratica curricular corrente, apesar de ja passados sete anos desde a divulgacdo dos
PCNEM, continua sendo predominantemente disciplinar, com visao linear e fragmentada
dos conhecimentos na estrutura das proprias disciplinas, a despeito de inumeras
experiéncias levadas a cabo no ambito de projetos pedagégicos influenciados pelos
Parametros.

O fato é que muito tem se falado sobre os termos, mas ndo hd pratica efetiva. Uma das
razdes para isso € a dificuldade de compreender essas nocdes e implementd-las na sala de aula
(RICARDO e ZYLBERSZTAIN, 2008). Outro termo muito usado é ‘“‘construtivismo”. No
entanto, ndo como sua real concepcdo, de epistemologia, como se constréi o conhecimento,
inerente as ideias dos estudiosos de seu precursor — Piaget’ — mas como um “método”. Os
construtivistas normalmente procuram estudar, e promover no aluno, a aprendizagem e a
compreensdo de maneira significativa, ou seja, de forma que o aluno seja capaz de atribuir
significados aos contetdos, podendo-se dizer, assim, que houve aprendizado. Coll (1994, p. 148)

diz que “o aluno pode também aprender estes conteudos sem lhes atribuir qualquer significado; €

70 termo “construtivismo” é inerente a Piaget, embora este nunca tenha investigado a nivel pedagégico, tais estudos
foram realizados pelos seus alunos e seguidores (GROSSI, 2009). O construtivismo, defendido pelos pés-
piagetianos, condena a rigidez nos procedimentos de ensino, as avaliagdes padronizadas e a utilizacdo de material
didatico excessivamente estranho ao universo pessoal do aluno, a contextualizag¢do € melhor maneira de fazer o aluno
construir enxergar os conceitos, inseridos em “seu mundo” facilitando a compreensdo e constru¢do do conhecimento.
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o que acontece quando aprende de forma puramente memoristica e é capaz de repeti-los ou de
utilizd-los mecanicamente sem entender em absoluto o que estd dizendo ou fazendo”, e € contra
este tipo de aprendizagem que se vem lutando.

Neste sentido, Freitag (2009, p.27) ressalta que o construtivismo defende a ideia basica de
que “as estruturas de pensar, julgar e argumentar resultam [...] de um trabalho permanente de
reflexdo e de remontagem [...] agindo sobre o mundo fisico e interagindo com outras pessoas no
mundo real”. Pode-se assim observar a sua potencial contribui¢do para a adoc¢do da prética
sugerida nos documentos oficiais, j& que o aluno necessita refletir, reorganizar suas ideias,
mobilizar conhecimentos para poder chegar a solucdes de problemas reais, e a escola é
responsdvel por desenvolver as competéncias que possibilitem esse processo. Pois o individuo
constréi significados integrando ou assimilando o novo material de aprendizagem aos que
esquemas que ja possuem de compreensdo da realidade (Coll, 1994), dai a importincia de
trabalhar com a realidade.

Pode-se dizer, ainda, de acordo com Matthews (1999), que o construtivismo nio é apenas
uma teoria sobre aprendizagem, ensino e filosofia da educacgdo, ¢ também uma teoria da ciéncia,
destacando a importancia de se entender a ci€ncia, sendo este ultimo ponto o real interesse dentro
da proposta de ensino em questdo, reafirmando a importancia dessa perspectiva em questao.

Outro termo que se destaca € o de alfabetizacdo cientifica; esta implica a aquisicdo de um
vocabulario basico de conceitos cientificos, a compreensdo da natureza do método cientifico e a
compreensao sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade,
pontos fortemente presentes na proposta de ensino médio levantada neste trabalho.

Observa-se, segundo o texto das Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM),

que, no ambito da Quimica,

[...] de forma geral, o ensino praticado nas escolas ndo estd propiciando ao aluno um
aprendizado que possibilite a compreensdo dos processos quimicos em si € a constru¢ao
de um conhecimento quimico em estreita ligacdo com o meio cultural e natural, em todas
as suas dimensdes, com implicacdes ambientais, sociais, econdmicas, ético-politicas,
cientificas e tecnoldgicas. (BRASIL, 2006, p. 107)

Levanta-se, assim, a reflexdo sobre a postura a ser adotada em sala para mudar esta

realidade. As OCEM ressaltam ainda que “seja qual for a proposta metodoldgica a ser adotada
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pelo professor, € bom destacar a necessidade de buscar romper com a visdo cldssica do
conhecimento quimico dos programas tradicionais” (BRASIL, 2006, p. 129). Isto €, ndo importa
como se faz ou quais recursos o professor utilizard, contanto que o objetivo seja atingido, que se
trabalhem os conhecimentos quimicos de forma aplicada e contextualizada propiciando aos
alunos a constru¢cdo de competéncias e habilidades dentro das situagdes trabalhadas, mas para
1sso € necessdria a reflexao dos professores a respeito de suas préticas docentes.

Zanchet (2007, p. 67), em sua pesquisa, mostra que

As avaliagGes nacionais assumem o papel de um mecanismo de controle do trabalho
docente, influenciando no direcionamento dos referenciais em torno dos quais os
professores organizam suas praticas, além de um dispositivo importante na regulacdo do
processo ensino-aprendizagem e na emissdo de um juizo de valor sobre a qualidade dos
produtos do trabalho escolar.

De certa forma, os professores buscam mudancgas em suas praticas diante dos resultados
das avaliagdes, seja por autoreflexdo ou por cobranca do mercado de trabalho.

Chama-se a aten¢do, neste momento, ao Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), sendo
este estruturado a partir das competéncias e habilidades propostas pelo PCNEM. Este Exame, em
especial a nova proposta, de 2009, tem levado a uma mudanga na abordagem dos conceitos em
sala de aula, com a finalidade de alcancar a formacdo dessas competéncias, uma vez que 0s
resultados s@o utilizados no processo de selecdo para ingresso as universidades. Essa mudancga
também € consequéncia da observacdo dos resultados do Exame, que mostram a dificuldade que
os alunos t€m enfrentado em resolver problemas que necessitem de interpretagdo e mobiliza¢ao
de diversos conceitos, e por vezes em mais de uma area.

A tipologia de questdes utilizadas pelo Enem busca a mudanca na visdo de que a Quimica
¢ uma ciéncia, sobretudo empirica, avalia os conhecimentos quimicos como instrumentos
cognitivos que auxiliam no entendimento e posicionamento perante situacdes sociocientificas,
possibilitando a constru¢do de argumentos que contribuem para a tomada de decisdes em
diferentes momentos (MASCIO, 2010).

Em termos da tematica escolhida para ser trabalhada nesta pesquisa, a Eletroquimica, um
levantamento realizado por Caramel e Pacca (2004, p. 2) indica que “embora muitos estudantes

possam resolver problemas quantitativos em Eletroquimica, como aparece nos exames de
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Quimica, poucos sdo capazes de responder questdes qualitativas que requerem um conhecimento
conceitual profundo em Eletroquimica.” As autoras concluiram, ainda, segundo a dada pesquisa
realizada por elas, com alunos do 3° ano do Ensino Médio, que os estudantes tentam dar sentido
aos conceitos de Eletroquimica com o conhecimento ja elaborado ou construido. Além de
perceberem deficiéncia na apropriacdo da linguagem especifica, exposta de forma significativa,
demonstrando utilizarem os termos oxidacdo, reducdo, ifons, cdtions e anions, num sentido
diferente da quimica oficialmente aceita. Este resultado € reflexo da forma com a qual a tematica
costuma ser abordada em sala de aula, ressaltando o aspecto quantitativo e ndo sendo discutido o
qualitativo.

Para Vasini & Donati (2001) um dos fatores que afetam diretamente no aparecimento das
dificuldades no tema da Eletroquimica é falta de vinculagc@o estabelecida dos alunos entre as
células galvanicas e eletroquimicas, quando estudadas em separado e independente. Bueso, Furi6
& Mans (1988) mostram as dificuldades dos alunos na compreensdo das reagdes redox, ao
concluir os seus estudos secunddrios. Os alunos apresentaram uma compreensdo fenomenolédgica
desses processos, como a troca de oxigénio em detrimento do processo como troca de elétrons.

Pesquisas apontam para um conjunto de dificuldades de aprendizagem no conteido de
circuitos elétricos, que estdo relacionados com o contetido da Eletroquimica. Garnet e Hachling
(1995) desenvolveram estudos que demonstram essas dificuldades ao olhar para as pilhas e
células eletroquimicas. Outros estudos, como Garnett e Treagust (1992), Niaz (2002) reforcam
estes resultados. A compreensdo dos conceitos envolvidos na Eletroquimica envolve também
conteudos relacionados a Fisica, além de linguagem quimica especifica, a complexidade
envolvida no estudo do tema implica nessas dificuldades, e, ainda, se estendem para a
compreensao dos professores a respeito do tema (SILVA, 2008).

Neste sentido, dentro da proposta apresentada, a Eletroquimica dd suporte a uma
discussdo rica de aplicacdes de conceitos quimicos no cotidiano do aluno, além de propiciar o
trabalho em multiplas perspectivas, sugerido pela TFC, para a constru¢do do conhecimento
flexivel suportado pela ferramenta didatica escolhida.

As questdes trabalhadas no Enem requerem do aluno criticidade e argumentacdo em cima
de tratamentos ndo s quantitativos, mas qualitativos, para tal o professor precisa abordar os
conteidos em sala de aula favorecendo tal postura. Zanchet (2007) percebeu em seu estudo, sobre

0 que os professores pensam sobre o0 Enem, que os resultados dos Exames t€ém levado-os a rever
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suas praticas, no sentido de atender ao atual perfil de alunos. Neste sentido, o Enem parece servir
como auto-avaliacdo e uma forma de diagnosticar o Ensino Médio no pais.

Dentro deste contexto, devemos considerar a necessidade de mudanga na prética
pedagdgica para atender a esta demanda avaliativa e as proprias orientagdes oficiais. No entanto,
um processo de mudanca ndo € simples, mas acontece aos poucos através de testes de hipoteses e
avaliacdes.

A proposta exposta neste trabalho, busca analisar as contribui¢des de uma teoria de cunho
cognitivista, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) (SPIRO et al., 1988), a qual preza a
articulacdo de conhecimentos para a solucdo de novos problemas, em um nivel avancado de
conhecimento. A escolha desta teoria deu-se pela semelhanca entre sua fundamentacio e as

competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas durante a educacgdo bdsica.

2.2 A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC)

Uma das caracteristicas da aprendizagem estd na forma como o conhecimento ¢é
representado. Por isso, tanto em papel quanto em um documento interativo, a escolha de uma
dada representacdo do conhecimento € extremamente importante, assim como a finalidade para
que € usada (CARVALHO, 2000). Spiro et al. (1992) apontam a inadequacdo na forma de
estruturar alguns contetdos e na simplificagdo no estudo de um fendmeno com base em apenas
uma perspectiva como ‘“possiveis causas dos obstdculos enfrentados pelo aluno em niveis
avancados no dominio da complexidade conceitual e na habilidade de usar independentemente o
conhecimento estruturado em novas situagdes” (REZENDE, 2002, p. 9). A aprendizagem é uma
constru¢cdo como discute Freitag (2009), fragil, porque pode ser desconstruido. Entdo para que
individuo possa construir conhecimento significativo € preciso oferecer as ferramentas
necessarias a este processo.

Shirk (1992) considera que se o objetivo, durante a representacio, € percorrer determinada
informacdo até encontrar o assunto pretendido, entdo esta deve ser apresentada numa hierarquia
de referéncias cruzadas. Esta nocdo de cruzamento da informacdo em varias diregGes é
compartilhada pelos autores da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), que a propuseram para

se conseguir dominar um assunto complexo e pouco-estruturado (1987; 1988; 1991; 1992).
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A TFC € uma teoria construtivista desenvolvida, originalmente, para tentar solucionar a
dificuldade que os alunos dos cursos de medicina apresentavam em transferir o conhecimento
para novas situacdes (FELTOVICH, SPIRO & COULSON, 1989). Ela configura-se, a0 mesmo
tempo, como uma teoria de aprendizagem, de representacio mental e de instrucdo integrada
(SPIRO et al., 1992). De aprendizagem porque se preocupa com a constru¢do do conhecimento,
tendo caracteristicas do construtivismo pds-piagetiano, além de ter natureza prescritiva e
normativa, caracteristicas deste tipo de teoria segundo Bruner (1999), discipulo de Piaget que tem
forte influéncia na TFC; de representagdo, pois ressalta a importancia desta no processo de
aprendizagem, uma vez que a representacdo de qualquer dominio do conhecimento pode dar-se

de trés formas, que sdo apontadas por Bruner (2006, p. 56):

por uma série de acdes apropriadas alcangando certo resultado (representacdo operativa);
por um conjunto de imagens ou gréaficos que representem um conhecimento sem defini-
lo totalmente (representagc@o icdnica); e pelo conjunto de proposi¢des simbodlicas ou
l6gicas, desenhadas a partir de um sistema simbdlico, governado por regras ou leis para
formar e transformar proposigdes (representagdo simboélica).

E de instru¢do por tratar-se da condugcdo do aluno através de uma sequéncia de
explicagcdes e re-explicagdes de um problema ou corpo de conhecimento, elevando a capacidade
desse aluno de entender, transformar e transferir o que estd aprendendo (BRUNER, 2006). O
autor ainda destaca que ‘“a sequéncia na qual o aprendiz encontra os conteidos de um dominio do
conhecimento afeta a dificuldade que ele encontrard em alcangar o mais pleno dominio” (Idem, p.
60). Estas preocupacdes sdo evidentes na proposta da TFC.

Para Neri de Souza, Ledo e Moreira (2006), os pressupostos de base da TFC assentam na
discussdo sobre: cruzamento de paisagens conceituais; dominios de conhecimento de estruturagio
holistico-integrativa; aprendizagem avangada e complexidade conceitual; estruturacdo em casos €
em mini-casos; flexibilidade por oposicdo a rigidez cognitiva; enviezamentos redutores ou
concepgoOes alternativas; metaforas e analogias; repeticdo ndo replicada do conhecimento;
hipertextos/hipermidia de flexibilidade cognitiva; ensino-aprendizagem de acesso aleatdrio.
Possibilitando uma visdo ampla e aprofundada sobre determinado conceito, sendo possivel assim

a visualizacdo da aplicag@o deste em diferentes situagdes.
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A flexibilidade cognitiva € assumida como a capacidade do sujeito em reestruturar o
conhecimento para resolver uma situacdo ou um problema novo com o qual ele se depara. A
flexibilidade cognitiva resulta no desenvolvimento da capacidade de constituir esquemas,
partindo da rigidez a flexibilidade. Os autores da teoria acreditam que conhecimento a ser
utilizado em diferentes situacOes precisa ser ensinado de diferentes modos (SPIRO et al., 1987).
Em decorréncia disso, concebem que tal desenvolvimento € decorrente ndo apenas do modo
como o conhecimento € representado, mas também da andlise de muitos casos (SPIRO &
JEHNG, 1990). Bruner (2006, p. 60) diz que “a explorag¢do de alternativas serd necessariamente
afetada pela sequéncia na qual o contetido a ser aprendido se torna disponivel para o aluno”. Ao
trabalhar com casos o aluno tem vdrias possibilidades de estudar aquele determinado conteddo,
podendo explorar por niveis de aprofundamento e relacioné-los, construindo conhecimento de
forma flexivel.

Os mentores da TFC reconhecem a influéncia dos trabalhos de: Wittgenstein (1987),
"Investigacdes Filosdficas", na organizagdo do conhecimento e na aprendizagem através da
metafora “travessia da paisagem em vdrias direcdes” (SPIRO et al., 1987; SPIRO & JEHNG,
1990); Roland Barthes (1970), através da nocdo de uma leitura plural e de multiplos c6digos
(SPIRO & JEHNG, 1990); e Jacques Derrida, com a noc¢do de desconstru¢io (CARVALHO,
2000).

Para Wittgenstein a expressdo “travessia da paisagem em vdrias direcOes” reflete uma
dificuldade causada pelas normas da escrita: "os meus pensamentos paralisavam, logo que eu
tentava for¢éd-los, contra a sua inclinagdo natural, numa determinada dire¢do" (WITTGENSTEIN,
1987, p. 165). Para Spiro & Jehng (1990), tal metdfora serve de base a uma teoria de
aprendizagem, ensino e representacdo do conhecimento. Neste contexto, utilizada como sindnimo
de conhecimento, “a paisagem” s6 € profundamente compreendida quando atravessada em vérias
direcdes. Eles acreditam que se aprende “ao atravessar as paisagens conceituais e para ensinar um
dado assunto € necessario selecionar materiais que permitam uma exploracdo multidimensional
ao aprendiz sob orientacdo especializada” (CARVALHO, 2000, p. 162). Assim, a complexidade
de uma regido (um caso) s6 serd compreendida quando se fizerem multiplos esbogos,
contribuindo cada um para esclarecer aspectos ainda ndo perspectivados.

Spiro e colaboradores tomam dos textos de Roland Barthes (1970) a influéncia da nocao

de desconstrucdo e de leituras plurais (1990), pois, para Barthes, “interpretar um texto nao é
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atribuir-lhe um sentido, mas fazer emergir a pluralidade significativa que o constitui”. O processo
de desconstrucdo também € partilhado por Jacques Derrida e ao qual Rand Spiro tem também
feito alus@o a esse processo. Assim, as sucessivas desconstrucOes e travessias da paisagem em
vdrias direcdes € que vao promover a flexibilidade cognitiva, que durante a aprendizagem de
determinado assunto € desenvolvida por dois processos: pela desconstru¢do do mini-caso, através
de diferentes pontos de vista (temas), e pelo estabelecimento de relagdes entre mini-casos de
diferentes casos.

Os autores da TFC dividem a aquisi¢do de conhecimentos em trés niveis sequenciais: 1)
nivel introdutdrio ou de iniciagdo, 2) nivel avancado e 3) o nivel de especializacdo (SPIRO et al.,
1988). A TFC “baseia-se em principios direcionados para a aquisi¢do de conhecimentos de nivel
avancado, em dominios complexos e pouco estruturados, e na transferéncia do conhecimento
para novas situagdes” (CARVALHO, 2000, p. 156). Assim, essa teoria estd centrada no nivel em
que o aprendiz deve aprofundar o conhecimento, compreendendo a complexidade conceitual,
para o poder aplicé-lo flexivelmente em diferentes contextos.

Os proponentes da teoria acreditam que abordagens simplificadas, embora paregcam tornar
a complexidade mais acessivel, geralmente dificultam a sua aquisicio posterior. Por
compreenderem que a aprendizagem de um assunto em um nivel introdutério afeta a
compreensdo que se pode vir a alcancar num nivel avancado, recomendam que os aprendizes
sejam expostos a complexidade desde o inicio (FELTOVICH et al., 1989; SPIRO et al., 1989),
para que ndo ocorra a constru¢do de concepcdes alternativas e inadequadas.

Spiro et al. (1987, 1991) consideram que os dominios complexos e pouco-estruturados sdo
caracterizados pela falta de regras ou principios gerais que se apliquem aos casos concretos.
Creditam isso aos fatos das (os): relagdes hierdrquicas de dominio e de subordinacdo serem
alteradas de caso para caso; mesmos conceitos assumirem diferentes padrdes de significancia
quando colocados em contextos diferentes; protétipos tenderem a induzir em erro; e interagdes
entre os diferentes conceitos permitirem salientar a novidade presente no caso. Segundo os
mesmos, em dominios pouco-estruturados, varios conceitos interagindo entre si sdo pertinentes
na aplicacdo a um caso, mas a combinagdo desses conceitos € inconsistente em casos do mesmo
tipo (CARVALHO, 2000).

Spiro et al. (1988) sugerem sete principios para facilitar a aprendizagem de

conhecimentos complexos e pouco estruturados:
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1 - demonstrar a complexidade e a irregularidade, evidenciando situagdes que parecem
semelhantes e que quando analisadas se revelam diferentes;

2 - utilizar maultiplas representacdes do conhecimento, perspectivando-o em diferentes
contextos;

3 - centrar o estudo no caso;

4 - dar énfase ao conhecimento aplicado a situacdes concretas em vez de conhecimento
abstrato;

5 - proporcionar a constru¢do de esquemas flexiveis através da apresentacao de situacdes
a que determinados conceitos se aplicam;

6 - evidenciar multiplas conexdes entre conceitos € mini-casos, as chamadas “travessias
temdticas”, evitando compartimentar o conhecimento; e,

7 — incentivar participacdo ativa do aprendiz no documento, através da orientagdao
especializada presente nos Comentdarios Temdticos que, redigidos por especialistas no assunto,
proporcionam uma visao multifacetada e profunda do caso em estudo.

Estes principios podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de conceitos da
Eletroquimica uma vez que permitem ao aluno trabalhar a temdtica em vdrios contextos, em
varios niveis de conhecimento, podendo, assim, diminuir os problemas relacionados a linguagem
especifica exigida, pois eles trabalharao dentro de contextos diferentes formas de representacao,
além de permitir que o aluno faga a relacdo entre contextos trabalhados e as situacdes com as
quais ele se depara ao longo dos dias.

Quantos aos elementos dessa teoria, 0s casos apresentam situagdes concretas, as quais se
aplica o conhecimento conceitual, isto €, os temas. Um caso pode ser uma sequéncia de um filme,
um capitulo de um livro, um acontecimento (SPIRO & JEHNG, 1990). Cada caso constitui uma
unidade complexa e com vérios significados que deve ser decomposta em unidades menores, 0s
mini-casos, permitindo que aspectos que se esvaneceriam no todo passem a ter a sua pertinéncia.
Os mini-casos, por sua vez, devem ser suficientemente pequenos para permitirem uma
visualizacdo rdpida e devem ser suficientemente ricos para serem perspectivados de acordo com
multiplos temas. Cada mini-caso deve ser visitado mais do que uma vez, durante diferentes
travessias da paisagem. O acesso ao conhecimento de nivel introdutério de determinado conceito
ja4 dentro de contextos especificos, aplicado, subsidia a flexibilizacdo diante de uma nova

situacdo.
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Cada caso constitui uma entidade integral e ndo a continuagdo do caso precedente (SPIRO
et al., 1987). Nao hd propriamente normas a que deve obedecer a uma sequéncia de casos, mas
nem todas as sequéncias se equivalem na aprendizagem que conseguem transmitir. Os autores
sugerem nos casos equilibrio entre continuidade e descontinuidade. Desse modo, alguns temas
sobrepdem-se nos diferentes casos, no entanto, como sintese da abordagem do caso, deve-se
ainda referir que ha de evitar dois extremos da representacdo: 1° - um caso nio deve ser muito
proximo das interagdes teméticas apresentadas, para se evitar as generalizagOes precipitadas; e 2°
- um caso também ndo deve ser tdo diferente dos outros casos apresentados, evitando-se a ideia
de que cada caso € unico (SPIRO & JEHNG, 1990). Por isso, devem-se criar condi¢des para
possiveis reestruturacdes, permitindo que cada caso seja decomposto e representado ao longo de

varios temas, parcialmente sobrepostos e contendo muitas conexdes ao longo de mini-casos
(SPIRO et al., 1987).

A selecao dos temas é uma importante e delicada tarefa, pois eles se relacionam a
compreensdo do assunto. Os temas, muitas vezes referidos como sindnimos de conceitos,
principios ou perspectivas, permitem a desconstru¢do de cada mini-caso, propiciando a cada um
deles uma visdo diferente. O conjunto dos comentarios teméticos redigidos para cada mini-caso
ird contribuir para que o aprendiz possa compreender o mini-caso em profundidade e depois o
reconstrua, adquirindo, deste modo, uma compreensdo mais completa. De acordo com Spiro &
Jehng (1990), utilizar multiplos temas para a compreensdo de um mini-caso favorece a
transferéncia de conhecimento para novas situagdes porque “a paisagem € melhor compreendida,
adquirindo-se flexibilidade para criar um esquema que se adeque a nova situacdo”
(CARVALHO, 2000, p. 191).

Na intencdo de comparar as sobreposi¢des temdticas para cada caso, Spiro et al. (1987)
sugerem uma matriz para visualizar facilmente os casos que tém afinidades temadticas, segundo

pode ser observado no quadro 1.
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Temas
Casos A|B|C |D|E|F|G|H]|I
Caso |
1 X X X X
2 X X X X X
3 X X | x| x X
4 x| x| x X
5 X Xx [ x [ X]| x| x X
6 X | % X
7 x| x X X
8 x| x| x X
Caso Il
1 x| x [ x| x
2 x | % | x
3 X X x| x
4 X | x [ x| x| x X | x
5 Xx | x| x X | x| x
6 X X X X
7 X X | % [ x| x| x| x| x

Quadro 1- Matriz para visualizar os casos que tém afinidades tematicas proposta por Spiro et al.
(1987) (CARVALHO, 2000, p. 176 )

Aplicando ao contexto da pesquisa em questdo, usando como exemplo conceitos da

Eletroquimica, pode-se pensar em um quadro semelhante, desta forma:

Temas a ser contemplados

Casos Eletronegatividade Reacoes de Células Biodegradagao Corrosio

oxirreducdo eletroliticas de metais de metais

Caso I — A ameaca do lixo

eletronico
Lixo eletrdnico X X X
Composigdo de pilhas e X X X X
baterias
Contaminacao do X X X
ambiente

Caso II — Alternativas para
a geracdo de energia limpa

Processo de geracdo de X X
energia elétrica

Fontes de energia

> | <
> | <
o

O uso de pilhas e baterias X

Caso III — Bactéria
desconhecida acelera
processo de corrosio

Ameaga a estruturas X | X | X | X
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metalicas submarinas

Bactéria da ferrugem X X X

Condig¢des que favorecem X X X X
o enferrujamento

Quadro 2 - Matriz para visualizar os casos que tém afinidades tematicas adaptada, utilizando conhecimentos
da Eletroquimica

As travessias temadticas serdo pré-estabelecidas pelo professor no momento da elaboragio
da atividade. O aluno entdo deve segui-las e ainda relacionar, por conta prépria, os casos e
minicasos que estdo sendo estudados, através dessas travessias.

Segundo Spiro et al. (1987), nestas travessias temadticas, 0S minicasos possuem a
finalidade de auxiliar na melhor compreensdo do tema selecionado, além de mostrar como um
mesmo tema surge em diferentes contextos proporcionados pelos casos. Com isso, atravessando-
se por vdrias direcdoes uma paisagem complexa destaca-se as multiplas facetas de aplicacdo de um
tema e estabelece-se multiplas ligacdes entre minicasos de diferentes casos.

Os autores da TFC consideram que os seus principios sao mais facilmente implementados
em hiperdocumentos (SPIRO & JEHNG, 1990), por haver maior flexibilidade no acesso as
ideias, essas podem ser abertas e analisadas em diversos niveis de detalhe. A metafora que eles
usam para a TFC como um modelo instrucional seria a de um espaco ndo-linear e
multidimensional do contetido complexo (REZENDE, 2002). Assim, de acordo com 0s mesmos,
os sistemas hipermidia de aprendizagem podem simular esse espago multidimensional, tornando-
se meios adequados para a promog¢do da flexibilidade cognitiva do estudante, por tornarem
possivel se “navegar” de uma forma ndo-linear entre grandes quantidades de informacgao
(MARCHIONINI, 1988).

