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RESUMO

A construcdo de conhecimentos quimicos, dentre os quais destacamos as concepgdes
relacionadas as Transformacdes Quimicas (TQ) e Transformagbes Fisicas (TF), sdo
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Porém, para que
estes conhecimentos se desenvolvam, faz-se necessaria a pratica docente que incentive o aluno
a autonomia e a reflexdo acerca da realidade na qual participa, buscando compreendé-la de
maneira que relacione seu contexto e vivéncias aos seus conhecimentos em quimica. Assim,
entendemos que a contextualizagdo pode se tornar um ponto de partida, para que o professor
desenvolva a construcdo de conhecimentos cientificos juntamente com os estudantes. Porém, é
necessario que contextualizacdo e desenvolvimento do pensamento cientifico, sejam tomados
com o mesmo valor na pratica escolar, resguardando a formacdo integral do aluno, que podera
de fato utilizar da ciéncia para se posicionar perante situacdes de seu cotidiano. No que diz
respeito a construcdo do pensamento cientifico em quimica ressaltamos a dificuldade de
construcdo destes conhecimentos pelos estudantes, principalmente em relagcdo a compreenséo
do universo submicroscopico. Tal dificuldade evidencia a necessidade de que o professor,
enquanto mediador do processo de ensino e aprendizagem incentive seus alunos a observar os
fendmenos macroscopicos e posteriormente, a realizar uma imersdo no universo
submicroscépico. Tendo em vista esta necessidade da construgdo adequada das concepgdes
submicroscépicas relacionadas a quimica, bem como de promover um ensino contextualizado,
0 presente estudo foi proposto visando responder os seguintes questionamentos: De que
maneira o0s alunos do Ensino Médio se apropriam dos niveis do conhecimento quimico -
macroscopico, simbdlico e submicroscopico, relacionados as Transformagfes Quimicas e
Fisicas, durante uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) envolvendo a tematica mineragdo?
Que potencialidades e limites podem ser identificados na ministracdo de uma SEI sobre
mineracdo para a formacéo critica e reflexiva de estudantes? Assim, temos o objetivo geral, de
investigar como estudantes do 2° ano do Ensino Médio se apropriaram dos niveis
macroscopico, submicroscopico e simbdlico da quimica e quais contextualizacdes foram
capazes de realizar, relacionados as TQ e TF, durante uma SEI com o tema minerag&o. Para tal,
durante a SEI ministrada, foram propostas atividades, nas quais os estudantes puderam
representar seus conhecimentos sobre TQ e TF, por meio de desenho, escrita e didlogo, bem
como apresentar suas reflexdes acerca das contextualizacbes possibilitadas pelo tema.
Inicialmente, realizamos uma andlise reflexiva sobre a SEI proposta, indicando
aprimoramentos de acordo com as vivéncias possibilitadas pela pratica docente da pesquisadora
que atuou como docente nas turmas participantes da pesquisa. Também nos dedicamos a
analisar as respostas dos estudantes a seis perguntas abordadas no decorrer da SEI ministrada
para investigar suas compreensdes sobre TQ e TF. Por fim analisamos as respostas a outras
duas perguntas e as cartas elaboradas pelos estudantes, buscando compreender quais
contextualizagdes alcancaram. Os materiais elaborados pelos estudantes foram analisados por
meio da andlise de conteudo que possibilitou a criagdo de categorias de anélise. Entendemos
que a SEI ministrada possibilitou aos estudantes: reconhecer que a quimica pode ser explicada
e compreendida por meio de seus trés niveis do conhecimento, desenvolver habilidades em
transitar nos trés niveis para explicar as TQ e TF dos materiais e, em especial, pelos niveis
submicroscépico e simbolico, no qual inicialmente tinham grande dificuldade; conscientizacéo
e tomada de decisdes relacionadas a atividade mineradora e o reconhecimento de impactos
positivos e negativos da mineragdo na natureza e no desenvolvimento social e econémico.

Palavras-Chave: Submicroscépico, Simbolico e Macroscopico. Transformacbes Quimicas.
Transformacoes Fisicas. Mineragdo. Contextualizagéo.



ABSTRACT

The construction of chemical knowledge, among which we highlight the concepts
related to Chemical Transformations (CT) and Physical Transformations (PT), are fundamental
for the development of critical thinking among students. However, for this knowledge to
develop, teaching practice that encourages the student to autonomy and to reflect on the reality
in which they participate is necessary, seeking to understand it through their context and
experience relating with their knowledge in chemistry. Thus, we understand that
contextualization can become a starting point for the teacher to develop the construction of
scientific knowledge together with students. However, it is necessary that the contextualization
and development of scientific thinking be taken with the same value in school practice,
safeguarding the integral education of the student, who can actually use science to position
themselves in situations of their daily lives. With regard to the construction of scientific
thinking in chemistry, we emphasize the difficulty of building this knowledge by students,
especially in relation to understanding the submicroscopic universe. This difficulty highlights
the need for the teacher, as a mediator of the teaching and learning process, to encourage their
students to observe macroscopic phenomena and, subsequently, to immerse themselves in the
submicroscopic universe. In view of this need for the proper construction of submicroscopic
conceptions related to chemistry, as well as to promote contextualized teaching, this study was
proposed to answer the following questions: How do high school students appropriate levels of
chemical knowledge - macroscopic, symbolic and submicroscopic, related to Chemical and
Physical Transformations, during an investigative teaching sequence (ITS) involving the
mining theme? What potentials and limits can be identified in the administration of an ITS on
mining for the critical and reflective training of students? Thus, we have the general objective
of investigating how 2nd year high school students have appropriated from macroscopic,
submicroscopic and symbolic levels of chemistry and wich contextualization they were able to
perform, related to CT and PT during an ITS that has mining as its theme. To this end, during
the ITS taught, activities were proposed, where students could represent their knowledge about
CT and PT, through drawing, writing and dialogue, as well as present their reflections on the
contextualization made possible by the theme. We started by performing a reflective analysis
on the proposed ITS, indicating improvements in accordance with the experiences made
possible by the researcher who worked as a teacher in the groups participating in the research.
We are also dedicated ourselves to analyzing the students' responses to six questions addressed
during the ITS taught to investigate their understanding of CT and PT. Finally, we analyzed the
answers to two other questions and the letters prepared by the students, seeking to understand
which contextualization they reached. The materials developed by the students were analyzed
through content analysis, which enabled the creation of analysis categories. We understand that
the ITS taught made it possible for students to: recognize that chemistry can be explained and
understood through its three levels of knowledge, develop skills in moving through the three
levels to explain the CT and PT of the materials and, in particular, at the submicroscopic and
symbolic levels, in which they initially had great difficulty; awareness and decision-making
related to mining activity, and recognition of positive and negative impacts of mining on nature,
social and economic development.

Keywords: Submicroscopic, Symbolic and Macroscopic. Chemical Transformations. Physical
Transformations. Mining. Contextualization.
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1 INTRODUCAO

A docéncia me foi apresentada como um privilégio desde a graduacao. Inicialmente
ingressei no curso de licenciatura em quimica com intencdo de conquistar o titulo de bacharel
e trabalhar em laboratdrios. Porém Deus tem 0s seus propdsitos para nds, e em sua infinita
sabedoria mostrou-me que poderia fazer diferenca na sala de aula.

No inicio de minha trajetéria académica, de 2012 a 2014, trabalhei no laboratério de
tratamento de residuos quimicos da UFLA - Universidade Federal de Lavras, e desenvolvi
pesquisa na &rea de tratamento de metais. A pesquisa era interessante, gostava dos
procedimentos laboratoriais, porém almejava por algo que transformasse vidas e gostaria de
ter a oportunidade de vivenciar estas transformacdes, 0 que ndo conseguia em laboratério
apesar de entender a relevancia ambiental do trabalho que estava sendo desenvolvido.

Ap6s um acidente automotivo grave que sofri no segundo semestre de 2014, decidi
que era hora de seguir outro caminho. Desisti de minha bolsa de iniciacao cientifica e decidi
ser voluntaria no PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia, subprojeto
Quimica da UFLA, a convite de uma professora. Neste momento tive um grato encontro com
0 universo do ensino de quimica e muitas reflexGes comecaram a ser realizadas.

E minha meta comecou a ser desenhada. Exercer uma pratica pedagogica em ensino
de guimica e ciéncias transformadora, que de fato colabore para o bom desenvolvimento dos
estudantes em sua vida cotidiana e para tomada de decisdes perante as situac@es vividas em
sociedade. Neste contexto, ao participar da disciplina Espagcos ndo Formais, na licenciatura em
quimica também cursada na UFLA, tive a oportunidade de criar minha primeira proposta de
SEI - Sequéncia de Ensino Investigativa, que possuia como tema a mineragao.

No momento de criacdo desta SEI, a tragédia ambiental ocorrida em Mariana no dia
15 de novembro de 2015 era recente, desta forma, entendi a essencialidade de tratar o tema
com os estudantes, para que pudessem construir conhecimentos com boa fundamentacao acerca
de uma problematica proxima de suas realidades. Esta SEI ndo foi levada a campo, porém
colaborou fortemente para que aumentasse o desejo de trabalhar o tema mineragdo em minhas
futuras aulas.

Desta maneira, ao participar do processo seletivo para o programa de mestrado em
ensino de ciéncias e educacdo matematica, ndo houve davidas de que me arriscaria em abordar
o tema no produto educacional vinculado a presente dissertacdo, pois mesmo que ja houvesse
transcorrido alguns anos apos o acidente ambiental de Mariana, ele deixou suas consequéncias

as quais precisavam ser avaliadas e conhecidas pela sociedade. Além do fato de que havia
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denuncias de outras barragens no estado de Minas Gerais - MG que estavam em situacao de
irregularidade e risco.

Algo que me impactou muito e confirmou a necessidade de abordar o tema, foi que
um dia antes da apresentacdo do pré-projeto para banca avaliadora do processo seletivo de
mestrado, no dia 25 de janeiro de 2019, a barragem de Brumadinho se rompeu. Tudo que vinha
a minha mente era a necessidade de dialogar sobre este assunto com os estudantes, e 0
questionamento de até quando passaremos por estas situacdes de tragédias.

Diante ao apresentado, destacamos que a quimica, enquanto ciéncia da natureza, que
visa estudar o mundo e desvenda-lo sob uma nova perspectiva, tem sido reconhecida pelos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASILIA, 2006) bem como pela Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017), como fundamental para formacao do cidadao critico, reflexivo e
pronto a atuar na sociedade. Assim, o desenvolvimento da compreensao sobre os fendmenos
quimicos e fisicos que ocorrem no universo observavel é de grande relevancia a vida comum
do individuo, por proporcionar uma visdo mais completa sobre o contexto que o cerca.

Porém, para que o ensino e o aprendizado em quimica se desenvolvam de maneira a
preservar a emancipacdo do aluno, faz-se necessario que o professor proponha préaticas que
direcionem o estudante a observacdo atenta de suas realidades, de forma que transcenda 0 senso
comum, desenvolvendo o pensamento cientifico e se tornando capaz de refinar suas
concepcodes acerca das situacdes vivenciadas.

Além da postura ativa do aluno em sala de aula, autores como Mortimer (1995),
Santos (2008), Miranda e Pazinato e Braibante (2017) ressaltam a abordagem do ensino de
ciéncias utilizando o estudo de temas relevantes ao contexto social dos estudantes, por meio
dos quais, é possivel realizar o desenvolvimento do conhecimento cientifico em quimica, a
medida que uma investigacdo relacionada ao tema de estudo é desenvolvida. Desta maneira,
é possivel que alcancemos um desenvolvimento do conhecimento em quimica de maneira
contextualizada, incentivando o estudante a proceder também em sua comunidade de forma
ativa, consciente e alicergcado em um conhecimento confiavel.

Reconhecemos, portanto, a importdncia da relacdo equilibrada entre
contextualizagdo por meio de temas e 0 conhecimento cientifico no ensino e aprendizagem de
Quimica, pois, o desequilibrio destes, pode acarretar prejuizos ao processo formativo do
estudante, que podera vir a elaborar argumentos referentes a um tema sem fundamentacao,
recorrendo sempre ao senso comum, ou podera tornar-se um bom armazenador e replicador
de algoritmos aos quais ndo atribui reais significacoes.

Autores como Machado (2000), Neri, Liegel e Fernandez (2006) e Marques (2017)
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tém relatado algumas dificuldades de estudantes do ensino médio em demonstrar real
compreensdo sobre conceitos fundamentais da quimica, como sobre o que s&o
Transformacdes Quimicas, como ocorre a conservacao da massa nessas transformacoes, quais
substancias sdo inertes no meio reacional, quais realmente participam da transformacéo, o
reconhecimento de reagentes invisiveis a olho nu, dentre outros, quase sempre relacionados a
dificuldade de compreensdo do fendmeno no nivel submicroscopico.

