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RESUMO

Além de conhecimentos técnicos e teoricos, para se destacar no mercado de trabalho os
estudantes e recém-formados precisam de competéncias sociais, emocionais, culturais,
comunicacionais e atitudinais. O ensino por competéncias ja esta previsto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) da educacdo basica brasileira e pode ser aplicado na educagdo
profissional utilizando a metodologia da aprendizagem baseada em projetos (ABP) para
promover a criatividade e a curiosidade cientifica por meio da observagao, questionamento,
formulagdo de hipotese, realizagdo de experimentos, aceitacdo/rejeicdo das hipoteses e
conclusdo. A partir deste pressuposto este trabalho busca analisar as contribuicoes da ABP
aplicada ao ensino-aprendizagem da evolu¢do dos modelos atdmicos em uma turma de
estudantes de ensino médio profissionalizante. A pesquisa caracteriza-se em sua natureza por
ser aplicada e quando considerados os objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratoria e,
em relagdo aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa-agao que intenciona construir
inferéncias sobre as contribui¢des e os desafios da ABP aplicada. A amostra da pesquisa ¢é
uma turma de primeiro ano do curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio do
IFRS - Campus Feliz, que realizou a proposta nos componentes de quimica e quimica
inorganica de forma interdisciplinar € com o apoio e orientagdo dos professores dos
componentes. Os resultados da pesquisa apontam para um perfil de estudante que na sua
maioria ndo teve contato com a ABP no ensino fundamental e que possui dificuldades e
insegurancgas para falar em publico, mas que se interessa por explorar as relagdes com o
método cientifico. Os estudantes desenvolveram propostas de representagdes ancoradas em
um projeto de pesquisa, para exemplificar e debater conceitos que fundamentam as teorias
atomicas, desde a ideia proposta pelos filosofos at¢ o modelo mais atual, o da mecanica
quantica. Desenvolvendo habilidades profissionais e de autoconfianga, a aplicagdo da ABP
voltada para o ensino de quimica se mostrou exitosa desde que aplicada com orientagao
docente de qualidade e em espacos com infraestrutura adequada para que os estudantes
possam desenvolver a metodologia.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Aprendizagem Baseada em Projetos. Método cientifico.



ABSTRACT

Addition to technical and theoretical knowledge, students and recent graduates need social,
emotional, cultural, communicative, and attitudinal skills to stand out in the job market.
Competency-based education is already outlined in the Brazilian National Common
Curriculum (BNCC) for basic education and can be applied in vocational education using the
Project-Based Learning (PBL) methodology to promote creativity and scientific curiosity
through observation, questioning, hypothesis formulation, experimentation,
acceptance/rejection of hypotheses, and conclusion. Based on this premise, this work aims to
analyze the contributions of Project-Based Learning (PBL) applied to the teaching and
learning of the evolution of atomic models in a class of vocational high school students. The
research is characterized as applied, and in terms of objectives, it is exploratory. Regarding
procedures, it is an action research intending to construct inferences about the contributions
and challenges of applied PBL. The research sample is a first-year class in the Technical
Chemistry Integrated with High School course at IFRS - Campus Feliz, which implemented
the proposal in the chemistry and inorganic chemistry components in an interdisciplinary
manner with the support and guidance of teachers. The research results indicate a student
profile that mostly did not have contact with PBL in elementary school and has difficulties
and insecurities in public speaking but is interested in exploring relationships with the
scientific method. Students developed research-based representations to illustrate and discuss
concepts underlying atomic theories, from ideas proposed by philosophers to the most current
model, quantum mechanics. By developing professional skills and self-confidence, the
application of PBL focused on chemistry education proved successful when applied with
quality teaching guidance and in spaces with adequate infrastructure for students to
implement the methodology.

Keywords: Chemistry education. Project-Based Learning. Scientific method.
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1. INTRODUCAO

O relatério para a Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) da comissao Internacional sobre Educagdo para o século XXI aponta que
a educacdo ao longo da vida baseia-se em quatro pilares: aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser. Com o objetivo de agir sobre o meio que o

envolve, aprender a fazer apresenta um ensino voltado a qualificacao profissional,

[...] as qualidades muito subjetivas, inatas ou adquiridas, muitas vezes denominadas
“saber-ser” pelos dirigentes empresariais, se juntam ao saber ¢ ao saber-fazer para
compor a competéncia exigida — o que mostra bem a ligagdo que a educagdo deve
manter, como alids sublinhou a Comissdo, entre os diversos aspectos da
aprendizagem. Qualidades como a capacidade de comunicar, de trabalhar com os
outros, de gerir e de resolver conflitos, tornam-se cada vez mais importantes
(DELORS, 1996, p. 94)

A partir deste pressuposto entende-se que estas competéncias e qualificacdes aprofundam-se
se o estudante tiver a possibilidade de experiencia-las e de se enriquecer a partir de atividades
profissionais e sociais, em paralelo com os estudos. Assim, fundamenta-se o ensino por
competéncias, que “integra e coordena um conjunto de esquemas (de percep¢do, pensamento,
avaliagdo e acdo) que sustentam inferéncias, antecipacdes, transposi¢cdes analogicas,
generalizacdes, probabilidades, recolha de informagdes pertinentes e tomada de decisdo”
(DIAS, 2010, p.75) referente a um determinado conteudo que estd relacionado com o
curriculo educacional e contextualizado na realidade dos estudantes.

A BNCC, documento que define em suas paginas o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educagdao Basica, traz o ensino por competéncias como substancial para assegurar aos
estudantes o direito ao ensino e a aprendizagem. A quarta e a sexta das competéncias gerais

da BNCC, trazem que:

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora ¢ digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo. [...]

6.Compreender e utilizar tecnologias digitais de informag@o e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares), para se comunicar por meio das diferentes linguagens e midias, produzir
conhecimentos, resolver problemas e desenvolver projetos autorais e coletivos.
(BRASIL, 2018, p.9)

Assim, busca-se que o estudante desenvolva habilidades para além do conteudo curricular a

partir de metodologias de ensino que promovam o seu desenvolvimento no cotidiano de sala
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de aula, utilizando ainda tecnologias para propor projetos que abordem o senso critico dos

estudantes de forma singular ou coletiva.

Estas habilidades pressupostas na quarta e na sexta competéncia geral da BNCC vao
de encontro aos principios da metodologia da ABP, muito discutida no campo tedrico e pouco
aplicada para turmas de Ensino Médio. A utilizagdo de projetos para o ensino prevé que
“temas, assuntos ou habilidades afins de diferentes componentes podem compor projetos nos
quais saberes se integrem, gerando experiéncias de aprendizagem amplas e complexas”
(BRASIL, 2018, p.196). Nesse sentido, a aplicagdo da ABP em um curso de nivel médio
profissionalizante pode trazer bons resultados no que tange a preparagdo para o mundo do
trabalho. No contexto do ensino de quimica, a partir do estudo de modelos atomicos, essa
abordagem possibilitaria que os estudantes desenvolvessem habilidades cognitivas, de
trabalho em equipe, de desenvoltura oral e escrita, além de proporcionar a alfabetizagdo

cientifica e a compreensdao do método cientifico como aplicavel para diferentes contextos.

Na busca do conhecimento os estudantes desenvolvem relagdes que perpassam o
curriculo, portanto, reiteram a base do método cientifico, € na observagao, questionamento,
formulacao de hipotese, realizagdo de experimentos, aceitagdo/rejeicao das hipoteses e
conclusao que os estudantes desenvolvem a criatividade e despertam a curiosidade.
Considerando a autonomia dos estudantes no processo de pesquisa, a ABP ¢ uma metodologia
significativa quando “o sujeito que se abre ao mundo a aos outros inaugura com seu gesto a
relacdo dialogica em que se confirma como inquietacdo e curiosidade, como inconclusdo em
permanente movimento na historia” (FREIRE, 2021, p.133) reafirmando o processo da
evolucdo dos modelos atdmicos, marcado pela inquietude de cientistas e filosofos sobre a

compreensdo da natureza da matéria.

Considerando estes aspectos, este trabalho busca avaliar as contribui¢des e os desafios
da aplicacdo da ABP no ensino de quimica em uma turma de estudantes de ensino médio
profissionalizante com o estudo da evolugdo dos modelos atdmicos. Visto que o ensino de
quimica cotidianamente pauta-se no método tradicional de ensino, baseado na memorizagao
de conceitos e teorias, a proposta busca, com a aplicacdo da ABP, avaliar as contribui¢des
dessa metodologia para a aprendizagem da evolugdo dos modelos atdmicos, discutindo desde
os experimentos que fundamentam as teorias, as dificuldades encontradas na época em que
foram propostos e as contribui¢des para a compreensao da composicao da matéria. O trabalho
de pesquisa executado pelos estudantes culmina na proposi¢ao de algum experimento ou

demonstragdo alusivo aos modelos atdmicos. Assim, o problema da pesquisa a ser
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solucionado ¢ verificar de que maneira a ABP, quando colocada em pratica com uma turma
de primeiro ano do ensino médio profissionalizante, contribui para o ensino da evolugdo dos

modelos atdmicos e para o desenvolvimento de habilidades profissionais.

A ideia da tematica da pesquisa surge a partir da trajetoria académica da autora, onde a
pesquisa sempre esteve presente seja pela participacdo em projetos de ensino, pesquisa,
extensdo ou no segmento indissocidvel no decorrer do ensino médio e na graduacdo,
possibilitando uma evolugdo pessoal e académica envolvendo a elaboragdo de artigos
cientificos e apresentagdo de trabalhos em eventos. Ainda, considerando a trajetoria
profissional, a ABP se tornou um segmento de interesse devido a relevancia da iniciagao
cientifica para a regido e para o pais, sendo importante ferramenta de inovagao para a ciéncia
nacional, observacao que foi consolidada durante a experiéncia como coorientadora de projeto
de iniciagdo cientifica a nivel de ensino fundamental (anos finais) da escola onde realizou o
estagio I e Il da graduagao.

A escolha da metodologia da ABP no contexto do ensino dos modelos atdmicos vem
da necessidade da dinamizagdo do ensino de quimica, que por diversos fatores tem sido
cotidianamente realizado pelo incentivo @ memoriza¢ao dos principios que fundamentaram as
propostas dos modelos atomicos, abordando superficialmente os experimentos que os
embasaram e o contexto histérico da evolugao dos modelos. Este fato reitera a necessidade da
utilizacdo de metodologias ativas que desenvolvam a criatividade e a capacidade critica,
devido a dificuldade que o conteudo impde quanto a compreensdo da evolu¢ao do
conhecimento a respeito da composi¢ao da matéria ao longo do tempo. As primeiras ideias
sobre a constituicdo da matéria surgiram independentemente da disponibilidade de
tecnologias avancadas, devido a época em que foram formuladas, mas mesmo com as
tecnologias atuais ainda ¢ impossivel visualizar um atomo, cuja compreensao exige um alto
grau de abstragao.

A pouca disponibilidade de trabalhos que discutam a aplicacao da metodologia ABP
para o ensino de quimica sugere uma lacuna na literatura, que abre espago para o
desenvolvimento da pesquisa no formato de uma pesquisa-agao, analisando as contribuicdes e
desafios da aplicagdo da metodologia na pratica de sala de aula.

Assim, a partir do emprego da ABP, ¢ esperado que os estudantes desenvolvam e
aprimorem a alfabetizagdo cientifica, e utilizem o método cientifico como ferramenta para a
compreensdo da importancia da evolugdo historica das propostas de modelos atdmicos para a

continuidade dos estudos da 4rea da quimica. Conhecendo a biografia dos cientistas ou
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filésofos envolvidos na proposi¢do de cada modelo, a contextualizacdo historica, os
experimentos realizados e fendmenos relacionados aos modelos, incluindo ainda sua
caracterizacdo e falhas ou contestacdes, espera-se que os estudantes desenvolvem a
capacidade critica e de criatividade, para compreender a realidade do fazer ciéncia, como uma
especificidade humana, passivel de erros, portanto de imensuravel importancia para a
compreensdo do mundo e das relagcdes do ser humano com a natureza.

Considerando os aspectos apresentados, a proposta tem por objetivo especifico
analisar as contribuicdes da ABP a partir do estudo da evolu¢do dos modelos atomicos
quando aplicada em uma turma de estudantes de ensino médio profissionalizante.
Procedimentalmente a proposta objetiva acompanhar as producdes dos estudantes auxiliando
na elaboragdao dos projetos e na apresentagao dos experimentos; verificar a aproximacao dos
estudantes com a alfabetizacdo cientifica a partir dos projetos de pesquisa propostos; Realizar
entrevistas do tipo grupo focal com os estudantes como ferramenta de avaliacdo dos
planejamentos de cada projeto e da aprendizagem considerando a execucdo da ABP; analisar
a interagdo entre os estudantes no desenvolvimento das atividades sob a perspectiva do
desenvolvimento de habilidades profissionais; avaliar a apresentacdo dos estudantes e a
interagdo com o publico na feira de ciéncias; avaliar a partir de uma observagao participante a
interagdo dos estudantes com a metodologia da ABP e por fim construir inferéncias a partir
dos resultados que descrevem as contribuigdes da ABP para a aprendizagem da evolugao dos
modelos atdmicos e de habilidades profissionais.

Ap0s as ponderagdes acima que constituem a introducdo deste trabalho de conclusdo
de curso (1), apresenta-se, na sequéncia, em 2, o referencial tedrico da pesquisa com analises
das formulagdes propostas por Torres (2014), Melo e Lima Neto (2013), Sasseron (2011),
Branco et al (2018), em 3 os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa incluindo os
instrumentos utilizados para avaliacdo, em 4 apresenta-se os resultados e as analises
realizadas, seguido das consideracdes finais bem como das inferéncias realizadas culminantes

da pesquisa (5).
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que constitui esta pesquisa esta dividido em cinco subse¢des que
trazem uma linha de pensamento para discutir a ABP no ensino da teoria atomica para
estudantes de ensino médio profissionalizante. O primeiro item apresenta um panorama geral
sobre a ABP destacando o papel de cada sujeito na utilizacdo da metodologia, os trabalhos
disponiveis digitalmente que abordam a ABP no ensino de quimica sdo descritos no segundo
item. No terceiro e quarto item sao apresentados respectivamente as caracteristicas da ABP no
ensino da teoria atomica e letramento cientifico desenvolvido na aplicagdo da metodologia.
Por fim ¢ apresentado o perfil desejado para o profissional formado na area da quimica que

vai corroborar o estudo com estudantes de médio profissionalizante na area.

2.1 A aprendizagem baseada em projetos: sujeitos e habilidades

A Escola Nova, um movimento de renovacdo do ensino, buscava em seu discurso e
pratica trazer o aluno para o centro do processo de ensino, promovendo relagdes interpessoais
e somando a bagagem cultural e de experiéncia de vida do estudante, um papel de destaque e
relevancia (BEHRENS, 2000). Diferente do método tradicional de ensino utilizado nas

escolas na época de formulagdo, o0 movimento transforma a dinamica do contexto escolar,

ao deslocar a centralidade do processo educativo do professor para o aluno, este se
torna protagonista da acdo educativa e a metodologia do professor-transmissor e
fonte ultima do saber ndo ¢ mais valida. Sua nova postura ¢ de um facilitador da
aprendizagem, estabelecendo condi¢des de aprendizagem propicias para que os
alunos se desenvolvam naturalmente em busca da criacdo e recriacdo de significados
a partir de suas proprias experiéncias € na sua interagdo com o meio fisico e social.
(TORRES, 2014, p.70)

Foi a partir deste movimento que surgiu a proposicao do “aprender fazendo” que permitiu que
novas metodologias de ensino fossem pensadas para utilizagdo no contexto de sala de aula,

como ¢ o caso do ensino com pesquisa ¢ da ABP.

A ABP ““¢ um modelo de ensino que consiste em permitir que os alunos confrontem as
questdes e os problemas do mundo real que consideram significativos, determinando como
abordé-los e entdo agindo de forma cooperativa em busca de solu¢des” (BENDER, 2015, p.9)
se demonstrando uma metodologia ancorada na investigagdo. Gardner (1995) traz em seus
escritos que a complexidade e a motivacao sdo precursores para o empenho dos individuos em
projetos, sejam eles no ambito da educacdo, do meio profissional ou da comunidade a que
pertencem permitindo-lhes o desenvolvimento de habilidades e o entendimento de assuntos

especificos intrinsecos aos projetos realizados.
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Durante a constru¢do da metodologia espera-se que os estudantes desenvolvam a
capacidade de pesquisa e investigacao coletiva do tema escolhido, aprendendo o contetdo
objetivado e obtendo assim informagdes necessarias para a formulacao de uma conclusao para

o problema inicial de pesquisa. Caracterizando assim, a ABP como um

processo muito rico, pois, durante seu desenvolvimento, os aprendizes aprendem
novos modos de aprender em grupo, criando valiosas habilidades e novos processos
mentais, diferentes dos criados pelos métodos tradicionais de ensino. [..] Com essa
metodologia, os alunos tém a oportunidade de trabalhar com problemas e questdes
de relevancia para suas vidas, bem como aprender habilidades de colaboragdo e
comunicagdo, necessarias para seu sucesso na escola e no mundo do trabalho.
(TORRES, 2014, p.18)

Assim, além de desenvolver o conteido do curriculo, a metodologia viabiliza o
desenvolvimento de habilidades para o ambito do desenvolvimento profissional dos
estudantes, como lideranca, trabalho em equipe e habilidades atreladas a comunicagao
interpessoal. Além de formar individuos sabios de conhecimento, a metodologia busca formar
seres humanos criticos, com capacidade de argumenta¢do, que sabem formular hipodteses
acerca dos mais variados conteidos e apresentd-las utilizando da criatividade como
ferramenta de comunicagao.

Na utiliza¢do da metodologia destaca-se também o papel do professor, desta vez nao
como Unico detentor do conhecimento, acontecendo assim em contrapartida ao método

tradicional de ensino

Uma mudanga radical no papel do professor que deixa de ser o transmissor do saber
e passa a ser um estimulador e parceiro do estudante na descoberta do
conhecimento. O professor orienta a discussdo de modo a abordar os objetivos
previamente definidos a serem alcancados naquele problema e estimula o
aprofundamento da discussdo, facilita a dindmica do grupo e avalia o aluno do ponto
de vista cognitivo e comportamental. (MASSON, 2012, p.4)

Assim, igualmente ao protagonismo do estudante o professor orientador da ABP precisa ter
organizagdo para guiar os estudantes, tirar dividas e conhecer em todas as instincias o
método cientifico que sera aplicado durante o decorrer do projeto, além do contetido estudado
pelos estudantes, cabendo ainda ao professor promover a ruptura do tradicionalismo

educacional, incentivando o protagonismo estudantil.

Em uma perspectiva contemporanea de um cenario mundial pés pandémico, as
competéncias socioemocionais precisam ser cada vez mais desenvolvidas em sala de aula,
visto que professores e alunos permaneceram por um longo periodo convivendo uns com os
outros por meio de telas, sem o contato e a interagdo humana. Destaca-se assim a metodologia
da ABP na recomposi¢ao destes saberes emocionais e sociais, corroborado por Bernardo
(2022) “quando vocé envolve os alunos em um projeto, também trabalha as habilidades

socioemocionais, eles ficaram muito tempo sem interagir com os colegas, ¢ na ABP ¢
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essencial a cooperagdo entre pares” (p.4). Ainda, a partir da descoberta de diversos recursos
digitais durante o periodo pandémico os estudantes possuem um repertério digital muito
consistente para realizar buscas e pesquisas que possam embasar os temas abordados nos
projetos, além de novas formas de compilar dados e armazenar informagdo, dessa forma,
precisam apenas ser desenvolvidas capacidades de sintese e argumentagdo a partir do
conteudo pesquisado.