Neste sentido, além da TFC temos como fortes aliadas as Tecnologias da Informacao e da
Comunicagao (TIC). Estas t€ém sido, como destacam Coll e Monereo (2010), em suas diferentes
fases de desenvolvimento, instrumentos para pensar, aprender, conhecer, representar e transmitir

os conhecimentos adquiridos.

2.2.1 As contribui¢des das Tecnologias da Informacgdo e da Comunicacao (TIC)

O conceito de Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC) € utilizado para
expressar a convergéncia entre a informética e as telecomunicagdes. As TIC agrupam ferramentas

informaticas e telecomunicativas como: televisdo, video, radio, Internet, etc. Todas estas
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tecnologias tém em comum a utilizacdo de meios telecomunicativos que facilitam a difusdo da
informacdo. Em todas as dreas de atuacdo humana € possivel encontrar aplicagdes em TIC.

Moreira (2003) define TIC como o conjunto composto por infra-estrutura material, pelos
procedimentos e servicos envolvidos na informatizacdo de sistemas computacionais que
automatizam processos e pela interacdo intermediada por meios computacionais. O computador
talvez seja a presenca mais constante entre estas tecnologias no nosso cotidiano. As criangas
nascem inseridas nessa realidade e “a escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo”
(PERRENOUD, 2008, p. 125).

Neste sentido, a utilizagdo das tecnologias na educacdo pode prestar enorme contribuigdo
para que os programas de educa¢do ganhem maior eficdcia e alcancem cada vez maior nimero de
comunidades e regides. E necessario, entre outros pontos, que exista uma capacitagio pedagégica
e tecnoldgica para os educadores, em especial, materiais didaticos em portugués (EICHLER e
DEL PINO, 2006), uma vez que a realidade € que a escola apresenta dificuldades para atingir até
mesmo os seus objetivos mais fundamentais, como o dominio da leitura e do raciocinio, como
discute Perrenoud (2008).

Para Mauri e Onrubia (2010, p.118) “com a integracdo das TIC no processo de ensino e
aprendizagem, o que o professorado deve aprender a dominar e a valorizar ndo é s6 um novo
instrumento, ou um novo sistema de representacdo do conhecimento, mas uma nova cultura da
aprendizagem.” Preparando os alunos para enfrentar problemas cotidianos que estdo imersos
nessa sociedade influenciada pelas TIC e para conseguir transformar informar informacdo em
conhecimento, pois o facil acesso a uma grande quantidade de informag¢des nao implica em uma
construcdo efetiva do conhecimento.

As tecnologias disponiveis nos permitem capturar, armazenar, organizar, pesquisar,
recuperar e transmitir a informacdo de nosso interesse com extrema eficicia. Temos ferramentas
tecnoldgicas que nos permitem analisar, avaliar e ajudar a transformar essa informagdo em
conhecimento, colocando-as a bom uso em nossos processos tanto de entendimento e
compreensdo da realidade como de tomada de decisio e ac@o. Possuimos ferramentas
tecnoldgicas de interacdo e comunicacdo interpessoal que nos permitem estabelecer e manter
contato com outras pessoas, de qualquer canto do mundo, de forma quase instantanea, de modo

sincrono ou assincrono, formando assim redes globais de informagdo e comunicacdo e, no
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processo, comunidades virtuais de interesses afins (entre os quais a aprendizagem), que nos
possibilitam discutir criticamente idéias, teorias, ideologias e pontos de vista.

A tecnologia ndo s6 torna possivel uma conexdo com conhecimentos distantes no tempo e
no espaco, como pode unir comunidades geograficamente separadas, tornando possivel que o
conhecimento alcance os locais mais distantes do pais e podemos até imaginar, por que nao, do
mundo. Vdrios meios de comunicacdo podem transmitir a mesma informacgdo. Entretanto, é
importante ressaltar que o meio ndo € um transmissor neutro, ele afeta a forma como
interpretamos e usamos a mensagem, € 0 impacto que esta tem em nos.

No Ensino Médio, a presenca da tecnologia responde a objetivos mais audaciosos, pois se

apresenta integrada as Ciéncias, uma vez que

[...] uma compreensdo contemporinea do universo fisico, da vida planetaria e da vida
humana ndo pode prescindir do entendimento dos instrumentos pelos quais o ser humano
maneja e investiga o mundo natural. Com isso se da continuidade a compreensdo do
significado da tecnologia enquanto produto, num sentido amplo. (BRASIL, 2000, p. 93)

As tecnologias tém sido parte fundamental na evolu¢cdo humana, ndo devendo assim estar
desvinculada ao processo de ensino e aprendizagem. Estas sdo importantes ferramentas na
constru¢do do conhecimento, permitindo que os alunos possam se utilizar das diversas formas de
transmissdo da informacdo (escrita, visual, sonora, etc.) em beneficio de uma constru¢do mais
flexivel e aberta do conhecimento (LEAO, 2008).

Neste aspecto, ressaltamos o desenvolvimento de materiais didaticos suportados pelas
TIC. Vale lembrar, que materiais elaborados com suporte das TIC, permitem a passagem de
diversas formas de linguagem (texto, imagens, sons, etc.), facilitando uma construcdo do
conhecimento por parte do aprendiz, respeitando-se a individualidade cognitiva de cada individuo
(BARTOLOME, 2002).

Com o objetivo de trabalhar os conceitos em ciéncias, que sdo, em geral, complexos e
poucos estruturados®, na intencdo de atingir as competéncias e habilidades cobradas pelo Enem,

as multimidias educacionais, que sdo baseadas em teorias associacionistas e construtivistas,

¥ A aquisigdo de conhecimentos de nivel avancado, segundo os autores da TFC, implica dominar a complexidade e
ser capaz de transferir o conhecimento para novas situagdes (SPIRO et al., 1989).
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enquadram-se como suporte ao trabalho do ensino de Quimica, e na perspectiva da TFC. Neste
sentido, o professor deve disponibilizar ao aluno instrumentos que contribuam para o processo de
construcdo do conhecimento, quimico no presente caso, € de exploracdo de multiplas
representacdes ou perspectivas, favorecendo a sua imersdo em um contexto favordvel ao
aprendizado (MAURI e ONRUBIA, 2010). Os mesmos autores afirmam, ainda, que o papel do
professor “[...] consiste em pOr a tecnologia a servico do aluno, criando um contexto de atividade
que tenha como resultado a reorganizacao de suas funcdes cognitivas” (Idem, p.123).

Assim, as tecnologias s@o aliadas no processo de ensino-aprendizagem quando escolhidas
adequadamente, e ao planejar a execugdo o professor considera os possiveis problemas a
surgirem durante o percurso, devendo ser usadas como instrumentos mediadores entre alunos e
conteudos.

No presente contexto, escolheu-se uma ferramenta que consiste em um modelo de
pesquisa direcionada onde hé a possibilidade de trabalhar conceitos em vdrias perspectivas, sendo

suportada pela Internet.

2.3 A Ferramenta FlexQuest

O papel ativo do aluno na aprendizagem, defendido pelas abordagens construtivistas,
encontra um excelente suporte nos ambientes interativos e distribuidos da Internet para a
aprendizagem flexivel. Spiro et al. (1991) consideram os sistemas hipertexto e hipermidia
adequados e convenientes para implementar a TFC, pois tais sistemas permitem proporcionar
“multiplas travessias da paisagem conceitual” e sua integracdo em multiplos casos € mini-casos.

O uso da Internet como ferramenta para o ensino € criticado por alguns devido a
problemas em sua utilizacdo. Muitas vezes, os alunos “navegam” como se estivessem a caga de
algo inesperado e perdem o foco nos objetivos da pesquisa, apresentando dificuldades em
escolher informacdes uteis e com a propensio de considerarem todas as fontes da Internet como
verdadeiras e fidedignas (NERI DE SOUZA, LEAO e MOREIRA, 2006). Assim, ela pode se
configurar em uma ferramenta que promova a dispers@o e insucesso na busca da informacao e na
constru¢cdo do conhecimento.

Bernie Dodge e Tom March (1995) pensaram em um modo eficaz de estimular o aluno a

transformar a informagdo encontrada na rede Internet em conhecimento (DODGE, 2006). Eles
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criaram um modelo de uso da rede para favorecer esta transformacao denominado de WebQuest
(Web: Rede, WWW e Quest: v. Investigar, procurar. S. Aventura). O modelo WebQuest (WQ) se
propde a ser “uma atividade orientada em que parte ou todas informacgdes com as que 0s
aprendizes interagem vém de recursos da Internet” (MARCH, 2004, p. 42).

As potencialidades da WQ direcionaram-na para guiar a utilizacdo dos recursos da Web
para o ensino e a aprendizagem por pesquisa (NERI DE SOUZA, LEAO e MOREIRA, 2006).
Enfatizam-se as estratégias baseadas nos pressupostos do construtivismo, centradas na atividade
do aluno, no trabalho colaborativo/cooperativo e na resolu¢do de problemas (ADELL, 2004;
RHYNARD, 2002). Sob essa perspectiva, a WebQuest procura ir além da simples pesquisa na
Internet. Ela busca atuar como uma estratégia integradora de diversos recursos multimidia, de
forma orientada e encorajando a capacidade de desenvolvimento do pensamento em niveis
elevados de conhecimento (ALEIXO, LEAO e NERI DE SOUZA, 2008).

A WQ propde ajudar os alunos a usar informacgdes adquiridas para construir significado
num tépico complexo, especialmente para motivar o trabalho em grupo em um contexto real de
mundo (MARCH, 2004). Para Adell (2004), uma WQ é uma atividade didatica promotora de uma
tarefa atrativa e executdvel para os alunos, onde eles lidam com a informagdo no sentido de:
analisar, sintetizar, compreender, transformar, criar, julgar, avaliar, publicar e compartilhar. Esse
modelo se constitui em uma forma de orientar a pesquisa em sala de aula, disponibilizando
recursos on line e/ou off line, tornando, porém, o trabalho a partir de recursos Web mais
satisfatério (VERAS e LEAO, 2007). Este modelo ndo requer buscas, muitas vezes improdutivas,
por parte dos alunos, pois hd uma selecao prévia das informacdes utilizadas podendo ser realizada
pelo proprio professor.

Para alcancar a eficiéncia e clareza da proposta, as WQ precisam ter os denominados

“atributos criticos” (DODGE, 2006):

1) Uma INTRODUCAO, definindo o cenrio e fornecendo as informacdes iniciais;
2) Uma TAREFA, que seja vidvel e interessante, para que aluno sinta-se motivado;
3) Um conjunto de RECURSOS, contendo informagdes necessdrias a efetivagdo da tarefa,
adicionados como links, podendo ser documentos da Web, e-mails de especialistas,

videoconferéncia, base de dados na Internet, CD-ROM, DVDs, etc.;
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4) Uma descricdo do PROCESSO, com a explicagdo clara dos passos a serem seguidos pelos
alunos para completar a tarefa;

5) Um GUIA, para organizar as informacdes adquiridas, na forma de questdes-guia e/ou diretivas
para organizar as informacdes, tais como: linhas do tempo, mapas conceituais ou diagramas de
causa e efeito;

6) Uma CONCLUSAO, onde é relembrado aos estudantes o que foi tratado, estimulando-os a

estenderem o que aprenderam a outros contextos, dentro de sua realidade.

Esses atributos servem de base para a proposta de uma atividade atrativa e eficaz aos seus
objetivos, exigindo do professor criticidade no momento da elaboragao.

Entretanto, existem propostas de modificacdes ao modelo WebQuest centradas tanto nos
aspectos técnicos quanto nas estratégias de execucdo (ALLEN, MURRAY e YANG, 2002;
MOSBY, 2003; YUONG e WILSON, 2002). Allen et al. (2002) introduzem blocos de notas
eletronicos na WQ, que permitem aos alunos tomarem notas sobre os sifes visitados, que podem
ser posteriormente organizadas para responder ao problema proposto. Yuong e Wilson (2002)
propdem um novo modelo de WQ em quatro fases de reflexdo com o objetivo de aumentar a
reflexdo dos alunos na resolucdo do problema em grupo. Chatel e Nodell (2002) destacam a
necessidade da formulagdo de uma pergunta central na introducdo da WQ, servindo de guia e
estimulo para os alunos.

Ledo e colaboradores vém pesquisando uma ferramenta com uma estrutura proxima da
WebQuest, a qual denominaram de FlexQuest (LEAO, 2008; LEAO et al., 2006; NERI DE
SOUZA, LEAO e MOREIRA, 2006). A FlexQuest (FQ) incorpora dentro da estrutura basica da
WQ elementos da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), mas, a partir de casos existentes na
Internet e ndo de explicacdes e interpretacdes sobre determinados contetidos (LEAO, 2008). Os
casos devem ser decompostos em elementos pequenos, formando assim os minicasos, permitindo
uma melhor compreensio dos estudos e assuntos abordados (ALEIXO, LEAO e NERI DE
SOUZA, 2008).

Os proponentes defendem que, como a Internet dispde de conteudos complexos e pouco-
estruturados, ou seja, a principal fonte de informacdo de uma WebQuest necessita de uma
abordagem holistico-integrativa do conhecimento, a TFC pode ser muito ttil porque se

implementa através do estudo de casos num dado dominio do conhecimento (LEAO et al., 2006).
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O trabalho com uma FlexQuest envolve um processo de desconstrucdo. Nele faz-se
necessdrio realizar as “travessias da paisagem em vadrias direcdes”. Para tanto, deve-se selecionar
um ou vdrios temas e conduzir o aluno pelos mini-casos que ajudem 2 sua compreensio (LEAO
et al., 2006). Apesar de seus idealizadores ndo proporem uma estrutura fechada, a FlexQuest é
constituida da sequéncia proposta para uma WebQuest, (ALEIXO, LEAO e NERI DE SOUZA,
2008). Em relagcdao a avaliacdo, cabe a cada professor escolher como ird avaliar seus alunos,
podendo se utilizar, por exemplo, uma apresentacido dos grupos para discuss@o ou a avaliagdo da
pertinéncia dos novos casos ou das novas sequéncias elaboradas pelos alunos (LEAO et al.,
2006).

Os autores defendem que a FlexQuest apresenta algumas vantagens quando se necessita
abordar assuntos de estruturacdo holistico-integrativa em dominios de conhecimento de
complexidade conceitual elevada, no contexto da promocao da flexibilidade cognitiva dos alunos
(LEAO, 2008; LEAO et al., 2006). A FQ incorpora as vantagens da Infernet em termos da
abundancia de casos existentes. O professor atua como um especialista na desconstrucido e
contextualizacdo destes casos em mini-casos, nos “Recursos”. Todas as péginas da Internet
indicadas para informacgdo de apoio e contextualiza¢do tematica sdo comentadas pelo professor
no sentido de orientar os alunos. Posteriormente, sdo indicadas nos “Processos” algumas
travessias temadticas fazendo links aos mini-casos anteriores.

Assim, em uma FlexQuest, a complexidade conceitual € dividida em pequenas partes, mas
ndo mutilada, preservando toda a riqueza contextual de cada caso e sua relagdo com os temas.
Segundo Neri de Souza, Ledo e Moreira (2006), a tarefa de encontrar casos pode ser executada
com mais facilidade se o professor utilizar ferramentas especificas de busca de noticia, por
exemplo, o “www.news.google.com”, onde hd o acesso a noticias de vérios intervalos de tempo.

Algumas experiéncias no ensino de Ciéncias t€m mostrado as suas potencialidades do uso
das FlexQuests em contextos de aprendizagem (LEAO, 2008; ALEIXO, LEAO e NERI DE
SOUZA, 2008; VERAS e LEAO, 2007). No entanto, conforme apontam os seus idealizadores,
necessita-se ainda de mais estudos para uma percep¢ao mais objetiva do seu real impacto. Nesse
caso, um aspecto importante a ser considerado estd na formacdo dos professores para o uso das
TIC, investigando os potenciais que as mesmas proporcionam e quais os melhores caminhos para

utiliza-las de forma inovadora na educacdo.
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Escolhida a estratégia a ser utilizada na pesquisa, escolheu-se uma temdtica também, na
tentativa de evitar que cada professor, sujeito da pesquisa, optasse por uma area da Quimica que
lhe fosse mais conveniente, sendo escolhida a Eletroquimica, assim poderia ser feita a
comparacdo entre as propostas de trabalho deste tema dentro da estratégia em questdo. Para
melhor entendimento de futuras questdes levantadas pelos professores, achou-se por bem discutir

alguns conceitos desta drea da Quimica.

2.4 Concepcoes sobre conceitos de Eletroquimica

Estuda-se em Eletroquimica a conversdo de energia elétrica em energia quimica nas
células eletroliticas, assim como da conversdo de energia quimica em energia elétrica nas pilhas
galvanicas ou voltaicas. Sendo que em uma célula eletrolitica ocorre um processo chamado
eletrélise, no qual a passagem de eletricidade através da solu¢do fornece energia suficiente para
promover uma reacdo nao-espontanea de oxirreducdo. J4 uma pilha galvanica € uma fonte de
eletricidade resultante de uma reagdo espontanea de oxirreducdo que ocorre em solu¢do (BRADY
& HUMISTON, 2002).

A eletroquimica é, entdo, o estudo das relagdes entre a eletricidade e as reagdes quimicas.
Podendo ser abordados durante a discuss@o sobre o tema diversos tdpicos, tais como a fabrica¢io
de baterias, a corrosdo de metais, espontaneidade das reagdes e a galvanizagdo elétrica.

Segundo Brown, LeMay & Bursten (2005) as reacdes de oxirreducdo, também chamadas
reacdes redox, estdo entre as reagdes quimicas mais comuns € importantes, por envolver uma
grande variedade de processos, como a ferrugem do ferro, a fabricacdo e acdo e alvejantes e,
ainda, a respiracdo dos animais. Podemos destacar, ainda, a utilizacdo de seus conceitos para
explicar fendmenos como o registro de imagens em filmes fotograficos, a mudanga de coloracdo
em lentes de 6culos fotossensiveis, a dor aguda em um dente restaurado provocada ao morder um
pedaco de papel-aluminio, a formacdo de cdaries dentdrias (processo de corrosdo causado por
bactérias), a maresia, a fermentagdo, a combustdo, a acdo da vitamina C no organismo, o
funcionamento de airbags e de bafometros. Deste modo, a temdtica escolhida mostra-se
apropriada para o estudo uma vez que proporciona vdrias perspectivas de abordagem em relagao

aos casos reais.
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Entretanto, em diferentes niveis de ensino, a Eletroquimica vem sendo considerada por
muitos estudantes e professores como um dos “conteudos dificeis” da Quimica (HUNDDLE &
WHITE, 2000) e muitos conceitos a ela associados apresentam problemas de ensino e
aprendizagem (OZKAYA, 2002; OZKAYA, UCE & SAHIN, 2003).

Dentre os contetidos abordados nesta drea temos as reacdes de oxirredugdo,
balanceamento destas, células voltaicas (pilhas e baterias), diferenca de potencial de células
voltaicas, agentes oxidantes e redutores, espontaneidade de reagdes redox, efeito da concentragdo
na diferenca de potencial da pilha, eletrdlise, corrosdo e galvanizacdo. H4 uma parte desses
conteudos, que trabalha algumas leis que exigem muitos calculos, razdo pela qual, possivelmente,
sejam visto como uma temdtica complicada de ser trabalhada em sala. No contexto desta
dissertacdo, serd feita apenas uma breve explanacdo acerca das principais defini¢des destes
pontos referidos, uma vez que o objetivo principal deste € investigar o processo de ensino da

temadtica buscando a constru¢cdo de competéncias e habilidades.

2.4.1 Alguns Conceitos em Eletroquimica

As reacdes de oxirredugdo, ou redox, sdo aquelas onde elétrons sdo transferidos entre
reagentes. Ou seja, uma substancia perde elétrons, sofre oxidacdo, e outra substancia ganha
elétrons, sofre redugao.

O agente oxidante remove elétrons de outra substincia adquirindo-os para si mesmo, ou
seja, € a substancia que causa a oxidacdo da outra, enquanto que o agente redutor € a substancia
que fornece elétrons, causando a redugdo da outra. Este efeito deve-se aos potenciais-padrao de
reducdo das substincias. Esses valores correspondem a medida do potencial individual de um
eletrodo em equilibrio no estado padrdo, no qual as espécies eletroativas estdo a uma
concentracdo de 1 mol/kg, e gases a uma pressdo de 1 bar. Os valores sao mais frequentemente
tabulados a 25 °C. Quanto maior o potencial de reducdo, maior o cariter oxidante da espécie; por
sua vez, quanto menor o potencial de reducdo, maior cardter redutor tem a espécie oxidada
(BROWN, LEMAY & BURSTEN, 2005).

Considerando o fon Prata (Ag"), que possui potencial de reducdo igual a + 0,80 V, e o fon
Magnésio (Mg), que possui potencial de reducdo igual a — 2, 37V. Em uma possivel reacdo redox

entre essas substancias, a redugio seria sofrida pelo fon de prata (Ag"), uma vez que apresenta o
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maior potencial padrdo de redugdo (E°= +0,80 V), enquanto que o metal magnésio (Mg)),
consequentemente sofreria oxidac@o. Note que em qualquer reacdo redox, tanto a de oxidacdo
quanto a de redug¢do devem ocorrer, pois se uma substincia for oxidada, a outra deverd ser
reduzida.

As reacdes de oxirredugdo mais conhecidas e trabalhadas no contexto escolar,
possivelmente, sdo as que ocorrem nas pilhas e baterias. De acordo com Atkins e Jones (2002), as
pilhas sdo células galvanicas, nas quais uma reagdo quimica espontdnea € usada para gerar
corrente elétrica. Enquanto que as baterias sdo colecdes dessas células, unidas em série, gerando
assim uma voltagem maior, uma vez que as voltagens produzidas por cada célula serdo somadas.
Sendo esses processos de producdo de energia importantes no nosso cotidiano, uma vez que essas
células movimentam as calculadoras, carros, brinquedos, lampadas, rddios, televisdes, entre
tantas outras coisas (MENDONCA, CAMPOS e J()FILI, 2004).

Ha ainda uma larga utilizagdo de células eletroliticas, nestas usa-se uma corrente elétrica
com a finalidade de for¢ar uma reacdo a ocorrer na direcio ndo-espontanea. Este processo é
comumente utilizado em industrias para a obtenc@o de metais (BROWN, LEMAY & BURSTEN,
2005).

Outro conceito que devemos considerar por ser comum no dia a dia € a corrosdo, a
oxidagd@o ndo desejada dos metais diminuindo a vida util dos produtos feitos com estes materiais,
mas esse fendmeno pode ser combatido. A forma mais simples de prevenir a corrosio, segundo
Atkins e Jones (2005) € protegendo a superficie do metal em questdo da exposicdo ao ar e a dgua
através da pintura, ou através de um método que proporciona maior protecdo, a galvanoplastia.
Esse processo consiste em recobrir o metal com um filme compacto de zinco metélico, que agira
como metal de sacrificio, ou seja, sofrerd a oxidacdo para preservar a estrutura do produto. Além
de prevenir a corrosdo, esse processo aumenta a dureza e a condutividade das superficies, além de
tornar os produtos com aparéncia mais atrativa.

Como se pode perceber, o campo conceitual escolhido caracteriza-se como uma op¢ao
rica em perspectivas a serem trabalhadas e discutidas, uma vez que se faz presente em um grande
numero de fendmenos naturais e em processos industriais. Propiciando, desta forma a abordagem
segundo as recomendagdes dos PCN+, onde o aprendizado de Quimica no Ensino Médio deve:

“[...] possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da
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constru¢cdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e

suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL, 2002, p. 84).

2.4.2. A abordagem da Eletroquimica no Ensino Médio

Os documentos oficiais orientam a abordagem da Quimica em sala de aula, elencando as
competéncias e habilidades necessarias para o aprendizado da Quimica apresentadas nos PCN.
De acordo com os PCN+, a proposta de organizacdo dos conteudos para o ensino de Quimica

leva em conta duas perspectivas:

[...] a que considera a vivéncia individual dos alunos — seus conhecimentos escolares,
suas histérias pessoais, tradi¢cdes culturais, relacio com os fatos e fendmenos do
cotidiano e informacdes veiculadas pela midia; e a que considera a sociedade em sua
interacdo com o mundo, evidenciando como os saberes cientifico e tecnolégico vém
interferindo na produc@o, na cultura e no ambiente. (BRASIL, 2002, p. 93, grifo nosso)

Neste sentido, os conteidos devem ser apresentados de modo que favorega a construcio
de conhecimento flexivel, onde o aluno consiga mobilizar os conhecimentos construidos
anteriormente e os que estdo sendo construidos de forma a articuld-los para resolver problemas
com 0s quais se depare.

Acredita-se que uma maneira de selecionar e organizar os conteidos a serem ensinados €
através de “[...] ‘temas estruturadores’, que permitem o desenvolvimento de um conjunto de
conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de estudo,
conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos préprios.” (BRASIL, 2002, p. 93) A partir
destes os professores podem trabalhar relacionando os conhecimentos, fazendo com que os
alunos percebam que os fendmenos ndo acontecem isoladamente, mas sim através de uma série
de acdes relacionadas.

Esta mesma obra apresenta 09 temas estruturadores dentro da perspectiva do estudo das

transformacOes quimicas, interesse desta investigacio. Sao elas:

1. Reconhecimento e caracterizagdo das transformacgdes quimicas
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. Primeiros modelos de constitui¢do da matéria

. Energia e transformac¢do quimica

. Aspectos dindmicos das transformagdes quimicas
. Quimica e atmosfera

. Quimica e hidrosfera

. Quimica e litosfera

. Quimica e biosfera
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. Modelos quanticos e propriedades quimicas

Esses temas abordam a transformagdo quimica em niveis de complexidade, de forma a
possibilitar multiplas leituras da temdtica na busca da compreensdo mais ampla em diferentes
niveis. Adota-se, entdo, como base de referéncia o terceiro tema estruturador “Energia e
transformacdo quimica”, uma vez que este engloba as reacdes de oxirreducao.

Este tema estruturador favorece, segundo os PCN+, o desenvolvimento de competéncias

tais como:

compreender a producdo e o uso de energia em diferentes fendmenos e processos
quimicos e interpretid-los de acordo com modelos explicativos; avaliar e julgar os
beneficios e riscos da produgdo e do uso de diferentes formas de energia nos sistemas
naturais e construidos pelo homem; articular a Quimica com outras dreas de
conhecimento (BRASIL, 2002, p. 98).

Dentro deste tema encontram-se trés unidades tematicas, listadas abaixo:

1. Producido e consumo de energia térmica e elétrica nas transformacdes quimicas
2. Energia e estrutura das substancias

3. Producdo e consumo de energia nuclear

Dentre essas, a unidade que se faz interessante para a pesquisa € a primeira, uma vez que

se apresenta organizada da seguinte forma:
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Contetidos a serem abordados na

unidade temdtica

Habilidades a serem desenvolvidas ao logo do trabalho

com a unidade

Entalpia de Reacdo (Balango

Energético entre Ruptura e
Formacao de novas Ligacdes);
Reacdes de Oxido-Redugio
envolvidas na  Produgdo e
Consumo de Energia Elétrica;
Potenciais de Eletrodo;

Energia de Ligacgao.

* Identificar a producdo de energia térmica e elétrica em
diferentes transformagdes quimicas.

* Relacionar a formacao e a ruptura de ligagdo quimica com
energia térmica.

* Compreender a entalpia de reacdo como resultante do
balango energético advindo de formagdo e ruptura de
ligacdo quimica.