Tendo em vista este contexto, concordamos com as ideias defendidas por Johnstone
(2000), nas quais o aluno, para que tenha uma real compreensao de determinada situacao de
estudo sob a dtica do pensamento quimico, precisa ser auxiliado a desenvolver seu
conhecimento por meio da compreensdo e utilizacao dos trés niveis do conhecimento quimico,
sendo eles 0 macroscopico, o submicroscopico e o simbolico.

Desta forma, compreendendo a necessidade de superacdo da dicotomia existente, na
compreensdo das relagdes estabelecidas entre universo submicroscopico e macroscépico, bem
como da essencialidade de se desenvolver uma pratica que favoreca o equilibrio entre
contextualizacdo e construcdo do pensamento cientifico, desenvolvemos no presente estudo,
uma SElI, utilizando a mineragdo como tema.

Por meio do tema mineracdo, buscou-se realizar problematizacGes acerca dos
impactos que esta atividade econémica pode causar sobre a sociedade, meio ambiente e
tecnologia, bem como realizar um aprofundamento no estudo das principais Transformacoes
Quimicas (TQ) e Transformacdes Fisicas (TF) envolvidas no processo de extracao,
beneficiamento e siderurgia do minério de ferro, buscando responder as seguintes questfes de
pesquisa:

a) De que maneira os alunos do ensino médio se apropriam dos niveis do
conhecimento quimico - macroscépico, simbdlico e submicroscopico,
relacionados as Transformacdes Quimicas e Fisicas, durante uma SEI envolvendo
a temética mineragdo?

b) Que potencialidades e limites podem ser identificados no desenvolvimento de
uma SEI sobre mineragdo para uma formacéo critica e reflexiva de estudantes?

Buscando responder as questdes de pesquisa, nosso objetivo geral foi investigar
como estudantes do 2° ano do Ensino Médio se apropriaram dos niveis macroscopico,
submicroscépico e simbdlico da quimica e quais relagdes com o contexto foram capazes de
realizar, relacionados as TQ e TF, durante uma SEI com o tema mineracdo. Os objetivos
especificos, tragados visando alcancar o objetivo geral foram:

a) realizar uma analise reflexiva sobre a elaboragéo e ministracdo de uma SEI centrada no
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tema mineragao;

b) analisar as diferentes representages, relacionadas as TQ e TF elaboradas pelos estudantes
durante a SEI, levando em consideragdo os niveis macroscpico, submicroscopico e
simbdlico do conhecimento quimico;

C) investigar quais as principais compreensoes e dificuldades dos estudantes no processo de
aprendizagem de conceitos relacionados as TQ e TF ao longo do desenvolvimento da SEI;

d) verificar como aulas centradas no tema mineracdo podem auxiliar atomada de consciéncia
e acdo dos estudantes em relacdo a seu contexto socio-politico.

Assim, buscamos analisar as diferentes representagdes, sobre as TQ e TF, elaboradas
pelos estudantes durante a SEI considerando os niveis macroscopico, submicroscopico e
simbolico do conhecimento quimico. Investigando quais as principais compreensfes e
dificuldades apresentadas no processo de aprendizagem de conceitos relacionados as TQ e
TF; e verificando como aulas norteadas pelo tema mineracdo podem auxiliar a tomada de
consciéncia e acdo dos estudantes em relacdo a seu contexto sociopolitico.

O texto que segue tem inicio com a base tedrica para o desenvolvimento desta
pesquisa, articulando ideias relacionadas a importancia da contextualizacdo para o ensino e
aprendizagem em quimica, dialogando sobre o desafio de compreender e representar o
universo submicroscapico, e sobre a importancia de se compreender a quimica em seus trés
niveis do conhecimento: macroscépico, submicroscopico e simbélico. Por fim abordamos
como pode ocorrer a constru¢do de novos saberes nos estudantes e como podemos utilizar
estes conhecimentos em psicologia da educacdo para o ensino e aprendizagem de TQ de
maneira contextualizada.

Em seguida, apresentamos o percurso metodolégico adotado, para construcéo e
analise dos dados possibilitados pelos materiais elaborados pelos estudantes. Nos dedicamos
a discutir tais resultados tecendo conclusdes relacionadas as potencialidades das estratégias
metodoldgicas propostas pela SEI, e sobre 0s progressos feitos pelos estudantes relacionados
as relagcbes com o contexto e ao conhecimento cientifico em quimica. Por fim apresentamos

as principais conclusdes tecidas e as referéncias que fundamentaram a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresentamos uma reflexao acerca da importancia da contextualizacédo
no ensino de quimica, e como esta pode ser utilizada para o desenrolar de uma aprendizagem
da quimica enquanto ciéncia. Posteriormente, abordamos os desafios que podem ser
enfrentados ao se buscar compreender e representar o universo submicroscopico relacionado a
quimica, e como tais obstaculos estdo intrinsecamente relacionados as compreensdes
equivocadas que os estudantes podem ter construido acerca da natureza da matéria e sua
descontinuidade, resultando em uma viséo alternativa dos conceitos quimicos.

Seguimos expondo um aprofundamento sobre a natureza da quimica e suas formas de
representacdo, por meio do estudo de alguns trabalhos realizados pelo pesquisador Johnstone
(2000; 2006), para quem a quimica pode ser compreendida por meio do uso dos trés niveis:
simbdlico, macroscépico e submicroscdpico. Desta forma, possuindo uma melhor clareza sobre
como podemos compreender e explicar o conhecimento quimico de maneira mais completa,
continuamos nossa investigacdo, buscando por caminhos para uma melhor pratica docente em
quimica que possibilite um aprendizado coerente desta ciéncia.

Para tal, estudamos ainda, um aporte teérico fundamentado na psicologia da educacéo
e em algumas ideias construtivistas, para que pudéssemos compreender a maneira como ocorre
a construcdo de novos saberes pelos estudantes. Tendo em mente tal perspectiva, nosso objetivo
foi identificar quais aspectos sdo relevantes para construcdo de novas concepc¢des pelos
estudantes, podendo vir a proporcionar um melhor fazer docente, além de uma aprendizagem
efetiva.

Por fim, buscamos relacionar tais referenciais concernentes ao ensino de quimica por
meio de temas de estudo, contextualizacdo e compreensdo da natureza da matéria e niveis de
representacdo do conhecimento quimico, com o0s conceitos relacionados as TQ e TF dos
materiais, tecendo caminhos de ensino e aprendizagem de tais transformagdes, que possibilitem

transpor as dificuldades amplamente relatadas em literaturas correlatas.

2.1 Ensino de Quimica e Contextualizacéo

Buscar compreender a quimica, e como esta pode ser observada na vida cotidiana, se
apresenta como um dos aspectos imprescindiveis a formac&o dos sujeitos, pois se trata de uma
ciéncia capaz de influenciar na formacgdo humana, incentivar o estudante a autonomia, ampliar

os horizontes culturais e incentivar o exercicio da cidadania. Portanto, o conhecimento em
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quimica, pode tornar possivel ao cidaddo ressignificar sua perspectiva sobre o contexto no
qual participa ao compreender como 0s processos relacionados as TQ tém influéncia na
sociedade e no desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e ambiental (MINAS GERAIS, 2007,
BRASILIA, 2006; BRASIL, 2017).1

Assim, as propostas curriculares do Estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS,
2007) e nacionais (BRASILIA, 2006; BRASIL, 2017) para o ensino de quimica, bem como
diversos autores como: Rosa e Schenetzler (1998), Mortimer e Miranda (1995), Lopes (1995),
Machado (2000), Neri, Liegel e Fernandez (2006) e Marques (2017), concordam em afirmar
que o0 ensino e aprendizagem sobre o que sdo as TQ, sua relevancia para a manutencao da vida
e como e onde estas ocorrem, se apresenta como um eixo central na compreensao desta ciéncia,
pois € um conhecimento fundamental na formacdo do pensamento quimico do aluno.

Segundo Machado (2000), é essencial a utilizacdo de uma abordagem de ensino
problematizadora para que o estudante alcance este ideal de aprendizagem, tornando-se capaz
de compreender o que sdo as TQ, em quais situacdes de sua vivéncia é possivel observa-las, e
como estas, podem ser utilizadas para melhoria de sua comunidade.

Nesta abordagem de ensino, diferente do modelo tradicional, ainda presente no
contexto educacional brasileiro, o professor tem como papel oferecer suporte ao estudante,
para que seja capaz de refletir acerca de problematicas relevantes de sua comunidade sob uma
perspectiva pautada na ciéncia, desenvolvida por meio das aulas que possibilitardo ao aluno a
realizacdo de uma busca por respostas para a situacdo em investigacéao.

Portanto, propomos neste estudo, que se busque o rompimento com o modelo
tradicional de ensino, no qual o aluno é visto como um depdsito de informacoes, cuja fungédo
Unica € a memorizacdo de algoritmos, em funcdo do desenvolvimento de uma proposta
educacional onde o estudante se torna protagonista e pensante no processo de ensino e
aprendizagem.

Nesta perspectiva, o aluno, tomando como ponto de partida seus conhecimentos
prévios, podera desenvolver novos conhecimentos cientificos em quimica. Considerando que
0 estudo em quimica seja permeado pela contextualizacdo, utilizando sempre de pesquisas,
didlogos e compartilhamento de vivéncias com o0s pares, envolvendo temas relevantes a
comunidade na qual participa.

Assim, a contextualizagdo do ensino pode tornar-se 0 meio pelo qual ocorre o ato de

11 Ainvestigacdo desenvolvida nesta pesquisa foi planejada e levada a campo no segundo semestre de 2019, ano
em que ainda ndo havia sido iniciada a transi¢éo para o novo Ensino Médio e o Curriculo Referéncia de Minas
Gerais ainda ndo havia sido estabelecido. Portanto tomamos como norteadores os PCNs, a BNCC e o CBC.
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ensinar e aprender, pois conforme relatado por Silva e Marcondes (2014), permite uma estreita
relacdo entre conceito e contexto, proporcionando que o estudo dos conhecimentos cientificos
venha a emergir, a medida que os temas selecionados sdo tratados de forma profunda e
criteriosa, buscando exercer um olhar investigativo sobre 0s mesmos.

Para Silva e Marcondes (2010, p.105), a contextualiza¢do no ensino de ciéncias deve
“privilegiar o estudo de contextos sociais com aspectos politicos, econdmicos e ambientais,
sempre fundamentado em conhecimentos das ciéncias e tecnologia”. Ainda segundo o0s
autores, a contextualizagdo concebida desta maneira, podera colaborar “para desenvolver um
ensino que venha a contribuir para a formagdo de um aluno critico, atuante e sempre que
possivel transformador de sua realidade desfavoravel” (Ibidem, p.105).

Concordamaos, portanto, com Silva e Marcondes (2010) pois a contextualiza¢do aqui
proposta, ndo diz respeito a mera exemplificagcdo dos conhecimentos quimicos com fatos
cotidianos observaveis. Lufti (1992) e Chassot (2001) sdo categéricos ao alertar, que a
contextualizacdo tomada em uma perspectiva simplista, reducionista e ndo problematizadora
coloca o foco nos conceitos cientificos em detrimento da busca pela real compreensdo de seu
poder transformador na vida e sociedade, se tornando em um empecilho por ndo auxiliar o
estudante na elaboracao de significagdes consistentes.

Entendemos ainda que a contextualizagdo reducionista, com foco no contetido, nao é
0 Unico risco que o professor corre ao buscar a construcdo de uma pratica contextualizada; o
contrario também pode ocorrer. Quando as aulas contemplam apenas o estudo contextual
relacionado ao tema em estudo, negligenciando a fundamentacdo cientifica que deve ser
analisada e desenvolvida por meio do tema, o aprendizado do aluno também pode ser
prejudicado.

Assim, torna-se necessario, que o professor enquanto mediador e participante da
construcdo de novos saberes, tenha sempre em vista a busca de respostas na ciéncia para a
resolucéo do problema em investigacdo (SILVA; MARCONDES, 2014). Percebemos entéo a
necessidade de um olhar atento sob a contextualizacdo e sobre os conhecimentos cientificos
que esta possibilita desenvolver, buscando garantir o equilibrio ao se utilizar as mesmas,

resultando em um aprendizado significativo.

2.2 O desafio de compreender e representar o universo submicroscopico

Tendo em vista esta busca por equilibrio nas relagdes estabelecidas entre a

contextualizagcdo e os conceitos no ensino de quimica, pesquisadores como Lopes (1995),
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Johnstone (2000; 2006) Nery, Liegel e Fernandez (2006; 2007), Wartha e Rezende (2011),
Locarelli e Arroio (2017), dentre outros, tém buscado investigar como os alunos compreendem
os fenbmenos experimentais e visiveis ocorridos no mundo material, e em qual nivel
conseguem se apropriar dos conhecimentos cientificos, se tornando capazes de demonstrar o
que ocorre submicroscopicamente para fundamentar a ocorréncia destes, em seus referidos
contextos.