A ABP pode ser desenvolvida nas mais diversas areas do conhecimento, bem como
nos diferentes niveis de educacdo, perpassando a educagdo infantil, ensino fundamental,
médio e profissionalizante até a graduagdo e pods-graduacdo. No que diz respeito a essa
pesquisa, buscou-se entender o contexto de utilizacdo da ABP no ensino de quimica a partir

de bibliografias ja publicadas, o que compde a escrita do préximo topico.
2.2 A ABP aplicada ao ensino de quimica: estado da arte

Ainda que a ABP seja uma metodologia nova por algumas areas de conhecimento, ja
existem diversos trabalhos que abordam as caracteristicas da metodologia, entretanto até os
anos 2000 a maioria ainda discutia a metodologia apenas no campo teoérico, sendo muito
poucos os trabalhos que aplicaram a metodologia e menos ainda que discutiram suas

possibilidades e desafios,

[..] percebemos ao longo desses 10 ultimos anos, acompanhando os projetos
desenvolvidos nas unidades de ensino, que o educador quando relata que trabalha
com a pedagogia de projetos descreve o tema do projeto, algumas agdes
desenvolvidas e o produto final. No relato da maioria desses docentes, ndo ¢
destacado, por exemplo, o impacto desse trabalho na vida do aluno com relagdo ao
desenvolvimento de competéncias/habilidades basicas e¢ ao de conhecimentos
agregados e previstos inicialmente no projeto, assim como com relagdo a evolucdo
do estudante em termos de habitos mentais ou conteidos atitudinais durante o
processo. (TOYOHARA, 2010, s/p)

Assim, pesquisar sobre a ABP na atualidade, voltada para o campo da quimica, ainda se
mostra um desafio, sendo as obras j4 publicadas muito recentes e ainda com poucas
informagdes sobre o desenvolvimento da metodologia, ainda mais quando se trata do ensino

da teoria atdmica apresentando assim, uma lacuna de pesquisa.

O trabalho realizado por Pacheco (2017) aborda em um estudo de caso a ABP como
proposta para desenvolver a aprendizagem significativa no segundo ano do ensino médio no
componente de quimica. O projeto desenvolvido pelos estudantes era o mesmo para todos,
onde deveriam montar um prototipo que produzisse dgua potavel dimensionando-o para o
consumo de uma casa com 4 pessoas e que resida proximo a um rio. A proposta destaca que

os resultados da pesquisa apontam para uma metodologia que desenvolve “habilidades e
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competéncias transversais como autonomia, responsabilidade, liderancga, resolugdo de
problemas, relacionamento interpessoal, gestao de conflitos, entre outras” (PACHECO, 2017,
p.79) indicando a metodologia para o desenvolvimentos de habilidades necessarias para um

profissional da 4rea da quimica, bem como inerentes ao método cientifico.

A proposta de Martins (2016) traz a ABP na analise de parametros fisico-quimicos
para a determinagdo da qualidade da 4gua consumida em escolas publicas de Ensino Médio
da cidade de Rondonopolis no estado de Mato Grosso. Com esta proposta os estudantes
passaram a realizar um monitoramento periddico da qualidade da agua consumida na
escola, agregando um valor social para a proposta. Neste trabalho o tema foi escolhido por
meio de uma votagdo, indicando que os estudantes participaram em todas as instancias da
tomada de decisdo. O método cientifico esteve presente na proposta explicitado quando o
artigo traz que “os alunos debateram o que haviam estudado, coletaram as amostras de
agua sob orientagdo do professor responsavel, realizaram os testes experimentais,
confeccionaram relatorios e discutiram os resultados” (MARTINS, 2016, p.84) assim os
estudantes aproximaram-se do conteudo curricular abordado na seriagdo e das instancias de
uma pesquisa cientifica mesmo nao realizando um curso técnico.

A dissertagdo de Liecheski (2019), voltada para a sensibilizagdo ambiental, no
formato de uma pesquisa-acdo, partindo de um problema real que visava o aproveitamento
das aguas das chuvas por uma escola, no trabalho foi proposta a instalacdo de uma cisterna
para a captacdo das aguas das chuvas. Uma das ferramentas utilizadas no trabalho para coleta
de dados foi a autoavaliagdo por parte dos estudantes onde foi possivel verificar as
potencialidades e dificuldades dos discentes que foram contrabalangadas com o trabalho
coletivo e orientacdes dos professores participantes da proposta. Um aspecto destacado pelo

trabalho foi referente a assimilacao do contetido de quimica durante a realizagdo da proposta,

[...] ha evidéncias de que os sujeitos participantes analisados demonstram aptidao
em descrever o visivel (macroscopico) e relacionam bem os conceitos com o mundo
real (humano), um pouco do simbolico, porém ndo conseguem fazer uma boa
relacdo com o ndo visivel (submicroscopico), podendo ser minimizado esse
problema por meio de simulagdes dos fendmenos que tenham como aporte as
tecnologias. (LIECHESKI, 2019, p.83)

A partir da utilizagdo da ABP no ensino de quimica, os estudantes conseguiram
descrever o que estavam visualizando de forma cientifica e relacionar estes conteudos com o
seu cotidiano, entretanto em conceitos mais abstratos como o atomismo € como ocorrem as

reagdes quimicas ainda apresentavam dificuldades.
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O trabalho de Mendes (2020) buscou comparar os resultados alcangados no processo
de ensino e aprendizagem entre a ABP e o ensino tradicional e estudar se € possivel aplicar a
metodologia de projetos ao ensino de quimica em turmas de primeiro ano do ensino médio
profissionalizante em administragdo em um colégio estadual com a tematica da produgdo de
foguetes. Na proposta ¢ destacado o papel da orientacdo docente de qualidade “que deve
conscientizar o aluno sobre seu proprio processo cognitivo e permitir que ele desenvolva sua
capacidade de gerenciar autonomamente as diferentes fungdes metacognitivas necessarias
para realizar as tarefas inerentes ao desenvolvimento dos projetos” (MENDES, 2020, p.74)
indicando uma formacdo necessdria e um olhar em especial para a organizacdo dos
estudantes.

Por fim, na proposta de Inocéncio (2019) ¢ apresentada a ABP aplicada no ensino de
eletroquimica para alunos de ensino médio e pondera que a metodologia nao ¢ aplicavel a
todos os estudantes e nem a todos os professores, visto que pode nao se adequar ao perfil de
trabalho docente ou mesmo apresentar dificuldades para estudantes que nao se adaptam a
ambientes de aprendizado autodirigidos e colaborativo. Em contrapartida aos pontos positivos
destacados pelos outros trabalhos, este indica uma necessidade de um olhar hibrido para a
metodologia, sendo realizados concomitantemente a parte autonoma dos estudantes
momentos de explicagdo de conceitos no quadro ou por parte dos docentes visto que a
metodologia ndo se aplica a todo e qualquer publico estudantil visto os diferentes tempos de
aprendizagem.

Assim a ABP demonstra-se significativa ao ensino de quimica, entretanto os
conteudos abordados nos trabalhos at¢ o momento desenvolvem apenas problemas reais e de
contetudos interdisciplinares como o estudo da dgua e as relagdes com o meio ambiente. Para
tanto, busca-se uma perspectiva de abordagem de conteudos de curriculo da quimica abstratos
e desafiadores como a teoria atomica, que ndo foram abordados em nenhuma proposta até o
momento. Para isso faz se necessario um olhar para as estratégias de ensino desse conteudo, o

que sera descrito no proximo subitem.
2.3 Sobre a ABP no ensino da evolucao dos modelos atomicos

O ensino da evolugdo dos modelos atomicos tradicionalmente tém sido abordado nos
livros didaticos de forma deslocada, como se fossem teorias prontas e que surgiram da noite
para o dia, sem apresentar as formulacdes que envolvem a teoria e as intercorréncias da época

em que foram formuladas,
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Especificamente no ensino de quimica, ndo ha uma preocupag@o com a discussao de
como os modelos cientificos sdo construidos e sua importancia na compreensido da
construgdo do conhecimento. No maximo, percebe-se uma abordagem equivocada
quando da apresentagdo de modelos atomicos. No entanto, tal discussdao ¢é
fundamental, pois a quimica estd baseada em modelos, ndo somente os atomicos,
mas também os moleculares, os de rea¢des, os matematicos ¢ essa ideia ndo ¢é
contemplada pelo professor, pela maioria dos livros didaticos e, consequentemente,
pelo aluno. (MELO e LIMA NETO, 2013, p. 112)

Quando o estudante compreende como foram construidos os modelos atdémicos, ¢
instigado a constru¢do de um novo conhecimento, visto a dificuldade de formular uma ideia e
comprova-la cientificamente, sobre algo que ainda ndo se possui tecnologia suficiente para

ver, € possivel apenas imaginar.

Para o ensino da evolugdo dos modelos atdmicos a ABP pode contribuir no carater
investigativo pois

os livros didaticos abordam o assunto como uma sequéncia historica cronologica,
como se tais ideias elaboradas por cada cientista em destaque ndo tivessem sofrido
interferéncias de varios outros personagens importantes, ou ainda, de fatos e
episodios relevantes que ocorreram concomitantemente, de extrema relevancia para
a producdo cientifica. (DUTRA, 2019, p. 33)

Assim, a partir do projeto de pesquisa os estudantes percebem um contexto que nao ¢
abarcado pela sequéncia historica, onde o processo de fazer ciéncia foi evoluindo ao longo do
tempo, com novas tecnologias que possibilitaram a realizagdo de experimentos que
permitiram discutir os fendmenos relacionados a cada proposicdo, para contribuir na

compreensao das caracteristicas de cada modelo bem como suas falhas ou contestacoes.

Chassot (1996) considera que a escolha do modelo atdmico deve ser feita de acordo
com a inten¢dao de ensino, sendo necessario ter muito claro como serdo abordadas ligagdes
quimicas e interagdes eletrostaticas para que se possa avaliar o modelo mais adequado a ser
adotado, ou seja, apesar de existirem diversas teorias atdmicas uma mais atual que a outra,
com beneficios e contestagdes sobre cada uma, quando considera-se o ensino de quimica,
nenhuma pode ser descartada, visto as potencialidades de cada. Além da dificuldade de
compreender os modelos atdmicos, fruto de uma abordagem conceitual e histdrica
equivocada, ao aluno ndo ¢ dada a oportunidade de transformar seus modelos abstratos
presentes na imaginagdo em modelos graficos para a composi¢do da matéria, apenas presentes

em representagdes graficas de livros didaticos (MELO e LIMA NETO, 2013).

O trabalho de Pérez et al (2001) apresenta sete visdes deformadas que o ensino na area
das ciéncias pode apresentar no contexto de uma sala de aula, das quais destaco cinco a
seguir:

- Concepcao empirico-indutivista e atedrica: destaca o papel “neutro” da observacao
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e da experimentagdo, esquecendo o papel fundamental das hipoteses como

orientadoras da investigagao;

- Visao rigida: o método cientifico € uma sequéncia de etapas rigidas que devem ser
seguidas sem a possibilidade de se usar da criatividade;

- Visao aproblematica e histérica: transmite apenas os conhecimentos prontos e ja
elaborados sem mostrar os problemas que deram origem, qual foi a sua evolugdo, as
dificuldades encontradas sem conhecer as limitacoes do conhecimento cientifico da
época.

- Visdo individualista e elitista: a qual apresenta apenas grandes cientistas detentores
de conhecimento, sem destacar as pequenas descobertas que foram necessarias para
chegar ao passo da formulacao de uma teoria.

A partir destas concepgoes € possivel destacar a metodologia da ABP para o ensino da
evolucdo da teoria atOmica, a partir das pesquisas dos estudantes sdo apresentados os
contextos historicos em que as teorias foram formuladas, quais as descobertas necessarias
para se chegar a tais conclusdes, bem como a partir da formulagao por parte dos estudantes
para o experimento utilizado pelos cientistas ¢ possivel exercitar a criatividade dos estudantes.

A partir da aproximagdo dos estudantes com uma pesquisa cientifica na drea da
quimica novas habilidades podem ser desenvolvidas, além de novos conhecimentos
especificos da area, contribuindo para o letramento cientifico que quando colocado em pratica
transforma os estudantes em pessoas alfabetizadas cientificamente. O que ¢ o letramento
cientifico e como este se relaciona com a alfabetizagdo cientifica é apresentado no préximo

item.
2.4 Alfabetizacio cientifica e letramento cientifico: entendendo conceitos

A literatura apresenta dois termos bem pertinentes quando abordado o ensino de
quimica, preocupado com a formagao cidada dos alunos para acdo e atuacdo em sociedade, a
alfabetizagdo e o letramento cientifico, ambos conceitos especificos da area e que apresentam
significados Unicos por diversas vezes confundidos no cotidiano de escrita. Muitas das vezes
o problema estd na lingua em que os conceitos estao escritos, em espanhol costumam utilizar
a expressao “Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promogao
de capacidades e competéncias entre os estudantes, permitindo-lhes a participagdo nos
processos de decisdes do dia-a-dia, ja nas publicagdes em inglés ¢ utilizado o termo
“Scientific Literacy” para o mesmo objetivo. Quando traduzido para a lingua portuguesa, os

termos ganham novas perspectivas quando a expressdo em inglés ¢ traduzida como
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“Letramento Cientifico”, enquanto a expressdo espanhola ¢ traduzida para “Alfabetizacdo
Cientifica”. (SASSERON, 2011)

A alfabetizagcdo cientifica, de acordo com a concepc¢do freireana de alfabetizacao,
ultrapassa o fato de dominar psicologica e mecanicamente a escrita e a leitura de conceitos da
ciéncia, mas resulta em uma postura do individuo que interferira no contexto. Assim, se opera
uma consciéncia e postura critica sobre o mundo e a sociedade em que o individuo se insere.
Deste modo, além de vincular-se ao bem-estar social e ao progresso, a Ci€ncia corrobora para
problematizar e compreender o mundo com a consequente implementacdo de agdes mais
criticas e efetivas para a sociedade. (BRANCO et al, 2018)

Entretanto, segundo a BNCC “o letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia” (BRASIL, 2018, p.273)
contrariando a visdo freireana e apresentando este conceito agora como letramento cientifico.
Enquanto que para a mesma base a alfabetizacdo se refere apenas a ler e escrever.

Assim fica definido nesta proposta que alfabetizacdo cientifica diz respeito ao
entendimento de conceitos da area das ciéncias adquiridos por meio da memorizagdo, como
massa, elétron ou 4tomo e letramento cientifico ¢ a capacidade de correlacionar os conceitos
em aplicagdes cotidianas e que permitam uma autonomia dos estudantes no método cientifico,
como o entendimento de uma reac¢dao quimica, identificar problemas em teorias e apresentar
experimentalmente uma teoria. Resumidamente a alfabetizacdo cientifica € conhecer os
conceitos e letramento cientifico ¢ saber aplica-los a uma realidade.

Ambos conceitos tem por objetivos democratizar o acesso ao conhecimento cientifico
e tecnoldgico, formar cidaddos aptos para compreender, atuar e transformar sua realidade,
valorizar a Ciéncia enquanto fator de inclusdo social e reconhecer que a Ciéncia pode trazer
beneficios ou maleficios dependendo do uso que se faz dela. Assim, independente do conceito
adotado, o que se evidencia ¢ a formagdo do cidaddo, vinculando a luta pela igualdade social e
pelo fortalecimento de pesquisas, inovagdes e desenvolvimento (BRANCO et al, 2018).

A partir dos conceitos e da metodologia resta ainda apenas conhecer o perfil do
profissional formado como técnico em quimica e quais habilidades e fun¢des um profissional

neste cargo deve desenvolver para o sucesso profissional.

2.5 O perfil do profissional formado como Técnico em Quimica

A organizacdo do curriculo profissional do curso técnico em Quimica do IFRS -

Campus Feliz segue a organizagdo proposta pelo Ministério da Educacgdo instituida pela
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Resolugdo n° 03 de 09/07/2008 e atualizada pela Resolugao CNE/CBE 01/2014, incluindo o
curso no eixo tecnoldgico da Producdo Industrial. Este compreende processos de
transformagao de matéria-prima, substancias puras ou compostas, integrantes de linhas de
producdo especificas, abrangendo planejamento, instalagdo, opera¢do, controle e
gerenciamento de tecnologias no ambiente industrial, necessitando ainda de conhecimento na
area da programacdo e controle da produ¢do, operagdo do processo, gestdo da qualidade,
controle de insumos, métodos e rotinas. De acordo com o projeto politico pedagogico do

curso (PPC), o curso visa formar profissionais capazes de:

Atuar no planejamento, coordenagdo, operag@o e controle dos processos industriais e
equipamentos nos processos produtivos; Planejar e coordenar os processos
laboratoriais; Realizar amostragens, analises quimicas, fisico-quimicas ¢
microbioldgicas; Realizar vendas e assisténcia técnica na aplica¢do de equipamentos
e produtos quimicos; Participar no desenvolvimento de produtos e validagdo de
métodos; Atuar com responsabilidade ambiental e em conformidade com as normas

técnicas, as normas de qualidade e de boas praticas de manufatura e de seguranca.

(PROJETO, 2019, p.16)

Demonstrando a necessidade de os profissionais formados manterem um equilibrio
entre os conhecimentos técnicos e habilidades atitudinais que serdo necessarias quando do
trabalho em equipe, o documento ainda destaca que o perfil do discente egresso do curso
baseia-se na formacao geral, humanista, critica e reflexiva desenvolvendo no aluno o espirito
critico, criativo e autbnomo para assegurar uma formagao integral e prepara-lo para o mundo
do trabalho e para o exercicio da cidadania.

O perfil do profissional técnico em quimica que atua na Universidade Federal do
Espirito Santo, discorre sobre a necessidade do profissional “levantar necessidades de
treinamento, elaborar programas de treinamento, preparar material para treinamento, ministrar
treinamento, auxiliar em atividades educacionais” (UNIVERSIDADE, 2023, s/p) sendo assim
necessaria as habilidades de iniciativa e boa comunicagdo em publico e no quesito trabalho
em equipe. Outra atividade a ser desenvolvida deve ser “participar na definicdo ou
reestruturacdo das instalacdes industriais, elaborar layout; especificar maquinas e
equipamentos; definir fluxo de producdo; acompanhar montagem e instalacdo de
equipamentos; testar maquinas e equipamentos” (UNIVERSIDADE, 2023, s/p)
desenvolvendo as habilidades de organizagao e algumas instancias do método cientifico como
a experimentacdo e a formulagao de hipoteses.

A partir dos dados e informacdes apresentadas neste referencial busca-se desenvolver
a pesquisa-acao para avaliar a ABP voltada para o ensino da teoria atdmica destacando as

contribui¢des e inferéncias para aprimorar o uso da metodologia para o ensino do conteudo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se em sua natureza por ser aplicada, dirigida a busca da
compreensdo de determinada aplicagdo pratica de uma situacdo particular utilizando uma
abordagem qualitativa considerando a realidade da pesquisa, de cada sujeito e suas interagoes.
Quanto os objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratéria e quando analisados os
procedimentos trata-se de uma pesquisa-acao a partir do estudo da aplicacdo da ABP, a fim de
construir inferéncias sobre as contribuicdes e os desafios da metodologia quando aplicada ao
ensino da evolucdo dos modelos atomicos a estudantes de ensino médio profissionalizante.
(NASCIMENTO, 2016)

A amostra selecionada sdo estudantes da turma do 1° ano do curso Técnico em
Quimica integrado ao ensino médio do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Feliz no ano de 2023 que divididos em grupos,
elaboraram de forma interdisciplinar nos componentes de Quimica I e Quimica Inorganica um
projeto de pesquisa para a primeira feira de ciéncias da instituicdo. O desenvolvimento da
proposta percorreu os meses de agosto a novembro, sendo as atividades alinhadas com os 2° e
3° trimestres do ano letivo de 2023. Como tema de pesquisa, cada grupo ficou responsavel
por formular uma representacdo, seja experimental ou demonstrativa, de um ou mais
fenomenos ou observagdes relacionados as teorias dos modelos atomicos, dos filésofos e
atomistas que acreditavam que a matéria era constituida por quatro elementos principais,
terra, ar, fogo e 4gua; de Dalton que afirmava que o atomo, a menor parte da matéria, ¢ uma
esfera maciga, indivisivel e indestrutivel; de Thomson que atualizou o modelo atomico
afirmando a existéncia de cargas elétricas; de Rutherford que determinou experimentalmente
que o atomo ¢ formado por duas regides uma regido central (nicleo) de massa elevada e com
carater elétrico positivo e outra em torno da primeira, uma regido de massa desprezivel em
que orbitam os elétrons; de Bohr que propds a existéncia de camadas eletronicas na
eletrosfera para resolver limitagdes fisicas do modelo de Rutherford e por fim do modelo
quantico, o mais atual, que postula que o ntcleo ¢ formado por protons (carga positiva) e
néutrons (carga nula), e os elétrons (carga negativa) formam uma nuvem eletrénica ao redor
do nucleo movimentando-se em orbitais, num espaco tridimensional e sua localiza¢do nao
pode ser definida apenas podem ser realizados calculos que determinam a probabilidade da
regido que um elétron estara em dado tempo (LIMA, 2023).