* Prever a entalpia de uma transformacdo quimica a partir
de informacdes pertinentes obtidas em tabelas, graficos e
outras fontes.

* Relacionar a energia elétrica produzida e consumida na

transformacdo quimica e os processos de oxidacdo e
reducdo.

* Compreender os processos de oxidacdo e de redugdo a
partir das idéias sobre a estrutura da matéria.

Quadro 3 — Relacéo dos contetidos e habilidades a serem trabalhados na unidade tematica

A eletroquimica vista da forma como é sugerida pelos documentos oficiais propicia a

constru¢do de conhecimento de forma complexa, uma vez que propde a articulacdo entre os

conceitos além da relagdo com outras dreas como Fisica e Biologia. Pode-se observar a relacdo

entre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas ao trabalhar nesta perspectiva com o

tema em questdo, tomando como base as PCNEM, apresentada no quadro a seguir:

Competéncias

Habilidades

Representar/
Comunicar-se

Ler e interpretar informagdes e dados apresentados por meio de diferentes
linguagens ou formas de representacao.

Descrever fendmenos e eventos quimicos em linguagem cientifica e
relaciond-los com descri¢cdes na linguagem corrente.

Investigar/
Compreender

Compreender o significado do nimero de oxidagdo e utilizar esse conceito
na determina¢do dos nimeros de oxida¢c@o dos elementos nas substancias.
Reconhecer e compreender fendmenos envolvendo transformagdes
quimicas de oxirreducdo, bem como identificar regularidades (a variagdo
do nimero de oxidacdo das espécies quimicas que constituem reagentes e
produtos, utilizando-a para acerto de coeficientes estequiométricos de
reacoes quimicas de oxirredugao).

Construir uma visdo sistematizada dos campos de estudo da Quimica,
estabelecendo conexdes entre seus conteidos (a relacdo entre
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eletronegatividade e o nimero de oxidac¢do).

Contextualizar e Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural.

e Reconhecer os limites éticos € morais envolvidos no desenvolvimento da
Quimica e tecnologia.

e Reconhecer aspectos quimicos na interacdo individual e coletiva do ser
humano com o meio ambiente.

® Reconhecer as relagdes entre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
quimica e aspectos socioculturais.

Quadro 4 - Competéncias e habilidades para o ensino de Eletroquimica

O quadro 4 mostra o conjunto de competéncias proposto pelos PCNEM e a partir deste
foram elencadas algumas habilidades a serem desenvolvidas. Percebe-se que o ensino de
Eletroquimica mobiliza habilidades que vao além dos processos quantitativos que normalmente
sdo supervalorizados em sala de aula. Cabe ao professor, avaliar a melhor forma de abordagem,
para que seja possivel oferecer condi¢cdes aos alunos para tais desenvolvimentos, atingindo com
isso a construgdo de conhecimento complexo e flexivel, diferente do processo de memorizagdo ao
qual s@o submetidos, geralmente. Por isso é extremamente necessdrio que haja criticidade e
reflexdo na pratica docente. O desenvolvimento do aluno depende, até certo ponto, dessa
preocupacgdo do professor.

Neste sentido, chamam-se a aten¢do as mudancas no Enem em 2009, uma vez que o
Ensino Médio € influenciado, de certa forma, pelo processo seletivo que os alunos sdo
submetidos para o ingresso as instituicdes de ensino superior. Esta nova formulacdo do Enem,
que substituiu, por completo ou em parte, o vestibular tem como foco “a conduc¢do do Ensino
Meédio no pais na direcdo de competéncias cognitivas — portanto, das habilidades e a¢cdes mentais
que constituem a base para a formag¢do das competéncias —, bem como das competéncias afetivas
e procedimentais, que constituem aspectos importantes da formagao do ser humano” (LUCKESI,
2011, p.434).

Percebe-se essa preocupagcdo dos professores com essa mudanga, ji foi discutido
anteriormente segundo o trabalho de Zanchet (2007) que a preocupagdo era perceptivel antes
mesmo da ado¢do deste como processo seletivo, agora a autoreflexdo sobre a pratica tornou-se
essencial para o sucesso dos alunos no Exame.

A fim de observar a relevancia da temadtica para o Ensino Médio, investigou-se, através de

uma andlise superficial, uma vez que esta ndo constitui um dos objetivos da pesquisa em questao,
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das provas do Enem’ desde o inicio (1998) até o udltimo exame (2011), como conceitos de

Eletroquimica tém sido abordados em questdes deste, considerando como questdo que aborda

conceitos relacionados a Eletroquimica aquela em que para chegar a resposta o candidato

necessita mobilizar estes conceitos, ndo levando em consideracdo questdes onde o enunciado da

questdo estd relacionado ao tema, mas a resposta necessita mais de observacdo de um grafico

e/ou raciocinio l6gico. A andlise pode ser vista na tabela 1, a seguir:

Tabela 1- Questoes que abordam conceitos da Eletroquimica nas provas do Enem

Ano do Exame

Questdes que abordam
conceitos relacionados a

Conceitos a serem mobilizados para a solucio das questdes

Eletroquimica

1998 04 Corrosdo; processos relacionados a geracdo de energia
elétrica.

1999 07 Estequiometria relacionada a reagdes de oxirreducdo e
eletrdlise; processos relacionados a geracdo de energia
elétrica.

2000 04 Processos relacionados a geragdo de energia elétrica e aspectos
ambientais; processo de fermentacdo.

2001 03 Reagdo de oxirredug@o; questdes ambientais relacionadas a
esse tipo de rea¢do; campo magnético.

2002 03 Processos relacionados a geragdo de energia elétrica.

2003 01 Processos relacionados a geragdo de energia elétrica.

2004 04 Processos relacionados a geragdo de energia elétrica; corrosao.

2005 03 Reagoes de oxirredugdo; questdes ambientais e estequiometria;
processo de quimiluminescéncia.

2006 04 Processos relacionados a geracdo de energia elétrica; reacdes
de oxirredugdo; fermentagdo.

2007 05 Reagoes de oxirredugdo ligadas a parte organica; Processos
relacionados a geracdo de energia elétrica.

2008 06 Processos relacionados a geragdo de energia elétrica.

2009 06 Processos relacionados a geracdo de energia elétrica; reacdes
de oxirredugdo inorgénicas - estequiometria; conversdo de
energia; pilhas e baterias; polarizagdo em células.

2010 13 Reagoes de oxirredugdo, inorganicas e organicas; corroso;

processos relacionados a gerag@o de energia elétrica; eletrdlise
— estequiometria; atomistica; baterias e a relagdo com o meio
ambiente.

? Os cadernos de provas de todos os anos estdo disponiveis para downloads no site do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/enem/edicoes-
anteriores> Acesso em: 28 Set 2010.
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2011 09 Reagdes de oxirreducdo, inorginicas e organicas -
estequiometria; ligacdes quimicas; polaridade; processos
relacionados a geracdo de energia elétrica; questdes
ambientais.

Pode-se perceber que os conceitos relacionados a essa drea de estudo da Quimica estdo
presentes em todas as edi¢cdes do Exame, em alguns anos mais presentes e em outros menos. Mas
uma constante € a discussdo acerca dos processos de geragdo de energia elétrica e transformacdo
de energia, que geralmente correspondem a maior parte das questdes, temas que envolvem
conceitos importantes da Eletroquimica.

Outro ponto a ser ressaltado, com relacd@o a esta andlise, € que a maioria dessas questdes
necessita que o aluno mobilize conceitos da Fisica e/ou da Biologia em conjunto com o0s
conceitos quimicos para resolver as questdes. Esta caracteristica das questdes do Enem tem feito
com que os professores reflitam sobre a forma como os contetidos sdo abordados em sala de aula.

Quando se fala no termo “conteido”, normalmente, esta o relacionado ao que se deve
aprender, os conhecimentos das matérias ou disciplinas (conhecimento de nomes, conceitos,
enunciados, principios e teoremas). Zabala (2010, p. 30), no entanto, diz que é necessario se
desprender dessa leitura restrita e entender o termo como “tudo quanto se tem que aprender para
alcancgar determinados objetivos que ndo apenas abrangem capacidades cognitivas, como também
incluem as demais capacidades [...] os contetidos de aprendizagem ndo se reduzem as
contribui¢cdes das disciplinas ou matérias tradicionais”. A escola ainda estd presa a essa
concepcao disciplinar de vivéncia de conteidos em sala, o que acaba influenciando no
desempenho do aluno ao se deparar com questdes onde seja necessdrio mobilizar conceitos de
mais de uma drea para solucionar um problema, pois ha a ideia de que os contetdos sdo inerentes
a matérias em especifico.

Acerca desta problematica Zabala (2010) traz a discuss@o sobre a natureza dos conteidos,
podendo ser dados, habilidades, técnicas, atitudes, conceitos, etc. Podendo ser classificados em
conceituais (o que se deve saber), procedimentais (0 que se deve saber fazer) ou atitudinais
(como se deve ser). O primeiro tipo de contetidos esta relacionado aos conceitos, fatos, simbolos
e codigos, necessitando que a aprendizagem deste seja significativa para que o aluno possa
utilizd-los corretamente ao se depararem com um problema real. Normalmente, este tipo € mais
valorizado nos livros didéticos, que acabam influenciando na pratica docente. O segundo tipo

relaciona-se a regras, técnicas, métodos, destrezas ou habilidades, estratégias e procedimentos,
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como, por exemplo, ler, observar, calcular, classificar, recortar, inferir, etc. Neste caso, para o
dominio desse tipo de conteudos as multiplas linguagens, sdo imprescindiveis. E por ultimo, os
conteudos atitudinais relacionam-se a valores, atitudes e normas. Como, por exemplo, respeito
aos outros, responsabilidade, cooperar em grupo, respeitar 0 meio ambiente, participar das tarefas
escolares, entre outros.

Ao longo dos diferentes periodos escolares a distribuicdo da importancia dos diferentes
tipos de contetidos varia, de acordo com o nivel de desenvolvimento do publico alvo. E esta
diferenciacdo serve ainda para identificar as diferentes posi¢des adotadas pelos professores, que
correspondem as concepgdes pessoais sobre o papel que o ensino deve desempenhar (Zabala,
2010).

Observe a questdo do Enem, no ano de 2010 (caderno amarelo), na figura abaixo:

Questdo 49

A carie dental resulta da atividade de bactérias que
degradam os aglcares e 0s transformam em acidos
gue cormroem a porgio mineralizada dos dentes. O fidor,
juntamente com o caldo e um aglcar chamado xilitol,
agem inibindo esse processo. Quando ndo se escovam
os dentes cormetamente e neles acumulam-se restos
de alimentos, as bactérias que vivem na boca aderem
aos dentes, formando a placa bacteriana ou biofime.
Na placa, elas transformam o aglicar dos restos de
alimentos em addos, gque cormem o esmalte do dente
formando uma cavidade, que & a carie. Vale lembrar
gue a placa bacterana se forma mesmo na auséncia de
ingestio de carboidratos fermentiweis, pois as bactérias
possuem polissacarideos intracelulares de reserva.

D e TR PN T O TR LG O G T s 2000 ()

carie 1. destruicdo de um oSS0 por COMosd0 progressiva.
* carne dentaria: efeito da destruicio da estrutura dentaria
por bactérias.

HOUAISE, Anbbaic. Dechonbabe sl saion. WVormbo 10. Bftoen Objalva, 2007 |adapdady)

A partir da leitura do texto, que discute as causas
do apamrecimento de caries, e da sua relagio com as
informagdes do diciondrio, conclui-se que a carie dental
resulta, princpalmente, de

© falta de fidor e de calcio na alimentagdo diaria da
populagio brasileira.

@ consumo exagerado do xilitol, um aglcar, na dieta

alimentar didria do individuo.

reducdo na proliferacio bacterana quando a saliva é

desbalanceada pela ma alimentagio.

uso exagerado do fibor, um agente que em alta

guantidade torna-se toxico a formacdo dos dentes.

@ consumo excessivo de aglcares na alimentagio
e ma higienizacgdo bucal, que contribuem para a
proliferacdo de bacténias.

@

=]

Figura 1 — Questiao do caderno amarelo do ano de 2010
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A questdo acima necessita da mobilizacdo de conteidos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Conceituais no que diz respeito a conceitos como reagdes quimicas, corrosao,
minerais, nutrientes € organismos, por exemplo. Procedimentais ao ler e relacionar as
informacgdes, bem como a reflexdo acerca das informagdes dadas e o possivel resultado, como
consequéncia destas, a ser considerado como resposta ao problema. E atitudinal com respeito as
concepcdes de higiene pessoal, educacdo alimentar, alguns dos pontos que influenciam na
situacdo em questao.

Esta multiplicidade de contetidos abordados na questdo, correspondendo ainda a mais de
uma disciplina curricular € rica para o desenvolvimento do aluno. Para resolver o problema o
aluno necessita ndo de mera memoriza¢do, mas de competéncias cognitivas e habilidades para
atuar diante dessa situacao.

Diante dos das informagdes apresentadas, espera-se que os sujeitos participantes dessa
pesquisa possam através do trabalho com as ideias da TFC, suportadas pela estratégia FlexQuest,
desenvolver situagdes de ensino que se aproximem dessa pratica de forma a ajudar os alunos a

desenvolver as competéncias e habilidades relacionadas ao Ensino de Eletroquimica.
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3 METODOLOGIA

Neste momento, apresenta-se o percurso metodolégico da pesquisa. Apresentando-se o
contexto da pesquisa, a caracterizacdo dos professores/sujeitos, bem como para o desenho

metodoldgico, os instrumentos da pesquisa e a andlise dos dados.

3.1 Pressupostos do Processo de Investigacao

A metodologia adotada serd norteada principalmente por aspectos referentes a abordagem
qualitativa. Optou-se pelo enfoque qualitativo por considerd-lo indicado em investigagdes
voltadas a: interpretagdo dos fendmenos e atribuicdo dos significados, na explicacdo dos dados
obtidos (OLIVEIRA, 2005; GIL, 2007); e que demonstram preocupagcdo com O processo € nao
apenas com o produto (TRIVINOS, 1987).

A escolha por trabalhar com aspectos qualitativos para a obtenc¢ao, andlise e interpretacao
dos dados também decorre do cardter subjetivo que envolve a compreensdo do processo
formativo dos professores e as contribui¢cdes e/ou obstidculos para o planejamento de situagdes de
ensino envolvendo principios da TFC, suportados pela estratégia FlexQuest. No entanto, a andlise
qualitativa permitird a organiza¢do dos dados e suscitard categorias para o estabelecimento dos

niveis alcangados, estas categorias emergirdo dos resultados alcangados ao longo da investigacdo.

3.2 Descricao do Processo de Formacao

A pesquisa foi desenvolvida junto a um grupo de professores de Quimica, da Educagdo
Basica, participantes de um curso de extensdo universitdria sobre o desenvolvimento e o uso de
FlexQuests no ensino de Quimica, idealizado e realizado para essa investigacdo, tendo os
encontros acontecidos no Departamento de Quimica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (DQ-UFRPE). O curso foi elaborado e ministrado pela autora da pesquisa em
conjunto com o seu professor orientador, também professor do departamento citado, e ofertado
através no grupo de pesquisa do qual fazem parte, o Nicleo SEMENTE (Sistema para Elaboragao

de Materiais Educacionais com o uso de Novas Tecnologias).
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A escolha do contexto da pesquisa vinculou-se a prépria natureza da investigacido e a
necessidade em habilitar os professores de Quimica no uso de FlexQuests, através de um curso de
atualizacdo profissional projetado para as suas formagdes continuadas. O contexto € importante
na pesquisa, pois, além de ser nele que os dados criam sentido, ele € um aspecto imprescindivel
quando se projeta uma investigagdo onde o formador também € investigador (BOGDAN e
BILKLEN, 1994).

A divulgagdo do curso foi feita através de correio eletronico, entre colegas da drea, redes
sociais e em nota no sitfe do Nucleo SEMENTE, visando um publico com conhecimentos basicos
quanto as utilizagdes das TIC e da Internet. Os participantes receberam, ainda, certificado de
participagdo do curso.

Foram trabalhados durante o curso os seguintes temas:

e A utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) em sala de aula

— potencialidade e principais problemas relacionados;

e A estratégia WebQuest — origem, principais utiliza¢cdes, como montar uma WQ,
alguns exemplos;

o A estratégia FlexQuest — contribuicdes da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC),
origem, principais utilizacdes, diferencas entre a WebQuest e a FlexQuest, alguns
exemplos.

A formacdo teve carga hordria de 12 horas distribuidas em 03 encontros. O primeiro
encontro ocorreu em um sdbado (04/06/2011), na sala de semindrios do Departamento de
Quimica da universidade, das O8h as 12h. O segundo encontro ocorreu em uma quarta-feira
(08/06/2011) no laboratério de Informatica do mesmo departamento, das 18h as 21h, encerrando
mais cedo devido ao hordrio de funcionamento do laboratdrio. O terceiro encontro ocorreu no

sdbado seguinte (11/06/2011) no mesmo laboratério, das 8h as 13h.

3.3 Selecao e Caracterizacao dos Professores Participantes do Curso de Extensao

Inicialmente, as vagas do curso de extensdo foram destinadas a professores de Quimica,

apenas, que possuissem nogdes bdsicas de trabalho de busca de informacdes na Internet e de

editores de texto.
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Durante o periodo de divulgac@o do curso, os meses de Abril e Maio de 2011, pediu-se
que os interessados enviassem um e-mail a pesquisadora informando seus nomes completos, suas
formacdes, o tempo de atuacdo na drea, a (s) rede (s) de ensino onde atuam/atuaram, a (s)
institui¢do (des) onde atuam no momento e telefones para contato. A principio 15 professores
enviaram e-mails mostrando-se interessados pela proposta, no entanto apenas 13 foram inscritos,
os dois restantes tiveram imprevistos e cancelaram a participag¢do na semana anterior ao inicio do
curso. Destes 13, dois professores eram formados em areas diferentes da esperada, um professor
de Fisica e um professor de Geografia. O interesse destes professores pela atividade deu-se pela
proposta de trabalhar com a FlexQuest, pois conheciam a estratégia WebQuest e acharam atrativa
a possibilidade de trabalhar os principios dessa com a inser¢ao de principios da TFC. Por se tratar
de uma estratégia que proporciona o trabalho interdisciplinar aceitou-se a participacdo dos
mesmos.

Dos participantes inscritos 77% (10 professores) atuam na Regido Metropolitana do
Recife, em bairros do Recife e nos Municipios de Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Sao
Lourengo da Mata, Igarassu e Olinda; 15% (02 professores) encontravam-se fora de sala de aula
no momento do curso e 8% (01 professor) atua na Mata Sul do Estado, no Municipio de Escada.
Sendo 09 destes professores, atuantes, pertencentes a rede publica de ensino (Estadual e
Municipal), dos quais 05 atuam em Escolas de Referéncia (tempo integral), e 02 a rede privada.

Em termos de niveis de atuacdo dos inscritos, segundo as informagdes fornecidas nos
respectivos e-mails, 10 dos professores atuam no Ensino Médio, 02 em turmas de Educacdo de
Jovens e Adultos — EJA (Ensino Médio e Ensino Fundamental II), 03 em cursos técnicos e 01 em
curso preparatorio para as selecdes das universidades, ressaltando que alguns professores atuam

em mais de um nivel.

3.4 O Desenho Metodolégico da Pesquisa

O percurso metodolégico foi dividido em trés etapas. Selecionados os professores,

estruturou-se de acordo com o esquema da Figura 2, abaixo:
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Instrumentos de
coleta de dados

Selecionar algumas
competéncias e habilidades Planilha com sintese de
Etapa 1 associadas a conhecimentos || andlise documental
quimicos em Eletroquimica
Estruturagdo do curso
¢ Questiondrio de
Desen!lo. Etapa 2 Diagndstico inicial — sele¢doe | | intengdo de
metodolégico caracterizacao dos suijeitos participacdo do curso
L | Intervencéo didética || Didrio das intervencgdes
e videos
- Questionarios,
Etapa 3 Avaliacdo do processo || entrevistas e planos de
formativo FlexQuests

Figura 2 — Desenho metodologico da pesquisa

Durante a primeira etapa, desenvolvida do segundo semestre do ano de 2010 até o
primeiro semestre de 2011, foram investigados os documentos oficiais (PCN+, PCNEM, DCEM,
OCEM) que propunham competéncias e habilidades a serem construidas ao longo do processo de
ensino e aprendizagem da temadtica em questdo, construindo um resumo dos pontos de interesse.
Esta pesquisa documental, como sugere Padua (2002), realizada a partir de documentos
considerados cientificamente auténticos, permite comparar ou descrever fatos, estabelecendo suas
caracteristicas ou tendéncias. Assim, procedeu-se de forma a relacionar as competéncias e
habilidades investigadas aos pressupostos da TFC, sendo comparadas posteriormente com o
material selecionado pelos autores dos livros didéticos recomendados pelo MEC.

A temitica “Eletroquimica”, como foi visto, abrange conceitos quimicos fundamentais para
as aplicacdes de importantes produtos no nosso dia-dia, proporcionando-lhe significancias para
organizar e estruturar, de forma articulada, os temas sociais e os conteidos associados a

formacao humano-social na abordagem de situacoes reais, focos da perspectiva em questao.
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Na sequéncia, estruturou-se o curso de extensdo, durante os primeiros meses de 2011,
elencando os temas a serem discutidos, a forma como seria conduzido, o publico-alvo e a
efetivacao.

De posse das informagdes iniciais sobre os possiveis participantes do curso, iniciou-se o
processo de selecdo e caracterizagdao dos mesmos, a fim de verificar a viabilidade da participacao
destes, levando em consideracdo os pré-requisitos estabelecidos para a inscri¢ao.

Assim, chegou-se a intervencdo, a efetivacdo do curso, durante o qual os professores
foram observados e investigados, através das anotacdes realizadas pela pesquisadora durante as
discussodes, de questiondrios elaborados — de forma a conhecer diferentes perfis dos participantes,
de videos gravados durante toda a intervengdo e do material produzido ao longo das intervengdes.

Dando sequéncia a fase final, onde todos os dados coletados foram analisados.

3.5 Instrumentos de Pesquisa

3.5.1 Questionarios

Foram elaborados trés tipos de questiondrio para essa investigacdo, denominados
Questiondrios de Perfil Profissional (Apéndice A), de Perfil do Usudrio (Apéndice B) e de Perfil
Pedagdgico (Apéndice C).

Os questiondrios foram previamente validados, de acordo com critérios recomendados a
esse tipo de processo (ANDRADE, 2001). Questiondrios-piloto foram apresentados e discutidos
junto a professores de Quimica, ndo participantes da pesquisa, e com pesquisadores em Educagao
nas dreas de Quimica, Matemdtica e Biologia, familiarizados com a utilizacdo desse tipo de
instrumento. Com este procedimento, visou-se aproximar a linguagem dos questiondrios a
compreensdo pelos sujeitos dessa parte da pesquisa, no intuito de evitar uma lacuna entre o
perguntado e o compreendido nas perguntas, até que se chegou ao formato utilizado.

De uma forma geral, os questiondrios foram estruturados de forma a atingir os seguintes

objetivos, relacionados no quadro 5:

OBJETIVOS PERGUNTAS
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Caracterizar o  perfil dos

professores Sexo, idade, estado civil

Formacao inicial, formagdo continuada,
experiéncia didatica, niimero de escolas,
nimero de turmas, distribuicdo da carga
horaria semanal, outras atividades
desempenhadas.

Identificar as atividades
profissionais dos professores

Relacionadas as concepgdes tedricas e
Verificar as concepgdes dos | préaticas pedagdgicas de: competéncias e
professores acerca das categorias | habilidades, informdtica educacional,
a serem investigadas TFC, WebQuests e ensino-aprendizagem
de Eletroquimica.

Posse de computador, capacitagdo
Identificar a utilizacdo de recursos | formal em informadtica, nivel de dominio
de informética no ensino de | em informdtica, tempo e estratégias de
Quimica uso da informdtica no ensino de
Quimica.

Quadro 5 - Objetivos de investigacao

Com a organizacdo dos dados coletados através desses instrumentos buscou-se seguir um
critério, de modo que eles pudessem revelar como os professores percebem, relacionam-se e
avaliam a problemdtica estudada (MINAYO, 2004), bem como possibilitou tracar o perfil de cada

professor investigado.

3.5.2 Entrevistas

Foram utilizadas, ainda, na coleta de dados para essa pesquisa, entrevistas semi-
estruturadas. Adotou-se como concepg¢do de entrevista a definicdo de Haguette (1997, p.86) que a
considera um “processo de interacdo social entre duas pessoas na qual uma delas, o entrevistador,
tem por objetivo a obten¢do de informacdes por parte do outro, o entrevistado”. Ela permite obter
dados subjetivos, pois se relaciona com os valores, as atitudes e as opinides dos sujeitos, desta
forma as entrevistas realizadas com os professores possibilitaram maior detalhamento acerca das
concepcdes desses sobre a problemadtica.

As questdes que serviram como roteiro para as entrevistas seguem relacionadas abaixo:
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e Ao preparar suas aulas, no que se baseia para a escolha do tema a ser abordado em
sala de aula?

® Qual o livro diddtico que vocé costuma adotar para servir como referéncia na
preparacao das aulas?

e Vocé costuma acompanhar quais livros estdo sendo avaliados e os que sdo
aprovados pelo PNLD?

e Vocé costuma utilizar estratégias didaticas mediadas por recursos tecnoldgicos
para auxiliar em suas aulas?

® Voceé conhecia as estratégias WebQuest e FlexQuest antes do curso?

® O que vocé achou da ideia de utilizar a ferramenta FlexQuest para o ensino de
Eletroquimica?

e Explique os objetivos do seu grupo ao montarem a estrutura da FlexQuest que
propuseram.

e Como voce aplicaria esta estratégia em sala de aula?

¢ Em sua opinido, independente do que foi visto durante o curso, como deveria ser
uma aula que atendesse as necessidades dos alunos para atingir as competéncias e
habilidades “mensuradas” pelo Enem?

e Uma estratégia como a FlexQuest poderia auxiliar nesse processo?

As entrevistas foram feitas individualmente na medida em que os sujeitos se
disponibilizavam. Foram realizadas filmagens para posteriores transcricdo e andlise, pela
pesquisadora. Na andlise dos resultados destas, buscou-se avaliar tendéncias no pensar do
conjunto de professores, na tentativa de identificar as aproximagdes e distanciamentos relativos
aos parametros investigados, conforme discutem Auler e Delizoicov (2006). Objetivando apenas
o que estiver relacionado aos objetivos da pesquisa, como sugerido por Queiroz (1988), e
considerando as recomendacdes de Duarte (2004), tomando-se cuidado com a interferéncia da
pesquisadora na subjetividade, tendo consciéncia da mesma e assumindo-a como parte do
processo investigativo, conduzindo a entrevista de forma que os pontos discutidos ndo se limitem
a uma tentativa de ratificar uma ideia prévia pessoal sobre o objeto investigado, mas que possa

ser analisado o que foi desenvolvido durante a investigagao.
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Foram articuladas as falas dos diferentes informantes, aproximando respostas
semelhantes, complementares ou divergentes de modo a identificar recorréncias, concordancias,
contradi¢des e/ou divergéncias. Visando, com isto, ajudar a compreensdo das peculiaridades de
cada interlocutor, como percebem o problema com o qual estdo lidando e a logica das relagdes
que se estabelecem no interior dos grupos sociais dos quais os professores entrevistados

participam.