Johnstone (2000) destaca em seu artigo “Chemical Education Research: Where from
Here?”, que para o profissional da quimica, conjecturar que existe um universo invisivel, no
qual ocorrem fendmenos de natureza fisico-quimica, que regem uma ampla diversidade de
fatos experimentais vivenciados no cotidiano, é uma agdo que, mesmo exigindo uma alta
organizacdo dos saberes, lhe é tangivel.

Assim, para o0 quimico, a acdo de observar algo como os sistemas submicroscopicos
biogquimicos realizados por uma planta para gerar energia necessaria a vida, a quimica presente
na preparacdo dos alimentos, ou entdo o fendmeno da bioluminescéncia realizado pelos
vagalumes; e se encantar pela complexidade de tais sistemas, pode vir a tornar-se natural,
gratificante e ndo dificultoso.

Porém, para o aluno, ndo é simples alcangar este vislumbre nas ideias propostas pelo
conhecimento quimico. Uma das principais razdes desta impopularidade relacionada a
quimica, se deve ao fato de que ela lida com conceitos e leis abstratas e ndo palpaveis, e que
até o momento, provavelmente, ndo foram foco de estudo do aluno. Logo, sdo ideias nao
familiares ao estudante, o que pode dificultar a construcdo de novos conhecimentos por eles.

Um segundo motivo para o temor demonstrado pelos alunos ao iniciarem o seu
desenvolvimento do conhecimento quimico, esta relacionado com a maneira como nos,
enquanto educadores, apresentamos e tratamos juntamente com os estudantes o conhecimento
cientifico em quimica. Segundo Johnstone (2000), temos ignorado nossos conhecimentos em
psicologia da educacéo, e escolhido caminhos de ensino e aprendizagem que podem criar
aversdo no aluno, prejudicando a sua constitui¢cdo do conhecimento.

Quanto mais estudei quimica, educacdo quimica e a psicologia da
aprendizagem, mais me conscientizo que estamos tentando compartilhar
nosso belo assunto com pessoas jovens de uma maneira aparentemente
"l6gica” e, a0 mesmo tempo, conflitando com o que sabemos sobre a maneira
como as pessoas aprendem. Traduzido de Johnstone (2000, p.35)

Compreendendo estes dois fatores que influenciam diretamente a postura do aluno ao
estudar quimica, entendemos ser de grande importancia que o educador tenha bem delimitado

os conhecimentos relacionados a quimica, principalmente no que diz respeito a descontinuidade
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da matéria e os desafios que a mesma pode propiciar ao processo de ensino e aprendizagem.

Destacamos a essencialidade da ideia de descontinuidade da matéria, por possibilitar
ao estudante, construir explicacfes acerca da estrutura da matéria e suas mudancas de estados
fisicos, sobre como esta pode passar por transformacdes de carater quimico, bem como a
respeito de quais séo suas propriedades (MARTORANO; CARMO, 2013; VRIES; ARROIO,
2017).

Compreender a matéria como sendo descontinua e corpuscular, implica em ser capaz
de elucidar que a mesma transcende sua aparéncia macroscopica visivel, sendo constituida por
uma infinidade de particulas invisiveis, denominadas atomos, que sdo constituidos por
particulas ainda menores, os protons, elétrons e néutrons. Os 4&tomos que constituem a matéria
estdo em constante movimento e realizando interagdes entre si de forma ininterrupta, por meio
das quais € possivel originar estruturas mais complexas que possuem espagos vazios entre Si
(POZO etal., 1991; MARTORANO; CARMO, 2013).

Autores como Pozo et al. (1991) e Martorano e Carmo (2013), relatam que o0s
estudantes apresentam dificuldades em compreender a matéria como sendo descontinua e
corpuscular, atribuindo a mesma caracteristicas macroscopicas, nao compreendendo a
conservacao da matéria, a nogcao de vazio, ou mesmo realizando um animismo; que consiste em
atribuir caracteristicas de seres vivos a materia.

O Quadro 1 disposto a seguir, traduzido e adaptado de Pozo et al. (1991), apresenta
uma sintese das principais construcdes relacionadas a descontinuidade da matéria necessarias
qgue o aluno desenvolva, bem como as principais concepcdes alternativas atribuidas as

particulas.
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Quadro 1- Compreensdes desejadas relacionadas a descontinuidade da matéria e concepcdes
alternativas de estudantes sobre particula.

Compreensdes desejadas relacionadas a
descontinuidade da matéria

Concepgdes Alternativas sobre

“particulas”

A matéria é constituida por particulas

Ndo reconhecem a matéria como

descontinua

Entre as particulas existe um espago vazio

N&o h& espaco vazio entre as particulas

As particulas se movimentam constantemente

As particulas ndo estdo em continuo

movimento

Com a elevacdo da temperatura, as particulas

tem sua velocidade aumentada

Com a diminuicdo da temperatura, as

particulas tem sua velocidade diminuida

Nos gases as particulas: Se movem mais
rapidamente quando comparadas com 0S
liquidos, estdo desordenadas, distribuidas em
todo espaco do recipiente que a contém e muito
separadas, a uma distancia muito grande entre
elas. (Quando esta distancia é comparada com

o tamanho da particula)

Nos liquidos as particulas: Se movem com
menor velocidade que o0s gases e maior
velocidade que os solidos, estdo mais
ordenadas que 0s gases e menos ordenadas que
os solidos e estdo mais proximas quando
comparadas aos gases e mais distantes quando

comparadas com os sélidos

Nos sélidos as particulas: Vibram ao invés de
se mover, estdo muito ordenadas e muito

proximas umas das outras

Estabelecem relagbes incorretas para
explicar a distribuicdo, proximidade e

organizacdo das particulas

As particulas interagem entre si

As particulas ndo realizam interacdo

As particulas possuem massa

As particulas ndo tem massa

Fonte: Adaptado de Pozo et al. (1991)
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Pozo et al. (1991) destacam ainda que, até mesmo a grande maioria dos alunos de nivel
universitario, manifestam entraves em se apropriar do modelo de particula e de suas
caracteristicas dindminas, podendo ndo serem capazes de utilizar a teoria atdmico molecular
para explicar fenémenos submicroscépicos, acarretando em um inssucesso ao desempenhar
suas atividades no &mbito da quimica.

Tendo em vista os referidos desafios enfrentados por alunos e professores no que diz
respeito a quimica e a natureza descontinua da matéria que a mesma apresenta, compreendemos
a necessidade de refletir e buscar mais aportes tedricos sobre como podemos conceber tais

saberes enquanto educadores, para entdo tracar caminhos e estratégias de ensino.

2.3 Os trés niveis do conhecimento quimico

Segundo Johnstone (2000), pioneiro em estudos relacionados as formas de
representacdes do conhecimento quimico, a quimica pode ser pensada ou explicada por meio
do que ele denominou de trés niveis distintos. S&o eles: o nivel macroscopico (tangivel), que
consiste em tudo aquilo que pode ser visto, tocado e cheirado, ou seja, aquilo que é possivel
aferir experimentalmente; o submicroscépico, referente aos atomos, moléculas, ions e suas
interacOes; e pbr fim, o nivel simbdlico (representativo), que diz respeito as férmulas,
equacdes, manipulagcdes matematicas e graficos.

Assim, o nivel macroscépico da quimica, esta relacionado a tudo que é palpavel,
observavel, que pode ser aferido ou é perceptivel pelos sentidos, sendo possivel mensurar e
caracterizar tais eventos, proporcionando experiéncias tangiveis ao estudante. Por
conseguinte, o nivel submicroscopico, esta intricadamente relacionado ao universo das leis
cientificas que regem os fendmenos. Tais leis nos permitem elucidar as possiveis
representacfes submicroscopicas capazes de esclarecerem o funcionamento dos sistemas,
utilizando das diferentes representacfes para atomos, moléculas e ions até entdo construidas
(JOHNSTONE, 2000; 2006).

O nivel simbdlico esta relacionado a representacdo e comunicagdo do conhecimento
quimico. Por meio de simbolos, € possivel registrar de forma escrita os fendmenos que
ocorrem no ambito submicroscopico, bem como descrever os fatos aferidos na esfera
macroscopica. Desta maneira, o nivel simbolico do conhecimento quimico pode apresentar
uma natureza dual, remetendo aos niveis macro e submicro simultaneamente conforme pode
ser observado na reacdo de combustdo apresentada a seguir, na forma de equagdo quimica:

2C + O2q) —> 2CO
Calor
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A equacdo apresenta de forma prioritaria uma representacdo simbdlica para a reacao
de combustdo do carvao vegetal, porém pode trazer a tona, quando o leitor é capaz de criar
significados a seu respeito, aspectos macroscopicos como os estados fisicos de reagentes e
produtos; a necessidade de energia minima em forma de calor para ocorréncia da TQ; e a
possibilidade de aferir a massa e medir o volume de reagentes e produtos levando em
consideracao a quantidade de matéria.

Por meio da representacdo simbolica também é possivel analisar, de maneira
implicita, algumas caracteristicas relacionadas ao universo submicroscépico da transformacao
como: quais moléculas estdo envolvidas na transformacdo, quais &tomos constituem estas
moléculas, a propor¢do das moléculas necesséria para a ocorréncia da reacdo quimica
(estequiometria), o aumento do grau de agitacdo das moléculas devido o fornecimento de
energia térmica e o rompimento e formacao de liga¢fes quimicas. Tais relacdes ndo séo feitas
de modo direto principalmente por estudantes da educagdo baésica, sendo fundamental a
mediacgéo do professor.

Portanto, entendemos que o nivel simbdlico da quimica, possui fortes caracteristicas
para que possa atuar como uma ponte, realizando a conexao entre 0s niveis macroscopico e
submicroscopico se bem articulado pelo professor, auxiliando o ensino e aprendizagem por
apresentar caracteristicas dos trés niveis do conhecimento quimico, ainda que, aqueles que sao
relacionados ao macro e submicro sejam sutis e necessitem de maior atencéo na interpretagdo
(TABER, 2013).

Johnstone (2000) prop@e a organizacao dos niveis do conhecimento quimico em um
triangulo equilatero conforme apresentado na Figura 1. O estudante e/ou o professor, podem
transitar em um dos lados do triangulo, trabalhando com dois niveis do conhecimento quimico
simultaneamente, podem, se deslocar dentro do tridngulo, desenvolvendo os trés niveis do
conhecimento quimico de forma simultanea, ou ainda, focar seu estudo em um dos vértices do
triangulo, de maneira que volte sua atencdo apenas a um tipo de nivel. Desta maneira, um
ponto dentro do triangulo, pode nos informar a propor¢do com que cada nivel do conhecimento
quimico esta sendo utilizado (JOHNSTONE, 2000; 2006; TABER, 2013).
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Figura 1 - Os trés niveis do conhecimento Quimico

Macroscopico: pode ser visto, tocado e
cheirado

Simbélico: as
formulas, equagdes,
manipulagdes
matematicas e
grificos

Submicroscépico
atomos, moléculas,
ions e suas interagdes

Fonte: Adaptado de Johnstone (2000)

Assim, para Johnstone (2000), por meio da unido destes trés niveis do conhecimento
quimico, torna-se possivel ao estudante, compreender de maneira integral uma situacao
experimental (experimento ou situaco vivenciada). E importante ressaltar que todos os niveis
possuem 0 mesmo grau de importancia para a compreensdo do conhecimento quimico (por
isto a escolha de um tridngulo equilatero), logo, é necessario que sejam desenvolvidos com
equidade em nossa pratica pedagogica para proporcionar ao estudante a possibilidade de uma
aprendizagem integral.

Consideramos importante, colocar novamente em evidéncia o fato de que os
professores de quimica possuem maior facilidade em transitar entre os trés niveis do
conhecimento quimico (macroscopico, submicroscépico e simbolico), porém, para o aluno,
realizar tais deslocamentos é uma atividade desafiadora. Esta maior familiaridade com trés
niveis do conhecimento quimico, faz com que em grande parte das praticas propostas no
ensino de quimica, o professor busque transitar entre os trés niveis ou realize tal acdo de
maneira implicita, de forma que nem mesmo o proprio docente perceba a movimentagao por
ele realizada, enquanto o aluno fica aprisionado ao nivel macroscépico.

Outro cenario recorrente no ensino de quimica, € aquele onde o professor da énfase
excessiva ao nivel simbolico, utiliza o nivel macroscopico apenas para exemplificagdes
simples e rasas, e faz uso do nivel submicroscépico apenas quando é “extremamente
necessario”, podendo tornar o aprendizado mecanico, memoristico e desprovido de formacéo
de significados tanto para alunos como para os professores (GABEL, 1993; JHONSTONE,
2006; TABER, 2013; SANTOS; LIMA; SARMENTO, 2017).
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Assim, entendemos que pode existir uma forte dicotomia entre 0 universo
macroscopico, o atbmico molecular e suas respectivas representagcdes por meio de simbolos
no pensamento cientifico do aluno, ocasionando sérios entraves a pratica docente em quimica.