Foi proposta inicialmente a elaboracdo de um projeto de pesquisa contendo titulo e

resumo do trabalho, introducdo, metodologia uma pesquisa bibliografica sobre o modelo
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atdmico selecionado, incluindo a biografia do(s) cientista(s) e/ou filésofos envolvidos,
contextualizagdo historica, experimentos realizados, fendmenos relacionados, o modelo
proposto e suas falhas ou contestacdes, a proposta de atividade, conclusdo e as referéncias
utilizadas. A partir da proposta do projeto de pesquisa os estudantes construiram uma a
representacdo de algum experimento ou fendmeno relacionados com as teorias dos modelos
atdmicos, que foram apresentadas na feira de ciéncias para a comunidade académica da
instituigao.

Assim, a metodologia da pesquisa-acdo foi definida por um conjunto de etapas de
intervengdo, iniciando com a aplicagdo de um questionario para compreender o perfil dos
estudantes envolvidos, seguido de uma oficina ministrada pela pesquisadora com a
explicacdo das caracteristicas principais da ABP, bem como a apresentacao do conceito do
letramento cientifico e seus objetivos, e discutindo-se com os estudantes aspectos proprios da
metodologia de pesquisa, tais como as fontes a serem utilizadas para pesquisa e como
construir citagdes e referéncias. A segunda etapa foi a entrega por parte dos estudantes dos
pré-projetos de pesquisa, que foram avaliados pelos docentes dos componentes envolvidos e
por parte da pesquisadora para identificar aspectos que deveriam ser aprimorados. A terceira
etapa foi apos a correcdo dos pré-projetos de pesquisa, com a realizacdo de uma oficina para
finalizar os projetos e definir os experimentos que seriam realizados pelos estudantes. A
quarta etapa foi uma oficina para testar os experimentos ¢ formulagdes, bem como produzir
materiais visuais sobre as teorias dos modelos atomicos, suas principais caracteristicas e
limitagdes, para a apresentagdo na feira de ciéncias. A quinta etapa foi o acompanhamento das
apresentacoes dos estudantes na feira de ciéncias da instituicdo e a sexta e ultima etapa foi a
entrega de um questionario para avaliar os aprendizados dos estudantes e a intera¢do destes

com a ABP voltada para o ensino da teoria atdmica.

3.1 Método escolhido e justificativa

Na pesquisa-a¢do existe uma estreita associacdo com uma a¢ao ou com a resolugdo de
um problema coletivo no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagao
da realidade a ser investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo. Ainda

sdo possiveis de destacar alguns aspectos principais da metodologia

Desta interagdo resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem pesquisados e
das solugdes a serem encaminhadas sob a forma de agdo concreta. O objeto de
investigagdo ndo ¢ constituido pelas pessoas e sim pela situagdo social e pelos
problemas de diferentes naturezas encontrados nesta situagdo. O objetivo da
pesquisa-a¢do consiste em resolver ou, pelo menos, esclarecer os problemas da
situacdo observada. Ha durante o processo um acompanhamento das decisdes e de
toda a atividade intencional dos atores da situa¢do. Pretende-se aumentar o
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conhecimento dos pesquisadores € o conhecimento ou nivel de consciéncia das
pessoas e grupos considerados. (THIOLLENT, 2022, p. 73)

Neste sentido, a pesquisa-acdo busca compreender a interagdo dos estudantes com
uma metodologia de ensino pautada no método cientifico e contribuir em todas as instancias
para o desenvolvimento das atividades identificando os aspectos necessarios para o sucesso
do desenvolvimento da metodologia. Deste modo, a cada etapa do desenvolvimento da ABP
focada para o ensino dos modelos atdmicos, foram promovidos debates e momentos de trocas
de conhecimentos, entre estudantes, docentes e pesquisadora para compreender em que
sentido a ABP pode contribuir para a formagao dos estudantes e o ensino da teoria atdmica.

A partir da interagdo com os estudantes e os docentes orientadores de uma proposta
utilizando a ABP ¢ possivel compreender de fato quais as necessidades dos estudantes, bem
como quais os procedimentos que devem ser adotados no decorrer da aplicacdo da
metodologia para que o sucesso seja alcangado. Ainda a partir da pesquisa-acao ¢ possivel
compartilhar os conhecimentos dos pesquisadores com os estudantes bem como auxiliar de
todas as formas durante o processo, assim o pesquisador ndo se torna apenas um observador,

ele participa do processo da pesquisa e conhece de forma mais préxima o publico estudado.

3.2 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados para a pesquisa-a¢do foi utilizada a aplicacdo de dois
questionarios, um prévio a aplicagdo da metodologia ABP, com perguntas para entender o
perfil dos estudantes, e outro apos a execucao da ABP, para avaliar a interacao dos estudantes
com a proposta da pesquisa e da aprendizagem. Informagdes qualitativas a respeito da
aplicacio da ABP foram obtidas a partir de uma observagdo participativa por parte da
pesquisadora para entendimento da rotina de pesquisa, auxilio na solu¢do de duvidas e no
desenvolvimento dos grupos ao longo da producdo da pesquisa. Essa observagdo também
envolveu uma andlise do conteudo produzido pelos estudantes, considerando o projeto
proposto e as pesquisas realizadas, avaliando ainda caracteristicas procedimentais e da escrita
do texto do projeto de pesquisa, na constru¢cdo das representacdes propostas para cada modelo
atomico, bem como aspectos atitudinais e de interagdo social, tais as interacdes entre os
integrantes dos grupos e a desenvoltura individual e coletiva durante apresentagao da pesquisa
na feira de ciéncias.

O primeiro questionario foi aplicado com o objetivo de compreender o perfil dos
estudantes e suas trajetérias percorridas ao longo do processo educacional (Apéndice B). O

questionario continha 22 questdes, sendo 18 delas objetivas e 4 questdes abertas, e foi
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subdividido em quatro se¢des, a primeira, contendo perguntas de caracterizacdo pessoal,
importante para toda pesquisa, seja quantitativa ou/e qualitativa, segundo Richardson (1999) e
Gil (1999), sendo que esta caracterizagdo apresenta uma leitura do sujeito e da sua
subjetividade e complexidade, segundo Morin (2001). A segunda se¢do do questionario
buscava compreender a trajetoria escolar do estudante e como se da o seu acesso a educacao,
visando entender as oportunidades que o estudante teve ao decorrer de sua relagdo com o
ambiente escolar, o que permite uma visao sobre suas dificuldades e a adogao de estratégias
para evitar a reproducdo de padrdes negativos, promovendo a reproducdo de acertos com
metodologias ou com ferramentas utilizadas em sala de aula que podem facilitar o processo de
ensino-aprendizagem. A terceira secdo do questionario buscava compreender as questdes
acerca do futuro dos estudantes, sendo composta por perguntas que podem fornecer indicios
sobre a motivacao daquele estudante em estar fazendo o curso nesta etapa da sua vida e
trajetoria escolar, bem como quais s3o suas perspectivas futuras para a sua atuagdo
profissional ou académica. Por fim, a Gltima se¢do era composta por 3 perguntas abertas que
buscavam compreender os sentimentos dos estudantes em relagdo ao componente de quimica
e com esta profissdo, ja que “[..] abordando a autoestima do aluno, a aprendizagem vem
simultaneamente, a partir do bem-estar. Aprendizagem ¢ o processo pelo qual adquirimos
valores, habilidades, conhecimento ao longo da vida.” (CAVALCANTE, 2016, p. 175).
Assim, dar ao estudante a oportunidade de expressar o que sente ao participar das aulas de
quimica e o que mais ele julgasse importante permite sabermos sobre ele e a sua visdo do
curso e o que poderia ser feito pela instituicdo para lhe auxiliar neste processo, tornando a
educacdo humana, essencial e inspiradora, trazendo o estudante para o centro do processo e
abrindo os horizontes dele para o pertencer (BONA e CAZAROTTO, 2021).

O questionario aplicado com o objetivo de testar os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes e a interacdo deles com a ABP (Apéndice C) foi composto por 17 questdes abertas
e fechadas, divididas em 3 secdes. A primeira secdo buscava entender as contribuigdes da
metodologia para o letramento cientifico dos estudantes, a segunda secdo tratava de conhecer
sobre a experiéncia dos estudantes com a metodologia da ABP e como eles atuaram durante a
pesquisa de forma individual e em grupo. Por fim, na ultima se¢do era solicitado que os
estudantes comentassem sobre como foi participar de uma pesquisa, como foram as intera¢des
com a pesquisadora e qual a opinido deles sobre pesquisar novas metodologias de ensino para
a area da quimica.

Cada grupo de pesquisa dos estudantes deveria produzir um projeto de pesquisa, que

foi dividido em dois momentos, um pré-projeto e um projeto final que deveria apresentar
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todas as informagdes sobre a pesquisa realizada. Os projetos serviram no ambito da pesquisa
acdo para comparar a evolugdo dos estudantes, visto que o pré-projeto foi elaborado pelos
estudantes de forma autonoma, sem intervengdo docente e da pesquisadora, ja o projeto final
os estudantes enviaram apoOs a oficina de letramento e oficinas de aprimoramento, com a
intervengdo docente e da pesquisadora. Para a preparagdo dos experimentos os estudantes
tiveram o acompanhamento tanto dos docentes quanto da pesquisadora, sendo estes
momentos importantes para analisar e intervir em intercorréncias observadas ao longo da
aplica¢do da metodologia ABP.

Por fim, a apresentacdo dos projetos na feira de ciéncias foi avaliada pela
pesquisa-agdo como um momento de culminancia da proposta envolvendo a ABP. Foram
avaliados os elementos visuais propostos pelos estudantes em cada projeto de experimentacao
de cada teoria atbmica bem como a desenvoltura dos estudantes perante a explicagdo de seus
projetos para os mais variados publicos. Ainda foi possivel avaliar os desafios e facilidades
que os estudantes tiveram na coleta de dados para a realizagdo das pesquisas e proposi¢des de

experimentos.

3.3 Analise de dados

Os dados obtidos a partir dos questiondrios foram analisados de forma descritiva,
inicialmente para identificar o perfil do estudante e sua trajetéria com o componente de
quimica e/ou ciéncias e a experiéncia com a apresentacdo de trabalhos e desenvolvimento de
projetos utilizando a ABP no ensino fundamental, incluindo a tabulagdo de cada questdo
construida, por categoria, depois estabelecendo relagdes qualitativas, assim como tipifica¢des
comparando dados entre as categorias (BARDIN, 1977). Em seguida foram analisados os
materiais produzidos pelos estudantes, tanto o pré-projeto quanto o projeto final, ¢ a
apresentacdo na feira de ciéncias, de modo a avaliar as interacdes dos estudantes e a evolucao
e/ou aprimoramento do letramento cientifico e aspectos cognitivos relacionados a construgdo
do experimento, considerando as dificuldades enfrentadas dado o periodo historico em que as
teorias foram formuladas e a alta complexidade de alguns dos experimentos que fundamentam
as teorias. Por fim, foi analisado o questionario onde os estudantes explicaram sua interagao
com a ABP, bem como exercitaram os conceitos cientificos vistos durante o processo de
ensino aprendizagem utilizando a ABP.

Foram gerados por fim resultados percentuais semi-quantitativos, visto a origem dos
questionarios, parciais e globais, assim como dados discretos e apontamentos por

subcategorias além de itens de resposta e particularidades da pesquisa. Tais informagdes
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obtidas a partir dos dados pretendem ancorar qualitativamente indicadores construidos que
reiteram que a aplicacdo da ABP estimula e desenvolve a observagdo, a construcao de
hipoteses, andlise de dados e a conclusdao quanto ao objetivo de analise, utilizando o método
cientifico como ferramenta da constru¢do do conhecimento contribuindo para a melhoria da

capacidade de argumentacdo, logica e trabalho em equipe dos estudantes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir dos instrumentos de coletas de dados da pesquisa-acao
foram divididos de acordo com o instrumento utilizado, sobre estes foi possivel fazer analises
a partir de casos em particular e considerando o todo, culminando na produc¢iao de um resumo
que se encontra no ultimo paragrafo de cada item discutido. As discussdes apresentadas
seguem as dispostas no referencial tedrico desta pesquisa, considerando em todas as
instancias as interagdes entre estudantes, professores e pesquisadora com a ABP voltada para
o ensino da teoria atdmica.

Assim, em suma, pretende-se delinear o perfil dos estudantes, analisar as interagdes
deles com as oficinas de letramento cientifico, descrever um panorama geral e especifico do
aproveitamento considerando algumas caracteristicas dos projetos iniciais e finais produzidos
pelos estudantes, a apresentacdo na feira de ciéncias e a proposi¢do dos experimentos e por
fim os dados obtidos a partir do ultimo questiondrio aplicado aos estudantes, que buscava

identificar a interagdo destes com a ABP voltada para o ensino de quimica.

4.1 O perfil dos estudantes

Para compreender o perfil dos estudantes e suas trajetdrias percorridas ao longo do
processo educativo, aplicou-se o questionario durante a aula do componente de Quimica
Inorgéanica, com a supervisdo da pesquisadora para auxiliar nas possiveis duvidas que
surgissem. Todos os estudantes concordaram em responder o questionario aceitando o Termo
de Livre Consentimento Esclarecido (TLCE), que constava no inicio do formulério, sendo
obrigatdrio o aceite para responder a pesquisa, quando da negativa o formulério seria enviado
sem a possibilidade de resposta das questdes seguintes. Assim, a amostra da pesquisa consiste
em 33 estudantes, o quantitativo total matriculado no primeiro ano do curso técnico em
quimica integrado ao ensino médio no ano de 2023.

A maioria dos estudantes possuem de 15 a 16 anos e apenas um possui 17 anos. Este ¢
um periodo da adolescéncia e passagem para a vida adulta onde decisdes importantes sao
tomadas e novas habilidades cognitivas sdo descobertas, a capacidade de raciocinar e pensar
sobre as consequéncias se aprimora e ainda, além de ser uma fase cheia de “questionamentos
e instabilidade, que se caracteriza por uma intensa busca de si mesmo e da propria identidade,
os padrdes estabelecidos, sdo questionados, bem como criticadas todas as escolhas de vida
feitas pelos pais, buscando assim a liberdade e a auto aceitagao” (DA SILVA, 2018, p.6)

A segunda questdo buscava identificar o sexo biologico dos estudantes. Os dados
(grafico 1) apontam para um turma majoritariamente feminina destacando a crescente
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presenca do publico feminino nas 4reas da ciéncia. Conforme revelam os dados do Instituto
Brasileiro de Informag@o em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), em 1995, a participa¢do feminina
alcangou 39% dos cientistas e, em 2004, passou para 47%. Na Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), as mulheres representam 39,3% dos docentes, ocupam um ter¢o dos postos
de comando e entre os discentes superam 55% dos estudantes. (HAYASHI, 2007). Do IFRS
existe o compromisso constante do incentivo para o ingresso e a formag¢ao de mulheres nas
areas de engenharia e tecnologia, o que impacta de certa forma os cursos de ensino médio que

antecedem esta etapa académica.

Grafico 1 - Sexo bioldgico dos estudantes

2 - Qual o seu sexo biolégico?

Masculino
33,3%

Feminino
66,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A terceira questdo buscava identificar com que cor os estudantes se identificavam, as
respostas estdo descritas no grafico 2. A maioria dos estudantes se declararam como brancos
mas ¢ possivel perceber a presenca de um estudante negro e um que nao desejou indicar a sua
cor. Este dado ¢ importante de pensar sobre, visto a trajetéria de pessoas negras na ciéncia,
que ao longo de muito tempo ndo receberam o merecido destaque por suas contribuigdes,
entretanto a partir de incentivos e sem esquecer por mérito dos estudantes negros, vem
ocupando espacos que por muito tempo ficaram na exclusividade de pessoas brancas,

principalmente dentro do IFRS.
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Grafico 2 - Cor declarada pelos estudantes

3 - Quanto a sua cor, vocé se considera:

Nio desejo responder _
3,0%
Negro (Preto/Pardo)
3,0%

Branco
93,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A quarta questdo buscava identificar qual o municipio em que o estudante residia. As
respostas descritas no grafico 3 apontam que os estudantes residem em sua maioria no vale do
Cali, entretanto alguns residem na regido das horténsias e no vale do Rio do Sinos o que acaba
influenciando na distancia percorrida pelos estudantes para chegar todos os dias até a escola,

além de gastos com transporte e alimentagdo, ficam boa parte do dia em transito para a escola.

Grifico 3 - Municipio de residéncia dos estudantes

4 - Qual o municipio em que vocé mora?

Vale Real

Feliz

Nova Petropolis
Linha Nova

S&o Sebastido do Cai
Tupandi

Bom Principio

Portéo

Montenegro

Sé&o Vendelino

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A quinta questdo buscou identificar como o estudante classificaria sua desenvoltura
para falar em publico. As respostas descritas no grafico 4 indicam que a maioria dos
estudantes até consegue falar em publico mas ndo se sente confortavel, o que pode facilmente
ser exercitado utilizando a ABP para este fim. Ainda um dos desafios que possivelmente a

metodologia da pesquisa podera enfrentar sdo os estudantes que ficam nervosos e sentem
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muitas dificuldades ao falar em publico, que podem se sentir desconfortaveis com a aplicagdo
da metodologia. Por fim, esta pergunta era chave para a pesquisa, visto que esta ¢ uma das
habilidades profissionais e de desenvolvimento pessoal que pode ser desenvolvida com a

ABP, mas que requer um certo cuidado dado o perfil dos estudantes.

Grafico 4 - Desenvoltura ao falar em publico

5 - Como vocé classificaria sua desenvoltura em
relagdo a falar em publico?

Consigo falar em
publico, mas nao
me sinto
confortavel.

Fico nervoso ao
falar e publico, e
sinto muitas
dificuldades.

Sou muito
extrovertido e
comunicativo

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A sexta questdo buscava identificar em que tipo de escola o estudante realizou o
ensino fundamental. As respostas descritas na tabela 1 apontam para uma maioria dos
estudantes que indicou ser egresso do sistema publico de ensino, mas alguns estudantes

declararam ser advindos da rede particular.

Tabela 1 - Relagdo de estudantes oriundos de escolas estadual, municipal ou particular por municipio

Municipio Escola Estadual Escola Municipal | Escola Particular
Bom Principio 1 1 1
Feliz 4 3 2
Linha Nova 1 0 0
Montenegro 0 1 0
Nova Petropolis 0 4 1
Portao 0 2 0
Sao Sebastido do Cai 1 3 0
Sao Vendelino 1 1 0
Tupandi 0 1 0
Vale Real 1 4 0
Total 9 20 4

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Estes dados afetam indiretamente a pesquisa, pois nas regides de residéncia dos
estudantes a iniciagdo cientifica ¢ bem desenvolvida em ambas as redes de ensino, publica e
particular, entretanto, alguns aspectos tais como a orientacdo docente € 0 acesso a recursos
para pesquisas podem diferir entre as redes de ensino indicadas.

A sétima e a oitava questdo dizem respeito ao acesso a internet e a modalidade
utilizada para o acesso. Todos os estudantes afirmaram que possuem acesso a internet nas
mais diversas modalidades, seja somente no celular ou com assinatura de banda larga. Aqui ¢
possivel destacar que algumas destas ferramentas possuem carater recreativo e outras sao
utilizadas para a construcao de textos e a realizacdo de pesquisas e trabalhos da escola.

A nona questdo buscava identificar como eram as aulas de ciéncias/quimica no ensino
fundamental dos estudantes. As respostas estdo descritas no grafico 5 e os dados serao

analisados em conjunto com a questdo 10.
Grifico 5 - Regularidade das aulas de quimica/ciéncias

9 - Vocé teve aulas regulares de ciéncias/quimica no ensino
fundamental?

Nao
18,2%

Sim
81,8%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A décima questdo buscava identificar se os professores dos componentes de

ciéncias/quimicas eram formados na area. As respostas estdo descritas no grafico 6.
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Grafico 6 - Formagdo docente na area das ciéncias/quimica

10 - Seus professores eram formados em ciéncias/quimica?

Ndo desejo responder
3,8%

Nao

11,5%

Sim
84,6%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A grande maioria dos estudantes tem um historico positivo de contato com a quimica
e a area das ciéncias no ensino fundamental, entretanto os apontamentos de alguns estudantes
preocupam no sentido em que ndo tiveram aulas de ciéncias em frequéncia regular e nem
professores formados na area. A formacao docente ¢ importante para o ensino cientifico, visto
a gama de conceitos que permeiam a area bem como a necessidade do conhecimento de
metodologias especificas para o ensino do componente. Para Tardif (2002) os saberes dos
professores sdo construidos a partir de um conjunto de interagdes provenientes de fontes
variadas como os livros didaticos, os programas escolares, os contetidos a serem ensinados ¢ a
experiéncia, os quais o autor apresenta em quatro categorias: saberes profissionais,
disciplinares, curriculares e experienciais. O autor ainda os caracteriza como plurais e
heterogéneos, pois o professor em sua pratica precisa dispor de conhecimento pedagogico, do
programa, dos conteudos e também de habilidade para lidar com as situagdes do cotidiano.