3.5.3 Planos de FlexQuests

Em um dado momento do curso, os participantes foram separados em grupos e orientados
a construir planos de FlexQuests, ou seja, propostas de FlexQuests, que se constituiram em
instrumentos da pesquisa no diagndstico inicial, durante o processo formativo, e no diagndstico
final para mostrarem os resultados alcangados. Esse plano € a sistematizacdo de situagdes que
torna possivel visualizar-se uma situacdo de ensino que revele as caracteristicas propostas para as
FlexQuests (LEAO et al.,, 2006), inscrevendo-a em uma relacio didatico-pedagégica. As
situacdes de ensino colocam os professores diante da atividade de planejamento para resolver
problemas concretos. Com isso, foram analisados os seguintes atributos criticos das propostas
apresentadas: introducdo, tarefa, recursos, processo, guia, avaliacdo e conclusdo. Foi ainda
sugerido que os grupos finalizassem as suas respectivas propostas, apos o curso, tendo o suporte
da equipe do Nucleo SEMENTE, construindo as suas FlexQuests para que fossem aplicadas e
acompanhadas pela pesquisadora. Foi solicitado, ainda, um planejamento de aplicagdo da

estratégia para cada grupo.

3.5.4 Didrio das Intervencdes

O didrio das intervengdes consiste em um instrumento para o acompanhamento do
processo formativo dos professores através de registros dos acontecimentos nos encontros. Sendo
um instrumento para avaliar tanto os professores em formacdo quanto para registro da dindmica

estabelecida no processo de ensino-aprendizagem.
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Ao longo das intervengdes a pesquisadora fez anotagdes sobre a dinamica,
comportamento dos participantes, falas, questionamentos e acOes, dados estes que auxiliam na

descri¢do dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados neste momento os resultados obtidos através das intervencdes
realizadas nos dias 04, 08 e 11 de Junho de 2011, no Departamento de Quimica da UFRPE; bem
como da andlise dos questiondrios de perfis profissional, de usudrio e pedagdgico; também dos
planos de FlexQuest elaborados pelos sujeitos da pesquisa, do planejamento de aplicagdo da
estratégia, de entrevistas e discussdes. Os resultados serdo discutidos e argumentados, segundo a

revisdo bibliografica apresentada no Capitulo 2.

4.1 A Utilizacao da Internet pelos Sujeitos da Pesquisa

Investigou-se através do questiondrio de perfil do usudrio (Apéndice B) e das entrevistas
realizadas, que serviram de apoio as argumentagdes neste momento, a relagdo entre os sujeitos da
pesquisa e o uso da Internet no cotidiano.

Os dados referentes ao primeiro questiondrio (perfil profissional — Apéndice A) foram
utilizados para a caracterizacdo dos sujeitos, explicitada anteriormente na metodologia da
pesquisa. No entanto alguns desses dados serdo utilizados ainda no presente momento, por
relacionar-se com alguns pontos a serem discutidos.

Para referir-se aos sujeitos da pesquisa serdo utilizados nomes de personalidades da
Quimica que receberam prémio Nobel'’. Para representar os nove sujeitos foram escolhidas as

seguintes personalidades:

e Fisher (1902 - Por seus extraordindrios trabalhos na estrutura e sintese de agtcares e outras
substancias organicas como a purina).

e Arrhenius (1903 - Pela extraordindria contribui¢do para o progresso da Quimica e por sua
teoria da dissociacdo eletrolitica).

¢ Rutherford (1908 - Por suas investiga¢des na desintegracao dos elementos e na quimica de
substancias radioativas).

e M. Curie (1911 - Pela descoberta de elementos como o radio e o poldnio, pelo isolamento de

rddio metdlico puro e o estudo de sua natureza e combinagdes).

19 ista disponivel em: < http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/rolnobg3.html>. Acesso em: 16 Jan 2012.
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e 1. Curie (1935 — Com Frédéric Joliot, em reconhecimento pela sintese de novos elementos
radioativos, como os isétopos radioativos artificiais do nitrogénio, fésforo e aluminio).

¢ Pauling (1954 - Por suas pesquisas sobre a natureza das ligacdes quimicas e sua aplicacdo
para a elucidacdo da estrutura de substancias complexas).

e Hodgkin (1964 - Pela determinagdo da estrutura de compostos necessarios ao combate de
anemia perniciosa, utilizando técnicas com os raios-X.).

e Mulliken (1966 - Por pesquisas sobre as ligacdes quimicas e sobre a estrutura eletronica
orbital das moléculas).

* Yonath (2009 - Concedido aos pesquisadores das func¢des do ribossomo, Ada E. Yonath,

Venkatraman Ramakrishnan e Thomas A. Steitz).

Todos os sujeitos sdo usudrios da Infernet ha mais de 02 anos, acessando a rede mais de
03 vezes por semana. Apenas o professor “Arrhenius” afirmou acessar apenas de uma a trés
vezes por semana. Os professores “Mulliken”, “Hodgkin”, “Yonath” e “Fisher” utilizam este
recurso para variadas finalidades, desde a busca por informagdes sobre o mundo, lazer e até
trabalho. Estes demonstraram maior afinidade com os recursos que a Internet dispde. Ja os
professores “Pauling”, “Arrhenius”, “I. Curie”, “M. Curie” e “Rutherford” demonstraram que
utilizam o recurso, essencialmente, para o acesso a informagdes especificas, que geralmente estao
relacionadas ao trabalho destes. Possivelmente esta diferenca estd relacionada ao ritmo de
trabalho que estes ultimos professores possuem, ji que trabalham de 02 a 03 expedientes.
Diferentemente dos primeiros professores que possuem uma carga hordria mais livre, com
excecdo do “Fisher” que também trabalha em 03 expedientes.

Em relacdo a buscas na rede, todos utilizam as ferramentas mais conhecidas do mercado
(Google'', Yahoo!'?, Cadé?" e Bing'*, sendo a primeira a mais popular) digitando palavras ou
frases relacionadas ao assunto de interesse. Cinco dos professores consideram as ferramentas de
busca muito eficientes e afirmam que sempre encontram tudo o que procuram, enquanto que 0s
outros sujeitos acreditam que sejam pouco eficientes e pouco precisas, afirmando que as vezes

encontram o que procuram. Apenas a professora ‘“Yonath” ndo conseguiu se expressar neste

" Site de busca Google <http://www.google.com.br/>
2 Site de busca Yahoo! <http://br.yahoo.com/>

" Site de busca Cadé? <http://cade.search.yahoo.com/>
' Site de busca Bing <http://br.bing.com/>
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momento, pois afirmou, a0 mesmo tempo, que sempre encontra 0 que procura € que as vezes
encontra o que procura. Tendo, ainda, repetido a expressdo confusa quanto a facilidade de
encontrar informagdes na Infernet, a mesma afirma ser ficil e pritico, € a0 mesmo tempo um
pouco trabalhoso. “Hodgkin”, “M. Curie” e ‘“Rutherford” acham um processo fécil e pratico,
diferente dos demais que acreditam ser um processo trabalhoso. Atribui-se a necessidade de uma
andlise cuidadosa das informagdes encontradas a parte trabalhosa da busca, como pode ser

visualizado com os comentdrios feitos por alguns desses sujeitos, abaixo:

Pauling: “Especificamente o niimero de opgoes oferecidas demoram muito para serem
analisadas pelos usudrios.”

Arrhenius: “As ferramentas deveriam ‘estd’ prontas para indicar para que drea vocé estd
procurando.”

L. Curie: “E necessdrio ter vdrias informacoes, para conseguir encontrar o que precisa.”

Percebe-se com a fala do professor “Arrhenius” que hd uma necessidade de
direcionamento nas buscas para a objetivacdo das pesquisas, para que o usudrio nao se perca
durante a navegacao e corra o risco de chegar a uma 4rea diferente da intencionada a principio.

A maioria dos sujeitos afirma que as ferramentas de busca selecionam, quase sempre,
conteidos com um bom nivel de profundidade, mas também apresentam muitas informagdes
irrelevantes, reforcando a necessidade da andlise critica do usudrio no momento da selecao das

informacdes que estdo sendo acessadas. Como pode ser observado nos comentarios a seguir:

Pauling: “Sempre aparecem temas que ndo se enquadram no perfil da pesquisa realizada.”
Hodgkin: “Perde-se muito tempo para filtrar o que é de interesse e o que ndo é.”

Yonath: “Muitas informacdes sdo repetidas, de fontes duvidosas e contetidos superficiais.”

M. Curie: “As informagées tem que ser bem analisadas pois hd muitas informagoes

desnecessdrias e é preciso ter focalizada nossa pesquisa.”

A fala da professora “M. Curie” reafirma as dos sujeitos anteriores; no entanto, ela afirma
que os sites de busca normalmente fornecem informacgdes relevantes, diferentemente da opinido

dos primeiros. O fato é que durante uma busca na Internet as informagdes precisam ser avaliadas
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para que se possa trabalhar com informagdes veridicas e de relevancia. Essa preocupacdo é
percebida nos sujeitos, uma vez que apenas o professor “Rutherford” afirmou que encontra logo o
que procura; todos os outros demoram a encontrar o que buscam, pois selecionam vérias paginas
para avaliar quais as que realmente interessam.

Quanto as contribuicdes da Internet para auxilio no planejamento e execucao de aulas de
Quimica (ou outra disciplina), a maioria (05 professores) relacionou o0 acesso a um nimero maior

de informagdes para o professor, como se pode perceber nas falas a seguir:

Rutherford: “Acredito que a Internet é uma importante ferramenta no planejamento e execugdo

de aulas, isso porque ela favorece a busca de novos horizontes no ambito da informagdo.”

Pauling: “/...] Ela é uma otima ferramenta que pode auxiliar trazendo informacdes que o

professor ndo tem acesso devido a escassez de material.”

Os sujeitos ressaltam ainda a possibilidade de trabalhar com mais de um tipo de

linguagem, como sugere a fala da professora:

Yonath: “[...] para a busca de artigos de revistas, videos, imagens que podem ser auxiliares para

planejar e também para serem usados em sala de aula como material de apoio.”

Com a fala da professora “Yonath”, percebe-se, também, a relacdo com a didatica em sala
de aula, aspecto contemplado pelos demais professores investigados. Os sujeitos reconhecem a
importancia das TIC e da Internet no processo educativo, uma vez que, como Coll & Monereo
(2010, p. 39) discutem, “a educacdo escolar deve servir para dar sentido ao mundo que rodeia os
alunos, para ensind-los a interagir com ele e a resolverem os problemas que lhes sdo
apresentados”; e como essas tecnologias estdo presentes, quase que inteiramente, na vida desses
alunos, € necessdrio que eles estejam capacitados a lidar com elas. Reconhece-se a0 mesmo
tempo o desafio que € trabalhar com a mesma em sala de aula, pois se sabe do risco a dispersdao
durante as atividades que utilizam o computador como ferramenta e, como se pode observar com
os dados obtidos nesta investigacdo, nao € facil encontrar informacdes sérias e seguras a serem

utilizadas na rede, € preciso ndo s6 incentivar a pesquisa, mas desenvolver nesses alunos o senso
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critico necessdrio para a pesquisa na Internet como forma complementar ao processo de ensino-
aprendizagem.

O professor “Fisher” fez um comentdrio interessante neste sentido:

“[...] eu acho interessante vocé buscar a capacidade de buscar informagoes né, e conseguir
montar repostas, solucoes a perguntas dadas. E ter uma meta pros caras pesquisarem, pra ndo

515

ser aquele ‘Ctrl+C/ Ctrl+V’"~ que a gente fazia. Antigamente a gente copiava, hoje em dia fazem

‘Ctrl+C/ Ctrl+V'. Quando muito, né? Os meus alunos fazem ‘Ctrl+P""% e beleza!”

Ele critica a forma como as pesquisas escolares sdo conduzidas, geralmente, sem uma
devida orientacdo ao aluno. A busca muitas vezes acaba nio constituindo um significado para o
aluno e atividade deixa de ser interessante ao processo educativo, quando deveria complementar
0 acesso as informagdes trabalhadas em sala.

Desta forma, o acesso ao ‘“conhecimento”, na verdade as informacdes que serdo
transformadas em conhecimento, € descentralizado, pois o professor deixa de ser o unico
transmissor de informagdes. E neste novo acesso a informagdes atingem maior nimero de alunos,
uma vez que propiciam multiplas abordagens, linguagens, dessas informacdes contemplando
aqueles alunos que tem mais habilidade com imagens, sons ou textos. Mas esse trabalho em sala
de aula ainda esbarra em outra barreira, a capacitacio dos professores para tal. A fala da
professora “M. Curie” reflete esta problemdtica quando questionada se utilizava recursos

tecnoldgicos durante as suas aulas:

“Uso. Assim... € porque antes eu ndo usava, eu ndao sabia usar, entdo tinha medo de usar porque
a gente tem medo do novo, né? Entdo, eu hoje uso porque eu acho que é um auxilio a mais que o
livro. Eu dou... sempre tem uma aula em sala e uma aula na sala de informdtica, e é até melhor

pros alunos também.”

Para a professora, as aulas com o auxilio do computador deixam o processo de ensino

mais dindmico, além de proporcionar aos alunos o contato com uma ferramenta com a qual eles

' Atalho para “Copiar” e “Colar” no editor de texto do computador.
16 Atalho para “Imprimir” no editor de texto do computador.
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deparam-se todos os dias, seja no local de trabalho, seja em agéncias bancdrias ou até mesmo em
casa. E esta € a funcdo da escola: capacitar os alunos a lidar com a sociedade na qual estdo
inseridos.

Além disso, ha ainda o contato com situagdes reais, pois facilmente € possivel encontrar
noticias sobre os acontecimentos no Brasil e no mundo que podem, e devem, ser associadas aos
conteudos trabalhados em sala de aula, ja que o aluno precisa ter habilidades e competéncia para
lidar com problemas no cotidiano. O professor “Arrhenius”, quando questionado acerca do

planejamento de suas aulas, mostrou essa preocupagao:

“Eu gosto de usar temas que estdo em foco na midia, geralmente temas que estdo sendo
abordados pela imprensa, pelos jornais, em sua grande maioria, tentando fazer uma ligagcdo
direta entre o assunto que eu estou dando naquele momento e com os assuntos que estio sendo

tratados pela imprensa ou até pela familia ou pela comunidade mesmo.”

E perceptivel, de acordo com a investigacdo realizada com os sujeitos, que a proposta de
trabalho apresentada pela pesquisa em questdo vai em dire¢do aos problemas apresentados por
esses professores ao tentar inserir as TIC no processo de ensino e de aprendizagem. As
dificuldades explicitadas por eles em termos de busca e localizacdo de informacgdes especificas
ndo € diferente nos alunos. Iniciando, entdo, com uma atividade de pesquisa onde as buscas sio
direcionadas, previamente analisadas e avaliadas pelo professor, como a WebQuest e a
FlexQuest, pode-se gerar o desenvolvimento critico desses alunos, bem como o desenvolvimento
de habilidades relacionadas a realizacdo de pesquisas e solucdes de problemas que demandem
dessas pesquisas.

Outro ponto a ser ressaltado, quanto aos resultados obtidos, € a preocupagdo dos sujeitos
quanto ao acesso as informagdes e como sdo trabalhadas, a importancia de situacdes reais, que
envolvam os conteudos escolares. Esta preocupacdo estd de acordo com as ideias da TFC, pois
ela preza pelas mdltiplas perspectivas e aplicacdo dos contetddos, uma vez que para os autores da
teoria 0 conhecimento deve ser construido pelo sujeito (aluno), desenvolvendo suas proprias
representacdes das informagdes adquiridas. Ou seja, a partir das informagdes fornecidas pelo
professor e pelos recursos que este achar mais conveniente, o aluno deve ser capaz de criar os

seus proprios esquemas para transformé-las em conhecimento e conseguir aplicd-lo em uma
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situacdo futura. Neste sentido, a estratégia escolhida para a pesquisa viabiliza a pesquisa
planejada, de forma a ajudar o aluno a desenvolver o olhar critico sob as informacdes que se tem

acesso e como utiliza-las da melhor forma, chegando ao objetivo em questao.

4.2 Analise do Perfil Pedagégico dos Sujeitos da Pesquisa

Com o terceiro questionério (Apéndice C) procurou-se investigar questoes relacionadas ao
trabalho dos professores em sala de aula, com a temdtica em questdo (Eletroquimica; escolhida
devido a sua importancia e ocorréncia nas questdes do Enem ao longo dos anos), ao planejamento
de aulas de uma forma geral e ao processo avaliativo pelo qual os alunos sdo submetidos para
concorrer as vagas nas universidades. Neste momento, ndo serdo consideradas as repostas as
perguntas mais especificas, relacionadas ao ensino de Quimica, do professor de Geografia
participante da investiga¢do, uma vez que ndo condizem com sua realidade. Serdo utilizadas
apenas as respostas as questdes pedagdgicas gerais.

Comecgou-se investigando em qual momento do Ensino Médio a temdtica € trabalhada
pelos professores e todos afirmaram que o fazem no segundo ano, como € apresentado pelos
livros didaticos, geralmente no segundo volume. Mesmo alguns dos conceitos relacionados a esta
temdtica sendo vistos no primeiro ano, nenhum dos professores fez menc¢do a esta abordagem
inicial. Os sujeitos, ainda, elencaram os conteddos que costumam trabalhar com os alunos ao
abordarem a Eletroquimica. Estes conteidos foram organizados em gréfico, figura 3, que mostra

a frequéncia em que aparecem nos relatos dos professores.
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Rela¢ao de conteudos trabalhados pelos
professores em Eletroquimica

H Numero de Oxidagdo

H ReacOes Redox

M Pilhas e Baterias

M Pctencial Padrao de Reducdo
M Corrosio

i Processos ce Protecao Contra
Corrosao

M Eletrol se

Figura 3- Frequéncia em que aparecem os contetidos relacionados a Eletroquimica nas falas dos sujeitos

z

Como se pode perceber, o conteido mais contemplado é o de pilhas e baterias,
possivelmente um reflexo da evidéncia do conteudo nos livros didéticos, que servem como guia
para os professores no planejamento de suas aulas, o que foi visto na fala de 50% dos sujeitos
investigados. Os outros 50% afirmaram que abordam os contetidos dentro de situacdes cotidianas
e usam o livro como complemento. Aproveitando o contexto, eles foram questionados quanto ao
uso do livro diddtico, com a finalidade de identificar se o programa de avaliagcdo dos livros
didaticos do Ministério da Educacdo (PNLDEM-MEC) tem alguma influéncia sobre a escolha de
adocdo pelo grupo investigado, uma vez que os livros selecionados neste programa sao
estruturados com base nas orientagdes oficiais.

Com a finalidade de categorizar as escolhas dos sujeitos, foram estabelecidos 04 critérios
que poderiam surgir das respostas dos professores, relacionados a disponibilidade (adota o que
estiver disponivel), indicagdo (adota o que a escola indica), familiariza¢cdo com o material (adota
0 que costuma usar quando era estudante) e orientacdo do MEC através do PNLDEM (discute e

analisa as op¢des disponibilizadas pelo MEC), observe a figura 4:
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Critérios de escolha do livro didatico

Adota o que a
escola indica
33%

Discute e
analisaas
opgoes
Adota o que -
9 disponibilizadas
costumava -
pelo MEC

utilizar quando
era estudante
17%

Figura 4 — Como os sujeitos escolhem o livro didatico usado como referéncia

0%

A maioria dos professores costuma adotar livros que estejam disponiveis, seja na escola
ou que seja de sua propriedade, e afirmam que utilizam mais de um livro para planejar as aulas.
Em algumas escolas os livros a serem utilizados sdo indicados pela coordenagdo, o professor
entdo ndo possui autonomia para a escolha, € o que acontece com 33% dos sujeitos. E em alguns
casos a familiarizacdo com a abordagem dos conteudos, dos exercicios e a linguagem utilizada
faz com que o professor adote uma colecdo com qual estudou durante a formacao, ou antes de
entrar no ensino superior, como foi o caso de 17% dos professores. Quanto ao quarto critério,
nenhum dos professores manifestou-se a respeito. Vemos que as orientagdes curriculares, neste
momento, ndo se configuram como um ponto relevante na hora da escolha do material de apoio
ao professor.

A familiaridade com o livro também € um fator que se destaca na fala dos professores.

Observe as falas de alguns professores justificando as suas escolhas:

Arrhenius: “/...] eu ndo tenho um livro em si, eu tenho vdrios livros diddticos e pego o que eu
achar melhor. Eu costumo usar um que foi o livro que eu utilizei no Ensino Médio, eu aprendi
por ele e... assim... o caminho que eu segui no meu aprendizado eu procuro passar na minha

aula, o mesmo caminho, a mesma forma de pensar. Entdo, pra mim fica mais fdcil.{...]”

Yonath: “[...] eu costumo utilizar normalmente o que a escola adota.”
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M. Curie: “Eu sempre usei o mesmo livro, so que do meio do ano pra cd eu to usando um que

consegue juntar o dia-a-dia com o cientifico e aborda temas atuais.”

I. Curie: “[...] eu uso o material proprio da escola [...] tem questdoes boas pro vestibular, mas o

conteiido em si, pra explicar, é muito pouco. Ai eu pego outros livros.”

Fisher: “Pra comegar ndo tem livro pra todo mundo e ai fica dificil. Pra preparar as aulas, eu
acabo tendo que recorrer ndo a um livro, mas a vdrios outros que eu tenho. [...] Mas eu gosto de

trabalhar com os que sdo mais contextualizados. |[...]”

Além dos critérios discutidos, percebe-se a preocupacdo com a contextualizacdo dos
conteidos abordados nos livros. E uma problemadtica levantada pelos professores neste momento
foi a dificuldade encontrada nas escolas publicas para se trabalhar com livro diditico. O nimero
de livros nem sempre € suficiente em relacdo a quantidade de alunos e a desatualizacdo das
colecdes nas bibliotecas das escolas.

Quando questionados a respeito do acesso aos livros avaliados pelo PNLDEM, 03 dos
professores afirmaram acompanhar as avaliacdes feitas pelo MEC e fazer uma andlise prépria das

colecdes aprovadas, enquanto outros 02 professores afirmam ndo fazer esse acompanhamento,

vale a pena salientar a fala da professora “I. Curie” nesse momento:

“Ndo acompanho. Eu sou daquele tipo: ‘ja conheco aquele modelo, aquele livro, entdo trabalho

’

com ele’.

A fala da professora reflete certa “comodidade”, que € percebida em outros momentos da
investigacdo, ndo s6 por ela, os professores preferem permanecer numa chamada (por eles
mesmos) “zona de conforto”, do que arriscar novas abordagens.

Mais uma vez, ressalta-se a importancia da forma como os conteidos sdo apresentados
aos alunos. Dos livros citados pelos professores, a maioria apresenta uma linguagem mais
técnica, caracteristica apontada por eles mesmos, como, por exemplo, nas falas dos professores

“Arrhenius” e “Fisher”:



75

Arrhenius: “[...] Ricardo Feltre é um livro muito técnico, muito direto [...]”

Fisher: “[...] nos dltimos 06 anos eu acho que é o mais interessante que eu Vi, é o Ser
Protagonista. Inclusive ele ndo foi muito bem aceito no inicio pelos outros professores porque
ndo tem tanto aquela historia de uma “tuia” de exercicios voltados especificamente pro
vestibular da UFPE da segunda fase. Entdo teve uma certa relutancia [...]”

Apesar do reconhecimento dessa caracteristica dos livros trabalhados ainda hd certa
resisténcia em trabalhar com os livros que apresentam uma proposta mais proxima das
orientacOes dos PCNEM, possivelmente porque mesmo a forma de avaliar os alunos tendo
mudado, com a adocdo do Enem no processo seletivo das universidades, a forma como os
conteudos sao abordados em sala de aula ndo acompanhou essa mudanca.

Durante a investigacdo 05 dos sujeitos afirmam nao seguir as Orienta¢des Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM), sendo que Ol desses sujeitos sequer tem o
conhecimento sobre estas, enquanto que os 04 restantes afirmam segui-las porque o programa das

escolas publicas é baseado nelas. No entanto, a fala da professora ““Yonath” chamou a aten¢ao:

“Costumo, porém a questdo do tempo ndo ajuda.”

As OCNEM exigem do professor um trabalho mais critico e dindmico, além do carater
interdisciplinar e construtivista das préticas educativas, que sdo posturas, ainda, pouco
compreendidas pelos professores, o que demandaria maior preparacdo e o ritmo de trabalho
vivenciado pelos professores da educacdo bdsica ndo viabiliza. O ensino pautado em
desenvolvimento de competéncias e habilidades defendido pelos documentos oficiais também €
algo ainda ndo claro para os professores. Dos sujeitos investigados, 05 afirmaram nio conseguir
definir competéncias e habilidades, enquanto dos 04 restantes que afirmavam conseguir, 02 nao

definiram e 02 ndo conseguiram expressar as defini¢cdes, como se pode perceber:

Pauling: “Sdo objetivos que precisam ser alcancados pelos estudantes.”

M. Curie: “O sujeito pode ter habilidade e ndo ter competéncia.”
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Os professores ndo entraram em uma discussdo mais ampla por ndo se sentirem
totalmente familiarizados com o tema. Porém, durante as entrevistas, observaram-se concepgoes
que se aproximam as ideias de competéncias e habilidades de Perrenoud (2009) na fala da

professora “M. Curie”:

“Eu acho que é vocé trabalhar com a individualidade, de cada um. Porque vocé tem uma sala de
40 alunos, vocé manda fazer uma tarefa cada um vai trazer de um jeito. Hoje ndo existe mais
aquela historia de vocé passar um questiondrio de 20 perguntas e os 40 alunos tém que trazer as
20 questoes respondidas igualzinha, vocé ndo td construindo nada, vocé ndo td vendo
competéncia e nem habilidade de ninguém, vocé simplesmente estd recriando o que vocé fez.
[...] Se vocé dd um texto e manda interpretar cada um muitas vezes... se duvidar, ndo 40, mas vai
ter muitas ideias diversas, ndo é a mesma coisa, entdo é ai que vocé a competéncia e a
habilidade do aluno, vocé ndo pode rejeitar... vocé pega ld um livro de Portugués, tem ld
‘Resposta do professor’, ndo cria competéncia e nem habilidade em ninguém, o aluno vai ter que
ter aquela resposta, se ndo tiver aquela td errado. Entdo nem vocé vai ver que habilidades o
aluno tem diante daquele texto, diante daquele assunto, vocé quer que ele diga o que vocé quer
ouvir... vocé ndo fez nada, fica muito complicado, vocé nem vai ver habilidade e nem vai criar

competéncia nenhuma no aluno, muito pelo contrdrio, vai ficar estagnado.”