Para superacdo destes desafios, faz-se necessario a construcdo de praticas que
contribuam com o desenvolvimento da compreensdo sobre o0 que ocorre no universo
submicroscépico, para que os fendmenos observaveis se concretizem, possibilitando ao aluno
a articulacao dos niveis submicroscopico, simbdlico e macroscopico (WARTHA; REZENDE,
2011; MELO, 2015; VEZU; CINIRO, 2017). Porém, para que tais praticas sejam
desenvolvidas, é preciso que o professor trabalhe com cautela, de forma que evite este
desencontro de sua organizacdo de ideias ao transitar pelos trés niveis do conhecimento
quimico, com as ideias em desenvolvimento dos alunos, que ainda ensaiam 0s primeiros
passos neste novo contexto de aprendizagem.

Compreendemos a importancia de que o professor entenda como ocorre 0 processo
de construcao de novos conhecimentos por parte dos estudantes, de maneira que seja capaz de
organizar adequadamente as contextualizacdes relacionadas ao tema em estudo e os conteddos
que tais contextualizacGes permitem desenvolver, de forma que corrobore para 0s processos
de aprendizagem do aluno, podendo tornar o aprendizado relacionado a quimica em algo
tangivel e interessante ao estudante (JOHNSTONE, 2006; TABER, 2013).

2.4 Processamento de Informacédo e a construcao de novos saberes

Assim, buscando elucidar como ocorrem 0s mecanismos de aprendizagem para a
construcdo de novos conhecimentos do estudante iniciante em quimica, Johnstone e sua equipe
de colaboradores, utilizando estudos de diversas escolas psicologicas, desenvolveram o que
denominaram de “Teoria do Processamento de Informacdo” (JOHNSTONE, 2000; 2006).

Segundo este modelo, o processamento de informacgdes tem seu inicio no momento em
que uma nova informacdo € conscientemente recebida pelo estudante e passa pelo processo de
percepcao, que consiste em uma espécie de filtro mental. Por meio do filtro da percepgéo, nosso
cérebro delimita quais informacGes sdo irrelevantes, podendo ser descartadas, e quais sdo
importantes na construcao de novas concepgdes, sendo, portanto, encaminhadas para utilizacéo
nas etapas seguintes do processamento de informacdo (JOHNSTONE 2000; 2006; TABER,
2013).

A informac&o que passa pelo filtro da percepcéo, é entdo direcionada para o0 espaco

denominado Memoria do Trabalho (MT). Este consiste na esfera consciente de nossa mente e



29

possui como funcdo armazenar de forma temporéaria as novas informacdes recebidas pelo
processo de percepcdo, e trabalhar tais informagdes realizando célculos, planejamentos, e
escrevendo, para que por meio delas o sujeito seja capaz de construir novos sentidos e elaborar
diferentes respostas sobre determinadas situacdes (JHONSTONE, 2000; 2006; TABER, 2013).

Ap0s ser recebida e manipulada pela MT, a informag&o pode ser rejeitada pelo sujeito
(@ MT também pode exercer a funcéo seletiva) ou entdo realizar trés caminhos distintos
relacionados a uma terceira estrutura cerebral, a Memdria de Longo Prazo (MLP). A MLP
armazena as informacoes que ja foram concretizadas pelo sujeito, as quais ele ja atribuiu sentido
e importancia necesséria para que as mesmas fossem consolidadas. As trés formas como as
informagdes desenvolvidas pela MT podem se relacionar com as informagdes consolidadas na
MLP sdo as seguintes:

a) informacOes conectadas: Para criar sentido sobre as novas informacdes
recebidas e manipuladas na MT, o individuo acessa em sua MLP, informagdes
antigas e ja consolidadas que estdo relacionadas as que foram recentemente
recebidas, fazendo com que as mesmas realizem uma interacdo. Se a sintese
resultante desta interacdo for bem-sucedida, a nova informacdo é ancorada,
anexada a antiga informacdo originando um novo conhecimento mais
complexo e melhor estruturado acerca do tema, que € novamente encaminhado
para 0 armazenamento na MLP. Por ser um conhecimento bem construido e
consolidado na MLP, as informacdes conectadas sdo facilmente acessadas
pelo sujeito quando julgar necessario para a compreensdao de novas
informacoes;

b) informacdes parcialmente conectas: A nova informacéo é recebida na MT e
realiza uma busca por informacgdes relacionadas na MLP, porém, nao
encontrando um conhecimento exatamente correspondente, lanca méo daquele
que possui aproximagGes com o conhecimento que estd recebendo para
analise. Assim, a ancoragem dos saberes é realizada, porém, a nova
informacdo se anexa em um conhecimento base que é apenas parcialmente
correspondente, ocasionando uma sintese defeituosa das ideias. O aluno
elabora entdo uma estrutura alternativa para explicar o novo conhecimento,
gue possivelmente se distanciard das ideias convencionadas cientificamente.
Esta estrutura alternativa é dificil de ser reestruturada pelo estudante, visto que
para ele, ela é suficientemente boa para a resolugéo de problemas;

c) informacgbes desconectadas: A nova informagdo recebida na MT, néo
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encontra por correspondentes na MLP, porém, mesmo sem correspondentes
para realizar a ancoragem, o aluno compreende a importancia da nova
informacdo e a armazena na MLP, porém sem realizar relacbes com outros
conhecimentos. Assim, € dito que este novo conhecimento € armazenado de
forma mecénica e desconexa, sendo um saber que o aluno tera dificuldades em
retomar.

Desta forma, entendemos que 0 mecanismo de aprendizado proposto pelo modelo de
processamento de informacdo, deixa em evidéncia alguns aspectos que devem ser levados em
consideracao pelo professor ao planejar e pdr em prética suas aulas.

Inicialmente, destacamos a importancia de que o professor dialogue com seus alunos
sobre 0 que lhes chama atencgdo, quais assuntos sao de seu interesse e sobre quais tipos de
atividades gostariam de realizar em seu processo de aprendizagem. Este tipo de préatica se
apresenta como necessaria, pois o estudante s6 encaminharad para a MT, informacgdes que o
impactem, que Ihes sejam de alguma forma familiar e, portanto, recebidas como de muita
importancia (JHONSTONE, 2000; 2006).

Acreditamos ainda que o conhecimento ja consolidado na MLP do aprendiz, influencia
diretamente a construcdo de novos saberes. Assim, ap0s conhecer aquilo que é importante e
surpreende o aluno, € necessario que o professor investigue quais sao 0s conhecimentos prévios
que os estudantes possuem acerca do tema que pretende abordar, pois serdo estes
conhecimentos prévios que irdo nortear a consolidacdo dos novos conhecimentos na MLP de
cada sujeito envolvido no processo de ensino e aprendizagem. A Figura 2 apresenta de forma
sucinta os mecanismos de aprendizagem segundo o modelo de processamento de informacdes
(JHONSTONE, 2000).
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Figura 2 - Modelo de Processamento de Informacdes

Filtro da Espaco da Meméria Meméria de Longo
Percepgio de Trabalho (MT) Prazo (MLP)
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Informagdes ||| < »
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.. A MLP controla o que é retido e rejeitad
.. pelo Filtro da Percepcdo
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Fonte: Traduzido e adaptado de Jhonstone (2006)

Portanto, precisamos ensinar quimica partindo de ideias que sejam familiares aos
estudantes, por meio de temas que sejam comuns e relevantes a seu cotidiano, e escolhendo
estratégias que os impactem positivamente. Desta forma o estudante podera compreender que
determinado tema é relevante, fazendo com que ele adentre por sua percepgao para que seja
entdo trabalhado e relacionado com as ideias ja consolidadas em sua estrutura cognitiva acerca
deste assunto. Desta maneira, encontramos no modelo de processamento da informacdo, um
forte embasamento para utilizacdo de temas no ensino, bem como para a proposicao de
metodologias alternativas para o ensino e aprendizagem em quimica.

Além das ideias apresentadas anteriormente, ressaltamos também a importancia de ndo
desenvolver uma quantidade excessiva de informacGes com o aluno simultaneamente. O
excesso de informacdes pode sobrecarregar a MT do estudante, que segundo Miller (1956)
possui um espaco finito a ser respeitado para 0 bom processamento e desenvolvimento das
novas ideias. A sobrecarga de informacGes sobrepesa o sistema cerebral de construgdo do
conhecimento, podendo levar o estudante a criar estruturas alternativas para o conhecimento ou
ndo ser capaz de vincular a nova informacdo a MLP, descartando-a e ndo consolidando o
aprendizado (JHONSTONE, 2006; TABER, 2013).

Quanto mais complexa for a informacdo, mais espaco ela ocupa na MT, entretanto, a
capacidade da MT pode ser modificada, a medida que o conhecimento consolidado da MLP se

torna mais complexo. Assim, compreendemos a importancia de que o conhecimento cientifico
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seja trabalhado com o estudante, de forma que haja uma evolucéo gradual na complexidade de
informac0es, respeitando o tempo de consolidacdo dos novos saberes na MLP pelos alunos
(HASLER; KERSTEN; SWELLER, 2007).

Ainda no que diz respeito ao espaco da MT, foi verificado que, mesmo os estudantes
que possuem uma MT com espaco reduzido, sdo capazes de solucionar problemas de alta
complexidade. Estes apresentaram como caracteristica a habilidade de fragmentar o problema
e soluciona-lo por partes, retirando a carga excessiva de informacgdes da MT (SHORE; DOVER,
2004; BADDELAY, 2003). Assim, as possiveis dificuldades relacionadas ao espaco limitado
da MT, podem ser superados quando o estudante é capaz de interpretar o problema, utilizar
recursos que o auxiliem na resolu¢do do mesmo e no armazenamento de dados.

Encontramos novamente um alicerce na psicologia para a pratica dialégica nas aulas
de ensino de quimica. Segundo Taber (2013), a préatica dialégica que incentiva o
compartilhamento de ideias, cria na sala de aula um ambiente de moderacdo, onde hipdteses
podem ser elaboradas, aceitas ou refutadas pelos pares até que se alcance um pensamento
consensual ou uma aproximacdo do mesmo. O conceito final construido pelo estudante é
pessoal e limitado por sua estrutura cognitiva, porém, o partilhar de ideias pode auxilia-lo de
maneira expressiva a realizar uma organizagédo das informacodes relacionadas ao problema e a
fragmenta-las para o desenvolvimento de solucdes.

Um ultimo aspecto relacionado a MT que julgamos ser importante para o ensino e
aprendizagem é gue esta, pode ser influenciada por fatores externos. Esta relacédo entre a MT e
0 ambiente de ensino e aprendizado, foi denominado por Jonstone de “Dependéncia ou
Independéncia do Campo”. Segundo o autor, 0 aluno dependente do campo, é aquele que se
deixa distrair facilmente por informacGes externas ao problema em estudo, permitindo que
“ruidos” tomem parte do espaco da MT prejudicando o processo de consolidacdo do novo
conhecimento. Ja os estudantes que sdo independentes do campo, sdo aqueles que possuem um
alto grau de concentracdo, sendo capazes de direcionar seu foco apenas nas informacoes
relevantes ao problema em estudo, e desta forma, colocam todo o espago da MT empenhado na
resolucdo do problema (WITKIN et al, 1977; JHONSTONE, 2006).

Assim, percebemos que ndo basta que o estudante possua uma ampla MT se ndo
desenvolveu a habilidade de concentracdo, ou se o ambiente de estudo ndo corrobora para que
tenha acesso as informagdes. Logo, ao se planejar as praticas pedagogicas, é aconselhavel ao
professor, ter em mente que tipo de ambiente quer estabelecer em sala de aula, e refletir se o
mesmo ira contribuir para que o aluno se concentre, sendo capaz de deixar o espago de sua MT

livre para desenvolver as informacdes relevantes (JHONSTONE, 2006).
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Portanto, entendemos que o modelo do processamento de informagdes, nos fornece
indicios de como se da a construcdo de conhecimentos pelos alunos, além de nos levar a reflex&o
sobre nossa pratica docente. As propostas de que conhecamos os alunos, seus gostos, aptiddes
e anseios quanto o processo educativo, seus interesses e conhecimentos prévios, sempre
cuidando para desenvolver os conhecimentos relacionados a quimica de maneira com que a
complexidade de ideias evolua de forma gradual, sem exagero na quantidade de informacdes,
respeitando o tempo de aprendizado do aluno, e as preocupagdes com o ambiente de
aprendizado, sdo derivadas deste modelo educacional e vdo ao encontro das ideias de ensino
em uma perspectiva construtivista, que vislumbra a constru¢cdo de conhecimentos pelos
estudantes de maneira efetiva.?