A décima primeira questdo buscava mapear quais recursos didaticos os estudantes
tiveram contato durante as aulas de ciéncias/quimica quando frequentavam o ensino basico.
Os resultados estdo descritos no grafico 7. Esta questdo aponta para estudantes acostumados
ao sistema tradicional de ensino no que diz respeito a area das ciéncias, caracterizado muitas
vezes por ser altamente teorico, apresentando como ferramentas de suporte o livro didatico e
videos disponiveis digitalmente, sendo reservado para a utilizagdo de metodologias ativas

apenas momentos de “sobra de tempo” na passagem do contetido.
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Grafico 7 - Recursos didaticos e metodologias nas aulas de ciéncias/quimica

11 - Marque quais recursos didaticos e metodoldgicos foram utilizados por seus
professores de ciéncias/quimica no seu ensino basico:

Quadro
Experimentos
Debates

Livros didaticos
Videos

Projetos de pesquisa
Visitas técnicas

Palestras

Nao desejo responder [l
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A décima segunda questdo busca uma autoavaliagdo por parte do estudante
direcionada para o seu desempenho e aprendizagem em ciéncias/quimica no ensino basico. As
respostas estdo descritas no grafico 8, que apontam para alunos que de certa forma se sentem
despreparados para iniciar a jornada do ensino médio no que diz respeito ao componente de
quimica, o que ¢ agravado quando apresentado um dos compromissos da BNCC, que destaca
que “a aprendizagem de qualidade ¢ uma meta que o Pais deve perseguir incansavelmente, e a
BNCC ¢ uma pega central nessa dire¢do, em especial para o Ensino Médio no qual os indices
de aprendizagem, repeténcia e abandono sdo bastante preocupantes” (BRASIL, 2018, p.5)
indicando uma repercussao negativa de um ensino béasico que a maioria dos estudantes avalia
como sendo de péssimo a regular, contribuindo para dificuldades de aprendizagem no ensino

médio, acarretando inclusive em evasao.
Grifico 8 - Avaliacdo da aprendizagem
12 - Como vocé avalia sua aprendizagem em

ciéncias/quimica no ensino basico?

Péssima

Insatisfatoria

Satisfatoria

Muito satisfatoria

Regular

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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A décima terceira questdo buscava um pequeno relato dos estudantes para identificar a
motivacao deles para a realiza¢do do curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio.
A maioria dos estudantes destacou o interesse pela area, o turno em que sdo realizadas as
aulas e a qualidade das aulas do IFRS. Uma escrita merece destaque: “Eu seguia o IFRS nas
redes sociais e acabava vendo os projetos cientificos e laboratorios que o campus possui.
Gostei bastante do que era apresentado e disponibilizado, e vi que seria uma boa oportunidade
para evoluir tanto academicamente como pessoalmente. Tirando o fato de ser uma area que
gostaria de seguir futuramente.” Tal tipo de relato indica a necessidade de utilizagdo de
metodologias que facam uso dos recursos que a institui¢do oferece em contrapartida de
estudantes que queiram fazer parte da instituicdo motivados por suas potencialidades.

A décima quarta e a décima quinta questdo buscavam respectivamente identificar se o
estudante j4 participou de algum projeto de pesquisa de iniciagdo cientifica e se o estudante ja
apresentou algum trabalho em uma mostra cientifica. As respostas apontam para uma maioria
de estudantes que ja possui algum contato com o método cientifico aplicado a projetos que
realizaram no ensino fundamental e que apresentaram em feiras cientificas entretanto alguns
estudantes afirmaram que ndo participaram de projetos ainda e que ndo apresentaram
trabalhos em feiras cientificas, o que pode ser um fator interessante visto que este ¢ o primeiro
contato com a metodologia da ABP. Na conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século
XXI auspiciada pela Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e pelo Conselho Internacional para a Ciéncia foi destacado a necessidade de

difusdo do conhecimento por meio da realizagdo de trabalhos cientificos,

Para que um Pais esteja em condigdes de satisfazer as necessidades fundamentadas
da sua populagdo, o ensino das ciéncias e a tecnologia é um imperativo estratégico.
Como parte dessa educagdo cientifica e tecnologica, os estudantes deveriam
aprender a resolver problemas concretos e a satisfazer as necessidades da sociedade,
utilizando as suas competéncias e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. [...]
Hoje, mais do que nunca, ¢ necessario fomentar e difundir a alfabetizacdo cientifica
em todas as culturas ¢ em todos os sectores da sociedade, a fim de melhorar a
participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes relativas a aplicagdo dos novos
conhecimentos. (CACHAPUZ, 2005, p. 20)

Assim, a partir da participagdo em projetos de pesquisa e do contato com a ABP os
estudantes podem desenvolver habilidades para além do curriculo, repercutindo em sua vida
pessoal e na sua representagao na sociedade.

A décima sexta questdo buscava identificar quais foram ou sdo os principais
motivadores das dificuldades de aprendizado durante a trajetoria escolar dos estudantes. As
respostas estdo descritas no grafico 9. Dentre os fatores citados, a maioria apontou como

dificuldade o desinteresse pela matéria ou conteudo desenvolvido em sala de aula, seguido
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pela falta de tempo para estudar e a metodologia utilizada pelo professor, que pode ser
considerada ultrapassada e ineficiente. Ainda foram apresentadas mesclas desses trés fatores
principais com outras situagdes e até mesmo a indicagdo de que todos os fatores afetam o

processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.

Grafico 9 - Dificuldades de aprendizado

16 - Durante sua trajetéria escolar, quais foram ou sédo os principais motivadores
das dificuldades de aprendizado? Marque todas que se aplicam.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A metodologia escolhida pelo professor pode acarretar o desinteresse pela matéria,
especialmente ao abordar os contetidos de forma descontextualizada com a realidade dos
estudantes, ainda neste aspecto, o tempo de sala de aula deve ser extremamente valorizado e
bem gerenciado para que supra as necessidades do aprendizado desses estudantes. No que diz
respeito ao ensino de quimica “metodologias docentes que se concentram em célculos
matematicos e memorizagdo de formulas e nomenclatura de compostos, sem a validagao de
fenomenos e conceitos, infelizmente, ainda hoje, sdo tradicionais nesta area” (BEDIN, 2019,
p.102) apresentando caracteristica de um ensino pautado na transmissao do conhecimento o
que pode gerar desinteresse aos estudantes, por tanto a partir da utilizacdo de metodologias
ativas pelos professores da area, retoma-se o real significado de aprender, um processo que
ocorre quando o sujeito sente-se motivado, interessado e curioso por um dado contetido
(MEIRIEU, 1998) repercutindo positivamente em sua trajetoria académica e
consequentemente pessoal e social.

A décima sétima questdo busca identificar os objetivos futuros dos estudantes,
principalmente no que diz respeito apds a conclusdo do curso que estd fazendo. As respostas
estdo descritas no grafico 10, que serdo analisadas com as respostas obtidas na décima oitava
questao (grafico 11) que buscava identificar se o estudante pensa em atuar profissionalmente
na area do curso que estd fazendo. A maioria dos estudantes indicou que gostaria de dar

prosseguimento nos estudos e se inserir no mercado de trabalho na area do curso, indicando a
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necessidade de utilizagdo de metodologias de ensino que apresentem os conteudos do
curriculo, mas que desenvolvam as competéncias profissionais que necessitam e estas devem
condizer com as propostas pela BNCC, onde “competéncia ¢ definida como a mobilizagao de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BNCC, 2018, p.8) proporcionando
assim um aprendizado de valores e habilidades que capacitam profissionais e formam seres

humanos que vao contribuir para a transformacao da sociedade.
Grafico 10 - Perspectivas apos a finalizagdo do curso

17 - O que pensa em fazer apés a conclusédo do seu curso?
Marque todas que se aplicam.

Procurar me inserir
no mercadode
trabalho

Fazer concursos

Dar
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nos estudos

Nao tenho
planejado ainda

o

10 20 30
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A maioria dos estudantes indicou que gostaria de dar prosseguimento nos estudos e se
inserir no mercado de trabalho, indicando a necessidade de utilizagdo de metodologias de
ensino que apresentem os conteudos do curriculo, mas que desenvolvam as habilidades
profissionais que necessitam.

Grifico 11 - Atuagdo no curso profissionalizante

18 - Vocé pensa em atuar na area do curso que esta fazendo?

Nio desejo responder

Nio, pretendo atuar em area diferente

Sim, pretendo trabalhar na area

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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A décima nona questdo buscava identificar a opinido dos estudantes em relagdo a
importancia da educagdo. As respostas estdo descritas no grafico 12. Destacaram que a
educagdao tem um papel Gnico e importante para a ampliacdo de conhecimentos bem como ¢
fator determinante para uma perspectiva de futuro indicado pela perspectiva de conseguir um
trabalho ou buscar melhores condigdes de vida, visto que “é papel da escola auxiliar os
estudantes a aprender a se reconhecer como sujeitos, considerando suas potencialidades e a
relevancia dos modos de participagdo e intervencgdo social na concretizagcdo de seu projeto de
vida” (BRASIL, 2018, p.473) trazendo a importancia de uma educagdo de qualidade e

transformadora de realidades.

Grafico 12 - Importancia da educagdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
A ultima questdo era um espago para que os estudantes completassem o que julgassem
importante para que uma aula de quimica fosse interessante e importante para ele. Algumas

falas sao destacadas no quadro 1.

Quadro 1 - Relatos dos estudantes sobre fatores importantes para aulas de quimicas interessantes

“As aulas de quimica devem ser com aplica¢des dos conhecimentos aprendidos em teoria, ou seja, com a
realizagdo de experimentos e demonstracdes. Assim ajudando no melhor entendimento do contetido.”

“As aulas de quimica prendem a minha aten¢do pois os professores parecem gostar muito do que ensinam e
posso ver que gostam do que fazem. Gosto bastante de aulas praticas, com experimentos e algo que eu possa
ver.”

“Para que uma aula seja importante e interessante, acredito que deve-se mostrar como tal coisa acontece na
pratica (se possivel) e relacionar com as coisas do dia a dia, pois diversas coisas no nosso cotidiano estdo
relacionadas com quimica e muitas vezes nem imaginamos.”

“Uso de métodos de ensino mais didaticos, com materiais diversos realizando analogias e experimentos, assim
como o uso de equipamentos que facilitem nosso aprendizado. Aulas no laboratorio também sdo atrativas.”

Fonte: autora (2023)

42



Essas respostas apontam para uma demanda da utilizagdo de metodologias no ensino
de quimica que vao para além do método tradicional de ensino, “novos curriculos,
metodologias e recursos, levando em conta o género e a diversidade cultural, devem ser
desenvolvidos por sistemas nacionais de educacdo, em relacdo as necessidades educacionais
em mudanca na sociedade” (UNESCO, 1999, p. 16) desenvolvendo outras habilidades nos
estudantes que tragam o conteiido com leveza e fluidez. Quando envolvidos em atividades
que desenvolvam a logica e a percepcao espacial, a expressao corporal, a percep¢ao sonora,
atividades com elementos do cotidiano e da natureza, o trabalho interpessoal e a linguagem
verbal, se tornam desafiadoras e colocam em pratica aprendizados significativos para os
estudantes, que visualizam na pratica o conhecimento (JEZUS e SONZA, 2019).

Cada sujeito possui uma subjetividade e uma complexidade (Morin, 2001), e para
entender o lugar do outro ¢ preciso conhecer este lugar (Freire, 2021) ¢ preciso escutar,
estudar, observar e ser solidario a entender. Conhecer o perfil da turma a ser trabalhada ¢ o
passo inicial para o éxito do processo de ensino-aprendizagem dentro de uma sala de aula.
Nas particularidades do aprendizado de cada sujeito, em que a matéria/conhecimento da

quimica ¢ construido e vira cotidiano, simples e facil de entender.

4.2 Acompanhando a ABP: oficinas de Letramento Cientifico

Para acompanhar os estudantes no desenvolvimento dos projetos e fomentar o
letramento cientifico foram realizadas trés oficinas durante o periodo de aula do componente
quimica I e quimica inorganica, ainda, foram disponibilizados acesso a internet,
computadores, biblioteca e laboratorio de quimica com a supervisdo dos docentes, para dar o
suporte que os estudantes necessitassem. As oficinas e os resultados obtidos estdo descritos

nos subitens deste topico.

4.2.1 Primeira oficina: conhecendo a ABP e o método cientifico

A primeira oficina da pesquisa-acao foi pensada para promover uma aproximacao dos
estudantes para com a pesquisadora e a metodologia da ABP e necessitou. A oficina foi
dividida em dois momentos, no primeiro momento ocorreu uma apresentacdo de slides
produzidos pela pesquisadora, em que o constavam inicialmente informacdes sobre a
trajetoria da pesquisadora como bolsista em projetos na institui¢do, seja de ensino, pesquisa,
extensdo ou no segmento indissociavel, seguida de algumas informagdes sobre a formagao e
curriculo. Estes dados iniciais foram apresentados com o intuito de incentivar os estudantes e

despertar a vontade de participar de a¢des para quebrar o estigma de apresentar trabalho em
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publico, bem como para servir de inspiracdo e referéncia para que eles pudessem tirar
davidas.

Seguindo na apresentacdo, foi apresentada a ideia principal da ABP, representada pela
frase “penmse fora da caixa”, que foi destacada por promover a reflexdo de que toda vez que
um cientista da teoria atdmica pensou além do que ja se conhecia em sua época, uma nova
descoberta foi feita e a teoria foi sendo aprimorada bem como toda a ciéncia. Ainda foram
apresentadas algumas orientacdes sobre o desenvolvimento de um projeto de pesquisa de
iniciacdo cientifica de forma geral. Destacou-se como se dariam as fases da pesquisa que seria
desenvolvida pela turma, com a elabora¢do dos pré-projetos, registros durante a pesquisa no
formato de um diario, redag¢do do projeto de pesquisa e planejamento da apresentagcdo para a
feira de ciéncias, e por fim a culminancia da pesquisa que se caracterizaria pela apresentacao
na feira de ciéncias da instituicdo. De forma a auxiliar os estudantes nas pesquisas foram
apresentadas formas de identificar fontes de pesquisas confidveis e de como fazer as citagdes
dos materiais pesquisados, bem como elaborar as referéncias, utilizando como material base o
manual para elaboracao de trabalhos académicos do IFRS disponivel no site da instituigao.
Por fim foram apresentadas as etapas do método cientifico de forma genérica e
exemplificou-se com a sua utilizagdo na producdo das vacinas durante a pandemia esta
relacdo foi feita também com o desenvolvimento da teoria atdmica, onde o método cientifico
também foi utilizado.

A apresentacao encerrou com a solu¢ao de duvidas dos estudantes sobre a elaboragdo
de citagdes e de referéncias a partir dos materiais que eles ja haviam utilizado no pré-projeto,
bem como sobre como referenciar no caso de diversas fontes de pesquisa terem sido
consultadas. Como reflexdo final foi deixada a frase de que a criatividade ¢ a inspiragao da
inovagdo, assim, os estudantes deveriam ser criativos em suas produgdes, € poderiam contar
com os professores e a pesquisadora para isso.

No segundo momento da oficina, foi proposta a ida até o laboratorio de informéatica da
institui¢do para uma orientagdo proxima dos estudantes e de seus projetos de pesquisa. Neste
periodo de orientagdo observou-se que cada grupo apresentou particularidades, demonstrando
uma heterogeneidade na turma, visto que alguns grupos fizeram anotagdes fora do modelo de
pré-projeto (ANEXO A) disponibilizado pelos docentes orientadores da proposta, enquanto
que outros grupos ja haviam produzido textos diretamente no arquivo, compartilhado
utilizando a ferramenta Google Drive para armazenamento.

Foi possivel identificar que ocorreu a divisdo do trabalho nos grupos, onde alguns

estudantes ficaram responsaveis por algumas partes do trabalho que envolviam a busca
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referencial, outros foram desenvolvendo a parte escrita e outros foram pensando no
experimento que iriam realizar, bem como quais materiais seriam necessarios. Os estudantes
encontraram algumas dificuldades em como pensar na proposta experimental, principalmente
quanto ao apresentar isso para o publico das mais variadas idades e que poderiam possuir a
formagao na area da quimica ou nao.

Nesta parte da pesquisa-acao € possivel destacar a organizagdo do trabalho dentro das
equipes, onde cada sujeito pdde contribuir com suas habilidades, bem como o
compartilhamento de ideias entre os membros dos grupos apos a realizacdo da oficina, que
permitiu que fossem identificados aspectos que poderiam ser melhorados nos trabalhos. O
trabalho de Kolb (1984) indica que a partir das relagdes que o estudante estabelece em grupo
e com o conteudo, sdo possiveis atribuir quatro estilos de aprendizagem principais, presentes
também nas relagdes que os estudantes estabeleceram entre si, a primeira ¢ a experiéncia
concreta, onde os estudantes aprendem melhor por meio de exemplos especificos nos quais se
sintam envolvidos podendo se relacionar melhor com outros estudantes do que com o
professor. O segundo estilo ¢ o de conceituacao abstrata que indica um modo de aprendizado
analitico e conceitual, que se baseia principalmente em raciocinio logico, o terceiro, de
observacdo reflexiva os individuos aprendem se baseando fortemente em cuidadosas
observagdes e fazendo julgamentos das mesmas e por fim a experimentacdo ativa onde os
estudantes aprendem com facilidade quando participam de projetos praticos, discussoes em
grupo e realizando tarefas em casa, porém ndo gostam de situagdes de aprendizado passivo
como assistir aulas, e tendem a ser extrovertidos (SCHMITT, 2016).

Outra observacao a se destacar ¢ a importancia de ter havido um olhar préximo para os
trabalhos neste momento, j& que um dos grupos estava apenas discutindo ideias, e a partir do
esclarecimento docente sobre como preencher cada etapa do projeto conseguiu construir uma
proposta inicial e trabalhar em cima desta. A presenca do olhar atento e da escuta sensivel da
pratica docente contribui para a constru¢do do conhecimento e a mediagdo do processo de

aprendizagem.

4.2.2 Segunda oficina: construindo os projetos de pesquisa

A segunda oficina foi reservada para os estudantes terminarem o projeto de pesquisa, a
partir dos feedbacks dos professores. Os estudantes foram direcionados ao laboratério de
informatica da instituicdo para realizar essa tarefa sob orientagdo dos docentes e da

pesquisadora.
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Foram apontados ajustes quanto a formatacdo dos documentos e redacdo do texto do
projeto, de forma a contemplar os itens indicados no modelo fornecido. Os estudantes ainda
apresentavam duvidas quanto as referéncias que foram sanadas e alteradas nos projetos a
partir do material passado na oficina anterior. Foram dadas diversas orientagdes ja que os
trabalhos apresentavam inconsisténcias, sendo que a partir do contato mais proximo foi
possivel esclarecer as duvidas e alterar as propostas dos estudantes.

Os estudantes tiveram dificuldades para escolher as palavras chaves sobre o tema do
seu trabalho, entdo foram orientados no sentido de selecionar palavras que servissem para
encontrar os trabalhos usando ferramentas de busca, como ¢ o caso do Google académico.
Ainda foi sugerido que na conclusdo do projeto os estudantes discorressem sobre a
importancia de tal trabalho para a sua formagdo. Foi orientado também que os estudantes
formulassem um titulo para o trabalho que contivesse ndo apenas o nome da teoria, mas algo
“fora da caixa”,que despertasse a curiosidade do publico para assistir a sua apresentacao.

Foram dadas orientagdes mais especificas para cada grupo em relagdo ao experimento
que queriam realizar e como isso poderia funcionar. O trabalho que buscava apresentar a
teoria proposta por Rutherford teve dificuldades em formular um experimento, o que precisou
de intervencdo docente. A partir do auxilio dos professores, foi sugerido representar a
dificuldade de encontrar o nicleo de um atomo com a constru¢cdo de um tiro ao alvo, bem
como representar a distdncia do nuacleo até¢ a primeira camada eletronica em escala
macroscopica para comparar o raio atdmico em relagao ao nucleo do atomo, representado por
um objeto muito pequeno, como a cabec¢a de um alfinete.