De acordo com o que discutimos anteriormente, baseando-se nas ideias de Perrenoud
(2009), por competéncia entende-se a capacidade de mobilizar recursos cognitivos para enfrentar
um determinado tipo de situagdo, enquanto que as habilidades estdo ligadas as acdes, elas
viabilizam a mobiliza¢do dos conhecimentos do individuo para efetivar a competéncia. Para que
o aluno consiga desenvolvé-las precisa passar pelo processo de construgdo de conhecimento onde
ele sujeito atuante. A fala da professora exemplifica uma situacdo de sala de aula onde a postura
do professor deve ir ao encontro dessas ideias. A partir do momento em que o professor cobra
uma resposta pronta, padrio, dos alunos, como no exemplo acima, ele inibe o desenvolvimento
de competéncias e habilidades, que sdo proprias, como “M. Curie” falou, sdo caracteristicas
individuais, cada um tem uma forma peculiar de criar seus significados, representacdes e de agir
diante de uma situagdo, por tanto nido se pode trabalhar numa sala de aula como se todos os

alunos tivessem exatamente os mesmos conjuntos de competéncias e habilidades.
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O Enem tem causado reflexdo nos professores, como foi visto anteriormente, na dire¢ao
deste tipo de pratica pedagédgica. Diante deste momento na educacio, perguntou-se aos sujeitos o
que eles achavam do Exame ter sido adotado pelas universidades publicas e privadas como

processo seletivo, total ou parcial, para o preenchimento de suas vagas, e o resultado foi o

seguinte:
Enem como processo seletivo
Acham que ndo
/ houve
mudanga
significativa
Acreditam que 11%
foi um passo
importante AchamIU"ha
para a hoa |n|(:|z1t|va,
mudanga Masnao
curricular acreditamna
56% eficacia do
processo
avaliativo
33%

Figura 5 — Opiniao dos sujeitos em relacio a adocao do Enem como processo seletivo nas universidades

A maior parte dos sujeitos acredita que foi um passo importante para a mudanca
curricular, pois como a nova forma de avaliar os alunos egressos da educacdo bésica a escola é

pressionada a rever seu curriculo. Pode-se observar essa preocupagdo nas seguintes falas:

Rutherford: “Acho que a prova do Enem se aproxima mais em termos conceituais a realidade,

por tanto na minha concepgdo é uma boa maneira de avaliag¢do.”

Yonath: “Penso que foi uma maneira de comecar a evoluir na busca da abordagem

contextualizada dos conteiidos disciplinares.”

Fisher: “Excelente. Valoriza os conhecimentos cotidianos, abala o ensino por memorizagao,
abala a prdtica de treinamento/adestramento para a aprovacdo do vestibular e por fim, colocou

o0 aluno de escola piiblica em maior possibilidade de ingresso nas universidades puiblicas.”
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O professor “Fisher” critica explicitamente em seu comentdrio a pritica educativa que
ainda vigora nas escolas e v€ na proposta do Exame uma forma de repensar essa pratica, como a
professora “Yonath” reforca. Mas alguns professores ndo estdo satisfeitos com este processo

avaliativo para o ingresso aos cursos superiores, acham uma boa iniciativa, mas nao suficiente:

Arrhenius: “Ndo deve ser a principal avaliacdo, a universidade tem que ter seus objetivos
desvinculados dos objetivos do ensino médio. Ex: se quero um engenheiro ele tem que ser muito

bom em cdlculo.”

I. Curie: “Acredito que foi uma ‘boa ideia’, mas por ser uma avaliacdo mais contextualizada a

maioria dos alunos e professores ndo estdo preparados para isso.”

Hodgkin: “Acho a iniciativa vdlida, mas até o momento ele lanca nas universidades pessoas
preparadas para o Exame, mas ndo para o curso que foi aprovado. O que causa grandes indices

de desisténcia e quando ndo profissionais desinteressados pelas prdticas escolhidas.”

E possivel identificar nas falas dos sujeitos, acima, forte influéncia da educagdo
fragmentada e disciplinar, remetendo as ideias da uma prética tradicional onde, segundo Luckesi
(2001), para que os alunos sejam bem sucedidos em exames avaliativos eles devem ‘“estar

» . .. e . S » ’ -
prontos”, numa visdo estdtica do individuo, pois a ideia de ‘“estar pronto” remete a ndo haver
mais nada o que fazer por ele. Quando na realidade o individuo estd em constante evolugdo, e sua
formacdo deve conduzir essa evolucao de forma a propiciar o desenvolvimento das competéncias
e habilidades desse individuo.

H4 ainda quem acredita que o Exame ndo trouxe nenhuma mudanca significativa:

Mulliken: “Ndo mudou nada, os alunos continuam sendo testados para passar e entrar nas

universidades.”

A opinido do professor é compreensivel até certo ponto, pois, de fato, mudou-se a
tipologia de questdes, o formato da avaliacdo, a proposta, mas no fim do processo o grande

interesse € a pontuagdo, o ranking a partir do qual serdo realizadas as sele¢des. No entanto
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afirmar que ndao houve mudanga € ter uma visdo sectarista. Mas em um ponto todos os sujeitos
concordam: os alunos ndo sdo preparados para a forma como sio avaliados. Os contetidos sio
vistos de forma disciplinar e independentes, os alunos sdo submetidos a testes na escola onde as
questdes, geralmente, sdo de aplicacdes diretas do conhecimento, e ao se depararem com as
questdes contextualizadas e de carater interdisciplinar do Enem sentem dificuldades.

Neste sentido, a proposta de trabalho com a estratégia FlexQuest possibilita uma
abordagem diferente de conteudos em sala de aula, aplicados a situacOes reais, sob varias
perspectivas, para que o aluno perceba a complexidade existente nos contetidos, evitando que
uma simplificacdo de determinado assunto possa gerar um obstdculo epistemoldgico nesse aluno.
Os sujeitos tiveram a oportunidade de planejar uma situagdo de ensino de Eletroquimica baseados
nessas ideias, com a finalidade de analisar as possiveis contribui¢des da TFC, que d4 suporte a

estratégia, no desenvolvimento de competéncias e habilidades durante o processo de ensino.

4.3 A Construciao dos Planos de FlexQuest pelos Sujeitos da Pesquisa durante as
Intervencoes

Com a finalidade de investigar as contribuicdes da TFC no desenvolvimento de
competéncias e habilidades no ensino de Quimica, em especial no ensino de Eletroquimica,
escolheu-se trabalhar com a estratégia FlexQuest que engloba as ideias da teoria ao trabalho de
pesquisa orientada na rede. O trabalho com essa estratégia seria entdo feito por professores da
educagdo bdsica, os quais seriam responsdveis pelo planejamento de uma situagdo didatica
envolvendo tais elementos. Para isso, foi oferecido, através do Nicleo SEMENTE (Sistema para
Elaboracdo de Materiais Educacionais com o uso de Novas Tecnologias) vinculado ao
departamento de Quimica da UFRPE, um curso de extensdo com carga horéria de 12hs, com o
objetivo de capacitar esses professores na construcdo de planos de FlexQuests (propostas da
estratégia), na drea de ensino da Quimica. A divulgacao foi feita através de correio eletronico e
do site do Nucleo um més antes do inicio das atividades. O curso aconteceu em duas manhas de
sdbados e em uma quarta-feira a noite, nos dias 04, 08 e 11 de Junho do mesmo ano. Foram
inscritos 13 professores, no entanto apenas 09 compareceram ao primeiro encontro firmando-se
assim os sujeitos da investigacao.

O curso foi planejado para que os professores fossem capazes, ao final, de planejar a

elaboracdo, e posteriormente executd-la, de uma FlexQuest visando uma abordagem mais
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contextualizada, mais proxima da realidade dos alunos, de conceitos quimicos, auxiliando com

isto o desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte dos alunos.

4.3.1 Desenvolvimento do Curso

O primeiro encontro aconteceu na sala de semindrios do departamento de Quimica da
UFRPE, no sdbado dia 04 de Junho de 2011. A discussdo foi iniciada as 8h30min. Participaram
deste encontro 09 professores, sendo 01 de Geografia, 01 graduando em Quimica e os demais
professores de Quimica.

Enquanto aguarddvamos a chegada dos demais professores, os presentes responderam a
dois questiondrios, o questiondrio de perfil do profissional (Apéndice A) e o de perfil do usudrio
(Apéndice B). O primeiro questiondrio tinha o intuito de conhecer um pouco do dia a dia desse
professor, investigando sua idade, estado civil, formacdo, além de especificidades quanto a sua
atuacdo (em quantas escolas trabalham, quais turmas, quantas turmas costuma assumir por
ano...). O segundo tinha como objetivo verificar o grau de interacdo destes professores com a
Internet, ja que esta estard fortemente presente no processo de desenvolvimento da atividade
proposta pelo curso.

Com todos os sujeitos presentes, o professor Marcelo Ledo, do Departamento de Quimica
da UFRPE, conduziu uma discussdo acerca da utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e da
Comunicagdo (TIC) no ensino, apontando suas potencialidades e os principais problemas
relacionados. Durante a exibicdo de alguns exemplos boa parte dos professores se identificou
com as situagdes e comentaram sobre algumas experiéncias vivenciadas. Seguiu-se entdo com a
discussdo sobre a estratégia WebQuest (WQ) — sua origem, principais utilizagdes, como montar
uma WQ, alguns exemplos — para que a partir desta fosse possivel apresentar a estratégia
FlexQuest (FQ).

Durante as discussdes os professores mantiveram-se entusiasmados com o0s topicos
abordados, interagindo sempre que possivel. O professor “Fisher”, neste momento, teve destaque,
comentou e questionou mais que os outros, dando exemplos de situacdes vividas em sala de aula
e durante seu curso de pds-graduacio.

Foi feita uma pausa de 10min, as 10h50min, para um rdpido lanche retornando as

atividades as 11hs. Nesta segunda etapa foram apresentadas as razdes que levaram a sugestio de
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inserir a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) na estrutura da WQ, criando assim a FQ. Foram
mostrados alguns exemplos e discutida a forma de trabalhar com WQ e com FQ, em quais
situacOes caberiam mais uma ou outra.

A pesquisadora observou, fotografou e filmou algumas discussdes, com a finalidade de
absorver o0 mdximo da interagdo destes professores durante a intervencao.

As atividades foram concluidas as 12h30min, combinando o segundo encontro para a
quarta-feira da semana seguinte.

O segundo momento do curso aconteceu na quarta-feira, dia 08 de Junho de 2011, as 18h
no mesmo departamento, mas desta vez no laboratério de informética.

A pesquisadora iniciou as atividades explicando os objetivos para este encontro: planejar
uma FQ e como se poderia trabalhar com esta. Ela sugeriu entdo que trabalhassem em grupos,
para possibilitar discussdes e viabilizar uma estrutura¢do mais sélida, oriunda de vérios pontos de
vista.

Dado o niamero de participantes e o perfil de cada um, a pesquisadora sugeriu o trabalho
organizado com grupos de 03 sujeitos, indicando diretamente as pessoas que poderiam trabalhar
juntas, tendo como critério de escolha as dreas de atuacgao.

Foram sugeridos os seguintes grupos, a partir das diferencas de formacao, proporcionando
diferentes visdes para as discussoes:

Grupo 01 (professores “Pauling”, “Fisher” e “Yonath”): composto por um professor
Licenciado em Quimica, com especializacdo em Ensino de Quimica, que atua na rede estadual de
ensino, em escola de referéncia, e em escola técnica; uma professora licenciada em Quimica, com
especializagdo em Pericia e Auditoria Ambiental, aluna de mestrado em Ensino das Ciéncias
(primeiro semestre), que ndo estava em sala de aula no momento; e um professor licenciado em
Geografia, com especializagdo em Educacdo Ambiental, responsdvel por turmas de Historia,
Geografia e Sociologia em uma escola de referéncia do Estado de Pernambuco;

Grupo 02 (professores “Mulliken”, “M. Curie” e “I. Curie”): composto por uma
professora licenciada em Quimica responsavel por turmas de Fisica e Quimica na rede privada de
Ensino; um professor licenciado em Quimica, que atua a 16 anos na rede estadual de ensino e
trabalha como técnico de laboratério de drea; e uma professora licenciada em Quimica, aluna de
mestrado em Ensino das Ciéncias (terceiro semestre), responsavel por turmas de Quimica, Fisica

e Ciéncias na Educacdo de Jovens e Adultos da rede estadual de ensino;
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Grupo 03 (professores “Rutherford”, “Hodgkin” e “Arrhenius”): composto por um técnico
em Quimica Industrial, licenciando em Quimica, que ndo estava em sala de aula no momento;
uma professora licenciada em Quimica, técnica em Quimica Industrial, responsavel por turmas
preparatdrias para vestibulares, que atua em laboratério de andlise de alimentos; e um professor
licenciado em Quimica, responsdvel por turmas de Quimica, Fisica e Matematica em escolas da
rede estadual de ensino, no interior de Pernambuco.

Os participantes concordaram com as sugestoes de equipes, reunindo-se entdo, proximos,
uns aos outros. Cada integrante tinha a sua disposi¢do um computador com Internet.

A pesquisadora, visando a otimizagdo do tempo, realizou buscas na Internet sobre
possiveis temas que poderiam ser encontrados sem maiores complicacdes pelos professores.
Diante da proposta de trabalho e levando em consideracdo as questOes levantadas na pesquisa,

dentro da tematica Eletroquimica foram sugeridas as seguintes linhas de trabalho:

1- A vitamina C

2- O uso de pilhas e baterias

3- As reagdes de oxirredugdo no organismo — O uso do bafometro
4- O envelhecimento da pele e os antioxidantes

Deixou-se aberto para que eles tivessem livre escolha, poder-se-ia trabalhar um destes
subtemas ou sugerir qualquer outro que achasse pertinente.

As trés equipes optaram por trabalhar com 0 mesmo subtema sugerido, “O uso de pilhas e
baterias”, provavelmente pela comum associacdo das reacdes de oxirreducdo as pilhas e baterias.
Esta posicdo dos professores € um reflexo do resultado visto na discussdo do subtépico anterior,
onde foi o conteido mais citado quando os sujeitos foram questionados acerca dos conceitos de
Eletroquimica trabalhados em sala de aula. Mas, embora tenham optado pelo mesmo contexto a
forma de construcdo das trés equipes foram completamente diferentes.

O Grupo 01 discutiu o tempo todo e os trés integrantes opinavam durante todas as
decisdes. O Grupo 02 escolheu os casos que trabalhariam e se dividiram na busca por esses casos,
trabalharam na maioria do tempo de forma individual. Houve menos discussdes, cada um dos
membros fazia sua pesquisa e quando tinham ddvidas chamavam o professor orientador ou a

pesquisadora. Quando definiam o que usariam discutiam entre si. O Grupo 03 concentrou em um
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dos membros a atuacdo durante a estruturacdo. Embora tivessem computadores a disposicdo de
todos, usaram apenas um computador.

Os grupos foram deixados a vontade para trabalhar como preferissem. Durante as
primeiras discussdes os grupos foram acompanhados e filmados pela pesquisadora, e as duvidas
surgidas eram retiradas pelos idealizadores do curso. As atividades foram interrompidas as 21hs,
respeitando o hordrio de funcionamento do laboratério.

A terceira parte do curso ocorreu novamente em uma manhd de sibado, tendo sido
iniciadas as atividades as 8h e encerrado as 13hs.

Dois professores de equipes distintas, “Mulliken” e “Pauling”, chegaram quase uma hora
antes do inicio com a finalidade de concluir alguns pontos em aberto da proposta dos grupos.

Deixamos os grupos se reunirem para concluir o que apresentariam como proposta de FQ,
acompanhando-os e esclarecendo as duvidas surgidas ao longo deste momento. Desta vez houve
didlogo entre os membros de todas as equipes.

Foi feita uma pausa as 10h15min para um lanche, mas a maioria dos sujeitos continuou
discutindo suas propostas.

Retomamos as 10h30min com a apresentacdo da primeira equipe, o Grupo 01. Durante a
apresentacdo o professor/orientador Marcelo Ledo comentava os pontos altos (trabalho com
conceitos em multiplos contextos) e os equivocos cometidos (tendéncia a simplificacdo dos
conceitos e dificuldades em trabalhar com casos) durante a estruturacdo. A primeira equipe levou
um pouco mais de tempo para se explicar. A segunda equipe (Grupo 02) ndo concluiu a
estruturagdo dos casos, mas conseguiu em um caso escolhido desconstruir as informacdes em
minicasos, usaram uma reportagem do jornal nacional. A terceira equipe (Grupo 03) surpreendeu
ao apresentar uma proposta completa e bem estruturada, mesmo tendo concentrado as a¢des em
um unico participante.

Ao final das apresentagdes e discussdes, a pesquisadora fez uma breve apresentagdo
discutindo, baseando-se em trechos dos documentos oficiais para a educagdo brasileira, a
importancia da abordagem por multiplas perspectivas dos contetidos. Tendo sido encerradas as

atividades as 13hs com a aplicac@o do questiondrio de perfil pedagégico.

4.3.2 O Processo de Construcdo dos Planos de FlexQuest pelos Participantes
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Através das observagdes durante os momentos de construcio e os videos realizados, pdde-
se perceber uma nitida diferenciacdo nas formas de trabalho de cada grupo, como descrito
anteriormente. O Grupo 01, formado por professores de escolas de referéncia que costumam ter
um trabalho diferenciado com seus alunos, e uma mestranda em Ensino das Ciéncias, tomaram
todas as decisdes a partir de muita discussdo, e de forma coletiva. Desde a escolha do tema até as
formas de abordagem foram todas discutidas e argumentadas pelo grupo. Dos trés integrantes,
dois, a medida que discutiam e esquematizavam, faziam pesquisas nos computadores, € apenas
um ndo utilizou o computador no momento. O Grupo 03 organizou-se de forma completamente
diferente do primeiro. Este grupo, composto, em sua maioria, por técnicos de laboratorios, teve
um sujeito na posicdo de lider. Este lider esquematizava e realizava as buscas na Internet, embora
todos tivessem computadores disponiveis. J4 o Grupo 02, por sua vez, adotou uma terceira forma
de trabalhar. Este grupo discutiu qual o subtema que seria contemplado, dividindo entdo as
tarefas, onde cada sujeito realizou buscas, em seus respectivos computadores, a fim de construir a

parte que ficou responsdvel. A interacdo entre eles foi menor que a interagdes nos demais grupos.

Os trés grupos optaram pelo subtema “O uso de pilhas e baterias”. Este fato deve estar
relacionado com o fato de no ensino médio o tépico de Eletroquimica ser apresentado
basicamente neste contexto. Neste sentido, € interessante observar o didlogo entre professores do

Grupo 01 sobre a escolha do tema:

Fisher: “Como a gente vai falar de Eletroquimica [...] a gente comeg¢a a falar de reagoes de
oxidagdo e redugdo, eu acho que ‘a questdo de pilhas sdo’ batata. Pra explicar o funcionamento
da pilha, a sequéncia de pilhas que forma uma bateria. Eu acho a discussdo da pilha muito mais
proxima dos meninos e mais fdcil de argumentar. Alids, na verdade eu acho muito mais fdcil de

argumentar! Sabe?”

Yonath: “E... é mais fdcil de argumentar, mas a questdo da possibilidade eu acho que todos esses
que estdo colocados ai tém possibilidades. Eu acho assim... uma opinido propria, minha... Eu
acho que a gente pode sair um pouco do campo de conforto da gente, até pra gente buscar
‘Como é que a gente trabalharia isso? ’ Se isso fosse uma coisa obrigatoria... a escola quer que

a gente trabalhe a questdo dos cosméticos, dos antioxidantes, como é que a gente trabalharia
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isso em Quimica? A questdo da reacdo de eletroquimica. Quando a gente pensa em

Eletroquimica so pensa em reagdo em solugdo e relagdo de baterias, mas ndo é so isso.”

Percebe-se com a fala dos professores a dificuldade em abordar os contetdos relacionados
a Eletroquimica em contextos diferentes daqueles costumeiramente trabalhados em sala de aula,
que sdo, geralmente, sugeridos pelos livros didéticos, € como o0s sujeitos estdo acostumados aos
livros com abordagem mais técnica isso acaba refletindo em suas escolhas. Os trés grupos
escolheram o subtema pela “facilidade” na hora da argumentacdo, alegando ser um tema que
abordaria mais conceitos de Eletroquimica. O professor “Fisher” durante a escolha do subtema
apesar de argumentar com conceitos importantes da Eletroquimica, afirmou ndo conseguir

relacionar um tema diferente de pilhas e baterias as reacdes eletroquimicas:

“[...] como impedir a oxidag¢do da pele? O envelhecimento em si. No caso, seria o isolar, limitar,
a acdo dos radicais livres. Ndo é isso? Bom, mas ai eu acho dificil amarrar isso com
Eletroquimica... né? Eu acho a proposta boa, cotidiana, dd pra puxar a atengdo dos meninos, so

ndo saquei a correlacdo com o eixo central [...]”

A fala deste professor refere-se ao processo de oxidacdo, um dos principais conceitos
abordados dentro do tema, demonstrando saber a relacdo desse tipo de reacdo com a acdo dos
radicais livres no organismo e como evitar que isso aconteca. Percebe-se que ele mobilizou seus
conhecimentos para elaborar uma hipétese para o problema apresentado, porém mesmo assim
ndo conseguiu visualizar a ideia principal da estratégia a ser construida, a qual parte de situagdes
novas e cotidianas poderiam trabalhar os conceitos eletroquimicos. A forma a serem abordados

esses conceitos dependeria das atividades por eles propostas na estratégia didatica.

No Grupo 02 havia pouca discussdo entre eles. A medida que encontravam coisas
interessantes mostravam uns aos outros e entdo se discutia a possibilidade de trabalhar ou nio na
proposta. Como eram poucos os didlogos, foi preciso perguntar aos professores o que cada um
estava fazendo; pois cada um deles buscava material sobre um aspecto. Esta equipe, a principio,
fez suas buscas no aspecto ambiental, como se pode perceber na fala da professora 1. Curie, a

seguir:
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“[...] escolhemos o tema ‘Pilhas e Baterias’, entdo tem os casos para montar. Estamos vendo
qual a direcdo. Pode ser a parte do descarte, da poluicdo que pode ser gerada pelas pilhas e

outras ideias [...]”

Apbs um periodo de buscas individuais, a professora “M. Curie” propds a organizagao
dos casos para que a partir desses continuassem as buscas. Este foi o momento em que houve a

interacdo entre os componentes do grupo:

I. Curie: “O primeiro caso seria descartes. O caso dois, montagens de pilhas. E a reciclagem,

que seria o terceiro caso.”
Mulliken: “Ou primeiro montagens, depois descartes... ou tem interferéncia de ordem?”

M. Curie: “Primeiro ‘montagem’, é... acho que fica melhor. E, fica melhor.”

Ao longo da discussdo os trés professores faziam anotacdes e opinavam. Comecgaram a
partir da “divis@o” feita a pensar no que poderia ser buscado para cada caso. Deve-se observar
atentamente o questionamento do professor “Mulliken” (grifado). A professora “M. Curie” apos
0 questionamento inverte a ordem da proposta. Essa mudanca remete a ordem com a qual os
conteudos geralmente sdao abordados na educagdo dita tradicional, sdo dadas as definicdes e
posteriormente aplicam-se em contextos. No entanto, a proposta de trabalho do curso espera que
seja feito o contrério, que a partir dos contextos sejam explorados os conceitos, assim, iniciando a

FQ, em planejamento, com as defini¢des o grupo estaria fugindo do objetivo da estratégia.

Durante este momento a professora “M. Curie” montava um esquema, usando o editor de
texto Microsoft Word, de como seria a FQ proposta. Tomou-se como modelo as encontradas no
site do SEMENTE'"". Este grupo, Grupo 02, foi 0 que mais questionou os pesquisadores em
relacdo a ddvidas surgidas ao longo da criagdo da proposta. Os sujeitos, entdo, comecaram a
montar a proposta seguindo as caracteristicas (estruturais) da FQ “Remédio Amargo”, disponivel

no site.

' P4gina do Niicleo SEMENTE: < http://www.semente.pro.br/>
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O grupo 03 apesar de centralizar as acdes em um Unico integrante, discutiu os pontos mais
que o Grupo 02, mas a interacdo foi menor que a do Grupo 01. Comecgaram esquematizando no
papel o tema e as possibilidades de trabalho, observando as FQ disponiveis no site do

SEMENTE. Enquanto isso, dois dos trés professores faziam as anotagoes.

Assim que escolheram o subtema a ser trabalhado, a professora “Hodgkin” lembrou-se de
uma situacdo vivida por ela hd pouco tempo e decidiu usi-la como texto para a Introdu¢do da FQ

do grupo:

(3

. sobre o qué? Pilhas e baterias, né? Introdugdo... A gente tem que fazer essa historinha ai,
né? Bota assim, se inspira na minha historia dos meus 16 celulares, todos com baterias, e eu ndo

Jjoguei nenhum fora, td tudo dentro de uma caixa! Vamo ld, diz ai, vamo escrever a historia.”

Os trés sujeitos, entdo, participam da elaboragdo do texto inicial contando a histéria da
professora “Hodgkin”, seguindo a mesma sequéncia logica da histéria abordada na FQ Remédio
Amargo, usada como modelo, tentando encaixar na histéria 0 momento em que a personagem
principal (que representava a professora) ou outra personagem da-se conta da necessidade do

descarte correto do material, explorando assim o aspecto ambiental do subtema.

Enquanto os Grupos 02 e 03 jid estavam com a estrutura das suas respectivas FQ
semidefinidas, o Grupo 01 continuava a discutir. Os professores apesar de ja terem escolhido o
subtema (pilhas e baterias) continuavam numa tentativa de justificar essa escolha como sendo a

melhor.

Neste momento, levantou-se a questdo de como explicar o processo de envelhecimento da
pele apenas partindo desta temdtica (com conceitos da Eletroquimica). O professor “Fisher”
chamou a atencdo para a importancia da abordagem de alguns conceitos bioldgicos necessdrios a
compreensao do processo como um todo, afirmando, ainda, que ao “ampliar” as discussoes, leva-
las a outras dreas de conhecimento, sai-se do foco. A ideia do professor foge ao objetivo da
proposta, pois ao trabalhar o contetido em conjunto com outras disciplinas permite-se a

interdisciplinaridade, € uma forma de respeitar a complexidade dos conceitos e fazer com que o
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aluno tenha acesso a informacdes em um nivel de conhecimento interessante para o

desenvolvimento de suas competéncias e habilidades.

Neste momento, uma estudante do mestrado em Quimica Organica da UFRPE, que
acompanhava a discussao no laboratério, pediu permissdo e se colocou explicando que € possivel
fazer em sala uma reacdo de oxirredu¢do em um contexto diferente de pilhas, com materiais
naturais. E que para se explicar algumas reacdes no organismo, também neste sentido, € preciso
tratar de termos da Biologia, como a ac¢do das enzimas. Além de salientar a abordagem do tema
relacionado a Educagdo Ambiental, referindo-se a uma das propostas de falar sobre produtos

cosméticos, apontando como tema atual.

Ap6s este momento de reflexdo, o Grupo comecou a esquematizar em papel os conceitos
a serem abordados em cada caso. Decidiram abordar a polui¢do ambiental como forma de

contemplar o professor que ndo era da drea de Quimica.

Tendo sido discutidos os pontos a serem abordados nos casos, decidiram pensar na
introdu¢do da FQ. A medida que conversavam sobre a estrutura, acompanhavam pelo site do

SEMENTE outras FQs prontas, com a finalidade de acompanhar a mesma organizacao.