Tendo em vista a forma como se da a construcdo de conhecimentos no aluno, e alguns
dos aspectos aos quais o professor deve se atentar ao elaborar suas propostas didaticas, podemos
volver novamente nosso olhar ao conhecimento quimico em busca de alternativas de ensino e
aprendizado do mesmo. Sabemos que para que haja um entendimento integral do conhecimento
quimico, é necessario que o aluno seja capaz de transitar entre os trés niveis que esta ciéncia se
apropria, macroscopico, submicroscopico e simbolico. Porém, para o aluno iniciante, lidar com
estas novas formas de observagdo do universo, pode ser desafiador e ndo familiar. Nesse
contexto nos perguntamos: por onde o professor pode iniciar sua abordagem?

A abordagem por temas, sobre a qual discorremos inicialmente neste estudo, se
apresenta como um meio potencial pelo qual iniciar o estudo da quimica. A utilizacdo de um
tema relevante para a sociedade na qual o aluno participa, pode ser um ponto de partida que
envolva o aluno, fazendo com que sua construcdo de ideias se inicie em algo familiar.
Posteriormente, o problema, ja tido como importante pelo estudante podera ser investigado a
luz dos conhecimentos quimicos, que poderdo ser analisados e construidos pelo estudante de

forma crescente e gradual no que diz respeito a complexidade das informacdes.

2 0 ensino e aprendizagem com perspectiva construtivista leva em consideracao o fato de que todo estudante possui
concepgdes iniciais, que podem ou ndo ser alternativas em relagdo ao conhecimento que serd trabalhado em sala
de aula, e que tais concepc¢des sdo pessoais, influenciadas pelo contexto de vida do aluno; sdo bastante estaveis e
resistentes a mudancas. Desta maneira, 0 construtivismo possui como caracteristicas primordiais, o fato de que a
aprendizagem ocorre por meio do envolvimento ativo dos alunos na construcdo do conhecimento, bem como na
concepcdo de que as ideias prévias dos estudantes sdo extremamente relevantes no processo de aprendizagem.
Desta maneira, para o construtivismo, a aprendizagem ocorre quando as ideias pré-existentes dos alunos sdo
exploradas, compreendidas e colocadas em conflito com novas informagdes e ideias relacionadas, proporcionando
uma revisdo e progresso no entendimento do estudante (MORTIMER, 1996; QUEIROGA, SILVA, 2020).
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2.5 Transformagdes Quimicas no contexto do ensino e aprendizagem

As dificuldades em se compreender os conhecimentos de quimica nas perspectivas
submicroscépica e simbdlica, dando sentido aos fendmenos observados macroscopicamente,
se manifesta no estudo dos conceitos de TQ. E possivel observar que diversos estudantes
possuem concepgOes alternativas para este conceito, que diferem dos conhecimentos
cientificos convencionados na quimica, resultando em dificuldades para o ensino e
aprendizagem (MORTIMER; MIRANDA, 1995; ROSA; SCHNETZLER, 1998).

Diversos autores tém colocado em evidéncia os desafios relacionados a compressdo
do aluno sobre o que é uma TQ); dentre estes podem ser destacados a dificuldade em transitar
entre os niveis fenomenoldgico e molecular, o ndo reconhecimento de quais entidades se
transformam e quais permanecem constantes em uma reacao, a auséncia de compreensao sobre
conservacdo da massa, a nao percepcdo da participacdo de reagentes gasosos por serem
invisiveis, incompreenséo sobre as distingdes existentes entre TQ e TF, o animismo atribuido
aos fendbmenos quimicos, ou seja, atribuir a estes sentimentos e a¢cbes humanas, dentre outras
(MORTIMER; MIRANDA, 1995; ROSA; SCHNETZLER, 1998; FERNANDEZ; LIEGEL,;
NERI, 2007).

Desta forma, é possivel inferir que diversas dificuldades, historicamente enfrentadas
no ensino de TQ, estdo relacionadas a falta de estabelecimento de relagdes entre os trés niveis
do conhecimento quimico: macroscépico, submicroscépico e simbolico. O que pode ocasionar
um aprendizado em quimica pautado na memorizacao.

Nesse contexto, Nery, Liegel e Fernandez (2007), indicam a representacdo de
fendmenos quimicos por meio de desenhos, associada a escrita, como um caminho que pode
permitir a investigacdo de como os alunos se apropriam do conhecimento quimico. Se estes
apenas memorizaram informag0es, ou se sdo capazes de tecer relagdes entre 0s conceitos, as
situacBes experimentais onde decorrem e como se da seu desenvolvimento em nivel
submicroscopico.

A compreensdo das diferentes representacdes elaboradas pelos estudantes permite ao
professor conhecer de maneira mais detalhada, como se organizam suas concepcdes prévias
acerca de determinado conhecimento cientifico, para que por meio destas, possa realizar a
construcdo de novas ideias com a colaboracdo de todos os alunos. Desta forma, novas
concepgdes acerca da quimica enquanto ciéncia podem ser elaboradas por meio da ancoragem
de novas informacdes aquelas que ja existiam previamente, ou seja, um novo conhecimento

se origina, mais complexo e melhor estruturado acerca do tema, que é novamente
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encaminhado para o armazenamento na MLP (TABER, 2013).

Assim, representacOes cada vez mais complexas, acerca do conhecimento em estudo,
poderdo ser elaboradas pelos estudantes, demonstrando a ocorréncia de uma melhor
compreensdo sobre os fendmenos quimicos. Logo, a construcdo de desenhos pode ser Util tanto
para a investigacdo das concepcdes iniciais dos estudantes, bem como no acompanhamento
sobre como est& ocorrendo a construcdo de conhecimento dos alunos no decorrer das aulas,
além de ser um motivador da construcédo investigativa de novos conhecimentos.

Conhecendo este contexto, compreendemos a relevancia de investigar, como 0s
estudantes se apropriam dos trés niveis do conhecimento quimico ao longo da abordagem das
TQ e TF, através do estudo e investigacdo de uma problematica, de relevancia sociocultural
para a comunidade na qual participa, atraves da contextualizacao.

Como perspectiva para promocdo da contextualizacdo, podemos utilizar a
aprendizagem norteada por temas (FREIRE, 2011; MIRANDA, 2017). Os temas consistem
em topicos de estudo relevantes para a comunidade onde a escola esté situada, que contemplem
questdes histdricas, politicas e culturais, sobre as quais os alunos sao levados a pensar, refletir,
se posicionar e atuar, potencializando o aprendizado dos conteidos de quimica emergentes da
situacdo em analise, enquanto a observa e busca compreendé-la sobre as visfes tecnoldgica,
social, ambiental e cientifica, ampliando sua compreensdo de mundo (SOLINO; GEHLEN,
2014; DELIZOICQV, 1991).

Tendo em vista esta perspectiva, destacamos a atividade mineradora, como um tema
em potencial para o desenvolvimento de uma SEI, considerando que o desenvolvimento
histérico, social, econdbmico e tecnoldgico do estado de Minas Gerais (MG), e mais
especificamente da cidade de Lavras - MG, se deu em torno da extragdo mineral, que ainda
hoje, esta presente como uma das atividades que movimenta a economia.

Porém, a mineracdo, pode resultar em profundos impactos socioambientais como, por
exemplo, o rompimento da barragem do Funddo em Mariana — MG e mais recentemente de
uma barragem em Brumadinho — MG. Impactos relacionados a mineracao, também podem ser
encontrados na regido da cidade de Lavras, onde esta pesquisa foi desenvolvida, como por
exemplo, relatos de poluicdo sonora devido a exploragdo de brita e dentncias sobre poluicéo
do ar ocasionada por empresas que realizam exploracdo de cimento sem licenciamento
ambiental.

Diante deste cenario, por meio do presente estudo, optamos pela elaboracéo de uma
SEI, cujo tema foi a mineracdo. A escolha pela Sequéncia de Ensino Investigativa como

estratégia de ensino e aprendizagem, se deu por entendermos que a mesma pode favorecer a
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insercdo da abordagem do ensino por investigacéo e a contextualizagcdo em sala de aula, em
consonancia com as ideias defendidas por Carvalho (2011; 2013).

Segundo Carvalho (2013), a SEI consiste na sequéncia de atividades (aulas)
compostas de cinco etapas bésicas: proposicdo do problema, resolucdo do problema,
sistematizacdo de conteudos, contextualizacdo de conceitos e informagdes, e avaliagdo. As
etapas ndo podem ser tratadas como estaticas e podem se repetir varias vezes dependendo dos
conteddos conceituais que estdo sendo abordados. Durante a ministracdo da SEI buscou-se a
construcdo de conhecimentos cientificos relacionados as TQ e TF, valorizando uma

abordagem que integra os niveis macroscopico, submicroscopico e simbélico da quimica.
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3METODOLOGIA

O presente estudo possui natureza qualitativa, tendo conhecimento da importancia
em se compreender como 0s estudantes desenvolvem a construcdo dos conceitos cientificos
em quimica, estabelecendo relacfes entre 0s aspectos sociais, ambientais e tecnoldgicos. Com
0 objetivo de interpretar o universo em que 0s eventos ocorrem, ou seja, 0 ambiente escolar,
local onde os sujeitos envolvidos no processo educacional interagem entre si € com 0S NOVOS
conhecimentos por meio das metodologias propostas, procurando dar sentido aos fenémenos
observados, interpretando tais interacdes e desenvolvimentos dos sujeitos envolvidos nos
processos de ensino e aprendizagem (SILVA, 2018). Utilizamos para tal, materiais diversos
como: gravacdes em audio e video das aulas 2 e 6 da SEI ministrada, registro em diario de
campo, bem como as respostas escritas a questionamentos direcionados aos estudantes por
meio de questionarios impressos.

Destacamos que durante toda a pesquisa, houve uma preocupacao no que diz respeito
as questdes éticas. Deste modo, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica de Pesquisa em
Seres Humanos da Universidade Federal de Lavras registrada sob o numero CAAE
18473119.0.0000.5148. Foi solicitada a autorizacao dos sujeitos envolvidos para gravacéo das
aulas e utilizacdo de seus materiais produzidos, de maneira a garantir o sigilo de sua
identidade.

3.1 Elaboracéao e contexto de ministracgéo da SEI

A presente pesquisa possui como marco inicial a elaboracdo de uma SEl,
denominada “Mineracgio e Beneficiamento do Ferro: Impactos e Possibilidades”, voltada
para alunos do 2 ° ano do Ensino Médio de uma escola estadual localizada no estado de Minas
Gerais. A SEI ministrada junto aos estudantes, e que foi foco de nosso estudo, contou com
um total de 10 aulas, colocadas em pratica em um periodo de dois meses, no segundo semestre
de 2019. Um detalhamento breve das aulas pode ser encontrado no Quadro 2.

As aulas foram orientadas pelo tema mineracao, por meio do qual buscou-se realizar
a contextualizagdo, com o foco cientifico no desenvolvimento de conhecimentos relacionados
as TQ e TF, e na compressdo destas perpassando 0s trés niveis do conhecimento quimico:
macroscopico, submicroscépico e simbolico, sempre levando em consideracdo 0s
conhecimentos relacionados a descontinuidade da matéria. A escolha dos conhecimentos

cientificos relacionados as TQ e TF, se deu por meio de uma necessidade relatada pelo
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professor responsavel por trés turmas do 2° ano do Ensino Médio, junto das quais foram

colocadas em acéo as atividades propostas para esta pesquisa.

Quadro 2 - SEI desenvolvida (SEI ministrada) junto com os alunos “Minera¢do e

Beneficiamento do Ferro: Impactos e Possibilidades” (Continua).

AULA

OBJETIVOS

1

Realizar um levantamento das concepcdes prévias dos estudantes relacionadas a
seus conhecimentos sobre Transformacdes Quimicas e Fisicas, bem como sobre a
atividade mineradora, por meio de um questionario e didlogos, de maneira a
auxiliar no planejamento das atividades a serem realizadas em sala de aula.

12 Representagéo

Por meio de uma roda de conversa motivada por fotografias, espera-se
identificar e retomar conteddos de importancia na estrutura cognitiva dos
estudantes relacionados a atividade mineradora, 0 processo de beneficiamento do
ferro e suas influéncias sobre a vida em sociedade.

Por meio da apresentacdo de pesquisas realizadas em casa pelos estudantes,
pretende-se auxiliar os mesmos a compreenderem que a mineracdo nao esta
desvinculada de seu contexto sociocultural, e dar continuidade a reflexdo sobre
possiveis impactos e as relacdes que a mineragdo possui com a quimica.

Realizar juntamente com os estudantes, utilizando de uma aula dialogada, a
sistematizacdo das ideias desenvolvidas através das pesquisas, de forma a
iniciar o estudo das transformac@es quimicas, buscando auxiliar os estudantes a
desenvolverem uma compreensao inicial sobre como o minério de ferro é extraido
da natureza e por quais processos € submetido para a obtencdo do aco.