Nesta oficina ficou evidente a necessidade de tempo em sala de aula para trabalhar
com a ABP, j4 que a orientacdo mostrou-se extremamente necessaria, visto que os estudantes
ndo conheciam o0s recursos institucionais que teriam a disposi¢dao, bem como apresentavam
dificuldades para transpor seus conhecimentos abstratos sobre os modelos atdmicos para as
representacdes a serem construidas. Ainda, esse tempo foi necessario para que os estudantes
pudessem utilizar da infraestrutura da instituicdo para a producdo dos trabalhos e aproveitar
este momento de contato proximo com os colegas para trocar ideias e organizar as etapas de
execugdo do projeto. Ficou evidente também a necessidade de manter um cronograma para a
realizacdo das etapas da pesquisa, visto que o contato semanal com a proposta reforcou o
comprometimento com a atividade e os conhecimentos que estdo sendo adquiridos também,
assim convém diversificar-se os percursos dos alunos, com um olhar docente para as

singularidades, a fim de corresponder a diversidade dos talentos, de multiplicar as fases
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sucessivas de orientacdo com possibilidades de recuperagdo e reorientagdo sempre que

necessario (DELORS, 1996).

4.2.3 Terceira oficina: experimentacao e elaboragdo de materiais visuais

A terceira oficina aconteceu faltando uma semana para a apresentagdo na feira de
ciéncias e neste dia foram utilizados os periodos de quimica e de quimica inorganica para a
construgdo e teste dos experimentos que seriam realizados na feira de ciéncias. Assim, os
estudantes foram reunidos em grupos e o atendimento foi realizado de forma individualizada
de acordo com as necessidades dos estudantes, seja com auxilio para formular as ideias ou na
escolha de materiais para construgdo das representagoes.

O grupo do modelo atdmico quantico, apesar da dificuldade de representacdo da
teoria, propds utilizar o experimento da dupla fenda de Young para demonstrar o
comportamento ondulatério da luz, mas de forma simplificada, utilizando uma fenda simples
construida com duas laminas de barbear e um dispositivo de laser. A partir da demonstragao
da natureza ondulatdria da luz seriam feitas inferéncias sobre a dualidade onda-particula, um
dos principios do modelo quantico. Optou-se por apresentar a demonstracao de apenas um dos
fundamentos do modelo quantico dado o alto nivel de abstracdo da teoria, além de existir
pouquissimo material de qualidade sobre a teoria publicada em linguagem adequada ao nivel
de ensino dos estudantes. Os estudantes trouxeram ainda diversos materiais para produzir um
cartaz sobre a teoria e fotos para elaborar um material sobre os cientistas que contribuiram
para a formulagdo do modelo.

O grupo do modelo de Thompson desejava fazer o experimento de atrito do baldo no
cabelo para exemplificar a presenca de cargas elétricas, no entanto, o resultado dos testes foi
insatisfatorio. Os estudantes tiveram entdo a ideia de criar um fluxo de 4gua e desvid-lo
utilizando um bastdo atritado, no entanto, ndo saberiam como criar tal fluxo, sendo que no
ginasio, local onde ocorreria a feira de ciéncias, ndo teria acesso a dgua, nem bebedouros.
Entdo a pesquisadora sugeriu criar um fluxo com uma pipeta e uma péra de borracha,
escoando de forma lenta a agua, e para tanto precisou ensinar aos estudantes como manusear
os instrumentos, ja que por ser inicio do curso os estudantes ainda ndo tinham tido contato.
Este mesmo grupo construiu também uma representacdo do modelo do pudim de passas de
Thomson com o auxilio de slime, fazendo alusdo a massa positiva do atomo, envolvendo
bolinhas de gude, representando as as particulas negativas propostas pelo cientista.

O grupo do modelo de Dalton propds representar a Lei de Lavoisier da conservacao

das massas fazendo a reacdo entre vinagre e bicarbonato em um erlenmeyer em cima de uma
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balanga de cozinha. Inicialmente haveria um baldo conectado no gargalo da vidraria, onde
ficaria aprisionado o gas produzido na reacdo, mostrando a conservacao de massa apos a
reacdo. O grupo tentou por diversas vezes realizar o experimento sem que houvesse
vazamentos € para isso conseguiu pesar os reagentes em propor¢ao estequiométrica de quase
1:1 e o conteudo de estequiometria ainda sera visto pelos estudantes, entretanto chegaram no
conceito de forma experimental sem nem conhecé-lo. A balanga utilizada tinha limita¢des
quanto a sensibilidade, visto que era uma balanga doméstica, portanto ndao foi possivel
verificar a variagdo de massa ao desconectar o baldo do gargalo, que era a ideia inicial dos
estudantes.

O grupo do modelo de Bohr construiu escadinhas para exemplificar o fenomeno da
emissao atOmica na chama, relacionado com os saltos quanticos propostos por Bohr. Os
estudantes queriam colorir os andares das escadas de acordo com as cores emitidas pelos
elementos ao serem aquecidos, entretanto estavam com duvidas quanto a cor a ser utilizada. O
professor do componente de quimica levou eles para o laboratorio para que observassem a cor
que cada elemento emitia na chama e entdo utilizassem a tonalidade adequada para
representar cada elemento. Para o caso em que os elementos emitissem mais de uma cor
dependendo dos niveis de energia acessiveis, foi decidido que pintariam os degraus da escada
com as cores referentes a cada salto possivel e a parte lateral das escadas com a cor exibida
no teste de chama.

O grupo do modelo atomico de Rutherford ndo trouxe nenhum material para a aula se
demonstrando bem confuso quanto a formulacdo de sua proposta, entretanto receberam a
orientacdo que precisavam para formular o experimento que realizariam, utilizando um fundo
de papelao pintado de preto e uma haste universal para sustentar algum item reflexivo, como
um pequeno espelho, que ao ser apontado com um laser refletiria a luz,, fazendo alusdo ao
experimento proposto por Rutherford, em que as particulas alfa, ao se chocarem com o nucleo
do atomo, eram ricocheteadas na direcdo oposta. Os estudantes ndo realizaram o célculo da
distancia da eletrosfera até o nucleo, como constava na proposta do projeto.

O grupo que representaria as primeiras ideias propostas pelos filésofos sobre a
constitui¢do da matéria trouxeram cubos magicos que iriam utilizar para representar a ideia
dos primeiros filosofos atomistas de que conforme a matéria fosse sendo dividida em pedacos
cada vez menores, se chegaria @ menor parte da matéria que ainda a representaria, logo, por
exemplo, um cubo seria formado por varios cubos bem pequenos. O grupo também propos
uma representagao das primeiras ideias sobre a constitui¢do da matéria com um recipiente de

vidro contendo areia, pedras e dgua, para representar que a matéria se distribuiria por atracao
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devida a densidade. Trouxeram também outros materiais para produzir cartazes sobre o tema
de pesquisa para chamar a atencdo do publico sobre a dificuldade de se compreender o
mundo segundo a teoria aristotélica dos quatro elementos.

Desta oficina ¢ possivel destacar o desenvolvimento de habilidades tais como o
manuseio de vidrarias e a construgdo de conhecimentos relativos a conteudos mais avangados,
como a estequiometria ¢ a emissdo atdmica, que serdao estudados em outras séries do curso.
Por fim ¢ possivel destacar aspectos atitudinais, como a falta de seriedade e comprometimento
com a atividade em alguns casos, e também de interacdo social, tais como o desenvolvimento
de habilidades de trabalho em equipe, reiterando o apresentado na BNCC de que a educacao
basica “deve visar a formagdo e ao desenvolvimento humano global, o que implica
compreender a complexidade e a nao linearidade desse desenvolvimento, rompendo com
visdes reducionistas que privilegiam ou a dimensdo intelectual (cognitiva) ou a dimensdo
afetiva” (BNCC, 2018, p.14) promovendo assim uma educag¢do voltada ao acolhimento,
reconhecimento e desenvolvimento pleno, considerando o estudante na sua singularidade e

diversidade.

4.3 Um olhar para os projetos dos estudantes

Para a constru¢do dos projetos dos estudantes, foi disponibilizado um modelo,
desenvolvido pelos professores orientadores (ANEXO A), no qual constam orientagdes para a
elaboracdo de cada parte do texto do projeto, bem como a delimitagdo de espaco no trabalho
que cada parte deveria ocupar. No modelo de projeto constavam titulo, autores, resumo,
palavras chave, introdu¢do, metodologia, levantamento bibliografico, proposta de atividade,
consideracdes finais e referéncias. Cada grupo escreveu um pré-projeto de forma autdnoma
considerando as ponderagdes da primeira oficina de letramento cientifico, que foram
corrigidos e avaliados pelos professores orientadores e pela pesquisadora, dando a
oportunidade para os estudantes na segunda oficina de realizar as alteracdes indicadas nos
projetos e entregar a versao final. Assim, foi possivel identificar algumas diferengas entre os
pré-projetos e as versdes finais, o que sera discutido neste topico.

O primeiro item dos trabalhos era o titulo, que os estudantes escolheram de forma
auténoma no pré-projeto, e para o projeto final foram instigados a elaborar um titulo que
destacasse a proposta e chamasse a atencdo do publico para visitar a apresentagdo. Os

resultados de forma comparada estdo descritos na tabela 2.
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Tabela 2 - Comparagdo dos titulos no pré-projeto e no projeto final

Titulo no pré-projeto Titulo no projeto final
Filosofos: o inicio da quimica Filosofos: o inicio da quimica
Sem titulo Como a sinuca fez historia?
J.J. Thomson e o mistério da J.J THOMSON: o Mistério da Eletricidade
eletronegatividade
Modelo atémico de Rutherford O modelo atomico de rutherford: a

revelagdo do nucleo

Modelo de Bohr Modelo de Bohr
Proposta de experimento representando a Proposta de experimento representando a
dualidade onda-particula para a dualidade onda-particula para a
comprovagao do modelo atdmico atual comprovagao do modelo atdomico atual:

MODELO MECANICA QUANTICA
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A partir da anélise da tabela ¢ possivel perceber que alguns titulos ndo sofreram
alteracdo. No caso do grupo do modelo atdmico de Dalton, inicialmente o trabalho dos
estudantes ndo apresentava titulo, mas no trabalho final os estudantes utilizaram a analogia
com “bola de bilhar”, que indica um atomo denso e indivisivel, e que a sinuca ¢ "fez
histéria” pois € o modelo de Dalton a primeira proposta de modelo para o &tomo. O grupo do
modelo de Thomson confundiu o conceito de eletronegatividade com eletricidade e efetuou o
ajuste no trabalho final. Para o modelo de Rutherford foi adicionada a frase "a revelagao do
nucleo”, ja que essa foi a principal contribuicdo do modelo para a teoria atdmica. Por fim, o
grupo que pesquisou sobre o ultimo modelo, o atual, que considera os principios da mecanica
quantica, optou por incluir ainda este ultimo conceito no titulo para situar os visitantes de qual
seria 0 modelo estudado pelos estudantes, sendo o restante do titulo um panorama geral do
trabalho.

Os estudantes tiveram dificuldade em construir o resumo do trabalho e escolher as
palavras chave, em todos os trabalhos as palavras chave mudaram do pré-projeto para o
projeto final, sendo que na primeira versdo os estudantes utilizaram palavras que apareciam
no titulo do trabalho e incluiram o nome do cientista, ja na versdo final selecionaram palavras
chaves que trazem conceitos inerentes aos modelos atdmicos que pesquisaram. Por exemplo,
0 grupo que pesquisou sobre o modelo de Rutherford indicou radioatividade como palavra
chave, visto que ela foi utilizada no experimento com a ldmina de ouro que serviu para

fundamentar a sua teoria. O grupo do modelo atdmico de Bohr que indicou espectrometria
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como palavra chave, ja que essa palavra tem relagdo com o experimento da emissdo atdmica,
que utilizaram para determinar as cores dos degraus das escadas que representavam os saltos
quanticos. Quanto aos resumos, ainda nao se encontram no padrdao cientifico, contendo
introducdo, objetivos, metodologia, resultados e conclusdo, entretanto em sua maioria 0s
estudantes seguiram os modelos propostos pelos orientadores, no modelo do projeto se
atentando ainda para incluir aspectos historicos das teorias e a contribui¢do para a ciéncia de
tal descoberta.

Na introdu¢do dos trabalhos os estudantes trouxeram aspectos sobre o periodo
historico em que cada teoria foi formulada. Ao final da introdugdo os estudantes indicaram os
objetivos que tinham com a realiza¢do desta pesquisa. Por exemplo, o grupo que pesquisou
sobre os filosofos trouxe como objetivo “Entender o que os filésofos pensavam pode ser
muito simples, mas na época em que viviam, sem nenhuma base, era dificil acreditar em algo
que era completamente abstrato. A partir desse trabalho, buscamos adquirir conhecimento
sobre as primeiras ideias a respeito da constitui¢do da matéria para poder compartilhar o
conhecimento que obtivemos e destacar estes tdo importantes pensadores que abriram as
portas para o mundo atdmico.”Considerando que muitas vezes esta ideia nao € mencionada no
estudo do atomismo, os estudantes destacam que por mais simples que seja o pensamento ele
foi além da época, era a primeira vez que alguém tinha parado para pensar do que as coisas
sao feitas e o pensar desta forma nos dias de hoje ¢ igualmente dificil, visto o avanco da
ciéncia, o desenvolvimento de nossas tecnologias ¢ do pensamento humano, entretanto tem
tanta importancia quanto o modelo mais atual, visto o significado historico que possui. E
importante destacar que os estudantes desse grupo demonstraram certo desgosto pela tematica
quando da distribuicao dos temas, € observou-se que esse sentimento se transformou ao longo
do desenvolvimento da pesquisa.

Na metodologia dos trabalhos foram descritos os materiais ¢ métodos que foram
utilizados. Alguns trabalhos apresentaram o método de pesquisa, que em todos os casos foi
qualitativo, as fontes de pesquisa citadas foram materiais disponiveis digitalmente e livros que
os estudantes tinham acesso na biblioteca da institui¢do, além de indicarem os professores
como fonte de pesquisa. Quanto ao publico alvo indicado pelos estudantes, destaco a escrita
de um grupo que reiterou que “O objetivo do nosso projeto € fazer com que o publico alvo
seja 0 mais vasto possivel, no caso para todas as pessoas participantes da feira de ciéncias.
Pois temos o intuito de promover as ideias da quimica e tornéa-las acessiveis a todos e assim
aumentar o interesse por esses assuntos, além de demonstrar que a vida académica e das

ciéncias ¢ acessivel para quem quiser e se dispuser a fazer parte.”, indicando a inten¢do do
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grupo de realizar divulgagdo cientifica e utilizar linguagem cientifica acessivel, algo que deve
fazer parte do dia-a-dia de todos os profissionais que trabalham com o ensino de quimica.

Na proposta de atividade os estudantes descreveram no projeto quais experimentos
fariam durante a feira de ciéncias, porém foram necessarias adaptacdes no experimento
proposto pelo grupo do Rutherford, do pré-projeto para a versdo final, pois a ideia dos
estudantes estava confusa e nao condizia com a teoria proposta pelo cientista. Também no
projeto referente a teoria de Thomson foi necessaria adequacao do experimento proposto
inicialmente de acordo com os testes realizados na oficina de experimentacdo e construgao
dos materiais para a feira.

Nas consideragdes finais, os estudantes trouxeram seu olhar para determinar o sucesso
do projeto, sendo que alguns também apontaram as dificuldades que encontraram durante a
pesquisa e o desenvolvimento da proposta de experimento. O grupo do modelo de Dalton
indicou que foi importante a pesquisa pois “também vimos sobre as leis que ele utilizou para
explicar seu modelo atdbmico que até hoje sdo muito importantes para a quimica sendo usados
em varios calculos como a estequiometria e explicagdes importantes” reconhecendo saberes
importantes para conteudos mais avancados como célculos de estequiometria. O grupo do
modelo de Rutherford destacou que “O modelo atomico de Rutherford era um modelo muito
bom para sua época, porém nele haviam erros, que fez com que anos depois Niels Bohr
"atualizasse" tal modelo atdmico com seus postulados.” demonstrando a compreensao de que
as teorias poderiam possuir falhas e destacando a importancia do avango da ciéncia nesse
sentido. Por fim, o grupo dos filésofos considerou que “Representamos de diversas formas
como entender os pensamentos filosoficos, tendo em vista que para isso as pessoas devem
“reiniciar o sistema” e esquecer todas as ideias que tem sobre a base da quimica. Ir além da
ciéncia, para um mundo onde tudo era explicado a partir do plano macroscopico, onde a ideia
de atomo poderia ser explicada usando os elementos da natureza. A pesquisa fez com que as
nossas mentes fossem além do que temos de conhecimento, abrangendo mais o lado de
formulacao de hipoteses, assim como os filésofos.”, apresentando nestas escritas um dos
passos do método cientifico e a importancia de “pensar fora da caixa”, e ainda corroborado

pela segunda competéncia geral da BNCC, que aponta a necessidade de

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BRASIL, 2018, p.9)
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Apontam o significado e a relevancia da ABP no ensino de quimica, buscando em sua pratica,
que os estudantes pesquisem, procurem informagdes, formulem hipdteses e assim

desenvolvam o pensamento critico acerca dos mais variados assuntos.

4.4 A apresentacio na Feira de Ciéncias

Os estudantes chegaram cedo na instituicdo e foram prontamente se organizar nos
estandes para a montagem dos experimentos ¢ dos materiais visuais. Passaram pelos projetos
diversas pessoas, das mais variadas idades, sejam professores, alunos ou a comunidade em
geral que veio prestigiar as apresentacdes da feira de ciéncias e da Mostra Jinior da
instituicdo que ocorreu concomitantemente. Os estudantes demonstraram dominio do
conteudo e confianga nas apresentacdes, sabendo responder as perguntas feitas pelo publico e
pelos orientadores que avaliaram o desempenho dos estudantes.

O grupo que pesquisou sobre as ideias dos filosofos trouxe materiais simples que
remeteram as ideias dos filosofos, destacando a sua importancia historica. Para representar os
quatro elementos que os fildsofos acreditavam ser a base de tudo no universo, os estudantes
utilizaram um pote de vidro contendo % do seu volume de 4gua e terra e uma pedra. Tais
objetos serviram para representar o fato de que quando jogada a pedra na 4dgua ela era atraida
pela terra contida ao fundo do recipiente com agua e por isso afundava e as bolhas liberadas
na agua subiam pois eram atraidas pelo ar, j& que na visdao dos filésofos os materiais de
mesma “energia” se atraiam e formavam novos elementos. Ainda trouxeram cubos magicos
para representar a ideia de antigos atomistas que afirmava que as coisas eram formadas por
pequenas partes iguais a figura final e que como quebra cabegas, tudo era formado por pecas
muito pequenas unidas e assim era teorizado a primeira hipotese de atomo. A partir destas
representacoes, os estudantes trouxeram um olhar curioso para as formulagdes dos filosofos,
em uma busca incansavel de tentar compreender a ideia proposta por eles apresentando na
feira um olhar simples, mas completo para a teoria, de forma com que todos pudessem
compreender.

O grupo que pesquisou sobre o modelo de Dalton propds a demonstracao utilizando
experimentos das leis das propor¢des definidas, propor¢des multiplas e de conservacgio de
massas postulados propostos por Dalton e que tem importancia nos mais diversos ramos da
quimica, principalmente no estudo das reacdes quimicas. Para a lei das proporgdes fixas e
definidas (imagem 1), os estudantes utilizaram bolinhas de isopor no formato de moléculas, ja
para o principio de conservagao de massas os estudantes realizaram o experimento da reagao

entre bicarbonato e vinagre no erlenmeyer com o baldo acoplado em cima da a balanga.
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Imagem 1 - Representagdo com bolinhas de isopor a lei das proporgdes definidas
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Fonte: acervo da autora

O grupo do modelo atémico de Thomson trouxe diversas representagdes que se
demonstraram interessantes e eficazes para demonstrar aspectos da teoria que fundamenta o
modelo atomico de Thomson. Trouxeram uma slime com bolas de gude (imagem 2) para
representar uma massa carregada positivamente (s/ime) onde estariam distribuidos os elétrons,
que possuem carga negativa (bolinhas de gude). Trouxeram também um experimento com
cano de pvc e pedagos de papel aluminio (imagem 3), que quando atritado atrai os pedagos de
papel aluminio, um eletroscopio do acervo do Campus que identifica o fendmeno da
eletrizacdo e o experimento do filete de 4gua produzido pela pipeta sendo desviado pelo tubo

de pvc eletrizado por atrito

Imagem 2 (esquerda) - Representagdo com s/ime e bola de gude do modelo de Thompson

Imagem 3 (direita) - Experimento com fluxo de dgua desviado pela eletrizacdo de um bastdao de PVC.