Para a Introdug¢do a professora “Yonath” sugeriu a escolha de um texto historico
explicando o que € uma pilha. Esta sugestao nos reflete a dificuldade inicial dos professores em
entender a proposta de fato da estratégia, uma vez que novamente tentam explicar os conceitos
inicialmente para posteriormente trabalhar em um contexto. O professor “Pauling” sugere que o
texto inicial seja referente ao mito de colocar pilha na geladeira para que ela funcione por mais
tempo, a proposta deste professor se caracteriza como um avanco na discussdo do Grupo, com
esta € perceptivel a preocupacdo em chamar a ateng@o do aluno para uma situacio comum e que

dificilmente quem pratica sabe o porqué do mito.

Neste momento “Yonath” e “Fisher” faziam pesquisas nos computadores enquanto
“Pauling” observava e argumentava. Surge ainda, fruto destas pesquisas, a ideia de trabalhar
aparelhos que usamos no dia a dia a base de pilhas e baterias como o contexto inicial da FQ.
Além de uma reportagem sobre os aparelhos celulares, cujas radiagdes presentes podem causar
cancer no cérebro, sendo esta descartada, pois os professores de Quimica, em acordo, explicaram
que entrariam em outras temadticas: Radioatividade e Atomistica. Comecaram, entdo, a propor

textos para a Introdugio e elaborar os questionamentos a serem lan¢cados na mesma.
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Durante todo o processo de constru¢do por parte dos grupos a pesquisadora e seu
professor orientador, responsdveis pelo curso, caminhavam entre os grupos analisando as
organizacdes durante as construces, além de esclarecerem duvidas. O orientador, entdo,
percebendo a dificuldade dos grupos em montar 0s casos € minicasos passou de grupo em grupo

explicando novamente, e exemplificando, como se estruturam casos € minicasos.

Depois de um periodo, onde os grupos apenas realizaram buscas em sites, 0 professor
Ledo, ja citado, faz uma nova interven¢do, explicando que textos que expliquem o que € o tema
abordado, trazendo apenas os conceitos, ndo sdo bons casos, uma vez que a ideia € trabalhar os
conceitos dentro de contextos diferentes. A partir deste comentdrio, a professora “Yonath” fez um

desabafo:

“Eu estou achando muito dificil. Assim... porque a gente tem muito aquela visdo da
Eletroquimica somente pilha, de reacdo, pilha, pilha e pilha. E pra mim Eletroquimica ndo é so
isso, envolve vdrias coisas. Entdo eu to tentando buscar elementos de outras dreas pra

Eletroquimica, mas eu ndo toé conseguindo [...]”

A dificuldade explicitada pela professora reflete um dos problemas da educacdo dita
tradicional, onde os professores preparam seus alunos para aplicar conceitos em determinadas
situagdes ao invés de ajudar esses alunos a desenvolver esquemas, significados aos conceitos para
que diante de situacOes diversas seja possivel mobilizar esses conceitos para solucionar novos
problemas, como a TFC sugere que seja o ensino, para a constru¢ido de conhecimento flexivel e
em dominios pouco estruturados. A formacdo inicial da professora pesa no momento da

transposi¢ao do conhecimento numa situacao diferente da usual.

Os grupos comecaram a montar os seus respectivos planos de FlexQuests, pois pelo pouco
tempo do curso ndo foi possivel desenvolvé-las visto que uma estratégia como essa precisa de um
trabalho cuidadoso e para que seja atrativa exige alguns tratamentos com ferramentas especificas.
Utilizaram neste momento da ferramenta Microsoft Office Power Point para a preparagdo do

plano na forma de slides, as produgdes dos grupos encontram-se em Anexo.
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4.3.3 Os Planos de FlexQuest Apresentados pelos Participantes do Curso

No terceiro momento do curso, os grupos puderam fazer os ajustes restantes em suas
propostas de FQ, para entdo exporem-nas. Cada grupo escolheu um representante para fazer as
apresentagdes, mas todos os sujeitos participaram das discussOes. Foram discutidas questdes
técnicas, de aplicacdo da estratégia e de vinculacdo das atividades as propostas dos documentos
oficiais para a Educacdo (Pardmetros Curriculares Nacionais, Orientacdes Curriculares
Nacionais) na area de Quimica.

As apresentacdes comegaram pelo Grupo 01, seguidas pelo Grupo 02 e por ultimo o
Grupo 03. O primeiro grupo escolheu a professora “Yonath” como representante, mas os demais
sujeitos também participaram da apresentacdo, intervindo e questionando quando era preciso. O
segundo grupo escolheu a professora “I. Curie”, os demais participaram também da apresentagao,
embora de forma mais timida. J4 o dltimo grupo escolheu o professor “Arrhenius” como
representante, o qual apenas introduziu as explicagdes, logo a professora “Hodgkin” tomou a sua
posicdo e conduziu a apresentacdo, ressaltando que esta esteve durante toda a constru¢do da
proposta na posicdo de lider do grupo, mas houve também a participacdo dos outros dois
professores do grupo nas discussdes.

Os trés grupos optaram por trabalhar basicamente com textos. O Grupo 01 utilizou apenas
reportagens publicadas em sites; o Grupo 02 utilizou além de textos um video com noticias de um
telejornal. Vale salientar, que mesmo com a utilizacdo do video, a proposi¢do das tarefas foi
apenas por meio de producdes escritas; o Grupo 03 utilizou basicamente textos, usando um video
de um experimento para complementar um caso, em suas proposi¢cOes de tarefas, as quais
também foram cobradas, principalmente, por producgdes textuais. Cabe destacar, que embora a
estratégia permita as diferentes linguagens, ainda € forte o habito de avaliar em sala o que os
alunos produzem através apenas da linguagem escrita.

Por outro lado, analisou-se as propostas de FlexQuests apresentadas a fim de verificar a
eficicia e clareza das mesmas segundo a existéncia dos atributos criticos necessdrios as
estratégias, atributos estes explicitados no quadro 6, a seguir, segundo Ledo et al. (2006) e que

mostra alguns dos resultados alcangados pelos grupos:
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Elementos necessarios em uma

Elementos apresentados nos planos de FlexQuests elaborados

FlexQuests Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03
1. Introdugdo (deve | Apresentou 03 | Apresentou 03 | Apresentou 04
apresentar uma questdo chave | questdes questoes questoes

contextualizada a um fato real de
forma a despertar a curiosidade, o
interesse dos alunos em querer
desvenda-la.)

contextualizadas ao
comentario de uma
recente  reportagem
publicada no jornal.

contextualizadas ao
relato de uma situacio
cotidiana.

contextualizadas ao
relato de uma
situagdo cotidiana.

2. Orientagoes (deve-se
orientar os alunos por quais
caminhos deverdo percorrer e

Orientagdes claras e
objetivas, que
sugerem as travessias

Orientagdes em fase
de desenvolvimento,
pouco estruturadas

Todas as orientacdes
bem estruturadas e
explicitadas,

explorar os casos € mini-casos, € | conceituais. ainda, mas sugerem | sugerem, ainda, as

depois as travessias conceituais.) travessias conceituais. | travessias
conceituais.

3. Recursos  (apresentacdo | Nao conseguiu | Conseguiram Os mini-casos sdo

de forma contextualizada dos | desconstruir os | desconstruir apenas o | desconstru¢des dos

casos € mini-casos obtidos na | casos. Utilizaram | primeiro caso, | casos.

web e desconstruidos pelo | novos links para os | apresentando-os em

professor.) mini-casos. formas de links.

4. Processos  (sequéncias | Processo descrito de | Processo descrito de | Processo descrito em

especificas  preparadas  pelo | forma curta, objetiva. | forma curta, objetiva. | etapas de forma clara

professor para os diversos casos e e objetiva.

mini-casos desconstruidos nos

recursos.)

5. Tarefas (parte da | Questdes a serem | Nao concluidas. Questdes a serem

desconstru¢cdo de um novo caso | resolvidas pelos resolvidas pelos

sugerido pelo professor, como | alunos e producdes alunos e producdes

atividade para que o aluno | feitas a partir de feitas a partir de

elabore, tendo como base os | discussoes e discussdes e

casos ja existentes. Pode-se | investigagdes. investigacdes.

solicitar aos alunos que busquem

um novo caso e ilustre um novo

caminho da FlexQuest.)

6. Avaliacdo (cabe a cada | Participacio dos | Nao concluida. Participacio do

professor escolher como ird | alunos aluno na proposta

avaliar seus alunos. Essa poderd | individualmente e como 0 todo,

ser uma apresentagdo dos grupos | em grupo nas apresentagio dos

para discussdo, uma peca teatral, | realizagdes das resultados e

avaliacdo de pertinéncia dos | tarefas. resolucgao das

novos casos ou das novas questdes.

seqiiéncias  elaboradas  pelos

alunos.)

7. Conclusdes  (procuram | Atinge a proposta de | Ndo concluidas. Atinge parcialmente

incentivar nos alunos uma nova
postura diante dos casos vistos e

conclusao.

a proposta de
conclusdo. Nio
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analisados, como também a incentiva a busca por
ampliacdo da temdtica na busca novos casos.
POr NOVOos €asos.)

Quadro 6 - Analise dos elementos apresentados nos planos de FlexQuests elaborados

Em relacdo ao elemento 1 percebeu-se que os trés grupos seguiram as ideias de FQs
disponiveis no site do SEMENTE, preocupando-se em contextualizar as propostas. Entretanto, os
textos apresentados foram mais descritivos que questionadores. As questdes levantadas em todos
os grupos nos momentos finais dos textos remetem, basicamente, a pontos diretamente
trabalhados, descarte de pilhas e formacdo delas. O Grupo 03, além destes pontos, chamou a
atencdo dos usudrios para as possiveis causas das pilhas antigas estourarem, fazendo com que
esses alunos busquem uma explicacdo para essa e outras questoes.

Quanto ao segundo elemento listado todos os grupos propuseram as travessias temadticas,
caracteristicas da TFC. Tendo os grupos 01 e 03 estruturado de forma mais claras as orientagdes,
salientando-se que o Grupo 02 ndo conseguiu concluir a tempo.

O elemento que gerou mais duvidas foi o terceiro (constru¢do de casos e mini-casos),
apenas o Grupo 03 conseguiu, ao final, desconstruir todos os casos em mini-casos, orientando-se
por FQs disponiveis no site do SEMENTE. O Grupo 02 conseguiu desconstruir em mini-casos
apenas um caso e o foi o tnico grupo a utilizar um video como caso.

Este grupo utilizou um video de um telejornal, disponivel no Youtube'®, intitulado “Lixo
de pilhas e baterias ameacam o meio ambiente”. O video tem 2min06s de duracdo. O grupo
separou trés trechos do video para utilizar como mini-casos do caso 1, ou seja, eles
desconstruiram o caso em partes menores a serem trabalhadas dentro de perspectivas diferentes,
assim como a estratégia sugere. Os mini-casos abordavam, respectivamente, as questdes de
contaminacao, reciclagem do material e possivel solucdo para evitar os problemas gerados pelo
descarte inadequado de pilhas e baterias pela sociedade. Como caso 2 eles apresentaram uma
noticia publicada em um sife jornalistico, intitulado “Fébrica ilegal de bateria contamina 24
menores na China”. Neste segundo caso (figura 6) eles ndo fizeram a desconstru¢do, sendo os
mini-casos selecionados a partir de noticias de outros sites, porém com temas que estavam

diretamente relacionados a reportagem usada como caso.

'8 Canal de videos na Internet. Endereco do site: <http://www.youtube.com>
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Figura 6 — Estruturacao do Caso 02, e seus minicasos, realizada pelo Grupo 02

Como se pode observar na figura 8, os sujeitos usam textos distintos no Caso 02 e no
minicaso 2.1, quando este minicaso deveria ser uma desconstru¢do do caso. O mesmo acontece
no minicaso 2.2, que pode ser observado no Anexo B.

Os Processos dos trés grupos, elemento 4, orientavam claramente os usudrios, sendo a

producdo do Grupo 03 a mais detalhada, dividida em passos (figura 7).

Processo
12 passo;
Forme um grupo com 3 colegas.
22 passo;
Consulte os sites indicados nesta Flexguest, tomando nota das informagbes mais importames.
= 32 passo:

Apligue um guestionario a familiares & pesspas proximas acs componentes dosgrupo levando em conta
0F seguintes pontos: Quantos eguipamentos wtilizam pilhas em sua residéncia (contando com os
celulares|? Como s& faz o descarte das pilhas/baterias? Porgue descartam da forma escolhida
anteriormente? Em gue este tipo de descarte pode influendar no meio ambiente? S o descarte € feito
em lixo comum: o que poderia ser feito pra que hmnmemudanga notipo de descarte? 12 houve
alzum acidents envolvendo esses materiais com alzuém proximo?

= 42 passo:
Elabore um folheto explicativo sobre pilhas e baterias explicando o zeu funcionamento e az

conseqiéncias do seu descarte inadequado. Proponha politicas de conscientizacio. inclua no folheto
informagbes obtidas nas respostas dos guestiondrio .

«52 passo:
Apresente um seminario defendendo 3 escolha de sew folheto para a publicagdo e distribuicio na
ezoola.

- 52 Passo:
responda as questbes propostas no fink TAREFAS.

Figura 7 — Elemento 4 elaborado pelo Grupo 03

Em relagdo ao elemento 5, apenas os grupos 01 e 03 conseguiram concluir, o Grupo 02
apenas iniciou a elaboracdo das Tarefas. Os grupos que conseguiram concluir levantaram
questionamentos aos alunos, que favorecem o trabalho em grupo, a pesquisa e a reflexdo sobre os

contextos e conceitos abordados. A proposta inicial de Tarefas do Grupo 02 sugere investigacao
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através de pesquisa de campo a ser realizada pelos alunos, o que € interessante para motivar os
alunos.

O Grupo 02 ndo conseguiu concluir a proposta, ndo apresentando, assim, os elementos 6 e
7. Os demais grupos optaram por avaliagdes onde a linguagem textual tinha peso maior no
processo avaliativo, refletindo a forca da pratica docente, mesmo tendo sido discutido as
possibilidades de trabalho em varias perspectivas, com multiplas linguagens, a textual prevaleceu
por ser mais comumente trabalhada além de requerer menos “tempo”.

Ao concluirem suas propostas, os grupos 01 e 03, conseguiram atingir os objetivos do 7°
elemento. O primeiro atingiu completamente e o outro parcialmente, pois apenas exprime as
expectativas dos professores em termos de desenvolvimento das atividades propostas na
estratégia, sem incentivar os usudrios a buscar além do contexto apresentado. O grupo 01
exprimiu adequadamente a expectativa de o aluno-usudrio levar o aprendizado para o seu
cotidiano.

De forma geral, os grupos conseguiram atingir os objetivos da proposta, tendo
apresentando mais dificuldade na desconstru¢do dos casos em minicasos, onde a complexidade
conceitual deve ser dividida em pequenas partes, mas ndo mutilada, preservando toda a riqueza
contextual de cada caso e sua relacdo com os temas, como sugerem Ledo et al. (2006).

Foi feita, ainda, a relacdo entre as tarefas propostas e o quadro de competéncias e
habilidades relacionadas para o ensino de Eletroquimica, a fim de investigar a forma como os
professores proporcionavam aos alunos o desenvolvimento dessas. O quadro 7 abaixo, relaciona
as competéncias elencadas anteriormente no texto com as situacdes diddticas propostas pelos
professores durante a elaboracdo das tarefas de seus respectivos planos de FlexQuest, como o
grupo 02 ndo concluiu esta etapa da proposta, serdo discutidas apenas as propostas dos demais

grupos:

Competéncias

Proposta do Grupo 01

Proposta do Grupo 03

Representar/ Comunicar-se

Explora bem, uma vez que sugere
discussdes em grupo,
principalmente, sobre a temdtica e
producdo textual oriunda dessas
discussoes.

Explora também as discussdes em
grupo e producdes textuais, mas
neste ponto vao além, sugere ao
aluno a confeccdo de um panfleto
explicativo para a divulgacdo de
medidas a serem adotadas para a
solucdo do problema investigado.

Investigar/ Compreender

Para que seja possivel a producgdo
textual a respeito das questdes

O Grupo sugere, além da
investigacdo através dos recursos
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levantadas  pelo  Grupo  de
professores, os alunos necessitam
investigar sobre o tema, nos casos e
minicasos e ir além dessas
informacdes para que possivel a
compreensdo do que estd sendo
estudado.

oferecidos, uma investigacao entre as
pessoas da comunidade, préximas
aos alunos, para que seja possivel
varios pontos de vista da situacdo.
Este tipo de investigacdo acaba
gerando outros questionamentos o
que fard com que o aluno busque
mais informagdes e possa
compreender a problemdtica e
sugerir solugoes.

Contextualizar

Ao enfatizar a questdo ambiental, a
proposta enfatiza a
contextualizacdo, pois o aluno ird
refletir sobre atitudes individuais e

Os questionamentos  levantados
favorecem a contextualizacdo, uma
vez que além da questdo ambiental,
sdo abordados fendmenos cotidianos,

coletivas para a solucdo de|como a oxidagdio do ferro,
problemas reais relacionados a | relacionados.
tematica.

Quadro 7- Analise das relacées entre as competéncias e habilidades selecionadas e as estruturas das
FlexQuests propostas

Como se pode perceber, os grupos que conseguiram concluir suas propostas apresentam
uma situacdo diddtica que favorece o desenvolvimento das competéncias elencadas, por
possibilitar através do trabalho com a Internet, que disponibiliza uma grande quantidade de
informagdes, e a abordagem do tema segundo os principios da TFC, onde a complexidade dos
conteudos é respeitada. Desta forma, esse tipo de trabalho em sala de aula caracteriza-se como
uma boa op¢do para a mudanga em prol da constru¢do de conceitos por parte dos alunos, a partir
do desenvolvimento de competéncias e habilidades que serdo avaliadas pelo Enem ao término do
Ensino Médio.

Em relagdo aos principios da TFC, abordados na revisdo de literatura, a representacdo do
conhecimento configura-se como elemento fundamental, as multiplas leituras e aplicagdes
favorecem a constru¢cdo de conhecimento de nivel avancado, de forma complexa, e através do
quadro n o desenvolvimento dessas competéncias, aliadas as habilidades que emergem desse
processo, aluno pode tingir tal nivel de conhecimento, pois a situagdo e os recursos apresentados
a ele ddo suporte para essa construgao.

Elaborou-se um quadro (8) onde se relacionam os sete principios elencados por Spiro et
al. (1988), apresentados na revisdo, que facilitam essa constru¢do com as competéncias e
habilidades propostas pelos PCNEM que foram elencadas anteriormente em func¢io do ensino de

Eletroquimica:
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Principios da TFC

Relacio com as competéncias e habilidades elencadas

Demonstrar a  complexidade e a
irregularidade, evidenciando situagcdes que
parecem semelhantes e que quando
analisadas se revelam diferentes;

Estd diretamente relacionado a todas as competéncias
elencadas, pois € necessdrio investigacao, contextualizacio,
compreensdo, além de representacdo e comunicagdo para
que seja explorada a complexidade. As habilidades
relacionadas a essas competéncias, dentro do ensino de
Eletroquimica, possibilitam esse trabalho.

Utilizar ~multiplas  representagdes do
conhecimento, perspectivando-o em
diferentes contextos;

Este principio contempla, principalmente, a primeira
competéncia elencada, a de representar e comunicar-se,
pois para tal desenvolvimento sdo necessdrias as
habilidades de interpretar informacdes e dados
apresentados por meio de diferentes linguagens ou formas
de representagio.

Centrar o estudo no caso;

Ao centrar o estudo em casos permite-se a contextualizagdo
do tema, favorecendo o reconhecimento do papel da
Quimica no sistema produtivo, dos limites éticos e morais
envolvidos no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia,
dos aspectos quimicos na interagdo individual e coletiva do
ser humano com o meio ambiente, além das relacdes entre
desenvolvimento cientifico e tecnolégico da Quimica e
aspectos socioculturais.

Dar énfase ao conhecimento aplicado a
situacdes  concretas em  vez de
conhecimento abstrato;

Mais uma vez a terceira competéncia, de contextualizagao,
relaciona-se a um principio, pois a partir da aplicacdo do
conhecimento em situacdes concretas, reais, ou seja,
através da contextualizagdo o aluno se torna capaz de
mobilizar seus conhecimentos para a solu¢do de problemas
reais futuros.

Proporcionar a construgdo de esquemas
flexiveis através da apresentacdo de
situacdes a que determinados conceitos se
aplicam;

Neste ponto, as trés competéncias elencadas neste estudo
estdo relacionadas, pois para que sejam construidos
esquemas flexiveis os alunos precisam ser competentes em
representar/ comunicar-se, investigar/ Compreender e
contextualizar, sendo hébil diante de uma nova situagdo-
problema a ser enfrentada.

Evidenciar multiplas conexdes entre
conceitos e minicasos, as chamadas
“travessias tematicas”, evitando

compartimentar o conhecimento; e,

Este principio também se relaciona as trés competéncias
elencadas, pois estas conexdes favorecem a abordagem de
forma complexa dos conteddos, favorecendo assim a
construgdo de conhecimento de nivel avancado.

Incentivar participacdo ativa do aprendiz no
documento, através da orientagcdo
especializada presente nos Comentdrios
Temaéticos que, redigidos por especialistas
no assunto, proporcionam uma Visdo
multifacetada e profunda do caso em
estudo.

Ao incentivar a participacdo ativa do aluno, orientando-o,
favorecemos, novamente, o desenvolvimento de todas essas
competéncias e habilidades.

Quadro 8- Relac¢io entre os principios da TFC e as competéncias e habilidades elencadas

,

E expressiva a aproximacao entre os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva com

as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas durante o ensino de Quimica, nesse caso em
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especial. Assim, uma proposta pedagdgica baseada nesta teoria configura-se como uma possivel
alternativa eficaz na tentativa de aplicacdo das orientacdes curriculares oficiais.

De volta as apresentacdes dos planos, os sujeitos justificaram suas escolhas e
esclareceram as duvidas que ainda permaneciam.

A apresenta¢do do Grupo 01 iniciou-se com uma colocagdo interessante a respeito da

ideia de “aula’:

Yonath: “A sugestdo que a gente deu para o tema da nossa FQ é “To pilhado”. Inicialmente nos
tinhamos colocado “Uma FQ sobre Eletroquimica”, mas a gente decidiu mudar, porque nessa
FQ a gente ndao vai mostrar conceitos especificos de Quimica, vai ser mais uma FQ pra
introduzir, pra motivar, pra contextualizar a aula de eletroquimica. Seria isso ai. Entdo, ficou

uma FQ sobre pilhas e baterias...”

A fala da professora sugere que o trabalho com a estratégia ndo se caracteriza como uma
aula propriamente dita, ou seja, a concepcao de “aula”, onde ocorrerd a aprendizagem, para ela é
0 momento em que o professor estd transmitindo as informagdes para o aluno e explicando os
conceitos, para prepara-los, mais uma vez evidenciando a forte influéncia da visdo tradicionalista,
discutida por Luckesi (2011).

A estratégia trabalhada, embasada nos pressupostos construtivistas, defendidos por Bruner
(1999; 2006), favorecem a autonomia do aluno na constru¢do do conhecimento, pois o aluno cria
esquemas e significados aos conceitos trabalhados dentro dos casos e minicasos. Coll (1994, p.

137) diz que:

Mediante a realizacdo de aprendizagens significativas, o aluno constrdi, modifica,
diversifica e coordena os seus esquemas, estabelecendo, deste modo, redes de
significados que enriquecem seu conhecimento do mundo fisico e social e potenciam o
seu crescimento pessoal. [...] a concep¢do construtivista da intervengdo pedagdgica
postula que a ag¢do educacional deve tratar de incidir sobre a atividade mental construtiva
do aluno, criando as condigdes favordveis para que os esquemas do conhecimento — e,
em consequéncia, os significados associados aos mesmos — que inevitavelmente o aluno
constréi no decurso de suas experiéncias sejam o mais correto e ricos possivel e se
orientem na direcdo marcada pelas inten¢des que presidem e guiam a educacdo escolar.
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Neste sentido, o trabalho em sala de aula com a estratégia configura-se como uma aula
onde os alunos sd@o motivados, usando a mesma palavra da professora, e o professor ndo € o unico
a fornecer as informacdes para o desenvolvimento do conhecimento. Além do acesso através das
multiplas linguagens e multiplas perspectivas, que proporciona a constru¢do de conhecimento
flexivel.

Houve, entdo, uma discussdo neste momento com o grupo que acabou concordando que a
estratégia faz parte da aula.

Os sujeitos realgaram ainda a linguagem usada no titulo da FQ por eles planejada (figura
8):

UMA FLEXQUEST SOBRE
PILHAS E BATERIAS

—

L daRs—

Figura 8 - Capa da FlexQuest planejada pelo Grupo 01

O professor “Pauling” justifica a escolha:

“Até a propria ideia do nome que ela sugeriu foi bem interessante porque... é... o nome td bem
antenado com o jovem, entdo, so pelo nome jd chama a atengdo... sé pelo nome “To pilhado”,

pela curiosidade]...]”

De fato, ao elaborar uma estratégia diddtica o professor precisa, a partir do publico
pretendido, trabalhar com uma linguagem adequada, sem se desvincular dos termos cientificos,
para que seja atrativa.

O Grupo 02 ndo criou um titulo diferente, usou a prépria tematica e o Grupo 03 optou por

uma estrutura sem titulo, como se pode perceber nas figuras 9 e 10:
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Inicio
Introducao
Processo
Tarefas
Recursos
Avaliacdo
Conclusdo

Figura 9 — Capa da FlexQuest planejada Figura 10- Capa da FlexQuest planejada
pelo Grupo 02 pelo Grupo 03

Cada uma das equipes justificou suas escolhas de casos e durante a discussdo sobre
intervencdes em sala de aula, quanto ao planejamento, o professor “Pauling” exp0s uma

experiéncia, que € interessante observar:

“[...] por exemplo, na escola onde eu ensino, nos temos seis turmas de primeiro ano [...] que vai
desde 0 A até o F ele varia porque, no caso, tem a ver com a questdo da idade, da maturidade. Ai
teve um... no ano passado, a questdo da professora de Portugués, ela chegou pra mim disse
‘Pauling, o que é que tu faz com o 1° F? Porque eu ndo consigo dar aula, o professor de
matemdtica ndo consegue dar...". Eu disse, simplesmente, na hora de transmitir o contetido ali,
eu tenho muito mais trabalho, porque eu preparo uma aula, a aula é do mesmo conteitido, uma
aula diferente para cada turma. Porque ndo dd! E um trabalho enorme que dd, mas eu ndo
conseguia dar a aula da mesma forma em todas as turmas. Ndo teve como. [...] Eu fiz isso no
comego, ai choveu nota baixa. [...] Depois, conversando com a turma, a primeira coisa que eu
fiz foi perguntar quem tinha o costume de ler, que jd tinha lido um livro, fiz uma pesquisa de
levantamento. E da primeira até a ultima... a primeira tinha 30 que liam, a iltima tinha 02.

Entdo so a questdo da leitura ai... a gente vé que pra cada um e realidade diferente.”

O relato de “Pauling” chama a atencdo para o papel a ser desempenhado pelo professor
em sala de aula, pois a partir do momento em que ele preocupou-se em investigar as limitacdes
dos alunos e, a partir das diferentes realidades das turmas, realizar os planejamentos de forma a
explorar as competéncias e habilidades observadas por turma os resultados mudaram, ele pdde

melhor avaliar esses alunos. E este o caminho a ser seguido nas escolas, é a proposta defendida
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pelos documentos oficiais (PCN, PCNEM, OCNEM) e € a base para o processo avaliativo
nacional, o Enem.