Através do estudo de um material em video, desenvolver uma reflexdo orientada
sobre como ocorre o fendmeno quimico no qual a Hematita se transforma em Ferro
Gusa, e 0 Ferro Gusa se transforma em Ago, para que o0s estudantes iniciem ou
deem continuidade a construcdo de conhecimentos cientificos relacionados as
Transformac@es Fisicas e Transformacgdes Quimicas.

Utilizando de um questionéario escrito, proporcionar aos estudantes um momento
para sistematizacdo das ideias relacionadas aos processos siderurgicos para
obtencdo do Ferro Gusa e do Ago, discutidas nas aulas anteriores, além da
elaboracdo de hipdteses sobre o que ocorre na estrutura microscépica dos materiais
resultando em suas transformacgdes.

2% Representacao

Desenvolver uma atividade experimental investigativa, que busque auxiliar os
estudantes a construirem a compreensao sobre o que sdo Transformacdes Quimicas
e Fisicas, e realizar uma introducdo ao estudo das rea¢fes quimicas por meio da
observacao das evidéncias macroscopicas dos fendmenos.

3% Representacao

Através de uma aula dialogada, possibilitar aos estudantes que sejam capazes de
construir, a partir dos fenbmenos observados e problematizados na atividade
experimental, os conceitos de transformacdes quimicas, reagentes e produtos e
conservacao da massa, buscando criar relagdes entre as representacdes Simbolica,
Macroscopica e Submicroscopica.

Por meio de aula dialogada, proporcionar aos estudantes que deem continuidade
ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos relacionados as TQ e TF, por
meio do estudo das Transformacdes que ocorrem no Alto Forno para a produgéo
do Ago.
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Quadro 2 - SEI desenvolvida (SEI ministrada) junto com os alunos “Minera¢do e
Beneficiamento do Ferro: Impactos e Possibilidades” (Concluséo).

10 Por meio de um questionario, investigar como os estudantes compreenderam as
Transformacdes Quimicas e Fisicas apos as atividades da SEI ministrada.

42 Representacao
Propor aos estudantes a escrita de uma carta como atividade a ser
desenvolvida em casa, por meio da qual buscamos incentivar 0s mesmos a
reflexdo acerca dos aprendizados construidos durante a SEI e como estes podem
colaborar em seus posicionamentos acerca da atividade de extragdo mineral.

Fonte: Elaboracdo propria (2020)

Observamos, portanto, por meio do Quadro 2 que inicialmente buscou-se realizar
estudos relacionados a mineracdo no estado de Minas Gerais, bem como na cidade local onde
os alunos residem, e seus respectivos impactos sobre a sociedade.

Desta forma partindo de tais investigacdes relacionadas ao estudo da mineracao e
seus possiveis impactos socioambientais, buscou-se auxiliar os estudantes a desenvolverem a
compreensdo de quais materiais sdo explorados na atividade mineradora, 0S processos
realizados na extracdo e tratamento dos minerais, as utilizacGes destes, e como as TF e TQ
estdo intrinsicamente envolvidas na atividade mineradora.

As aulas da SEI foram ministradas pela autora desse estudo com consentimento e
acompanhamento do professor responsavel pelas trés turmas, no 2° semestre de 2019. A autora
também frequentou as aulas, previamente ao desenvolvimento da SEI, para que os estudantes
pudessem se habituar com sua presenca no ambiente escolar. As trés turmas em que a SEI
foram ministradas possuiam em média um total de 30 alunos por turma, e serdo denominadas

nesse estudo de turma C, D e E.

3.2 Construcao dos dados de pesquisa e métodos de analise

Os dados investigados em nossa pesquisa foram organizados em trés vertentes: 1) dados
relacionados ao desenvolvimento e ministracdo da SEI; 1l) dados relacionados as compreensdes
desenvolvidas pelos estudantes relacionadas as TQ e TF; e Ill) dados referentes as compreensdes
relacionadas as contextualizages elaboradas pelos estudantes.

Inicialmente, foram analisadas as aulas propostas da SEI considerando o que foi planejado,
ministrado e proposta para futura aplicacdo. Por meio de leitura e analise do diério de campo da professora
e pesquisadora, e da selecdo de episodios das aulas, foi possivel analisar e refletir como se deu o
desenvolvimento das aulas em campo, as modificacbes que foram necessérias para seu bom

desenvolvimento e algumas sugestdes de aprimoramento para agdes futuras.
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Em seguida foram analisadas as compreensdes sobre o que sdo TF e TQ manifestadas pelos
estudantes. De forma a buscar compreender como os estudantes se apropriaram dos niveis macroscopico,
simbdlico e submicroscdpico da quimica, bem como das nogdes de descontinuidade da matéria, para
explicaras TFe TQ.

Posteriormente, realizamos uma anélise das relagbes com o contexto construidas pelos
estudantes durante a SEI ao elaborarem uma carta (atividade final proposta na SEI), de forma que foi
possivel compreender como as aulas puderam colaborar para um aprimoramento e construcdo de ideias
mais consolidadas acerca da tematica mineracdo. Além de investigar se, e como os estudantes se
apropriaram dos conhecimentos cientificos abordados nas aulas, para discorrerem e emitirem opinido
sobre a atividade de extragdo mineral do ferro. A seguir, apresentamos a metodologia por meio da qual 0s

materiais foram analisados, para investigacdo de como se deu tais construcdes pelos alunos.

3.2.1 Dados relacionados ao contexto de desenvolvimento e ministragédo da SEI

Para construcdo dos dados de pesquisa relacionados ao desenvolvimento e
ministracdo da SEI, a professora e pesquisadora, utilizou inicialmente de anotacdes e reflexdes
relacionadas ao contexto educacional de ministracdo das aulas, registradas em seu diario de
campo. Os registros reflexivos foram realizados sempre ao final de cada aula ministrada, com
0 objetivo de langar um olhar mais atento sobre a acdo docente, bem como sobre as atividades
postas em préticas na sala de aula, visando propor caminhos para o aprimoramento das aulas
subsequentes da turma em analise, bem como das demais turmas que ainda vivenciariam o
momento pedagdgico sobre o qual a professora e pesquisadora se colocava a refletir.

Desta maneira, concordamos com Ribeiro et al. (2016) ao afirmarem que o diério
reflexivo, possibilita realizar um registo dos eventos, relatando as primeiras impressdes,
percepcOes e questionamentos vivenciados, para que se possa refletir sobre eles de maneira
consciente visando a consolidacdo de impressdes acerca da pratica colocada em acédo,
desenvolvendo novas perspectivas sobre a pratica e planejando agfes futuras. Assim, a
utilizacdo do diario nos possibilitou retomar, modificar e aprimorar o que foi experimentado
em campo.

Faz-se importante ressaltar ainda que, todas as aulas foram gravadas em audio e
video, visando auxiliar a construcéo de dados e a realizacdo de inferéncias dos processos que
ocorreram em sala de aula. A camera foi posicionada de forma discreta, nos cantos das salas
conforme a distribuicdo de mdveis que cada sala o permitia, buscando trazer conforto aos

alunos.
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Desta forma, também foram utilizadas na analise de dados, as transcri¢fes dos
didlogos que ocorreram entre estudantes e professora ou entre os estudantes, para triangular
com os dados registrados de maneira escrita. As imagens, gravacdes e identidade dos
estudantes nao serdo divulgadas ou disponibilizadas a terceiros que ndo estejam vinculados a
pesquisa aqui proposta.

As transcricdes das gravacoes foram divididas em episddios de ensino. Os episodios
de ensino sdo momentos extraidos das aulas nos quais ficam evidenciados alguns aspectos
relevantes a investigacdo em estudo (CARVALHO, 2006). Assim, para alcancar os objetivos
propostos a este estudo foram selecionados alguns recortes das aulas 2 e 6 para auxiliar na
discussao dos resultados.

Alguns sinais e acentos foram utilizando na transcricdo para representar
comportamentos ou situacdes registradas nas aulas gravadas em audio e video. No Quadro 3
sdo apresentados estes simbolos e o que eles representam nas transcricoes.

Quadro 3 — Simbolos e seus significados nas transcricoes.

Simbolo Significado
) Aluno faz pausa na fala e toma postura de reflexao
para organizar 0s pensamentos e retomar a fala.
[...] Raciocinio verbalizado iniciado pelo aluno porém
ndo concluido.
? Questionamento ou divida.

! Aluno ou professor se demonstra surpreso.

(Anotando no quadro) | Professora registra no quadro as ideias expressas

pelos estudantes de forma verbal.

(Trecho inaudivel) Conseguimos visualizar e ouvir sons de fala, porém

ndo é possivel entender o que o aluno diz.

Fonte: Elaboracdo propria (2020)

3.2.2 Dados relacionados a construcdo do conhecimento cientifico sobre as Transformacoes

Quimicas e Fisicas

Com a finalidade de investigar como ocorreu a construcdo de conhecimentos
relacionados as TQ e TF, foram utilizadas as respostas dos estudantes a alguns

questionamentos presentes nas atividades escritas desenvolvidas nas aulas 1, 6, 7 e 10
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(Quadros 3 e 4). As referidas aulas foram escolhidas por se situarem em momentos inicial,
médio e final da SEI, possibilitando uma avalia¢do dos progressos alcangcados pelos alunos em
diferentes momentos.

Para analise, foram selecionados materiais elaborados por estudantes de trés turmas
do 2° ano do Ensino Médio, denominadas aqui como turmas C, D e E. Sendo oito alunos da
turma C, cinco alunos da turma D e cinco alunos da turma E, totalizando 18 estudantes. Os
referidos estudantes foram selecionados para comporem os sujeitos de pesquisa por possuirem
frequéncia em todas as aulas da SEI. Desta maneira, os estudantes desenvolveram todas, ou
quase todas as atividades propostas na SEI, sendo possivel uma anélise mais aprofundada de
seu desenvolvimento durante todo o processo pedagogico.

Os questionamentos selecionados para analise, possuem por objetivo incentivar 0s
estudantes a elaborarem representacdes, relacionadas a maneira como compreendiam as TQ e
TF, bem como explicassem por meio de texto escrito, 0 que buscavam expressar através de
seus desenhos. E importante ressaltar ainda, que foram selecionadas respostas as atividades
desenvolvidas em momentos distintos da SEI, de maneira que fosse possivel realizar um
acompanhamento continuado da construcdo de ideias dos alunos.

O Quadro 4 apresenta algumas das perguntas selecionadas para investigacdo da
construcdo de ideias relacionadas as TQ e TF pelos alunos, bem como em que aula as mesmas
foram desenvolvidas. As perguntas dispostas no Quadro 4, exploram primeiramente o
problema do derretimento do gelo, no qual ocorre apenas as TF, e posteriormente o problema
do comprimido efervescente na dgua, onde inicialmente ocorre a TF de dissolucdo e ap06s

determinado tempo, séo iniciadas TQ e TF simultaneamente.
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Quadro 4 - Questionamentos relacionados as Transformacdes Fisicas e as Transformacgoes
Fisicas e Quimicas Simultaneas.

Questionamentos Relacionados as Questionamentos Relacionados a
Transformacdes Fisicas Fendmenos Fisicos e Quimicos
(Comprimido efervescente)
Aula Perguntas Aula Perguntas

1 | P1: De acordo com sua opinido e seus 1 P3: De acordo com sua opinido e

conhecimentos quimicos, o que ocorre seus conhecimentos quimicos, o
microscopicamente para que esse que ocorre microscopicamente para
fendmeno de derretimento das geleiras que este fendbmeno (contato entre
aconteca? Elabore um desenho que comprimido efervescente e agua)
mostre sua ideia e o explique por meio aconteca? Elabore um desenho que
de um pequeno texto. mostre sua ideia e 0 explique por

meio de um texto

10 | P2: Pense em um cubo de gelo que foi | 10 | P4: Explique por meio de um

retirado do congelador e deixado em desenho e de texto o que acontece
temperatura ambiente. Faca um MICROSCOPICAMENTE na
desenho que represente transformacdo  envolvendo o
MICROSCOPICAMENTE essa Sonrisal (e a &gua).

transformacéo.

Fonte: Elaboragdo prépria (2020)
Também foram selecionados para andlise, questionamentos relacionados a TQ e TF
necessarias para obtencdo do ferro gusa, dispostos no Quadro 5. Desta forma, foi possivel
compreender a maneira como os alunos se apropriaram de tais conhecimentos cientificos e em

qual nivel sdo capazes de compreender sua ocorréncia de maneira individual e simultanea.

Quadro 5 - Questionamentos que relacionam Transformagdes Quimicas e Transformacgoes
Fisicas simultaneamente.

QUESTIONAMENTOS RELACIONADOS A FENOMENOS FISICOS E
QUIMICO (ALTO FORNO)

AULA PERGUNTAS

6 P5: Expliqgue por meio de desenhos, o que vocé acredita que acontece
microscopicamente com 0s constituintes quimicos da hematita para que ela se
transforme em ferro gusa. Explique por meio de um texto os desenhos elaborados.