Fonte: acervo da autora
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O grupo do modelo atdomico de Rutherford ndo conseguiu fazer a representacdo da
distancia das camadas eletronicas até o nucleo do atomo em escala, visto que segundo o
calculo que os estudantes fizeram a distdncia tomaria mais espago do que o disponivel,
entretanto optaram por informar verbalmente essa medida para os espectadores. Os
estudantes produziram um experimento que consistia em visualizar a reflexdo do laser ao
aponta-lo na direcdo de um pequeno objeto reflexivo (um brinco de zirconia) como uma
representacao do desvio das particulas alfa do experimento de Rutherford ao colidir com o
nucleo do dtomo. Em um segundo momento da apresentacdo os estudantes demonstravam a
dificuldade de se atingir o ntcleo do 4&tomo com o /aser, visto que ele era muito pequeno em
relacdo ao tamanho do dtomo.

O grupo do modelo de Bohr explorou o teste de chama para explicar que o os elétrons
ao serem excitados a partir de uma fonte de energia poderiam realizar saltos entre as camadas
eletronicas, utilizando os degraus das escadas (imagem 4) para representar as cores emitidas a
partir dos saltos e as laterais representando as cores que conseguimos enxergar. As cores
estavam de acordo com o que era possivel de se observar no teste de chama utilizando
solucdes de diversos elementos, conduzido paralelamente com o auxilio do professor. As
estudantes fizeram falas concisas e coerentes sobre o assunto e demonstraram capacidade

argumentativa quando necessario.

Imagem 4 - Escadinhas que representam os saltos quanticos possiveis

Fonte: acervo da autora

O grupo do modelo quantico, além do experimento da fenda simples, também trouxe
outros materiais (imagem 5 e 6) visuais sobre a teoria, como um caderno que continha
algumas informacdes e imagens dos cientistas que contribuiram com o desenvolvimento da

teoria € um cartaz com informagoes gerais.
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Imagem 5 (esquerda) - Album de cientistas que contribuiram para a formulagdo da teoria

Imagem 6 (direita) - Cartaz com elementos textuais para visualizagdo do publico.
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Fonte: acervo da autora
Durante a apresentagdo na feira de ciéncias, ocorreu uma integragao entre os projetos a
medida que os estudantes olhavam as apresentacdes dos colegas e se interessavam pelos
materiais visuais utilizados para representar os experimentos e as teorias. A observagio e
interesse pelos projetos dos colegas demonstra a abertura dos estudantes para aprender com as
experiéncias e descobertas uns dos outros, criando uma dindmica de compartilhamento de

conhecimento, onde cada projeto se torna uma fonte de aprendizado para os demais.

4.5 Os estudantes e a ABP para o ensino da teoria atomica

Para compreender a relagdo dos estudantes e metodologia da ABP bem como a
interagdo com a pesquisa-agao, foi proposto um questiondrio composto por perguntas abertas
e fechadas que foi aplicado apos a feira de ciéncias. As respostas e discussdes sao
apresentadas a seguir.

A primeira questdo afirmava que uma pesquisa cientifica ¢ construida em etapas que
envolvem acgdes especificas do método cientifico. Os alunos deveriam relacionar cada coluna
do método cientifico com a atividade desenvolvida pelo seu grupo durante a pesquisa, os
resultados estdo descritos na tabela 3. De acordo com os resultados apresentados, verifica-se
que as etapas do método cientifico ainda geram duvidas nos estudantes quanto a sua aplicagao
pratica na metodologia ABP, entretanto, considerando estudantes que ainda ndo tiveram
contato consistente com o trabalho cientifico estes indicadores apontam que a aplicacao da
metodologia proporcionou algum entendimento sobre cada etapa especifica e a importancia

destas na metodologia cientifica.
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Tabela 3 - Percentual de acertos na primeira questdo

Atividade realizada pelos Etapa do método cientifico Percentual de acertos
estudantes a ser indicada
Pesquisa em bibliografias 20,7%
existentes de caracteristicas Observacao de um fenémeno
sobre o modelo atomico
sorteado.
Como representar 31,0%
experimentalmente a Elaboragao de perguntas

formulagdo atomica?

Escolha de um experimento a 10,3%
partir de bibliografia ja Elaboragao de hipdteses
existente.
Teste em sala de aula do Realizacdo de testes e 44,8%
funcionamento do experimento. experimentos
Experimento funcionou ou Analise de resultados 62,0%

precisa de ajustes.

Apresentacdo na feira de Compartilhar conhecimento 93,1%
ciéncias.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Na segunda questdo os estudantes deveriam construir a referéncia da obra de Paulo
Freire, Pedagogia da autonomia, que foi publicada na sua 25 edigdo em Sdo Paulo no ano de
1996, pela editora Paz e Terra. A partir destas informagdes. Varios estudantes elaboraram a
referéncia de forma correta, outros confundiram esta com a citagdo no texto e outros
esqueceram de aspectos como edi¢do ou o nome da editora. Entretanto, em comparagdo com
os pré-projetos, estes dados apontam para uma constru¢do de conhecimento, visto que no
inicio nenhum trabalho apresentava as referéncias bibliograficas de forma correta, trazendo
por vezes somente o /ink em que acessaram os materiais na internet.

A terceira questdo apresentava a referéncia de uma matéria publicada no site da BBC
News Brasil e pedia para que os estudantes indicassem que tipo de material ela estava
referenciando. As respostas a esta questdo estdo descritas no grafico 13. Esta questdo gerou

davidas, entretanto um terco dos estudantes acertou a indicagao de homepage com autoria.
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Grafico 13 - Respostas da terceira questao

3 - Referéncia de um material:

Homepage com autoria

Artigo de revista com autoria

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A quarta questdo solicitava aos estudantes que relacionassem as linhas e colunas de
modo correto sobre os tipos de citagdes. As respostas estdo descritas na tabela 4. Nesta
questdo, a maioria dos estudantes compreendeu os conceitos confundindo-se apenas quando

do caso de citagao indireta e direta.

Tabela 4 - Percentual de acertos da quarta questao

Coluna com a alternativa que

Linha com o tipo de citacio os estudantes deveriam Percentual de acertos
assinalar
Citagao direta de até 3 linhas Deve-se coloca-la integrada
com o texto escrito com a 64,5 %

respectiva referéncia ao final.

Citagdo direta com mais de 3 | Devem constituir um paragrafo

linhas independente com recuo de 64,5%
margem e fonte menor que a
utilizada no corpo do texto.

Citacdo Indireta Texto baseado na obra do autor 61,3%
consultado.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A quinta questdo buscava compreender como os estudantes caracterizaram a
experiéncia de produzir um trabalho para a feira de ciéncias. Para esta questdo foram
consideradas as opgoes de resposta seguindo um sistema de escalas, podendo ser assinalado a
opg¢ao 6tima, boa, regular e péssima ou a op¢ao ndo desejo responder para os estudantes que
ndo se sentissem a vontade para responder a questdo. As respostas estdo descritas no grafico

14 e apontam para estudantes que tiveram uma experiéncia satisfatoria com a metodologia, tal
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fato corroborado pela maioria dos estudantes que indicou escalas positivas como “boa e

J4

otima”. Quando o protagonismo dos estudantes ¢ colocado em pratica, estes se sentem
motivados a participar e consequentemente caracterizam as experiéncias como positivas, visto
que participaram das tomadas de decisdes e tém consciéncia do conhecimento adquirido.

(FREIRE, 2021)

Grafico 14 - Caracterizagdo da experiéncia de produzir um trabalho para a feira de ciéncias

5 - Como vocé caracteriza a experiéncia de produzir um
trabalho para a feira de ciéncias?

Regular
9,7%

Boa
38,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A sexta pergunta buscava identificar qual a percep¢do dos estudantes sobre o
acompanhamento dos professores para desenvolver o trabalho onde poderiam caracteriza-lo
como muito importante, importante, mediano, as vezes foi importante ou que nio foi
importante a orientacdo docente. As respostas obtidas estdo descritas no grafico 15 e apontam
para a importancia significativa (considerando que os estudantes indicaram somente as op¢oes
muito importante ¢ importante) do acompanhamento docente que “por sua vez, transforma-se
num fiador de saberes, num organizador de aprendizagens, num incentivador de projetos, num
gestor da heterogeneidade, num regulador de percursos formativos” (DIAS, 2010, p.76)
fornecendo o suporte necessario para que os estudantes desenvolvam todas as etapas da

metodologia.

Grifico 15 - Acompanhamento dos docentes
6 - Vocé considera que o acompanhamento dos
professores para desenvolver o trabalho foi:

Importante
16,1%

Muito importante
83,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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A questdo 7 buscava entender a percepgao dos estudantes sobre o trabalho em grupo a
partir da escala Likert de concordancia ou discordancia. Os estudantes deveriam analisar a
frase "Para realizar o trabalho para a feira de ciéncias eu € meu grupo conseguimos trabalhar
em conjunto, respeitando uns aos outros e realizando as atividades com cordialidade e de
forma coletiva" e assinalar se concordava totalmente com a frase, concordava em partes com
a frase, nem concordava e nem discorda da frase, discorda em partes da frase ou se discorda
totalmente da frase. Os dados obtidos estao descritos no grafico 16 e apontam para estudantes
que conseguiram desenvolver o trabalho em grupo sendo este processo ¢ importante na
medida em que se percebe que as relagdes estabelecidas de forma individual e social sdo
fundamentais para o amadurecimento como pessoa, sujeito e aluno, bem como para o
aperfeigoamento cognitivo, intelectual e organico (BEDIN, 2019, p. 989) reiterando as
caracteristicas positivas desenvolvidas quando da aplicacao da ABP.

Grafico 16 - Trabalho em grupo

7 - Analise da frase sobre trabalho em grupo.

Nem concorda e nem discorda da frase.

Concorda em partes com a frase.

Concorda com a frase.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A questdo 8 solicitava que os estudantes descrevessem em trés linhas o modelo
atomico por eles pesquisado. As respostas trazidas pelos estudantes foram agrupadas por cada
teoria e apresentadas a seguir:

a) Filosofos: Basecado em diferentes formas geométricas, como tetraedros, cubos, etc.
Também eram os 4 elementos: fogo, terra, 4gua e ar. Atomos seriam particulas
pequenas e indivisiveis, de acordo com Leucipo e Democrito; As primeiras ideias
traziam que tudo era formado por atomos que se juntavam como um quebra-cabeca e a
diferenca entre tudo era a organizacdo e quantidade; Foram de extrema importancia

para entendermos o mundo como um todo;
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b)

Dalton: Modelo de Dalton era uma teoria que o atomo seria indivisivel, indestrutivel e
macigo; Utilizou algumas leis como base de seu projeto: lei de conservagao de massas,
lei de propor¢des definidas e propor¢des multiplas;

Thomson: Modelo atdmico de Thomson mostra a descoberta e a importancia de
elétrons e da eletricidade na ciéncia antiga e atual, pois impacta em estudos e em
novos modelos atdmicos; Modelo de Thomson, foi uma grande descoberta da época e
que influencia nas nossas vidas até nos dias de hoje. Com a descoberta da
eletronegatividade e do elétron como uma particula sub atomica do atomo;
Rutherford: No modelo de Rutherford, o nticleo atdmico estd no centro do atomo € €
extremamente pequeno ¢ denso. Os elétrons, que sdo particulas com carga negativa,
giram em Orbitas ao redor do nticleo, da mesma forma que os planetas orbitam o Sol;
Foi o terceiro modelo atdmico criado ¢ muito importante para entendermos o atomo e
como ele funciona. Este modelo, por mais que j& seja um pouco antigo, ainda ¢ muito
utilizado para ingressar nos estudos de atomos pois ¢ um modelo simples de se
entender e tem muitos conceitos usados até hoje; Por mais que possua suas falhas ¢
uma teoria surpreendente para sua época de criagao.

Bohr: O modelo de Bohr foi um grande avango para a época, pois colocou os elétrons
em um posicao e explicou também os saltos quanticos, porém o modelo foi substituido
pelo modelo da mecénica quantica, pois comecou a apresentar falhas; O modelo de
Bohr define o atomo como um pequeno nucleo carregado positivamente e os elétrons
organizados em Orbitas estaciondrias ao redor do ntcleo; Esse modelo diz que quando
um elétron salta de um orbital para outro, acaba liberando energia, produzindo luz na
volta ao seu orbital de origem (foton de luz);

Quaintico: O modelo atobmico da mecanica quantica descreve, por meio de equagdes
matematicas, a possivel posi¢ao dos elétrons, baseando-se em trés principios: principio
da Incerteza, dualidade onda-particula e equag¢do de Schrodinger; NOs usamos o
experimento de fenda dupla para tentar exemplificar a dualidade da onda particula, e
também falamos brevemente sobre os modelos anteriores para tentar dar uma nocao de
como os modelos evoluiram até chegar na mecanica quantica;

A partir dos relatos dos estudantes, € possivel perceber que os estudantes conseguiram

conceitualizar de forma correta as teorias envolvidas nos projetos que realizaram, bem como
trouxeram aspectos historicos e de contextualizagdo para promover a necessidade do estudo
de cada teoria, desenvolvendo as habilidades especificas da BNCC ja citadas introdu¢ao desta

proposta. Estes relatos apontam para o desenvolvimento do letramento cientifico, visto que os

61



estudantes compreenderam os conceitos envolvidos nas teorias atdmicas e souberam
explica-los com suas proprias palavras, além de contextualiza-los historicamente.

A questao 9 buscava identificar se os estudantes achavam adequado o tempo destinado
para a realizacdo das atividades do projeto para a feira de ciéncias. As respostas apontam para
que o tempo destinado a realizacdo da atividade foi suficiente visto que foram destinados
periodos de aula com todo o suporte necessario.

A questaio 10 solicitava que os estudantes indicassem trés aperfeicoamentos
pessoais/profissionais obtidos ao realizar a pesquisa e se caso considerassem que nao
obtiveram aperfeigoamentos, deveriam preencher a questdo com um ponto. Para ilustrar as
respostas, estas foram organizadas em uma nuvem de palavras (Imagem 7) que destaca com

um tamanho maior as palavras que mais apareceram e ao fundo as de menor incidéncia.

Imagem 7 - Nuvem de palavras de aperfeicoamentos

dezanwve

=i falar em publlcu
trabalho em; equipe

i paciéncia

argumentacio

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Os estudantes indicaram o “trabalho em equipe” e a “capacidade falar em publico”
como habilidades que desenvolveram, o que condiz com o perfil profissional e os propostos
pela ABP bem como pelo ensino de competéncias, além de outras habilidades que destacam a
parte teorica, a aproximagdo com a alfabetizagdo cientifica e habilidades comportamentais
que vao servir para o aprimoramento académico e como destacado em outra questdo, para dar
continuidade aos estudos na area. A questdo 11 buscava identificar se a utilizagdo da
metodologia baseada em projetos deixou o contetido mais atrativo. A maioria dos estudantes
indicou que sim e a outra parte indicou que talvez, o que demonstra uma satisfacdo dos
estudantes com a metodologia quando aplicada para o ensino da teoria atdmica, estas
perguntas se demonstram importantes para a pesquisa pois no ensino de quimica ¢
“importante que os processos de ensino e aprendizagem sejam desenvolvidos com énfase na

relagdo intrinseca entre o professor e o aluno, considerando as diferentes dimensdes que
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assola o sujeito, desde 0 modo como ele aprende até a sua reflexdo sobre a aprendizagem”
(BEDIN, 2019, p.990)

A questdo 12 buscava identificar como o projeto se relaciona com o que o estudante
aprendeu em sala de aula ou com o perfil do egresso do curso Técnico em Quimica. Dentre as
31 respostas obtidas foram destacadas algumas que apresentam aspectos considerados chave
para a validagao da metodologia ABP voltada para o ensino da teoria atdmica. “Que nos
explicando para outras pessoas, ¢ a melhor maneira se vocé realmente sabe se sabe o
conteudo”; “O trabalho com modelos atdmicos ¢ fundamental para entender o principio de
tudo! Tendo em vista que o curso de quimica preza pelo aperfeicoamento dos alunos em todas

b

as areas, o projeto com certeza ajudou muito.”; “Conceitos aprendidos em sala e durante a
producdo dos projetos sdo essenciais para a compreensao dos futuros conteudos relacionados
ao curso.”; “Ele se relaciona com o perfil do meu curso e com o que eu aprendi em sala de
aula, pois o meu projeto foi sobre os filésofos e eles deram as primeiras ideias de que a
matéria era composta por algo. Acredito que isso foi muito importante para meu aprendizado,
pois normalmente ndo ¢ muito falado sobre eles e nem muito aprofundado, entdo foi uma
experiéncia boa fazer este trabalho e entender os primordios da quimica.” A partir das escritas
dos estudantes € possivel perceber o papel da metodologia no ensino-aprendizado construido
permitindo aos estudantes a capacidade de “contextualizar os conteudos dos componentes
curriculares, identificando estratégias para apresentd-los, representa-los, exemplificé-los,
conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas” (BRASIL, 2018, p.16) contribuindo a partir da ABP, para uma
formacdo completa, voltada ao letramento cientifico € ao ensino por competéncias,
desenvolvendo ainda as singularidades dos sujeitos e suas percepcdes acerca do ensino de
quimica.

A questdo 13 buscava identificar quais os desafios que os estudantes tiveram no
decorrer do projeto e como eles os superaram. As respostas dos estudantes remetem a desafios
atitudinais e relacionados aos conteudos abordados por cada projeto. Alguns estudantes
indicaram que tiveram dificuldades para encontrar materiais que abordassem os temas de suas
pesquisas, considerando ainda o periodo histérico em que a teoria foi formulada, um
estudante apontou que “o maior desafio foi encontrar materiais referentes aos pensamentos
dos filosofos sobre a constituicdo da matéria, superamos indo em busca de pesquisas e
trabalhos além de conversas com os orientadores e apos muita procura, encontramos algumas

referéncias que podiamos utilizar, além de tentar buscar relacionar as ideias deles com
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acontecimentos cotidianos” destacando novamente a importancia da orientacdo docente e a
dificuldade de busca de materiais considerando o periodo historico em que foram formulados.

Outro ponto destacado foi o trabalho em equipe onde os estudantes indicaram que um
desafio foi “a dificuldade de fazer algumas partes do trabalho e pouca paciéncia com o grupo,
mas juntos conseguimos evoluir para que isso ndo nos atrapalhasse a partir de conversas e
organizac¢do, terminando o trabalho de uma forma muito boa” indicando o didlogo como
necessario para a organizagao e sucesso da equipe. Ainda no sentido do trabalho em equipe os
estudantes encontraram desafios quanto o tempo para organizar as atividades, “ndo foram
muitos desafios, mas o tempo foi algo complicado, por estarmos em um grupo grande de
pessoas, era dificil encontrar horarios para que todos pudessem se encontrar, ¢ talvez com
mais tempo, seria mais facil, porém, reunides online nos auxiliaram” o que demonstra que os
estudantes tiveram que lidar com desafios como em qualquer pesquisa, entretanto
desenvolveram a capacidade de adaptacdo e pré-atividade, pois se nem todos podiam se
encontrar presencialmente, realizaram reunides remotas sem nenhuma orientagdo docente
para tal acdo. Dessa forma, observa-se que a utilizacdo de ferramentas digitais difundida a
partir dos desafios enfrentados no periodo da pandemia foi incorporada no cotidiano dos
estudantes como um importante instrumento.

A questdo 14 buscava identificar como os estudantes se organizavam para atingir os
objetivos do projeto, especificamente como cada aluno contribuiu para o desenvolvimento de
cada pesquisa. Os relatos apontam para trés cenarios especificos, o primeiro € mais recorrente
foi de uma organizacdo por parte do grupo, dividindo as tarefas, sendo cada integrante
responsavel por realizar uma parte da pesquisa para entdo juntos planejarem a apresentacao na
feira de ciéncias. Em um segundo cenario todos os integrantes do grupo participaram de
todas as instancias da pesquisa e decisdes foram tomadas coletivamente, como a escolha do
experimento a ser realizado e a organizagdo para a apresentacdo na feira de ciéncias. Em um
ultimo cendrio alguns estudantes foram protagonistas e outros executam tarefas mais simples
e que possivelmente exigiam menos esforgo e dedicagdo, como a compra de materiais, recorte
de figuras e/ou dando ideias para o grupo de como proceder em diversas situacoes.