Mesmo tendo como referéncias os documentos oficiais de orientacdes curriculares,
percebe-se que ainda hd muito a ser feito para estimular o ensino por competéncias. Nao €
suficiente estabelecer um referencial, uma vez que os programas de formacdo tém dificuldades
em estruturarem-se em torno das competéncias, principalmente quando as contribuicdes tedricas
sdo densas e numerosas, como acontece no ensino superior (PERRENOUD et al., 2002).

Ainda em relacdo ao planejamento de aulas pelos sujeitos, todos afirmam usar além dos
livros didéaticos, conteudos que encontram na Internet que sdo interessantes ao tema da aula. Uma
das atividades do curso era a entrega de um planejamento, por grupo, da aplicacio da proposta de
FQ que apresentaram, estes planejamentos estdo nos Anexos D, E, e F, neles podemos ver que
mais uma vez o Grupo 03 foi o que mais detalhou o percurso metodolédgico, explicitando,
inclusive, todos os conteddos a serem abordados nas aulas. Estes dados seriam utilizados em uma
discussdo acerca da aplicagc@o das propostas, configurando-se o segundo objetivo especifico desta
pesquisa, no entanto apenas o Grupo 03 apresentou conjunto de dados suficiente para tal.
Investigou-se, ainda, nas falas dos sujeitos, durante as constru¢des dos planos de FQ quais
conteddos eram citados e contemplados nas propostas, a fim de comparar com aqueles elencados
ao responderem ao questiondrio de perfil pedagdgico (Apéndice C).

Os contetidos relacionados pelos grupos foram os seguintes: Pilhas e eletrdlise, reacoes de
oxirredugdo, espontaneidade de reacOes, processos de produgdo de energia, substancias
antioxidantes, acdo de radicais livres, corrosdo, metais, histérico da pilha e poluicdo ambiental
relacionada a metais.

Note que ao elencar os contetidos no planejamento de aula comum, relato das respostas ao
questiondrio, 0s sujeitos preocuparam-se com conceitos mais objetivos, de memorizacdo,
enquanto que ao elencar os conteddos para uma situacdo diddtica com uma proposta
construtivista, com a intencdo de desenvolver competéncias e habilidades nos alunos, optaram
por conteidos com um nivel de complexidade maior, pois sdo relacionados e podem ser
trabalhados sobre vdrias perspectivas, considerando desde o aspecto historico até ao aspecto
pratico em mais de um contexto. Isso remete a distdncia anteriormente referida, entre o
pretendido e praticado nas escolas, diante de uma situacdo “real” hd uma postura, diferente de

quando se estd diante de uma situagdo idealizada.
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Como foi visto, o tema mais discutidos nas questdes do Enem, desde o inicio, é processo
de geracdo de energia elétrica, relacionado principalmente as transformagdes de energia, o que
envolve conceitos de Fisica. No entanto, os sujeitos mostraram, com os dados obtidos, que a
unica abordagem feita neste sentido em suas aulas € a que envolve as pilhas e baterias,
explorando as reagdes quimicas envolvidas. Outro contetido que poderia ser trabalhado
explorando sua complexidade é a oxidacdo de materiais. A professora “Hodgkin” enfatiza essa

perspectiva em sua proposta:

“[...] Nessa FQ a gente fez o estudo das pilhas, falou um pouquinho de eletroquimica, da parte
de corrosdo, que tem bastante a ver com as pilhas, né?! [...] a conexdo jd existe, entdo a gente
tem que mostrar essa conexdo. E eu so vi isso porque quando eu terminei o curso eu ndo fui
muito pra drea de educacdo, fui pra drea industrial e na drea industrial vocé tem que entender
todos esses processos e é muito importante que vocé entenda desde sempre, porque eu ndo
acredito que uma simples... vocé td vendo ld o seu ‘vasculhante’ enferrujando, aquilo é uma
pilha e vocé nao identifica? Ai na hora de dar pilha é toda aquela dificuldade... porque ‘na pilha
de Daniell, que de um lado tem o cobre no outro tem o zinco, um é o cdtodo, o outro é o dnodo...’
e sdo coisas que acontecem espontaneamente, porque pilha é um processo espontdneo, e a gente

ndo demonstra.”

A professora critica a forma como o contetido é abordado em sala, desvinculado do
conceito de pilhas, que na verdade estd totalmente vinculado. Esse é um dos problemas de se
trabalhar de forma disciplinar, os conteidos acabam sendo interpretados pelos aprendizes como
se fossem independentes e inerentes unicamente as suas respectivas areas de conhecimentos,
disciplinas. A proposta de trabalho interdisciplinar das orientagdes curriculares nacionais
constitui-se uma alternativa vidvel para a solucdo deste problema, mas esse tipo de trabalho,
como os proprios sujeitos relataram, exige muito do professor e acaba sendo mais “comodo”
continuar no modelo de educagdo de tantos anos.

“Hodgkin” ainda comenta como os contetidos deveriam ser trabalhados em sala de aula

para que os alunos possam se sentir mais confiantes diante das questdes do Enem:
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“Eu acho que todos os conteiidos deveriam passar por esse processo... que a gente tratou a
Eletroquimica com a FQ [...] porque a proposta do Enem, na minha visdo, é mais vocé trazer os
contetidos para dentro da vivéncia do aluno, porque as questoes do Enem vém ‘na comunidade
tal aconteceu tal fendmeno’ e explica o que gerou tais coisas e a partir desse texto é que ele vem
com a parte quimica, com a parte das contas que a gente trabalha. E na FQ que a gente montou
tem muito disso, quando eu mandei que eles dizerem, assim, ‘Quais sdo os impactos que tem com
o descarte inadequado das pilhas e das baterias?’. Entdo, eu acho que a gente podia fazer muito
isso [...] ndo é deixar de trabalhar com contas, nem trabalhar s6 com contas, seria trabalhar
com os dois, e a parte teorica, que eu fosse dar ld na lousa a Eletroquimica, a gente veria como

fazer cdlculo de ddp, como fazer aquela equagdo de Faraday, fazer tudo isso.”

As falas de outros professores também apontam neste sentido, como, por exemplo:

Arrhenius: “Eu acho que o Enem td muito nisso, na vivéncia do aluno e do Ensino Médio ser
ensino para a vida e ndo para o trabalho em si. O que é que o Enem faz hoje? Ele pega um
determinado assunto e abrange, pega ele e desmembra ele pra vdrias disciplinas, e o aluno hoje
tem dificuldade de pegar todas essas disciplinas, juntar e responder a um questionamento. A

escola tem que trabalhar nisso.”

Fisher: “Bom, pra preparar os alunos melhor para o Enem, eu deveria adotar a perspectiva que
0 Enem adota, né? Contextualizagdo, e contextualizagcdo é uma coisa relativa a cada individuo, a
cada cidade, a cada regido... eu tenho alunos que tem realidades sociais, dentro de uma mesma
sala, diferentes, entdo contextualizar pra um aluno que mora na favela e pra um aluno que mora
na classe média é meio complicado, né? Se bem que a gente consegue [...] Entdo,
contextualizagdo é fundamental, jd que o Enem tem essa perspectiva, a perspectiva
interdisciplinar eu acho que é interessante, ndo sé pela questdo do Enem, mas sim porque a
ciéncia em si, o campo... ele ndo tem fronteiras definidas, né? A gente é treinado e formado
numa perspectiva de fronteiras bem definidas, mas as coisas ndo sdo bem assim. E o Enem
[flexibiliza essas fronteiras. Eu acho que tem que comecar a flexibilizar também. Entdo, pra
treinar o aluno pro Enem, tem que adotar essa perspectiva, contextualizado, temas discursivos,

as aulas ndo podem ser tanto expositivas, aulas dialogadas eu acho que é interessante e ai eu
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acho que a gente tem algumas coisas a superar, porque a gente td limitado né? Eu to dentro do
sistema, né? Eu tenho gestdo, por exemplo, que entende que quando eu estou conversando com o
alunos eu estou conversando com o aluno e ndo estou dando aula. E, as vezes, quando eu sento e
comego a conversar com os meninos eu jd tive criticas de que “o professor fulano ndo dd aula,
fica conversando com os meninos”, entdo uma aula é aquela tradicional que vocé escreve, bota
um exercicio pros meninos, bota o menino pra responder e qualquer coisa diferente disso ndo é
aula. Entdo, tem que ter uma re-avaliagdo disso. E esse tipo de coisa acaba inibindo os meus
colegas, por exemplo, a ndo ter... vai dialogar com os alunos? Pra ser classificado como
professor incompetente? Incompetente, preguicoso... por exemplo, eu levei os meus alunos pra
Itamaracd, no Forte Orange, a gente tava discutindo desde a formagdo de calcdrio, a construgdo
do Forte se deu com as baleias, com o dleo de baleia... a construcdo do Forte se deu com as
pedras de uma vila de Igarassu, entdo tem um contexto historico, social... mas a gestdo ia para o
pedagogo da escola e entendia isso como “matar aula”, o professor ao invés de dar aula inventa
de passear com os meninos. Né? Ai fica complicado adotar a perspectiva do Enem quando nem
todo mundo tem. Ndo estou dizendo que ndo seria interessante, acho que é interessante. Acho

que o Enem foi uma evolucdo danada |[...]”

Os posicionamentos desses sujeitos vao desde a consciéncia da necessidade de mudanca
da prética pedagdgica até os problemas que inviabilizam essa mudanca, mas o importante € saber
que a mudanga causada pela ado¢do do Enem como selecdo para as universidades tem gerado
essa reflexd@o nos professores da educagdo bdsica. E no tocante a atividade realizada no curso,
percebe-se com esses depoimentos que o contato com a TFC e com a forma de organizacio dos
conteudos, suportados por uma estratégia didatica viabilizada pelas TIC, que todo o processo de
discussdo entre os participantes e as proprias elaboracOes constituiram-se significativos, pois
passaram a comparar suas praticas as situagcdes de ensino que planejaram.

Quando questionados se pretendiam construir e aplicar as FQs planejadas a maioria
afirmou que pretendiam concluir os planos e aplicar ainda no mesmo ano, os demais
demonstraram interesse, mas apontaram a falta de recursos e de tempo disponiveis como
possiveis causas da impossibilidade. Mesmo assim, todos se mostraram interessados em trabalhar
na perspectiva da estratégia por acreditarem que a estrutura viabiliza o trabalho interdisciplinar

em sala. Como se pode perceber na fala a seguir:
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Hodgkin: “Eu achei bem interessante até porque ela possibilita um trabalho interdisciplinar,
antes eu achava legal a ideia de trabalhar dessa forma, mas ndo via como eu poderia fazer isso,
mas com a FQ eu vi uma possibilidade. Essa questdo de trabalhar com vdrios casos, vdrios
contextos, faz com que a gente possa trabalhar dessa forma. Com a FQ, pelo menos na que eu
fiz, eu consegui trabalhar coisas que geralmente ndo sdo comentadas, como corrosdo de
superficies e de materiais. E por que eu senti esse interesse em comentar isso? Porque nem eu
que tinha feito licenciatura, tinha visto essa ligacdo no curso de licenciatura, eu s6 vim perceber
essa deficiéncia por causa do CEFET, do curso técnico. Ld eu vi que tava estritamente
relacionado. Entdo, a FQ proporcionou eu fazer essa conjun¢do dos assuntos, de poder juntar os
dois e mostrar que, realmente, sdo a mesma coisa, a pilha que a gente tem no controle remoto e
a ferrugem, é tudo a mesma coisa, corrosoes. S6 que sdo fendomenos semelhantes, mas diferentes,
né? Semelhantes em algumas coisas, nos processos oxidativos, mas os tipos de pilhas sdo

diferentes. Entdo, eu gostei.”

Arrhenius: “[...] E uma forma de aproximar, ndo sé no ensino de Eletroquimica, mais os
alunos... aproximar os conteiidos técnicos, de Quimica, ao contetido vivenciado por eles no dia-
a-dia, que eu acho que é uma coisa que o Ensino Médio pede, para que o aluno consiga ndo so
fazer as formulas ld, mas também ele conseguir visualizar pelo menos a parte macroscopica da
coisa onde vé, para ele saber se ndo tudo o que td acontecendo, mas pelo menos saber onde

pesquisar o que td acontecendo na vivéncia dele.”

Yonath: “[...] Acho que é uma forma bem interessante de vocé td guiando as aulas, né? Apesar
de ser bem trabalhoso, eu achei bem trabalhoso. E pra o professor fazer ele tem que ter muita
seguranga no que td fazendo, além de dominar o contetido, saber os casos que ele td colocando,
saber do que se trata cada caso pra poder articular com os alunos, ndo simplesmente colocar ld,

né, pra os meninos procurarem.”

Fisher: “Eu achei interessante, no ensino de Eletroquimica e como ferramenta diddtica de uma
maneira geral. Eu acho que é mais um instrumento, so que requer um pouco mais de tempo pra

gente poder aparelhar o instrumento. O que ndo sobra muito tempo pra gente. S6 as cadernetas
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que a gente tem que fazer ndo é brincadeira, né?! Mas é um instrumento bom. Quer dizer, um
instrumento é um instrumento, se vai ser bom ou ruim depende de como se usa, né? Uma pd é

uma pd, mas pode ser uma arma.”

O professor “Fisher” salienta um ponto importante ao se trabalhar com estratégias
didaticas, o que determina uma estratégia como boa ou ruim ndo € ela por si propria, mas a forma
como se trabalha com esta. O planejamento e a execucdo pelo professor sdo de extrema
importancia.

Por fim, percebeu-se que, apesar do envolvimento e entusiasmo dos professores, 0s
grupos tiveram dificuldades em atingir alguns dos objetivos propostos para o plano de FlexQuest,
como a desconstrucao de casos em minicasos, pelo modelo de estratégia didatica trabalhado. E
possivel que com mais tempo para a produgdo os grupos pudessem melhor desenvolver cada
etapa de seus respectivos planos de FlexQuest, a carga horéria do curso foi questionada por todos
os sujeitos da pesquisa, 12hs ndo foram suficientes para discutir a proposta.

H4, ainda, a dificuldade em usar recursos tecnoldgicos no contexto da sala de aula, que
acaba sendo uma das razdes pelas quais os professores desistem. Muitas vezes a estrutura das
escolas ndo a favorece, a capacitacdo dos professores ndo € a ideal ou a forma como os alunos sio
conduzidos durante o contato com estas fazem com que haja maior dispersdo que em aulas
expositivas tradicionais. Sdo desafios que precisam ser enfrentados para que o curriculo escolar
possa sofrer modificagdes necessdrias, mais condizentes com a realidade do aluno. Se a funcdo da
escola € preparar o individuo para a vida e esta estd imersa em evolucdo tecnoldgica, € comum
que ele interaja com esse mundo esse sala de aula. E os problemas por eles enfrentados no
“mundo real” exigem uma formacao ampla, complexa, e ndo reducionista.

No tocante aos objetivos da pesquisa, pode ser feita um breve recapitulada verificando se
a pesquisa permitiu alcanca-los:

O primeiro objetivo (Analisar como os professores selecionam e organizam as
informacoes para a planificacdo de situacoes de ensino de conteiidos de Eletroquimica
utilizando-se da estratégia FlexQuest.) foi contemplado durante o processo de formagdo ao qual
esses professores/sujeitos foram submetidos para a constru¢do de um plano de
FlexQuest.Percebeu-se a dificuldade que os professores t€ém em trabalhar com conceitos em

contextos diferentes daqueles com os quais ja estdo acostumados desde suas formagdes iniciais.
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Apesar dos sujeitos concordarem que a constru¢do do conhecimento suportada por um trabalho
de conceitos em diferentes contextos € necessdria para a flexibilizacdo do conhecimento, a pratica
ainda € um desafio para os mesmos.

O segundo objetivo especifico (Elaborar um processo de formagdo de professores para a
compreensdo e o desenvolvimento da estratégia diddtica FlexQuest.) foi atingido, embora o
planejamento do curso de extensdo executado tenha deixado lacunas. O tempo de curso foi
insuficiente para uma discussdo mais ampla da temdtica e possivelmente tenha sido, também, a
causa das dificuldades em relacdo aos principios da TFC envolvidos na estrutura da FlexQuest.

O terceiro objetivo (Relacionar algumas competéncias e habilidades selecionadas para o
ensino de Eletroquimica com as estruturas das FlexQuests propostas pelos professores.) foi
contemplado nos resultados, durante a andlise dos elementos estruturais das propostas de
FlexQuest dos trés grupos e do elemento “Tarefas”, em especial, dos grupos 01 e 03 (quadro 7),
possibilitando relacionar as propostas dos sujeitos com as competéncias e habilidades elencadas e
com os principios da TFC.

Desta forma, € possivel ver que a Teoria da Flexibilidade Cognitiva pode contribuir na
construcdo de estratégias diddticas, como a FlexQuest, neste caso, possibilitando o trabalho
interdisciplinar, como foi verificado pelos sujeitos da pesquisa, com uma abordagem que respeita
a complexidade dos conceitos, evitando a simplificac@o e o reducionismo, assim como a simples
memorizacdo de conceitos. Essa construcdo baseada nos principios da TFC possibilita uma
situacdo didatica que favorece o desenvolvimento de competéncias e habilidades, pois visa a
formacdo do individuo critico, ativo € com autonomia, capaz de mobilizar seus conhecimentos

para solucionar novos problemas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a conclusdo da pesquisa percebemos que apesar dos principios da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva estarem proximos as orientacdes curriculares que baseiam o0s
planejamentos escolares e a avaliacdo nacional, o Enem, trabalhar nessa perspectiva ainda é um
desafio, provavelmente devido a formacdo disciplinar a qual os professores sdo submetidos em
suas formacdes. Entre o pretendido e o realizado hd uma distancia significativa, que precisa ser
mudada para que seja possivel a formacao de individuos mais criticos, atuantes e independentes.

Para a realiza¢do da pesquisa nos deparamos com alguns problemas. A busca pelo curso
de extensdo oferecido gratuitamente pelo Nicleo SEMENTE teve um nimero significativo de
interessados apenas quando divulgado que seriam confeccionados os certificados de participagao.
A principio o nimero de sujeitos pretendido para a participacdo do curso seria de no maximo 12
professores, apesar de o nimero de busca ter sido um pouco maior, apenas 09 participaram do
curso. Percebemos que apesar do interesse em participar de cursos de extensdo, a intensa carga
horéria de trabalho durante a semana desmotiva o professor a abdicar de algumas horas do seu
tinico tempo livre, no final de semana, para participar de uma formag@o como esta oferecida.

Ao planejarmos o curso pensamos em uma carga hordria que ndo sobrecarregasse os
professores, evitando a evasdo, e que fosse possivel distribuir a proposta de trabalho a ser
realizada por cada grupo. No entanto a carga hordria do curso (12h) ndo foi suficiente na opinido
dos sujeitos da pesquisa para as discussdes sobre os temas e elabora¢do das propostas. Ao se
envolverem nas suas respectivas produgdes perceberam que planejar uma situagdo didatica com
perspectivas diferentes das trabalhadas no dia a dia requer um pouco mais de trabalho e
discussdo, o que ndo € viabilizado em suas realidades.

Nao conseguimos chegar a fase de execucdo dos planos de FlexQuest em sala de aula,
pois os professores participantes ndo conseguiram concluir suas propostas a tempo. Houve
também dificuldades para encontra-los individualmente para a realizacdo das entrevistas. Apenas
04 meses ap6s o término do curso foram feitas as entrevistas e as entregas dos planejamentos, as
justificativas eram sempre relacionadas ao excesso de trabalho dos sujeitos. Assim, verificamos
que apesar da vontade dos participantes de se envolver em algo que contribua para a sua prética,
o ritmo de trabalho ao qual estdo submetidos ndo viabiliza e nem estimula para tal, sendo dificil

assim a mudancga, pois se configura mais vidvel continuar com a postura que vem sendo
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praticada, dentro das suas limitagdes, que sacrificar-se ainda mais trabalhando com uma nova
perspectiva que lhe exigird mais dedica¢do, com a mesma carga hordria, as mesmas condi¢des e a
mesma remuneragao.

Os resultados apresentados, dentro do que foi possivel realizar, foram interessantes, pois
percebemos que os professores conseguiram, parcialmente, propor suas situagdes didaticas dentro
da perspectiva da pesquisa. Mesmo que alguns principios da TFC tenham sido mais dificeis de
trabalhar durante a construcdo dos planos de FlexQuest, como a desconstrucdo de casos em
minicasos, as propostas apresentadas configuram-se abordagens da Eletroquimica préximas as
sugeridas pelos documentos oficiais (mesmo que ainda fragil), possibilitando, assim, ao aluno
que tem esse tipo de acesso as informacgdes na escola, a constru¢do de conhecimento de forma
complexa e flexivel, favorecendo desta forma um melhor desempenho diante de problemas como
os apresentados no Enem, por exemplo.

A pesquisa me fez, ainda, refletir sobre a minha pratica enquanto professora da educagao
basica, pois mesmo conhecendo as Orientagdes Curriculares Nacionais e acompanhando a
tipologia de questdes abordadas pelo Enem, nem sempre consigo trabalhar dentro desta
perspectiva. E na posicio de pesquisadora e professora da educacdo bdsica reafirmo a
necessidade de repensarmos nossas posturas acerca do curriculo escolar, para que possamos
formar individuos capacitados e hédbeis para lidar com problemas do cotidiano.

As discussodes realizadas com os professores da investigacdo geraram uma quantidade
dados considerdvel, no entanto os problemas de execugdo aos quais fomos submetidos acabaram
inviabilizando a exploragdo de todo o material. Alguns pontos levantados acerca da
complexidade dos contetdos, por exemplo, mereciam uma maior discussdo por configurar um
tema de extrema importancia, pois lidamos com problemas relacionados a diversas dreas de
conhecimento, diariamente, € ndo de forma recortada, por isso ndo consideramos apropriada a
abordagem disciplinar de contetidos. Se nossa funcdo como professores é preparar nossos alunos
para a vida, eles precisam compreender que até em pequenas atitudes, como o simples ato de
atravessar a rua, mobilizamos conhecimentos relacionados a mais de uma 4rea e que precisamos
compreendé-las em toda a sua complexidade.

Desta forma esperamos continuar os estudos nessa linha de pesquisa, buscando formas de

aproximar o desejo do professor de transformar seus objetivos em realidades, formando
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individuos que ndo apenas reproduzem o que vé em sala se aula, mas que refletem, atuam e

argumentam, fundamentados em conhecimentos cientificos interligados.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PERFIL PROFISSIONAL
QUESTIONARIO DE PERFIL

Perfil profissional
1- Idade

2- Estado civil

() solteiro (a)
() casado (a)

3- Formagao inicial

4- Possui p6s-graduacéao?

() Nao
() Sim Qual (is)?

5- Ha quanto tempo trabalha na area?

6- Atua (ou):
(

(
(
(

) somente em escolas da rede publica de ensino
) somente em escolas da rede privada

) em escolas da rede publica e da rede privada

) em outra (s). Qual (is)?

7- Trabalha em quantas em escolas?

8- Normalmente fica responsavel por quantas turmas?

9- Ministra aulas apenas de Quimica? Se néo, qual (is) a(s) outra(s) disciplina(s)?

10- Qual a sua carga horéria semanal?

11- Realiza algum outro tipo de atividade durante a semana? Qual?

12- Acredita que atinge os objetivos tragados no planejamento de aula? Vocé esta satisfeito com suas

aulas?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE PERFIL DO USUARIO

QUESTIONARIO DE PERFIL
Perfil do usuario

1- Ha quanto tempo vocé é usuario de Internet?

() menos de um ano () de um a dois anos ( ) mais de dois anos

2- Quantas vezes por semana vocé acessa a Internet?

() menos de uma vez () de uma a trés vezes () mais de trés vezes

3- O que vocé mais faz na Internet?

() busco materiais para preparar aulas

() mantenho comunicagao com pessoas (chats, e-mail, messenger, féruns, etc.)
() leio materiais informativos - jornais, revistas etc.

() fago compras

(') utilizo para trabalhar

() utilizo como lazer

() outros

4- Normalmente, como vocé utiliza a Internet?
() visito paginas cujos enderegos ja possuo
() procuro paginas utilizando ferramentas de busca (Cadé?, Yahoo!, Google...)
5- Quais ferramentas de busca vocé ja utilizou?
() Google () Cadé? () Yahoo! () Bing () Outras:

6- Quando utiliza uma ferramenta de busca, vocé:

) procura um assunto por palavras

) procura um assunto por frases

) Utiliza o diretério (busca por categoria) do buscador
) outros

(
(
(
(
7- Vocé considera as ferramentas de busca:

(
(
(
(

) muito eficientes
) pouco eficientes
) muito precisas
) pouco precisas

8- Considerando sua experiéncia pessoal como usuario de Internet, vocé diria que:

(
(
(
(

sempre encontro 0 que procuro
nunca encontro o que procuro

as vezes encontro 0 que procuro
nunca encontro tudo o que procuro

~_— — — —

9- Na sua opiniao, encontrar informagdes na Internet é algo:
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) dificil

) trabalhoso
) pratico
) facil

(
(
(
(

10- Quanto as ferramentas de busca:

() selecionam muitas informacgdes irrelevantes

() normalmente fornecem informagdes relevantes

11- Quanto a qualidade dos contetidos que vocé encontra na Internet:

() sédo sempre de bom nivel de profundidade
() sdo muito superficiais

() normalmente s&o de bom nivel

() quase sempre sao superficiais

12- Quanto ao tempo que vocé normalmente leva pesquisando na Internet:
() sempre encontro logo 0 que procuro
() demoro a encontrar o que procuro

13- Como vocé utiliza as informagdes que encontra na Internet?

() leio na tela do computador

() copio os contelidos para ler depois
() salvo as paginas para ler depois
() imprimo as paginas

14- Quando vocé pesquisa um tema na Internet:

() paro de ver paginas logo que encontro um material interessante
() seleciono vérias paginas para decidir depois o que utilizar

15- Como vocé organiza paginas de seu interesse?

() adiciono aos favoritos

() crio pastas para guarda-los
() anoto o(s) enderego(s)

() Nao organizo

16- Na sua opinido:

a. A Internet pode auxiliar no planejamento e execugao de aulas de Quimica ou outra disciplina? Por
qué?

b. Que atividades (utilizando a Internet) podem ser mais proveitosas para o ensino de um determinado
conteudo?
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE PERFIL PEDAGOGICO
QUESTIONARIO DE PERFIL
Perfil pedagogico

1.- Em que série do Ensino Médio vocé costuma trabalhar a temdtica de Eletroquimica?

() 12 série
()22 série
() 32 série

2- Dentro da tematica Eletroquimica, quais os contetdos que vocé geralmente trabalha em sala de aula?

3- Como costuma abordar temas como a Eletroquimica em sala de aula?

() Costumo apresentar os conteudos referentes ao tema de maneira sequencial, geralmente seguindo o
livro didatico.

() Costumo abordar o tema dentro de uma situagao cotidiana, relacionando as reagdes eletroquimicas a
solugdes de problemas.

() Nao costumo abordar Eletroquimica, apenas abordo alguns conceitos.

() Outra (s). Qual (is)?

4- Geralmente, como seu aluno se refere aos conteudos relacionados a Eletroquimica?
() Costuma achar interessante e nao tem muitas dificuldades.
Costuma achar complicado e tem muitas dificuldades de transposicgéo.