12 P6: Escreva as equacdes quimicas referentes as REACOES QUIMICAS e
desenhe o que ocorre MICROSCOPICAMENTE para que a hematita (Fe203)
se transforme em ferro gusa (FeC)

Fonte: Elaboracdo prépria (2020)
Desta maneira, as perguntas selecionadas possibilitaram que os alunos elaborassem

diferentes representacOes para 0 conhecimento quimico. Nesse sentido, para construcdo de
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dados, as representacOes elaboradas pelos alunos em resposta a cada um destes
questionamentos foram analisadas por meio da analise de contetdo de Bardin (2016). Por meio
desta, buscamos compreender as conceituacdes relacionadas as TQ e TF que os estudantes sdo
capazes de construir, em quais niveis do conhecimento quimico, macroscopico,
submicroscépico e/ou simbolico, sdo capazes de expressa-las e com qual profundidade se
apropriam das caracteristicas relacionadas a descontinuidade da mateéria.

Optou-se pela analise de contetdo de Bardin (2016), pela flexibilidade que a mesma
proporciona na compreensdo de diversos textos e documentos, possibilitando a interpretacédo
e reinterpretacdo de mensagens para construcdo de descri¢Oes e anélises qualitativas, tornando
possivel um entendimento aprofundado em relagdo aos dados.

Para tal, inicialmente foi realizada uma primeira leitura dos materiais, denominada
de leitura flutuante (BARDIN, 2016), buscando estabelecer as primeiras impressfes da
pesquisadora sobre o corpus em analise e a criacdo de categorias emergentes. As categorias
emergentes surgiram do estudo das respostas escritas e dos desenhos elaborados pelos
estudantes, sempre analisando o texto associado a representacdo de cada resposta, tendo em
vista que um corrobora para interpretacdo do outro. Durante a leitura flutuante foram
identificados conceitos e ideias chaves recorrentes nas respostas dos estudantes que resultaram
nas categorias emergentes de analise. Portanto, cada categoria emergente apresentava um
conjunto de conceitos e ideias chaves abordadas pelos estudantes.

Por meio da leitura flutuante foram originadas uma grande quantidade de categorias
emergentes. Portanto, foram realizadas releituras do material em andlise visando uma
reinterpretacdo dos dados, a confirmacdo das categorias emergentes e sua melhor
sistematizacdo, de forma a reduzir a quantidade de categorias sem prejudicar a qualidade dos
resultados.

Nesta releitura, foram identificadas tendéncias e pontos em comum existentes entre
cada categoria emergente. Tendo conhecimento destes pontos em comum, foi possivel realizar
diversas uniBes entre categorias emergentes de maneira que ocorreu uma reducao no numero
de categorias e a consolidacdo daquelas que de fato vieram a compor o produto da anélise
apresentada neste trabalho.

Por fim, buscamos realizar discussdes sobre as categorias que apresentaram maior
ocorréncia em cada pergunta, visando identificar as dificuldades e facilidades enfrentadas
pelos estudantes ao discorrer sobre as ideias, conceitos e situagbes experimentais onde
ocorrem as TQ e TF dos materiais. Nas discussdes apresentamos exemplos das respostas dos

estudantes que tornam mais claro ao que cada categoria se refere, e apresentamos nossas
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conclusdes acerca das respostas bem como das atividades desenvolvidas junto com 0s

estudantes durante a SEI ministrada.

3.3.3 Dados relacionados aos contextos desenvolvidos pelos estudantes ao considerar o tema

mineracao

Para investigacdo de como a SEI auxiliou e possibilitou aos estudantes a
estabelecerem relacGes entre os conhecimentos cientificos em quimica concernentes aos tipos
de transformacOes, com o0s aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais permeados pela
atividade mineradora, foram analisadas as respostas dos alunos a duas perguntas presentes no
questionario prévio, bem como as cartas por eles elaboradas como atividade final da SEI.
Nesta atividade final, foi sugerido aos estudantes que elaborassem uma carta argumentando
sobre a atividade mineradora e relatando sua opinido no que diz respeito a uma situacéo
hipotética de instalagdo de uma empresa mineradora na cidade ficticia denominada
Mirandpolis, na qual os alunos seriam moradores.

As perguntas e as cartas escritas pelos estudantes foram analisadas por meio da
andlise de conteudo de Bardin (2016), sendo possivel identificar o desenvolvimento de ideias
utilizadas, classificando-as em categorias que emergiram por meio da leitura flutuante e

posteriormente a um estudo e reestudo aprofundados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo possui como ponto de partida uma andlise de como se deu o
desdobramento da SEI inicialmente proposta (SEI planejada) quando esta foi levada a campo,
para ser colocada em pratica. Buscamos identificar os desafios enfrentados pelos sujeitos
participantes do processo educacional proposto pela SEI, bem como indicar caminhos que
possivelmente os solucionem, realizando um aprimoramento das aulas, de forma que seja
possivel a professores e alunos alcangarem melhores resultados em desenvolvimentos futuros.

Continuando as analises e reflexdes, realizamos um estudo sobre as respostas dos
estudantes as perguntas ja citadas no topico 3.2, relacionadas aos conhecimentos abordados por
cada pergunta, de maneira que nos seja possivel compreender como se deu a construcao de
ideias e das representacdes elaboradas pelos estudantes, relacionadas as TQ e TF. Investigamos
como os estudantes se apropriaram dos niveis do conhecimento quimico macroscopico,
simbdlico e submicroscdpico, bem como a maneira como sdo capazes de articular as ideias
relacionadas a descontinuidade da matéria por meio das representacdes e de textos escritos.

Por fim, através da andlise das cartas e das respostas dos estudantes as perguntas P7 e
P8, investigamos as construcdes de saberes que os estudantes foram capazes de realizar,
relacionadas a atividade mineradora e as respectivas consequéncias, positivas e negativas, que
a mesma pode ocasionar a sociedade, ao desenvolvimento tecnoldgico e ao meio ambiente.
Também buscamos compreender por meio da analise desta atividade, a maneira como os alunos
foram capazes de relacionar os conhecimentos quimicos sobre TQ e TF, com 0s processos de

mineracdo do ferro e de siderurgia para obtencao do aco.

4.1 Desenvolvimento e analise da SEI

A SEI “Mineracdo e Beneficiamento do Ferro: Impactos e Possibilidades”, foi
elaborada pela autora deste trabalho, juntamente com sua professora orientadora, a qual
desempenhou intenso papel de supervisdo e suporte na construcdo e concretizacdo das aulas,
atividades e textos. A construcdo da SEI foi norteada pelo estudo de artigos cientificos e livros,
levando em consideragdo os avancos e desafios ja registrados em pesquisas nas areas de ensino
de transformacdo dos materiais, de representacdo do conhecimento quimico por meio de
desenhos levando em consideragdo os niveis macroscopico, simboélico e submicroscopico, € a
atividade mineradora no contexto do ensino de quimica.

Também foram realizadas orientagdes, através de um grupo de estudos em ensino de
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quimica, criado com o objetivo de nortear a constitui¢cdo dos produtos educacionais de alunas
de dois programas de mestrado voltados ao Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de
Lavras. Neste, semanalmente as mestrandas tinham a possibilidade de apresentar as colegas de
curso, bem como as professoras orientadoras, as evolucdes alcancadas no planejamento de suas
aulas e as dificuldades enfrentadas na proposicéo de cada atividade.

Desta maneira, fica evidenciado que o processo de criagdo da SEI foi bem direcionado,
de forma que se buscou uma forte fundamentacdo tedrica além de momentos de reflexdo
individual e coletiva, antes que as a¢des pedagdgicas previstas fossem desenvolvidas em sala
de aula. A SEI, resultante deste momento de planejamento, possuia um total de nove aulas,
conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - SEI “Mineracdo e Beneficiamento do Ferro: Impactos e Possibilidades” proposta na
fase de planejamento - SEI planejada (Continua).

AULA OBJETIVOS

1 Realizar um levantamento das concepcdes prévias dos estudantes relacionadas a
seus conhecimentos sobre Transformacdes Quimicas e Fisicas, bem como sobre a
atividade mineradora, por meio de um questionario e didlogos, de maneira a
auxiliar no planejamento das atividades a serem realizadas em sala de aula.
12 Representacéo

2 Por meio de uma roda de conversa motivada por fotografias, identificar e
retomar conteddos de importancia na estrutura cognitiva dos estudantes sobre a
atividade mineradora, o processo de beneficiamento do ferro e suas influéncias
sobre a vida em sociedade. Realizar a apresentacdo e discussdo da Questao
Problema.

3 Por meio da apresentacdo de pesquisas realizadas em casa pelos estudantes,
pretende-se auxilid-los na compreensdo de que a mineracdo nao estd desvinculada
de seu contexto sociocultural, e dar continuidade as reflex6es sobre possiveis
impactos e as relaces que a mineragao possui com a quimica.

Realizar juntamente com o0s estudantes, uma sistematizacdo das ideias
desenvolvidas através das pesquisas, iniciando o estudo das transformacdes
quimicas e fisicas, e os auxiliando no desenvolvimento de uma compreensao
inicial sobre como o minério de ferro € extraido da natureza e por quais processos
é submetido para a obtencéo do aco.

4 Através do estudo de um material em video, desenvolver uma reflexdo orientada
sobre como ocorre o fendmeno quimico no qual a Hematita se transforma em Ferro
Gusa, e 0 Ferro Gusa se transforma em Ago, para que o0s estudantes iniciem ou
deem continuidade & construgdo de conhecimentos cientificos relacionados as
Transformacoes Fisicas e Transformagdes Quimicas.

Posteriormente, utilizando de um questionario escrito, proporcionar aos
estudantes um momento para sistematizacao das ideias relacionadas aos processos
siderdrgicos para obtengdo do Ferro Gusa e do Aco, discutidos no video, além da
elaboracdo de hipoteses sobre o que ocorre na estrutura submicroscopica dos
materiais resultando em suas transformagdes.

2% Representacio
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Quadro 6 - SEI “Mineragéo e Beneficiamento do Ferro: Impactos ¢ Possibilidades” proposta na
fase de planejamento - SEI planejada (Conclusdo).

5 Desenvolver uma atividade experimental investigativa, que busque auxiliar os
estudantes a desenvolverem a compreensdo sobre o que sdo Transformacdes
Quimicas e Fisicas, e realizar uma introdugdo ao estudo das TQ por meio da
observacao das evidéncias macroscopicas dos fenémenos.

3% Representagao

6 Através de uma aula dialogada, possibilitar aos estudantes que sejam capazes de
construir, a partir dos fendbmenos observados e problematizados na atividade
experimental, os conceitos de transformacdes quimicas, reagentes, produtos e
conservacao da massa, buscando criar relacGes entre as representacdes Simbolica,
Macroscopica e Submicroscopica.

7 Por meio de aula dialogada, proporcionar aos estudantes que deem continuidade
ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos relacionados as TQ e TF,
realizando um estudo sobre as Transformacdes que ocorrem no Alto Forno para a
producdo do Aco.

8 Por meio de um questionario, investigar como se deu a construgdo de
conhecimentos dos estudantes no que diz respeito as Transformacfes Quimicas e
Fisicas, compreendendo a forma como 0s mesmos associam tais transformacdes
as situaces cotidianas.

42 Representacao

9 Propor aos estudantes a escrita de uma carta, por meio da qual buscamos
incentivar os mesmos a reflexdo acerca dos aprendizados construidos durante a
SEI e como estes podem colaborar em seus posicionamentos acerca da atividade
de extragdo mineral.

Fonte: Elaboracdo propria (2020)

Tendo em méos este formato inicial proposto para a SEI, a pesquisadora foi a campo,
com o objetivo de ministrar as aulas da maneira planejada, em trés turmas do 2° ano do Ensino
Médio. Entretanto, verificou-se de imediato a partir da primeira aula, que cada turma possuia
um tempo de aprendizado distinto, e que os estudantes enfrentaram desafios em desenvolver as
atividades, necessitando de um tempo maior do que se havia planejado para que fossem capazes
de construir significados mediante as atividades propostas. A seguir teceremos reflexdes sobre

como se deu a aplicacdo em campo de cada aula da SEI Planejada.

4.1.1 Aula 1: Questionario Prévio

A atividade proposta para primeira aula, consistia em um questionario prévio, por meio

do qual intentou-se investigar as compreensdes iniciais que os estudantes possuiam acerca da
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atividade mineradora, bem como sobre as TQ e TF, abordando-as nas perspectivas
macroscopica, submicroscépica e simbdlica.