A questdo 15 buscou compreender a opinido dos estudantes sobre o projeto que
realizaram, se obtiveram sucesso na pesquisa e quais critérios utilizaram para definir isso.
Alguns estudantes indicaram que a partir da apresentagdo do projeto na feira de ciéncias e do
experimento que realizaram, bem como da constru¢ao do projeto, receberam varios elogios
tanto de professores quanto de espectadores na feira de ciéncias, e com isso entenderam a

experiéncia como exitosa. Alguns estudantes destacaram que a proposta poderia ter sido
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melhor se tivessem se empenhado mais, e organizado melhor a apresentagdo para a feira de
ciéncias. Outros mediram a eficiéncia do projeto a partir do sucesso na representagao do seu
modelo e o empenho da equipe para chegar em tal representacdo, com experimentos que
funcionaram e que passavam a ideia que queriam sobre a teoria, e pela busca de analogias
adequadas para um publico que ndo possuia formagao na area da quimica. Por fim, ainda ¢
possivel destacar que em todas as respostas foram apresentadas afirmagdes acerca do trabalho
em equipe, destacando que o sucesso do trabalho estava no entrosamento do grupo que foi se
ajudando a medida que dificuldades foram aparecendo e que a partir disso, lagos foram
construidos.

A questdo 16 buscava compreender quais foram as aprendizagens significativas que os
estudantes obtiveram com este projeto e quais atitudes seriam diferentes caso eles
participassem novamente de uma proposta como esta. Novamente, foi possivel organizar as
respostas dos estudantes em segmentos, o primeiro seria atitudinal, com respostas como “que
precisa de muita dedicagdo e trabalho em grupo para um projeto funcionar, tentaria ajudar
mais no projeto” e “temos que comegar a fazer mais cedo, ndo ter medo de pedir ajuda dos
professores € muito mais organizacdo”indicativas de que os estudantes perceberam a
necessidade de manter organizagdo e dedicacdo as atividades. Além disso, relataram que,
ainda que tivessem algum receio de pedir ajuda nas dificuldades, perceberam que o auxilio
dos professores era a chave para o entendimento, que nao existia alguém com mais
conhecimento que outro, mas professores e estudantes juntos na busca do conhecimento.
Apresentando a constru¢do do conhecimento numa perspectiva de troca e de verticalidade do
processo de aprendizagem.

O segundo segmento apresentado nas escritas dos estudantes sao as ligdes aprendidas
a partir dos procedimentos de pesquisa, como a de que na area das ci€ncias “testes devem ser
feitos com antecedéncia” pois imprevistos podem acontecer e alguns experimentos planejados
podem nao funcionar como o esperado . Perceberam também que para explicar o experimento
era necessario algum tipo de material visual, “da proxima vez eu vou fazer um cartaz ou
colocar um gr code explicando melhor o nosso trabalho”, para dar suporte as suas falas.
Utilizar fontes de pesquisas confidveis também foi apontado, “pesquisar informagdes em
lugares melhores para obter informagdes mais precisas” como as que foram indicadas para os
estudantes na oficina de letramento cientifico.

O terceiro e ultimo segmento esta relacionado ao contetdo da teoria atobmica, que por
muitas vezes passa despercebido pelos estudantes, mas que pode ser um tema gerador para

diversos outros aspectos da aprendizagem. Em relatos como “aprendi a abrir mais a minha
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mente para receber varios tipos de conhecimento, ndo s6 aqueles que acho necessario ou que
me ¢ apresentado” , “ainda hoje em dia ha uma certa desvalorizagdo de todas as contribuigdes
iniciais de grandes descobertas pelo fato de buscarem resposta no simples” e “a realizagao de
trabalhos cientificos ¢ importante para a compreensdo dos conteudos” ¢ destacada pelos
estudantes a importancia da ABP, visto que a partir da metodologia sdo construidos
conhecimentos para além dos ensinados em uma aula tradicional, com aulas expositivas e
dialogadas.

A pergunta 17 era a tltima do questionario e foi construida e aplicada aos estudantes
com o objetivo de que os estudantes deixassem um feedback para a pesquisadora sobre como
foi participar de uma pesquisa, como foram as interagdes ¢ qual a opinido dos estudantes
sobre pesquisar novas metodologias de ensino para a drea da quimica. Algumas respostas dos

estudantes sao marcantes e possiveis de destacar no quadro 2.

Quadro 2 - Feedbacks dos estudantes sobre a participagdo na pesquisa.

“Foi boa, a pesquisadora se mostrou interessada em ajudar todos os projetos de forma igual e acredito que nos
ajudou muito a desenvolver esse tipo de atividade em grupo. Apesar de ndo ser um tema muito discutido,
pesquisar sobre um novo tema e o apresentar de forma diferente foi interessante.”

“Foi divertido, ludico e dindmico. O projeto me ajudou a entender melhor o modelo em questdo e a
compreender melhor a estrutura de um projeto de pesquisa. Com certeza gostei bastante de participar e
buscarei usar esse método de ensino mais vezes, como aluna.”

“Acho que ¢ um bom método para aprender melhor, mas os alunos tém de ter muita organizagdo para nao se
atrasar e todas as pessoas do grupo tem que focar e participar”

“Gostei de participar, achei interessante, foi organizado e¢ bem avisado, com ajuda de professores
colaboradores que ajudaram em nosso desenvolvimento”

“Novas metodologias para o ensino da quimica sdo primordialmente importantes para os estudantes que se
interessam no assunto”

“Eu amei trabalhar com a pesquisadora. E nitido o carinho que ela tem por aquilo que ensina, buscando
sempre ajudar a todos! Acho muito necessario que os professores busquem metodologias mais simples, pois a
area da quimica néo ¢ tdo facil de entender”

“Eu gostei muito de ter um apoio a mais do que dos professores, eu acho super importante a nova metodologia
de ensino para a area da quimica”

“Foi muito bom em todos os quesitos, foi uma forma interessante de aprender e fez com que eu s6 me
interessasse mais ainda na area da pesquisa, acho novas metodologias essenciais, ja que ajuda os alunos a
estarem mais préximos da professora e consequentemente aprender de uma forma mais eficiente”

“Gostei muito de participar dessa pesquisa e de certa forma fazer parte do TCC dela, a pesquisa foi longa mas
me fez evoluir muito como pessoa e profissional. Gostaria de participar mais vezes dessas metodologias pois

acredito que aprendo bem mais dessa forma ¢ me interesso mais pelos assuntos. Adorei poder representar o
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inicio da quimica com os filésofos e espero poder aprender ¢ passar muito mais conhecimento para as
pessoas”

“Achei a proposta inovadora pois nunca havia participado de tal experiéncia, a pesquisadora conseguiu
atender muito bem as especificagdes dos alunos e conseguiu tirar as duvidas dos mesmos. Minha opinido
sobre novas metodologia para a area da quimica ¢ de que sobre devemos experimentar algo novo, pois nas
ciéncias é sempre tempo de se reinventar”

“Foi uma sensa¢dao boa e prazerosa de aprender com pessoas que, a principio, existia apenas no século
passado, como o Prof. Dr. Matheus, Profa. Dra. Alessandra e a estudante Maria Julia. As relagdes com eles se
tornaram mais fluidas e amigéaveis para com a pesquisadora e nossos colegas. E esses projetos nos trazem um
maior conhecimento que, no futuro, podera nos abrir grandes portas e caminhos, além de poder ajudar nossos

novos colegas e novos estudantes do campus Feliz. Obrigado”

Fonte: autora (2023)

A partir destes destaques, ¢ possivel perceber a devolutiva dos estudantes sobre a
metodologia utilizada e os aspectos que eles entenderam como primordiais para o sucesso das
apresentacdes ¢ das pesquisas, destaca-se os sentimentos expressados pelos estudantes em
cada escrita, que expressam o real sentido do ensino, ensinar para que os estudantes se sintam
acolhidos, interessados e dispostos a superar os seus medos e insegurangas para experimentar
uma nova metodologia de ensino, baseada no didlogo e na interacao interpessoal.

O questiondrio apontou alguns aspectos necessarios para discutir a ABP para o ensino
de quimica no contexto profissionalizante, como o letramento cientifico presente quando os
estudantes conseguem conceituar uma teoria atomica, fazer uma referéncia ou uma citagdo e
quando compreendem as etapas do método cientifico quando aplicado para uma pesquisa que
tem como protagonistas estudantes de primeiro ano do ensino médio que ainda estdo se
adaptando ao meio em que estdo inseridos. O desenvolvimento de competéncias ¢ destacado
quando indicam que aprenderam a perder o medo de falar em publico, quando desenvolvem
autonomia para se organizar em uma equipe onde cada integrante possui suas tarefas
estabelecidas de acordo com suas habilidades e quando o respeito as diferengas € aplicado na
pratica, pois nem todos os estudantes possuiam o mesmo nivel de conhecimento, mas
trabalharam igualmente em grupo para obter o sucesso de suas pesquisas. Ainda € possivel
destacar a importancia da orientacdo docente, seja pela fala dos estudantes ou pelas producdes
que apontam para a necessidade de orientagdo constante e a devolutiva de resultados

positivos.

67



5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial deste trabalho era avaliar as contribui¢des e desafios da ABP a partir
do estudo da evolug¢ao dos modelos atomicos quando aplicada em uma turma de estudantes de
ensino médio profissionalizante. Considerou-se que este objetivo foi atingido completamente
quando da analise dos resultados deste trabalho, evidenciado em cada resposta dos estudantes
aos diferentes instrumentos utilizados para a coleta de dados. O trabalho decorreu de uma
avaliacdo das contribui¢des da ABP para o ensino dos modelos atdomicos e partir desta podem
ser feitos apontamentos importantes em um panorama geral dos dados.

A partir do desenvolvimento da ABP, verificou-se que os estudantes desenvolveram
habilidades comportamentais e atitudinais inerentes ao perfil profissional desejado de
formagdo, que por vezes foram mais avangadas do que o previsto no curriculo para a série
(como a manipulagdo de vidrarias e a constru¢do do conceito de estequiometria de forma
experimental e autobnoma), adquirindo a capacidade de trabalhar em equipe, desenvolvendo a
organizacao, exercitando a capacidade de falar em publico e uma aproximagdo para com o
método cientifico de uma pesquisa de qualidade. Ainda, a partir da analise dos resultados dos
instrumentos de coleta de dados, foi possivel perceber que os estudantes ampliaram o
letramento cientifico, sendo possivel a partir da pratica da ABP formular e exemplificar as
teorias de cientistas além do seu tempo, para um publico diverso em uma feira de ciéncias,
construindo a pesquisa do inicio ao fim.

A proposta apresenta no viés do ensino um olhar para a exemplificagdo e construgdo
da capacidade critica a partir de um conteido que normalmente ¢ visto apenas com figuras e
de forma teorica e ganha uma visdo macroscopica a partir do exercicio de reflexao e de tentar
formular teorias propostas ao longo de periodos historicos distintos. Os estudantes
conseguiram elaborar ferramentas criativas e eficientes para explicar cada teoria, do
pensamento mais simples ao mais complexo. Comprometidos com a construcdo de
representacdes que fossem significativas e que fizessem sentido para eles e para os
participantes da feira, demonstraram ainda dominio dos conteudos que permeiam as teorias,
desenvolvendo a capacidade critica de compreender o periodo historico em que cada uma foi
formulada, bem como as tecnologias disponiveis, quais foram os atores de cada descoberta e
as contribui¢des desta para a ciéncia atual.

A partir dos resultados foi possivel construir alguns indicadores para a eficiéncia da
metodologia, o primeiro € no quesito infraestrutura, no qual destaco o que foi apresentado nos

questionarios, de que mesmo que os estudantes possuam acesso a internet em equipamentos
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que permitam a realizacdo de pesquisas, € na escola que as realizam devido a distancia com
que residem da instituicdo ou por encontrar uma infraestrutura melhor da que dispdem em sua
residéncia, bem como o acesso a materiais mais especificos da area e aos professores no
periodo de estudos orientados para tirar dividas sobre a proposta, indicando assim a
necessidade de espagos e profissionais adequados para a realizacdo dos projetos. Outro
indicador que complementa o anterior diz respeito ao tempo em aula para realizacdo das
atividades, que se demonstra extremamente necessario, pois ¢ na aula que os estudantes se
encontram e podem compartilhar ideias e discutir os passos da pesquisa. Ainda devido a
atividades extra escolares e a distancia da moradia dos estudantes, por vezes mostrou-se
invidvel para os estudantes realizar encontros fora do horario escolar para tratar do trabalho,
sendo necessario garantir a equidade, ofertando tempo de qualidade durante as aulas com
acesso a equipamentos de pesquisa, seja de acesso a internet, biblioteca ou mesmo laboratdrio
de quimica para realizar testes.

No decorrer da pesquisa ficou evidente que a orientagdo docente ¢ extremamente
necessaria, visto que a pessoa de referéncia dos estudantes € o docente da disciplina, podendo
tirar davidas quando necessario e buscar orientagdo quanto ao experimento a ser realizado ou
mesmo quais fontes de pesquisa devem ser utilizadas, sendo este um indicador de eficiéncia, a
orientacdo docente de qualidade, que instiga os estudantes pela curiosidade e criatividade no
desenvolvimentos dos projetos, que orienta quando da presenga de inconsisténcias, mas que
também avalia e reconhece os avangos dos estudantes, na busca constante de um
comprometimento com o protagonista metodologia que € o estudante. Junto com a orientagdo
estd o indicador de organizacdo, estabelecendo um cronograma de realizagdo das atividades
que deve ser seguido e quando necessario flexivel, mas que dé conta de produzir uma
constancia na pesquisa, visto que os estudantes possuem mais de 10 outras disciplinas em um
trimestre, a organizagdo se mostra extremamente necessaria para nao perderem o foco.

Outro indicador importante que surgiu foi a utilizagdo de ferramentas que facilitem a
busca por informacgdes, com o auxilio de profissionais na biblioteca para a identificacdo de
literaturas importantes, a orientacao para pesquisa em fontes confiaveis, direcionando o olhar
para trabalhos cientificos e materiais produzidos por universidades e institui¢des
reconhecidas, bem como aprimorar a capacidade de sintese onde a partir das fontes de
pesquisa apenas os conteidos mais importantes € de contextualizagdo foram utilizados nos
projetos de pesquisa e nas apresentacdes dos estudantes.

A partir da pesquisa-agdo tive a oportunidade de contribuir com as pesquisas dos

estudantes auxiliando em cada oficina, com um olhar para aspectos que poderiam ser
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melhorados e os que estavam representados de forma impar e geniosa. O contato préoximo aos
estudantes foi imprescindivel para a captagdao de informagdes necessarias para a construgao da
pesquisa, bem como para o entendimento da relagdo estudante-professor quando da utilizagao
de uma metodologia de ensino relativamente nova, o que também foi indicado pelos
estudantes no formuldrio de que era extremamente necessario pesquisar sobre novas
metodologias para o ensino de quimica, que instiguem a busca pelo conhecimento e envolvam
os estudantes em propostas unicas e com significados tunicos visto as potencialidade de cada
individuo.

A pesquisa pode ser ampliada e replicada, destacando a necessidade de fazer parte do
curriculo do curso Técnico em Quimica, visto as suas imponentes contribui¢cdes para a
construgdo de um perfil profissional de qualidade como a educacdo ofertada na instituigdo,
capacitando profissionais criticos € que possuem habilidades profissionais adequadas
atreladas ao rico conhecimento adquirido com a metodologia. Além disso, a partir da inser¢ao
da metodologia no curriculo, valoriza-se a iniciagdo cientifica em um instituicdo publica, de
qualidade e que instiga e capacita os seus alunos para a inovagao.

Por fim, promover a autonomia e instigar a criatividade dos estudantes sdo
prerrogativas essenciais para garantir o futuro da ciéncia da brasileira, reiterando o
compromisso que uma escola publica tem com seus estudantes: o compromisso de um futuro
melhor. E na educagio que se constroem cidaddos criticos, cientificamente responsaveis pelo
desenvolvimento da humanidade, seja na formulacdo de novas teorias, no entendimento da
vida fora do planeta até na producdo de medicamentos e vacinas para o combate de uma
pandemia mundial. E no dia-a-dia da escola que a educagdo acontece, com professores
qualificados que instigam estudantes a pensar, duvidar e pesquisar para inovar, aprendendo

fazendo pesquisa, de qualidade e de impacto na vida dos estudantes.
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APENDICES

Apéndice A - Slides utilizados para a oficina de letramento cientifico
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Sobre a Autora

Formacgao:

- Ensino Fundamental: EEEF Santa Teresinha do Forromeco
(2005 -2014)

- Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio: IFRS -
Campus Feliz (2015 - 2018)

- Licenciatura em Quimica: IFRS - Campus Feliz (2019 - 2023%*)

[ T

Bl INSTITUTO FEDERAL

BMEE Rio Grande do Sul

BB CampusFeliz A

Sobre a Autora

Atuacao no IFRS:

- 2015: Bolsista de Pesquisa
- 2016: Bolsista de Extensao
- 2017: Bolsista de Extensao
- 2018: Bolsista de Extensao
- 2019: Bolsista de Pesquisa
- 2020: Bolsista de Pesquisa
- 2021: Bolsista de Pesquisa (Projeto Institucional)
- 2022: Bolsista de Pesquisa (Projeto Institucional)

- 2023: Bolsista Indissociavel
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Sobre a Autora

Atuacao no IFRS:

- 2023: Bolsista Indissociavel

Projeto: IFRS - Campus Feliz nas Feiras Pedagogicas
Orientadora: Dayana Camargo
Apresentag¢ao: participagdo em 7 feiras e 6 agendadas

Publico estimado: 8.000 pessoas
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Bl INSTITUTO FEDERAL

BMEE Rio Grande do Sul

BB CampusFeliz A

Sobre a Autora

Produciao académica:

- 4 capitulos de livros publicados;

- Participacao em mais de 30 eventos; (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Norte)

- Mais de 35 trabalhos publicados;
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Metodologia de Aprendizagem

Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP)
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Fases da pesquisa

Antes Pré-Projeto
Durante Caderno de campo
Apos Projeto de pesquisa
Culminancia | Apresentacao dia 05/10/2023

@
MW INSTITUTO FEDERAL

WEN Rio Grande do Sul
BB CampusFeliz

Caderno de campo

E um documento no qual os estudantes registram as etapas
que realizam no desenvolvimento do projeto;

- Registra-se tudo o que deu certo e o que deu errado;

- Nao interessa a beleza do caderno, mas a organizacao dos
dados;

- Caderno pequeno, com a folha inicial explicando do que se
trata o projeto, os autores e orientadores;

- Demais folhas, registro a caneta das agOes realizadas e
pesquisas feitas pelo grupo, com o nome de cada estudante

que registrou a agao.
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Fontes de pesquisa

- Sites confiaveis;

- Materiais de universidades (UFRGS, UFSM, USP...)
- Artigos académicos, utilizando o google académico;
- Livros na biblioteca;

- Qualquer duvida pedir orientacdo para os professores.

@

Bl INSTITUTO FEDERAL
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BB CampusFeliz A

Fontes de pesquisa

Mas como fazer referéncia de uma fonte de
pesquisa’?

==. INSTITUTO FEDERAL  https://repositorio.ifrs.edu.br/bitstream/handl
BN Rio Grande do Sul e/123456789/209/123456789209.pdf
BB Campus Feliz

79




Elaboracao de Referéncias

- Legislacao

BRASIL. Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de 2008. Institui a Rede Federal
de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, cria os Institutos
Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia, e da outras providéncias.

Brasilia, DF, 2008. Disponivel em: https://www.planalto.gov.
br/ccivil 03/ _ato2007-2010/2008/1ei/11892.htm. Acesso em: 6 jun. 2018.
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Bl INSTITUTO FEDERAL

BMEE Rio Grande do Sul

BB CampusFeliz A

Elaboracao de Referéncias

- Livro

GAARDER, Jostein. O mundo de Sofia: romance da historia da filosofia.
Tradugdo Jodo Azenha Junior. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2006. 555
p. ISBN 9788571644756.

- Manual

THE TRANE COMPANY. Manual de ar condicionado. 39. ed. La Crosse,

Wiscosin: Trane Company, 1980. 458 p.
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Elaboracao de Referéncias

- Artigo de revista com autoria

TOEBE, Marcos et al. Tamanho de amostra para a estimacdo da média de
caracteres de maga. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 44, n. 5, p. 759-767,
maio 2014.

- Artigo de revista sem autoria

RATOS sao inocente (0s): culpado pela peste negra pode estar numa gaiola
em sua casa. Aventuras na Historia, Sdo Paulo, n. 141, p. 6-9, abr. 2015.
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Elaboracao de Referéncias

- Homepage com autoria

GONCALVES, Josi. Pesquisadores brasileiros fabricam fogio solar para
substituir botijdo de gas. 25 jun. 2018. BBC News Brasil. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-44605281. Acesso em: 2 jul. 2018.