)

()

() Costuma trabalha-lo sem muitas complicagées e sem muita empolgacao.
() Outra (s). Qual (is)?

5- Ao preparar sua aula, costuma preocupar-se em seguir as Orientagcdes Curriculares do Ensino Médio
OCEM) do Ministério da Educacgao (MEC)?

) Sim.
) Nao.

) Nao conhego as OCEM.

Comentario:

(
(
(
(

6- O MEC disponibiliza os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), bem como
as OCEM, com a finalidade de subsidiar os professores no planejamento de aulas, sugerindo um ensino
por competéncias e habilidades. Vocé conseguiria definir competéncia e/ou habilidade?

() Nao
() Sim
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7- O que vocé acha da abordagem por competéncias?

8- O que vocé achou da adogao do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) como avaliagao para a
selecao das Universidades Publicas Federais?

9- Vocé acha que os estudantes do Ensino Médio sao preparados para a forma como sao avaliados?
() Sim.

() Nao.

Comentario:

10- As questdes apresentadas no Enem requerem dos candidatos a articulagdo de varios conceitos e de
disciplinas. Vocé acredita que atividades como o uso da FlexQuest possa auxiliar na construgao de
conhecimento flexivel, subsidiando o aluno no momento em que este se depara com uma questdo
contextualizada, como as do Enem? Comente.

11- Vocé pretende concluir e aplicar a FlexQuest esquematizada neste curso?

() Sim.
() Nao.
() Talvez.

13- Vocé pretende trabalhar com esta estratégia em outros momentos?

() Sim.
() Nao.
() Talvez.

14- O que vocé achou do curso?
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ANEXO A - APRESENTACAO DO PLANO DE FLEXQUEST DO GRUPO 01
{16 PiLabo |

INiCIO

ESSA FLEXQUEST ESTA DIRECIONADA
PARA ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO
MEDIO E PARA  TODOS QUE SE
INTERESSEM PELO ASSUNTO.

1O PILHADO

UMA FLEXQUEST SOBRE
PILHAS E BATERIAS

{76 PILHADO |
INTRODUCAO
RECURSOS

o O site do jornal “O Glebe” publicou , em matéria do
dia 06 de junho de 2011, uma reportagem infitulada
“DRAGAGEM RETIRA METAS PESADOS DA BAIA DE
GUANABARA" mosfrande que o material sdo
depositados  diretamente na  Bala,  podendo

0 CASQO 1: 70% dos brasileiros jogam

contamindla caso ndo fossem temadas medidas para
minimizar o impacto. O problema de descarte indsvido
de residuos sdlidos também podem ser observados
quando falamos em pilhas e gaterim, que possuem
em sua composicbo metfdis pesados. As pihas e
baterias  estGo em nosso dia a dia desde um
brinquedo até o felefone celular. Afinal, de que séo
feitas as pilhas e as baterias? Podemos descartala em
lixo comum?® Comeo a pilha facilitanosso cotidiano®

Nesta Flexquest vocé enconfrard algumas atividades
que ir8o audliar na busca por respostas a essas

pilhas e baterias no lixo comum:
(Noticia: Rede de Tecnologia
Social

0 Caso2- O Casodas Baterias Moura
(Contaminagéoporchumboe por
outros metais pesados naregiao de
Belo Jardim, no interior de

Permambuco).

questdes.

Descrig@o do Mini Caso: Este Mini Caso fratascbre a
reciclagem de Pilhas e Baterias.

Apesar da aparénciainocente e pequenc porte, as
pilhas e baterias de celular séo hoje um problema
ambiental .

{TO PILHADO |
RECURSO

71 CASO 1:70% dos brasileiros jogam pilhas e baterias no lixe
comum: (Noticia: Rede de Tecnologia Social)

Mini-Caso 1.1

Move entre dez brasileiros acreditfam que em pouco tempo néo
teremos dgua para beber, se confinuarmos usando o recurso da
mesma forma que fazemos hoje, © que aponta certa
consciéncia em relagio o uso racional dos mananciais do
pais. Por outro lado. 70% da populagdo jogam pilhas & baterias
no lixe comum, sem preccupagdo alguma com a separagdo.
Para mais informagdes:

hitp:/ fwwaw.rts.org.br/noticias/destaque-4/7 0-dos-brasileiros-
jegam-pilhas-e-baterias-ne-lixo-comum

Mais informagdes:

Sobre Reciclagemde Pilhas e Baterias:
hitp://ecoviagem.uol.com.br/ecoviagem-
brasil/ecoreporter/reciclagem-de-pilhas-e-bateriasuma-
guestao-gue-pode-e-deve-ser-resolvida.asp

Um pouco sobre pilhas e baterias
http://gepedq.igq.usp.br/divulgacao%20cientifica/Pilhas 1.h)

tm
]

Mini Caso 1: R

pode e deve ser resolvida.

Mini Caso 2: Como descartar Pilhas e Baterias.

{0 PILHADO
RECURSO

Mini-Caso 1.2

= Descricio do Mini-Caso: Este Mini-Caso fala sobre como devernos
descartar as pilhas e as baterias.
Pilhas, baterias de telefone celular, telefone sem fio, agenda eletrénica, etc.

© Caso 2 - O Caso das Baterias Moura (Contaminagao por
chumbo e por outros metais pesados naregido de Belo
Jardim, no interior de Pernambuco).
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representam um risco ambiental se descartados de maneira inadequada. A|
partir de juho de 2000, entrou em viger uma noma do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA - RESOLUGAO Mo. 257 DE 30 DE JUNHC DE|
1999) que atribui aos fabricantes a responsabilidade sobre o material toxico

Das trés fabricas que se localizam no municipio de Belo Jardim uma delas fica de
frome & fazenda dos que agui reclamam: & 3 METALURGICA BITURY, que
trabalha com a reciclagem de chumbo velho. Faz realmente muito tempo que a
FAMILIA SOUZA observa as negras  pesadas nuvens de fumaga emitidas peis
fabrica, mas somente de uns dez ancs para cd & que comegaram 3 estranhar o
comportamento dos animais. A partir de abril de 2001 esses animais comegaram &
morrer misterigsamente. Alguns  animais iam morendo cada vez em maior

i cuidados, icag 3 i por parte dos

que produzem.
= Maisinformacfes: Como descartar Pilhas e Baterias
http:fecoamigos files wordpress.com2007/11/des pilhas.pdf
o Pilhas Alcalinas e Zinco - Manganés
http-/iwww.inmetro.gov.briconsumidor/produtos/pilha.asp

proprietarios
Mini-caso 2 1 - Heilos do contaminociio
= Pilhas usadas, o que fazer com elas?

hitpibernstar.globo com/index php?modulo=dicas mat&url id=66 .
= Pilhas e baterias longe do lixo comum
http:/fwww.odiariodeteresopolis.combreura noticias.asp?ldhoticia=16503|

Mini-caso 2.2 -0 que fazer para preverir_apolvicéio causadas por pihas




Mini-caso 2.1 — Efeitos da contaminagéo

o Eletroquimica

As pilhas secas sdo dotips rbono, sio geraimer
lanternas, radios e relégios. s 12 tem em sua
Zn, grafite e MnO. que p ode evoluir para MnO(CH).

Além desses elementos também éimportante mencionar a adigio de
alguns elementos para evitar a corros o como: Ha, Pb, Cd, In. Estas

pilhas contém até 0,01% demerciirio sm peso pararevestiro letrodo
dezinco & assim reduzir sua corrosio & aumentar a sua performance

Descrigio: Analise dos efefios da contaminagdo geradaper
pilhas s baterias descartodas deforma megularno meis
ambiente.

PROCESSO

o Agora vocé ira relacionar alguns mini casos
lidos anteriormente de acordo com as
perguntas abaixo:

o 1) Porque nd@o podemos descartar qualguer
pilha em lixo-comum? Reveja os mini casos 1.2
e2.2

o 2] Como podemos reciclar as pilhas? Reveja os
minicases 1.1 e 2.1

oDiscuta com seu grupo e faga uma ilustragéo
seguida de um texto que represente a
resposta do grupo.

o Nesta tarefa vocé ird responder algumas questdes referentes ao
Caso 1:
1 - Discuta a importancia da reciclagem das Pilhas e Baterias.
2 - Discuta com seu grupo de que maneira podem contribuir para
uma maior compreensio da turma de como descartar as pilhas e as
baterias.
o 3 — Elabore um pequeno texto com trinta linhas que sintetize as
discussBes realizadas sobre a importdncia e a reciclagem das
pilhas e baterias.
Para ajudar o grupo a realizar essa tarefa acessem os links abaixo:
Pilhas usadas, o que fazer com elas?
http://bemstar. globo.com/index.php?modulo=dicas_mat&url_id=66
Nao jogue pilhas em lixo comum

http://m.ecod.org.br/voceecod/nao-jogue-pilhas-em-lixo-comum

Tarefa 1

AVALIACAO

oPara a avaliagdo serdo considerados
a parficipagdo dos alunos
individualmente e em grupo na
redlizacto das tarefas propostas
nessa Flexquest.

Mini-caso 2.2 — O que fazerpara prevenir a poluigdo causadas por pilhas

Desde 2001 as pihas e beterias vendidas no comérco legal
brasileio obedscem a uma nova legislacio, estabslscda pelo
CONAMA, Conseho Nacional do Meio Ambiente. Na nova Idi os
fabricantes sio obrgados a reduzr a carga de poluentes em
slgumas pihas e baleias, para que assim eas possam ser
descartadas nolixo doméstico comum

Descrigho: Analise de relatos referantes a como evitar a poluicio

causadas por pilhas & baterias

ra-preveni-s-pohicaz-

TAREFAS

o Agoravocé irarealizar algumas atividades referentes
aos casos apresentados nesta FlexQuest:

o Vocé e seu grupo deve seguir todas asinstrugées
pararealizar um bom trabalho:

o Lertodos os casos e mini-casos AexQuest;

o Formulem Questdes sobre esses mini-caos

Todos sdo importantes para o bom andamento das
atividades!

o Tarefal
o Tarefa2

o Nesta tarefavocé ird responder algumas questdes referentes ao
Caso 1

Tarefa 2

Como evitar a contaminacgéo do solo com os residuos das pilhas e
baterias?

Quais as acbes realizadas pelos orgdos piblicos referentes a
poluicdo causadas pelas pilhas e baterias?

Para ajudar o grupo a realizar essa tarefa acessem o link abaixo:
http:Hwww folhadoms com briindex php?option=com_k2&view=item&id
=20852:amambai-fazrecolhimento-de-pilhas-e-baterias-
usadas&ltemid=19

CONCLUSAO

Apdso estudo dessa Flexquest, esperamos que :
o Os alunos fenham compreendido a importancia
dareciclagem de pilhas e baterias

o Que saibam como descartar as pilhas e baterias
de acordo com o fipo.

o Compreender aimporténcia de desenvolver
politicas de combate a poluigdo causadas pelas
pilhas e baterias.

o Faga a correlagdo enfre os conhecimentos
cientifico e do cotidiano.
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ANEXO B - APRESENTACAO DO PLANO DE FLEXQUEST DO GRUPO 02

www.mundoeducacao.com.br/guimica/descarte-correto-
pilhas-baterias-usadas htm

il.com briresiduosipilhas e bateri

www.mma.gov. br/port/conamafres/res99/res25799.html
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http.//gentesemsaude.blogspot.com/2008.4 v, que

ilhas-e-baterias-contm-substncias_07.htm

/imeioambiente.culturamix.com/recic
agem-de-pilhas-e-baterias

http://ambientes.ambientebrasil.com.br/residuos/
ilhas e baterias/pilhas e baterias.him




ANEXO C - APRESENTACAO DO PLANO DE FLEXQUEST DO GRUPO 03

Inicio
Introducao
Processo
Tarefas
Recursos

Avaliacdo
Conclusdo

Introducdo

+ Maria, aluna do 22 ano do ensino médio, estd sempre
antenada na novas tecnologias, por isso troca bastante
de celular, cdmeras e reprodutores de midias.

Um dia ao arrumar o armario de Maria, sua mde
encontra uma caixa repleta de aparelhos eletrénicos
velhos e decide jogd-los no lixo foi entdo que Maria
entrou e viu a agdo da mde e comegou a pensar, se
aquela era uma maneira correta de de descarte: Sera
que haveria uma maneira de reaproveita-los ? Por qué
antigas estouram? O gue seriam essas substancias que
eclodem das pilhas e baterias? Sera que fazmal a
satde.

=Agoravocé ird relacionar os mini-casos, lidos anteriormente, de acordo com
ostemas sugeridos abaixo:

Descarte inadequado de pilhas:

Reveja os mini-casos 1.2, 3.1e 3.2

Pilhas:

Revejaos mini-casos 1.1e 2.1

= Assista 0 video do experimento:

htto://wwwyoutube com/watch?v=77Nvvxrzbud

Inicio

Uma Flexquest parao 22 ano do Ensino
Médio

Elaboradapor “Hodgkin”, “Arrhenius” e
“Rutherford”

Sobre Pilhas e Baterias

Processo

1= passo
Forme um grupo com 3 colegas.

2% passa
Consulte os sites indicados nests Flexquest, tomando nots das informagbes mais importantes.
- 32 passa:
Aplique um questionrio a familiares = pessoss prévimas acs comy ponentes ¢ da==|upa levanda em conta
0s seguintes pontas: Quantos equipamentos utiizam pihas em su com as

celulares 2 12t 0 WS CartE i ias/aar ey For ot Gescartom i oy Excoibutn
anteriorments? Em qus&;t&tlpn e d=xanl pode influendar no meio ambiente? Se o descarte & feito
em o comum: o g " Te0 pra qus howvesee mucenga oo Oe cescarte? 4 houve
Sl o H R b sz it o T

- 42 passo:
Elabore um folneto explicativo sobre pilhas & baterias explicando o seu fu
as do seu descarte inadequado._Proponha poitticas ge co
obtidas nas respostas das questionario

amento &3z
30. inciua no folheto

-52 passo:
Aprsserteum seminirio defendendo  sscolha deseu folbeto pars 2 publcacio = dstriigio ra

= Pi;.:D
Responda as questes propostas no fink TAREFAS.

Tarefas

* Paraconfeccdo do seu folheto, consulte:
http:/fwwwslideshare net/iupense /cormo-fazer-um-folheto
* Respondaas seguintes questdes:

1-Como deve ser feito o descarte das pilhas e baterias?

2- Mo caso da comparagdo entre os mini-casos 1.1 e 2.1 como voce explicaria
oxidacdodo ferro,sabendo que este fendmeno & umtipo diferente de pilha

3-No seu cotidiano o que mais, envolvendo a oxidagdo, vocé consideraria
como pilha?

* Apresente um relatdrio sobre o video do experimento (veja o link em
PROCESSOS).

131



Recursos

Disponibilizamos, aqui alguns casos e mini-
casos para que vocé possa obter respostas para
as duvidas e questionamentos.
Navegue e descubra!!!

Casol - Caso 2 - Caso 3

Mini Caso 1.2: Generalidades

'nsalarms s nancone o &

s s e TR S e 8 TAEEOR e £
P e mmm.ummu«mmemag.m
m i ge
ol s oo s memmm'ﬂpuwespeum)o o spap ey ol b

mlmse'mmm:m
ies e merouno e usa TR
que iz

- s € instrumentas
L » i, £xza i matgace

oums T s s 33 mmg.gl.mmn uﬁqmmwmumwmum 4 sogio
=~ .gﬂb:md:nuvwmn:w:h & ingestio ecder it Ou beteries serd importarte.
i rincs & amum & 7 Hha sl que pesadis s Miaencds miz ety Normaimanss,

sffp“."n«_ et .n:.m;um necessiie intervenga mpmvm.‘_ummmmmwzxm itms se
rompe: £ ime armioms necrase iquentn e

u:rua}‘l: et jomamentz o 7o e o
»-n;—mm.um g0 e e e s Dot o 2o, e mimero scoatecs aevion &
por E

Caso 2
Entenda a oxidac¢do do ferro

http:/fvestibular.uol.com brjultnat/resumos/utE7 67u27 jhtm
Descriglo: Sitz vohado 2 vestibulandos

Casol
Toxicologia — Pilhas e Baterias

ntto://kleber_maglhaes sites.uol com. br/=spartes/
DescricZo: ia relacionada i diretz de pilhas

Mini Caso 1.2: A pilha no organismo

Alesgo ocorre por diversos mecanismes: 0 vazamento do material alcallm)da pilha
levando & necrose liguefative; descarga de corrente elétrica; formagdo

mdrmclda no anodo resultando no aumento do ph & necrose por pressaoda
propria bateria. A possibilidade de intoxicagdo por metal pesado € remota.

Como ja dito, a imensa maioria das criangas permanece assintomdtica (36%),
‘quando acontecem os sinais e sintomas sdodecorrentes da obstrucgo da luz
escfagiana, dentre eles: nauseas, vémitos, disfagia, odinofagia, melena,
hematémese, anorexia, sialorréia, desconforto retroesternal e diarréia ou
«constipagio, mas comumente esses s30 de pequena intensidade e aute-limitados
0 Rxde abdome e torax pode ajudar a localizar a pilha.

A monitorizacdo da crianca com histdria de ingestdo de pilhas deve ser feita
através de Rx seriados. As pilhas e baterias que permanecerem no mesmaolocal
por mais ge £ horas devem serremovidas por endoscopia. A possibilidade de
mtm(lcagac por metal pesado ‘em caso de ruptura da pilha, especialmente o
mercdric, & remota ndo tendo sidoobservada numa sériede 2382 casos de
mgestaude bateria. Portanto nenhum tratamento faz-se necessario. Se a bateria
pararde mover e permanecer no local por mais de 8h deve ser feita remogio
cirurgica

Mini Caso 2.1: Entendo a oxidag¢do do
ferro

O ferro, assim £omo.o ago, Ndo & resistente ao ambiente, mas ainda € o metal mais
usado por causa das suas qualidades mecanicas e de seu prego baixo. Por gue o
ferroenferruja? Na presenca de umidade, os gtomos de ferro cedem dois elétrons
para duas moleculas de agua.

Dois dtomos de mdrogemn um de cada molécula (H20), recebem esses elétrons e
se transformam em gas hldrugemo {H 2:

Orestante da malécula de dgua forma fons OH-. 0s fons de ferro ainda sofrem
mais uma cxidagdo pelo oxigénio do ar e se transformam na substancia castanha
[Fe{OH)3.nH20", conhecida como ferrugem.

Apoio:

p//gnesc.sbg.org.brfonline/anesc18/304.pdf

132



Mini Caso 2.2: Evitando as corrosdes

#ense mum moda de grevenic o enferramenta

mis dinvia e o mais afigents dx todos £ pintar 2 supsrfce, desde que  Entun i seje denicids. S aeanteces &
r & 2 umidede Penetrerio por ai, €0 MetR DMEERNE 2 eTerTURL

Qutrs maneine oe provemer o seera [ou  aga) &8 gananizngha, processa o qual = superse go e & casema par ume
meds de 2ho metEGD

A pep 2 s e dmers e s e e i o 50 parue o i L 105, sempmreine

seimci aments oaixs, que 38 Consegus o RdGRSE 7 iSarETaD

4 superédis conerta comfineo oz com 2specto Snme-ciers, prrecends ter Cstes irmezwtens que Srimem. Por qut o Sz
Droaze o 7O oo RIS SO S SIS, TATIUTE DRSS MU 78, TrANSOATATIE & imDaTTARYe! e 432 8 T
qut ko Stcs 7 0 87 e 2 Sgun prre.

2 outrn wantazem rie do e Sumisde, nis né provems
Porqin £ § aXS9405 PTERHANSLIMATE, § 8 T3 PorTAReS P T o8 L

3. 28 et e e e s megla smamy gare s e Aai
e, ifata » aidecho [erds o el ons o stomes) 4 ganeniagiod

=
e e e e

Frocessa se o pare proiege: o ceggus o nevios o eincas s et o2 e s
5 aemmmneumm::uwmmmg ranizad=s. S2a cai  metai, qu=
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0 megniio & cremaco metal ie oo sorque prediss ser trooedo de tempos M temDs por couss g desgste

Mini Caso3.1: Regulamentacdo do
CONAMA

U ta gt el et s S e e e e e 3T 10T e dmieaks Srmitm e

Dot s imaie 4 mmmellgie CONAMA 287, pibleats om 32 i [ube 2 120 fewm i g e e o SmSearie
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imoaeds ruw fimastae e s 5 b el segeaa gz m S § e e Sndeade
famieais masomiacm s ¢ e o s 2 S e St a2 a2 e 2a sz e e

Castes m seamobee s s sgea s e

Avaliacdo

0O aluno sera avaliado de acordo com os seguintes aspectos:
* Parti

ipagdo no processo como todo;

Apresentac3o dos dados obtidos a partir do questionério
aplicado;

Apresentacdo de defesa para escolha do folheto a ser
distribuido.

Respostas das questBes propostas no link tarefas desta
Flexquest.

e e i 5a%n 5 MEEHAGS £ GRS T 458 83 T Sne SRR £ | xzeg—wquu:negem

Caso 3- Pilhas e baterias

htep://ambi blogspot.com/2007 /12 /pilhas-2-baterizs.html
Descrigio: Sites denotidas

MiniCaso3.2 : conseqiliénciascausadas por
alguns metais pesados.

© tmmin

ade = o sambor d b ot S dinen so e St s S s i e o
[ —cu—(‘)nﬂ) e & o v i € o ralcie e e

e rasinca s
oL i e e sl g g et e el
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ErRE e a uﬁ:e = o

i = o i o s = i, e s i s amenss
s e

gz b S e e o 7 1 s S e

Conclusdo

Ac finalizar este projeto espera-se que vocé:

* Desenvolvido a consciéncia do malefi
indiscriminado de pilhas e baterias.

o causado pelo descarte

* Desenvolvido a capacidade de rela
contida nos trés casos.

nar a eletroquil

* Compreenda os perigos da ingestio acidental de pilhas.
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ANEXO D - PLANO DE APLICACAO ELABORADO PELO GRUPO 01

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Grupo: 01

PROPOSTA DE ATIVIDADE EM SALA DE AULA PARA USO DA FLEXQUEST COM O
TEMA: TO PILHADO
PROBLEMATICA: As pilhas e baterias estdao em nosso dia a dia desde um

brinquedo até o telefone celular. Afinal, de que sao feitas as pilhas e as baterias?

Podemos descarta-la em lixo comum? Como a pilha facilita nosso cotidiano?

ATIVIDADES PROPOSTAS

ATIVIDADE 1: Construcao de uma Tirinha

e Apresentacao da proposta da atividade
e Entrega da pergunta para os alunos.

e Em grupos, os alunos devem construir uma tirinha que representem a resposta

do grupo.

e O objetivo dessa atividade é levar os alunos a refletirem sobre a pergunta

geradora.

e Apés a construcao da tirinha o professor pode levantar questionamentos quando

ao conteldo da mesma.

ATIVIDADE 2: : Estudo do Caso 1: 70% dos brasileiros jogam pilhas e baterias no
lixo comum: (Noticia: Rede de Tecnologia Social)

e Na sala de informética.

e Feito em trio.
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e O professor deve orientar os alunos quanto a utilizagao da flexquest.

e Durante a realizacdo das atividades da flexquest o professor deve orientar os
alunos para anotar termos e palavras desconhecidas e apds a realizacdo das
atividades fazer uma buscar do significado dessas palavras. Essas palavras e
seu significado devem ilustrar o local onde sera feita a “sensibilizacao” proposta
na atividade 3.

ATIVIDADE 3: Sensibilizacao

e (Cada grupo devera podera construir um video ou uma matéria de jornal sobre as
tirinhas que construiram. Além de conter as ideias da tirinha os alunos apés as
atividades com a flexquest deverao propor ideias para o descarte das pilhas e
baterias.

e Ao final das atividades da flexquest podera ser feita uma campanha de coleta de
pilhas e baterias na escola. Os alunos também podem ser orientados a construir
um coletor e coloca-lo no patio da escola utilizando para ilustragdo as palavras

destacadas durante a realizagéo da flexquest e seus respectivos significados.
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ANEXO E - PLANO DE APLICACAO ELABORADO PELO GRUPO 02

Planejamento da FlexQuest
Grupo: 02
Tema escolhido: Pilhas
Assunto discutido: - montagem das pilhas;
- descarte;
- reciclagem.
Procedimento:

¢ Dividimos um assunto para cada componente do grupo;

® Pesquisamos num site de pesquisa (Google) e colocamos nossos assuntos, pesquisamos
em artigos cientificos e noticias de jornais;

e Ap6s ler e nos interessar, salvamos e colocamos em editor de texto (Word) e copiamos 0s
sites;

e Pesquisamos no Youtube slides e pequenos materiais que abordassem nosso assunto;

e Lemos o que todos tinha pesquisado, fizemos alguns recortes que estava dentro dos
nossos interesses;

e Recortamos os textos e montamos os casos e dentro do video que achamos no Youtube,
montamos 0s mini-casos, com uma tnica reportagem;

e Nos juntamos os trés e selecionamos os textos para colocar de acordo com o video e
recortou cada parte do video em mini-caso;

® Apds relacionamos colocamos passo a passo do que tinhamos pesquisado de acordo com

o modelo de FlexQuest que tem no site do semente.
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ANEXO F - PLANO DE APLICACAO ELABORADO PELO GRUPO 03

PLANO DE AULA
Grupo: 03
Série: 22 ano do ensino Médio
Tempo de aula: 10 AULAS
Tema da aula: A ELETROQUIMICA NA VIDA MODERNA

e Objetivo Geral:
Tornar possivel a apropriagdo dos conhecimentos eletroquimicos na compreens3ao do mundo natural e
das novas tecnologias.

® Objetivo especifico:

Compreender o funcionamento das pilhas e baterias e a partir desse conhecimento, propor
mecanismos para gerag¢do de corrente elétrica a partir de reagGes quimicas; resolver situagdes-problema
gue envolva corrosdo; prever a voltagem de uma pilha a partir dos seus componentes; representar uma
pilha a partir de notag¢Ges quimicas;

Conteudo Abordagem Tempo

Numero de Nox

Regras praticas para a
determinagao de nox

Reacdo de oxirredugdo

- Expositiva 2 AULA
Balanceamento de equagdes

quimicas

Semi-reagdes de oxidagao e
redugdo

Apresentacdo da FlexQuest
Instrugdes de trabalho

Sala de informatica com acesso a

Inser¢do dos grupos ao ambiente . 2 AULAS
. internet
virtual
12 atividade
Pilha Voltaica
Potencial de eletrodo Expositiva 1 AULA

Potenciais padrao de Redugao

Corrosdo do Ferro

Protegao do Ferro contra a Estudo dirigido

corrosdo (a partir de textos fornecido) 2 AULAS

Pilhas comerciais

FlexQuest | Entrega do trabalho de | 1 AULAS




pesquisa (realizada com
amigos e familiares) e
discussao relacionada com os
resultados

FlexQuest

Entrega do folheto e defesa do
mesmo em uma apresentagdo
para a turma

2 AULAS

® Metodologia

Os conteldos serdo apresentados em aulas expositivo-dialdgicas, estudo dirigido e FLEXQUEST.

A FLEXQUEST sera apresentada em ambiente virtual a partir de grupos formados em sala de aula.

e Avaliagao
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Consiste em dimensionar a qualidade dos trabalhos expostos relacionando com a participacdo de cada

educando nas discussdes em sala de aula.