Desta maneira, por meio da atividade, buscou-se compreender as concepgdes que 0S
estudantes ja haviam consolidado em sua estrutura cognitiva, ou seja, na Memoria de Longo
Prazo (MLP), acerca dos conhecimentos cientificos e contextualizagGes a serem trabalhadas
durante a SEI. Para que tais ideias, ja consolidadas pelos estudantes, pudessem ser utilizadas
como ponto de partida para a construcdo de novos saberes (JHONSTONE, 2000, 20006;
TABER, 2013).

Por meio do questionério prévio e dos dialogos em sala de aula relacionados a ele, foi
possivel ainda, identificar as estruturas alternativas desenvolvidas pelos estudantes em
processos educacionais anteriores, para compreender e explicitar as transformacgdes dos
materiais. Sempre tendo em mente que tais estruturas sao originadas quando uma nova
informacdo € recebida pelo Filtro da Percepcao e posteriormente é direcionada para a Memdria
de Trabalho (MT), onde ira realizar uma busca na MLP por conhecimentos ja consolidados em
sua cognicao gque possuem relacdo com as novas informacdes recebidas, sobre as quais o sujeito
pretende construir novos significados. Porém, ndo encontrando precedentes exatamente
compativeis na MLP, realiza uma ancoragem da nova informagdo & um conhecimento prévio
parcialmente correspondente, fazendo com que as informacdes fiqguem parcialmente conectadas
e originando as concepgdes alternativas (JHONSTONE, 2000, 20006; TABER, 2013).

No Quadro 7 sdo apresentadas algumas respostas dos estudantes ao questionario
prévio, nas quais € possivel identificar algumas estruturas alternativas desenvolvidas por eles

nos processos educacionais anteriores que se manifestaram de forma mais ampla.



Quadro 7 — Estruturas alternativas apresentadas pelos estudantes ao inicio da SEI
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ALUNO

ESTRUTURA
ALTERNATIVA

RESPOSTA

C2

N&o reconhece a
equacédo quimica
como
representacéo
simbdlica de
uma TQ

6. Ohserve a equago quimics o seguir
NaHCO5, + MO — NaOl + COxg 4 HiO

Quais iformagdes ek ewagdo guimica apresentn’

C3

Confunde reacao
quimica do
comprimido
efervescente em
contato com a
agua com o
processo de

fusédo

ES5

Confunde reacao
quimica do
comprimido

efervescente em

contato com a
agua com o
processo de

dissolucao

108 ITTTFOORCONCITI T el YU
0 el 20T Iews O wm S

D1

Nao reconhece a
conservacao da

massa

Fonte: Elaboracéo propria (2021)
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Destacamos, portanto, que muitos alunos, ndo demonstraram habilidades em distinguir
TQ de TF, ndo reconhecendo a equacao quimica como sendo uma representacdo simbolica de
uma reacao quimica, apresentando confusdo ao tratarem a reacdo quimica como sendo uma
fusdo ou uma dissolucédo, e demonstrando acreditar que em uma reacdo quimica ocorre uma
multiplicacdo de moléculas inexistindo a ideia de conservacdo da massa (0s dados estatisticos
serdo apresentados e discutidos com maiores detalhes no a partir do topico 4.2).

No que diz respeito aos conhecimentos relacionados a atividade de extragcdo mineral,
os estudantes manifestaram habilidade em discorrer sobre o tema, mesmo que as informacdes
por eles apresentadas possuissem um carater mais simplificado. Entretanto, quando buscavam
elaborar respostas aos questionamentos relacionados aos tipos de transformacgdes dos materiais,
foi possivel observar inquietagdes manifestadas pelos estudantes em seus didlogos com os pares
ou com a professora, demonstrando estarem confusos, ou mesmo que era um tipo de
conhecimento dificil de ser explicitado por meio de texto escrito. Esta dificuldade se acentuou
ainda mais no momento em que o questionario prévio solicitou aos alunos que representassem
seus conhecimentos quimicos por meio de desenhos.

Os excertos apresentados abaixo foram retirados do diario de campo da professora
pesquisadora, registrados logo apds a ministracdo de cada aula. Neles é possivel verificar um
registro dos impasses vivenciados em sala de aula.

Os alunos apresentaram bastante dificuldade em responder o
questionario. Acham as perguntas bastante abstratas. Tem dificuldades
em dizer o que acham que € algo. Dificuldades em criar hipoteses. Foi
preciso dialogar bastante como os alunos, ir de carteira em
carteira.[...] os alunos, (alguns) até entendem que uma equacéo
representa uma reacdo quimica, mas ndo associam 0s eventos
macroscopicos aos microscopicos, os relacionando a utilizacdo de
simbolos.[...] representar um sistema microscopico se apresentou
como algo extremamente desafiador e abstrato.

(Excertos de diario de campo, registrados nos dias 02, 04 e 05/09/2019)

Tais observagdes nos permitem inferir que a grande vinculagdo do tema Mineragao na
midia, devido a recentes acidentes ambientais relacionados ao rompimento de barragens de
rejeitos no estado de Minas Gerais, conferiu aos estudantes uma fundamentacdo sobre o tema
de estudo, principalmente no que diz respeito a questdes relacionadas aos metais pesados,
metais puros, toxicidade e cations, suficiente para que eles se sentissem seguros ou confortaveis
para discorrer acerca do tema. Entretanto, no que diz respeito aos conhecimentos cientificos
relacionados as TQ e TF, foi perceptivel o receio apresentado pelos estudantes em responder 0s
guestionamentos e principalmente em desenvolver representacbes submicroscopicas e

simbolicas por meio de desenhos para tais transformacoes.
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Desta maneira, podemos observar que os estudantes apresentaram dificuldades ja
relatadas na literatura, como em compreender e se apropriar das ideias relacionadas a
continuidade da matéria, possuindo a percepc¢édo de que a matéria é formada por atomos, e que
estes sdo formados por particulas ainda menores, os prétons, elétrons e néutrons (POZO et al.,
1991; MARTORANO; CARMO, 2013). Foi demonstrado ainda pelos estudantes, uma
dificuldade em estabelecer relagGes entre os niveis fenomenoldgico e molecular, e a nédo
distingdo entre os tipos de transformacdes e das caracteristicas que as diferenciam, conforme
podera ser observado nos tépicos 5.2 e 5.3 deste estudo (MORTIMER; MIRANDA, 1995;
ROSA; SCHNETZLER, 1998; FERNANDEZ; LIEGEL; NERI, 2007).

4.1.2 Aula 2: Roda de Conversa e apresentacdo da Questdo Problema

A segunda aula da SEI consistiu em uma roda de conversa motivada por fotografias.
As fotografias selecionadas podem ser visualizadas no apéndice A, e apresentam imagens
relacionadas a atividade de exploracdo mineral do ferro, partindo desde o momento de sua
extracdo nas minas de ferro, passando pelos processos de beneficiamento e siderurgia para
obtencdo do produto aco, bem como sobre alguns materiais que sdo possiveis de serem
manufaturados por meio de tais produtos.

Inicialmente foi concedido aos estudantes a oportunidade de escolher duas fotos dentre
todas que foram disponibilizadas. Posteriormente, cada aluno explicitou aos colegas, o motivo
de escolha de sua imagem, o que a imagem relata, 0 que compreende sobre o que a imagem
apresenta e qual a importancia do objeto ou atividade que a imagem aborda. Por fim, apds uma
analise conjunta das fotos e de dialogar sobre questdes relacionadas a atividade mineradora no
estado de Minas Gerais, foi possivel a professora apresentar aos estudantes o seguinte
questionamento, que é a questao problema de nossa SEI: “Como é realizada a extragdo mineral
do ferro? Quais as influéncias que esta atividade pode ocasionar em nosso cotidiano? ”

Desta forma, por meio do dialogo acerca das imagens e das realidades que elas
apresentam, foi possivel a professora realizar uma investigacdo mais aprofundada sobre as
concepgdes prévias ja consolidadas na MLP dos estudantes, além de identificar o grau de
importancia que os alunos atribuiam ao tema no qual iniciariam seus estudos. Possuindo tais
informagdes, foi possivel a professora utilizar das compreensdes ja& consolidadas pelos
estudantes na MLP, bem como os aspectos relacionados ao tema mineragdo que mais
impactaram as impressdes dos alunos, para nortear as a¢des a serem desenvolvidas nas aulas

subsequentes da SEI. De maneira que se buscasse auxiliar os estudantes a um melhor
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desenvolvimento de conhecimentos relacionados & mineracéo e aos tipos de transformacdes dos
materiais que ela envolve, sempre buscando uma ac¢do educacional equilibrada, visando uma
abordagem dos conceitos cientificos por meio da uma contextualizacdo (JHONSTONE, 2000;
2006; CRUZ, 2001; SANTOS, 2008; SILVA, 2018).

No que diz respeito as concepcles prévias ja consolidadas na MLP dos estudantes,
gostariamos de ressaltar que os alunos apresentaram argumentos iniciais bem articulados sobre
a mineracdo, demonstrando possuir bastante informacdo no que diz respeito aos possiveis
impactos ambientais que esta atividade de exploracdo pode acarretar, levando sempre em
consideracdo a possivel contaminacdo pelos residuos, alagamento de grandes &reas, e também
a morte de pessoas, ndo adentrando nos aspectos relacionados as transformacdes dos materiais
envolvidos na extracdo mineral e no beneficiamento. Em contrapartida, os argumentos a favor
da mineracdo, e o reconhecimento de que a mesma é essencial para o desenvolvimento de
diversos materiais necessarios ao nosso dia a dia, se apresentaram de forma bastante discreta.

Abaixo, no Quadro 8, apresentamos a transcricdo de alguns episddios de ensino,
conforme Carvalho (2006) de uma das turmas participantes deste estudo. Tais episddios
evidenciam algumas das concepcOes prévias manifestadas pelos estudantes relacionadas a

mineracgdo e seus possiveis impactos.



Quadro 8 — Episodios de Ensino da Roda de conversa (Continua)
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TURNO

TEMPO

DISCURSO VERBAL

25min até
28min e 13 seg.

Aluna 1: A minha parece ter passado enchente. Parece (trecho
inaudivel) galhos no meio de uma mata. Ai eu escolhi ela porque
parece (trecho inaudivel) a pessoa. Porque deve ser dificil vocé
perder sua casa, seus bens materiais e também essa pessoa viveu
em necessidade (trecho inaudivel). Eles estdo cobertos de lama.
Acaba também que animais viviam ali.

Professora: Mais alguém escolheu imagem parecida com a dela?
Aluna 2: Eu

Aluno 3: Eu falei

Professora: Vocés sabem de onde sdo estas imagens?

Diversos alunos: Brumadinho. Mariana e Brumadinho.
Professora: VVocés viram noticias de Mariana e Brumadinho na
época?

Aluno 4: Haham

Aluna 1: Sim

Aluna 5: Foi em que ano?

Professora: Brumadinho foi esse ano nao foi?

Aluna 5: Foi esse ano? Eu pensei que era ano passado.
Professora: Vocés perceberam que pararam de falar de
Brumadinho? Mariana ficaram falando um tempéao né.

Aluna 6: Mariana vai fazer 5 anos.

Professora: HO! Presta atencdo! VVocés acham que essa lama que
escorreu era perigosa? Porque, na televisdo vocés viram falando
de constituinte quimico que estava na lama?

Diversos alunos: Sim.

Aluna 2: Minério.

Aluno 7: Acho que tinha ferro.

Professora: Que minério era?

Aluna 2: de ferro.

Professora: Isso mesmo, era uma extracdo de ferro entdo. Este
residuo de ferro é bom ou ruim?

Aluna 2 e aluno 7: Ruim.

Professora: Em contrapartida, qual é a relacdo desses desastres,
destas fotos de desastres com os objetos (fotos de objetos)?
Aluna 2: E os objetos, porque a gente tem no, no, no, no, no (...)
ai, esqueci o nome.

Aluna 1: Na lama?

Aluna 2: Néo.

Aluna 6: O fogao é feito de ferro.

Professora: Entdo o fogdo é feito de ferro. Uma outra pergunta,
vocés acham que é possivel viver sem mineragao?

Aluno 7: Nao porque (...) depende, vocé s6 come e bebe pra vive?
Ai num d&, num da, vocé vai ser um indio assim.

Professora: Mas vocé acha que um indio ndo usa metais?
Diversos alunos: Usal!

Aluno 7: mas eles ndo fazem de barro?

Aluno 8: Panela de barro. Assim 6, na caldeira.

Professora: sim, isso. (trecho inaudivel).

Aluna 6: Vocé vai fazer uma panela na caldera pro c&? Uai, cé
falou que da pra viver sem.(risadas)
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Quadro 8 — Episddios de Ensino da Roda de conversa (Conclusdo)
TURNO TEMPO DISCURSO VERBAL

Professora: D& para obter este minério de outro lugar? Sem ser
da mina.

Diversos alunos: Naaaoo!!

Aluno 9: Da.

Professora: Como?

Aluno 9: Reciclando

Fonte: Elaboracgdo propria (2021)

Tal cenario pode ser r