- Homepage sem autoria

BANCO tera de oferecer juro menor para quem ficar no especial por 30 dias.
UOL, 2018. Disponivel em: https://economia.uol.com.br/noticias/
redacao/2018/07/02/bancos-devem-oferecer-opcao-a-quem-esta-nocheque-es
pecial-por-30-dias.htm. Acesso em: 2 jul. 2018.
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Elaboragéo de Referéncias

- Trabalhos académicos

ALVORCEM, Rochelle Martins. A terminologia expressa no discurso dos
especialistas da area da ciéncia da informacio: um estudo de caso. 2006.
140 f. Trabalho apresentado como requisito para aprova¢do na Disciplina
TCC, Faculdade de Biblioteconomia e Comunicagdo, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/18732/000717995.pdf?se

quence=1. Acesso em: 28 nov. 2016.

@
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Elaboragéo de Referéncias

6.3 AUTORIA

A autoria é a pessoal(s) fisica(s) ou entidade(s) responsaveis pela
criacao do conteudo intelectual do documento. As entidades podem
ser organizacdes, empresas, instituicdes, comités, eventos, etc.

6.3.1 Autoria Desconhecida

A entrada é feita pelo titulo. O termo andnimo ndo deve ser usado
em substituicdo ao nome do autor desconhecido. O titulo e o subtitu-
lo (se for usado) devemn ser reproduzidos tal como figuram no docu-
mento, separados por dois-pontos.

Exemplos:
DIAGNOSTICO do setor editorial brasileiro. S3o Paulo: CAmara Brasileira
do Livro, 1993. 64 p.
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Elaboragéo de Referéncias

6.3.2 Autor Entidade

As obras de responsabilidade de entidade (6rgdos governamen-
tais, empresas, associagbes, congressos, seminarios, etc.) tém entra-
da, de modo geral, pelo seu préprio nome, por extenso.

Exemplos:
ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informag3o
e documentacao: referéncias: elaboracdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2018,

BRASIL. Ministério da Educacdo. Linguagens, cédigos e suas
tecnologias: parametros curriculares nacionais. Brasilia, DF: Secretaria
de Educacao Média e Tecnolégica, 1999,

RIO GRANDE DO SUL. Assembleia Legislativa. Relatério azul 2006. Porto
Alegre, Comissdo de Cidadania e Direitos Humanos, 2006. 1 CD-ROM.

@

MW INSTITUTO FEDERAL
ME W Rrio Grande do Sul

BB CampusFeliz

Elaboragéo de Referéncias

6.3.3 Autor Pessoa Fisica

Autor(es) pessoa(s) fisica(s) responsavel(eis) pela criacdo da obra.
Até trés autores, todos devemn ser indicados, separados por ponto e
virgula entre eles, conforme os exemplos.

Exemplos:
AMADO, Jorge. Terras do sem-fim. S3o Paulo, SP: Claro Enigma, 2012.
275 p. [8] p.

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, |. B. A vida dos vertebrados. 4. ed.
Sdo Paulo, SP: Atheneu, 2008. ca.758 p.

Convém que sejam padronizados os prenomes e sobrenomes
para o mesmo autor, quando aparecerem de formas diferentes em
documentos distintos.

@
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Elaboragéo de Referéncias

6.3.6 Mais de Trés Autores

Quando houver quatro ou mais autores, convém indicar todos.
Permite-se que se indique apenas o primeiro, seguido da expressdo
et al (e outros).

Exemplos:
TAYLOR, Robert; LEVINE, Denis; MARCELLIN-LITTLE, Denis; MILLIS, Darryl.

Reabilitacdo e fisioterapia na pratica de pequenos animais. Sio
Paulo: Roca, 2008.

DEITEL, H. M. et al. Android para programadores: uma abordagem
baseada em aplicativos. Porto Alegre: Bookman, 2013. 481 p. ISBN
9788582604113,

@
MW INSTITUTO FEDERAL

ME W Rrio Grande do Sul
BB CampusFeliz

Citagéo

5.1.1 Citagdo Direta

A citagdo direta é a “Transcrigdo textual de parte da obra do autor
consultado.” (ABNT, 2002, p. 2). Copia literal de parte de algum texto
consultado, podendo ser um trecho curto ou longo.

Exemplos:

Além do ensino, “A tarefa de todo educador, ndo apenas do professor, éa
de formar seres humanos felizes e equilibrados.” (CHALITA, 2001, p. 47).

“Ndo se mova, faca de conta que esta morta." (CLARAC; BONNIN, 1985,
p.72).

[ Inin
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Citagéo

5.1.1.1 Citacao direta de até 3 linhas

E a transcricdo textual de até trés linhas, integrada ao texto, entre
aspas e sem alteracdo de tamanho da fonte. Apoés a citacao, deve ser
inserida a respectiva referéncia bibliografica, de forma simplificada.

5.1.1.2 Citacdo direta com mais de 3 linhas

As cita¢cdes com mais de trés linhas devemn constituir um paragrafo
independente, recuado 4 cm da margem esquerda, com fonte menor
que o utilizado no texto (diminuir para tamanho 10), e o espacamento
entre as linhas deve ser simples (1,0 cm).

@

MW INSTITUTO FEDERAL
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BB CampusFeliz

Citagéo

5.1.2 Citacdo Indireta

A citacdo indireta é o “Texto baseado na obra do autor consulta-
do." (ABNT, 2002, p. 2). Nas citacOes indiretas, a indica¢do de pagina(s)
consultada(s) é opcional.

Exemplos:
Para Chalita (2001) o educador além de ensinar, tem a tarefa de formar
seres humanos felizes e equilibrados.

Os estudos sobre as inovagdes mostram que os camponeses inovam
de forma individual na escala da parcela cultivada, dos rebanhos ou do
sistema de produc¢do, mas o fazem em fungdo de intera¢des entre si e
com diversos atores e objetos no dmbito de redes (DARRE, 1986a, 1986b)
e teias de aprendizagens (SIMOES, 2007) sociotécnicas e coletividades
locais, tais como aqueles que foram analisados, entre outros, por Callon

(1986; 1991) e Assis (2001). :
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Sobre o método cientifico

Elaboracdo de perguntas

Observacao de um fendémen® laboragao de hipéteses

Andlise de resultados

Compartilhaf.conhecimento Realizagdo de testes e

° a ¢ 'EL. experimentos
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A criatividade € a inspiracao
da inovacao!

Contato: mariahunning@gmail.com
Celular: 51 999119482
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Apéndice B - Questionario para identificar o perfil dos estudantes

Perfil dos estudantes pesquisadores

Este formulario foi criado com a intengdo de conhecer o perfil dos estudantes do 1° ano do
curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio do IFRS - Campus Feliz no ano de 2023 e suas
trajetorias com a iniciagdo cientifica. Esta pesquisa compdem a metodologia do Trabalho de
Conclusdo de Curso da discente de Licenciatura em Quimica, Maria Julia Hunning Ehlert. Ressalta-se
que nao busca-se identificar os estudantes, apenas seu perfil e suas trajetérias. Este ¢ um espaco
seguro ¢ se vocé nao quiser responder alguma pergunta, tudo bem, basta assinalar: ndo desejo
responder. :)

Termo de Livre Consentimento Esclarecido (TLCE)
Prezado (a):

Vocé esta sendo convidado(a) para participar desta pesquisa. Esta pesquisa estd
vinculada ao trabalho de conclusao de curso da discente de Licenciatura em Quimica do IFRS
- Campus Feliz Maria Julia Hunning Ehlert, com a orientacdo da docente Alessandra
Smaniotto. Esta pesquisa tem como finalidade analisar as contribui¢cdes da aprendizagem
baseada em projetos a partir do estudo da evolugao dos modelos atomicos quando aplicada em
uma turma de estudantes de ensino médio profissionalizante.

Sua participacdo ¢ de extrema importancia, pois as informacdes coletadas fornecerao
subsidios para tragar o perfil dos estudantes em relacao as suas trajetorias estudantis com foco
nas metodologias docentes e na iniciagao cientifica.

Serdo solicitadas algumas informagdes sobre sua vida pessoal, académica e de
interagdo com a iniciagdo cientifica. O questionario ¢ padronizado, contendo perguntas de
escolha Unica e multipla para serem assinaladas, além de poucas questdes abertas. Além disso,
as perguntas do questionario serdo respondidas individualmente, em meio eletronico seguro, e
os dados serdo tratados de forma agregada, ndo permitindo a sua identificagdo individual
sendo 0 acesso as respostas apenas da pesquisadora.

A pesquisadora proporcionara assisténcia imediata e integral aos participantes da
pesquisa no que se refere as possiveis duvidas. Os riscos desta pesquisa sao considerados
minimos, equivalentes aqueles encontrados na vida cotidiana como: cansago ao responder o
questionario e medo de ndo saber responder ou de ser identificado. Para minimizar os riscos
serdo tomadas as seguintes providéncias: sera garantido ao participante da pesquisa o direito
de ndo responder qualquer questdo, sem a necessidade de apresentar qualquer explicacdo ou
justificativa, devendo assinalar o item: “Nao desejo responder”. Poderd, ainda, o participante
se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem que ocorra qualquer prejuizo. Ainda assim,
caso algum constrangimento ou desconforto ocorra, voc€ tera a garantia a assisténcia
necessaria, devendo entrar em contato com a pesquisadora Maria Julia Hunning Ehlert
(e-mail: mariahunning@gmail.com) e a orientadora da proposta Alessandra Smaniotto
(e-mail: alessandra.smaniotto@feliz.ifrs.edu.br).

Garantimos o sigilo de seus dados de identificagdo primando pela privacidade e por
seu anonimato. Manteremos em arquivo, sob nossa guarda, por 5 anos, todos os dados e
documentos da pesquisa. Apos transcorrido esse periodo, os mesmos serdo destruidos. Os
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dados obtidos a partir desta pesquisa ndo serdo usados para outros fins além dos previstos
neste documento. Vocé tem a liberdade de optar pela participagdo na pesquisa e retirar o
consentimento a qualquer momento, sem a necessidade de comunicar-se com a pesquisadora.

Sua participagdo nesta pesquisa sera voluntdria e consistird em aceitar participar da
pesquisa (clicando em “aceito”) para entdo responder ao questionario.

() Aceito (ir para a proxima sec¢ao)
() Nao aceito (enviar o formulario)

Sec¢ao 2 - Sobre Vocé

1 - Quantos anos vocé tem?

2 - Qual o seu sexo bioldgico?
() Feminino

() Masculino

() Intersexual (os dois sexos)
() Nao desejo responder

3 - Quanto a sua cor, vocé se considera:
() Negro (Preto/Pardo)

( ) Branco

( ) Indigena

( ) Amarelo

() Nao declarado

() Nao desejo responder

4 - Qual o municipio em que voc€ mora?

5 - Como vocé classificaria sua desenvoltura em relagao a falar em publico?
(' ) Sou muito extrovertido e comunicativo

() Consigo falar em publico, mas ndo me sinto confortavel.

() Fico nervoso ao falar em publico, e sinto muitas dificuldades.

() Tenho panico de falar em publico.

() Nao desejo responder

Sec¢ao 3 - Sobre sua trajetoria escolar e o acesso a educacio:

6 - Vocé realizou o ensino fundamental em escola:
() Municipal

( ) Estadual

( ) Particular

() Particular com bolsa

() Nao desejo responder
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7 - Possui acesso a equipamentos digitais? (Ex: computadores, celulares, tablets, entre outros)
() Sim

( )Nao

() Nao desejo responder

8 - Possui acesso a internet?

() Sim, tenho pacote de dados no telefone (4G)
() Sim, tenho assinatura (banda larga)

() Sim, compartilhada com outras pessoas

( ) Nao

() Nao desejo responder

9 - Vocé teve aulas regulares de ciéncias/quimica no ensino fundamental?
() Sim

( ) Nao

() Nao desejo responder

10 - Seus professores eram formados em ciéncias/quimica?
() Sim

( ) Nao

() Nao desejo responder

11 - Marque quais recursos didaticos e metodoldgicos foram utilizados por seus professores
de ciéncias/quimica no seu ensino basico:
() Quadro e giz

() Experimentos

() Debates

() Livros didaticos

( ) Videos

() Projetos de pesquisa

() Visitas técnicas

() Palestras

() Nao desejo responder

12 - Como voc¢ avalia sua aprendizagem em ciéncias/quimica no ensino basico?
() Muito satisfatéria

() Satisfatoria

( ) Regular

() Insatisfatoria

() Péssima

() Nao desejo responder

13 - O que te motivou a fazer o curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio?
14 - Vocé ja participou de algum projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica?
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() Sim
( ) Nao
() Nao desejo responder

15 - Vocé ja apresentou algum trabalho em uma mostra cientifica?
() Sim

( ) Nao

() Nao desejo responder

16 - Durante sua trajetoria escolar, quais foram ou sdo os principais motivadores das
dificuldades de aprendizado? Marque todas que se aplicam.

() Método de ensino do professor

() Desinteresse pela matéria/conteudos

() Falta de tempo para estudar

() Problemas familiares e/ou pessoais

() Nao houveram dificuldades de aprendizado

() Nao desejo responder

Secao 4 - Sobre o seu futuro

17 - O que pensa em fazer apos a conclusao do seu curso? Marque todas que se aplicam.
() Procurar me inserir no mercado de trabalho

() Fazer concursos

() Dar prosseguimento nos estudos

( ) Nao tenho planejado ainda

() Nao desejo responder

18 - Vocé pensa em atuar na area do curso que esta fazendo?

() Sim, pretendo trabalhar na area do curso

() Nao, pretendo atuar em area diferente do curso que estou fazendo
() Nao desejo responder

19 - Na sua opinido, a educagdo ¢ importante para: (marque todas que se aplicam)
() Ampliar meus conhecimentos

() Conseguir um bom trabalho e me realizar profissionalmente

() Buscar melhores condi¢des de vida para mim e para minha familia

() Nao desejo responder

Secao S - Perguntas abertas

20 - Cite 3 caracteristicas que vocé acha que um Técnico em Quimica deveria apresentar no
mercado de trabalho:

21 - Escreva 3 palavras para expressar o que sente ao participar das aulas de quimica:

22 - Complete o questiondrio com o que julgar importante para que uma aula de quimica seja
interessante e importante para vocé:
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Apéndice C - Questionario de avaliagdo da metodologia para os estudantes

Testando os conhecimentos dos pesquisadores

Este formulario foi criado com a intengdo de verificar os aprendizados dos estudantes
do 1° ano do curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio do IFRS - Campus Feliz
no ano de 2023 a partir do projeto realizado para a feira de ciéncias. Esta pesquisa compdem
a metodologia do Trabalho de Conclusdo de Curso da discente de Licenciatura em Quimica
do IFRS - Campus Feliz, Maria Julia Hunning Ehlert.

Secdo 1 - Sobre o letramento cientifico, responda:

1 - Uma pesquisa cientifica ¢ construida em etapas e nestas sdo realizadas agdes especificas
do método cientifico. Relacione de forma correta cada coluna do método cientifico com a
atividade desenvolvida pelo seu grupo durante a pesquisa.

Linhas: Colunas:
1. Pesquisa em bibliografias existes de
caracteristicas sobre o modelo atomico
sorteado

2. Como representar experimentalmente a
formulagao atdmica?

() Elaboragao de hipoteses
( ) Anadlise de resultados

3. Escolha de um experimento a partir de () Compartilhar conhecimento

bibliografia ja existente

4. Teste em sala de aula do funcionamento
do experimento

5. Experimento funcionou ou precisa de

() Elaboragao de perguntas

() Observacao de um fendmeno

ajustes L ]

6. Apresentagdo na feira de ciéncias () Realizagdo de testes ¢ experimento
2 - Esta importante obra de Paulo Freire foi publicada na sua 25* edigdo em Sao Paulo no ano
de 1996, pela editora Paz e Terra. A partir destas informagdes faca a referéncia da obra
apresentada pela imagem:
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- PAULO FREIRE

PEDAGOGIA DA
AUTONOMIA

3- Leia atentamente a referéncia a seguir:

GONCALVES, Josi. Pesquisadores brasileiros fabricam fogio solar para substituir
botijao de gas. 25 jun. 2018. BBC News Brasil. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-44605281. Acesso em: 2 jul. 2018.

Ela est4 referenciando um:

() Artigo de revista com autoria
() Artigo de revista sem autoria
( ) Manual

( ) Homepage com autoria

( ) Homepage sem autoria

4 - Sobre as citacdes, relacione as colunas:

Linhas
1. Citagao direta de até 3 linhas Colunas
() Texto baseado na obra do autor
2. Citagao direta com mais de 3 linhas consultado.
() Deve-se coloca-la integrada com o
3. Citagéo Indireta texto escrito com a respectiva referéncia ao
final.

() Devem constituir um paragrafo
independente com recuo de margem e
fonte menor que a utilizada no corpo do
texto.

Secdo 2 - Sobre a metodologia baseada em projetos:

5 - Como voce caracteriza a experiéncia de produzir um trabalho para a feira de ciéncias?
( ) Otima

( )Boa

( ) Regular

() Péssima

() Nao desejo responder

6 - Voce considera que o acompanhamento dos professores para desenvolver o trabalho foi:
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() Muito importante

() Importante

( ) Mediano

() As vezes foi importante
( ) Nao foi importante

7 - Leia a frase a seguir:

"Para realizar o trabalho para a feira de ciéncias eu e meu grupo conseguimos trabalhar em
conjunto, respeitando uns aos outros e realizando as atividades com cordialidade e de forma
coletiva"

Pensando no trabalho desenvolvido pelo seu grupo vocé:

() Concorda totalmente com a frase.

() Concorda em partes com a frase.

( ) Nem concorda e nem discorda da frase.

( ) Discorda em partes da frase.

() Discorda totalmente da frase.

8 - Descreva em trés linhas o modelo atobmico pesquisado pelo seu grupo:

9 - Vocé acha que o tempo destinado a realizacao da pesquisa foi bom o suficiente para
realizé-la com éxito?

() Sim

( ) Nao

() Nao desejo responder

10 - Indique trés aperfeigoamentos pessoais/profissionais obtidos ao realizar a pesquisa: (caso
vocé considere que ndo obteve aperfeicoamentos, preencha a questdo com um ponto).

11 - A utilizacdo da metodologia baseada em projetos deixou o conteudo mais atrativo?
() Sim

( ) Nao

() Talvez

() Nao desejo responder

12 - Como o projeto se relaciona com o que vocé aprendeu em sala de aula ou com o perfil do
seu curso?

13 - Quais desafios vocé enfrentou ao longo do projeto e como os superou?

14 - Como vocé colaborou com os outros membros da equipe para atingir os objetivos do
projeto?

15 - Como vocé mediu o sucesso do projeto? Quais critérios foram usados?

16 - Quais foram as ligdes aprendidas com este projeto? O que vocé faria de forma diferente
na proxima vez?

Secdo 3 - Sobre a pesquisa de TCC:

17 - Deixe aqui o seu comentario para a pesquisadora, sobre como foi participar de uma
pesquisa, como foram as interagdes com a pesquisadora € qual a sua opinido sobre pesquisar

novas metodologias de ensino para a area da quimica:
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ANEXOS

Anexo A - Modelo de projeto de pesquisa elaborado pelos professores

Titulo: subtitulo (se houver)

Autor 1'

Autor 2'

Autor 3!

Alessandra Smaniotto?
Matheus Felipe Pedrotti?
Maria Julia Hunning Ehlert?

Resumo

O resumo devera apresentar os pontos mais importantes do trabalho de maneira
resumida. Maximo de 100 palavras.

Palavras-chave: Sao palavras caracteristicas do tema que servem para indexar o

projeto, até 5 palavras separadas por ponto e virgula.

Introdugao

O objetivo da introdugao é situar o leitor no contexto do tema pesquisado,
oferecendo uma visdo global do estudo realizado, esclarecendo as delimitagdes
estabelecidas na abordagem do assunto, os objetivos e as justificativas que levaram
o autor a tal investigagédo. Em resumo, apresentar e delimitar a questao de pesquisa
( o qué), os objetivos (para qué) e descrever brevemente a metodologia utilizada
(como).

Deve conter a delimitagdo do assunto incluindo os temas: atomismo, modelos
atdbmicos e seu contexto historico, com énfase para o modelo atdmico selecionado
para o projeto. Devera ser destacada a importancia de compreender a evolugao
historica das propostas de modelos atdmicos para a continuidade dos estudos da
Quimica, demonstrando a relevancia do estudo proposto. Sugestdo: de 2 a 3
paragrafos.

Inserir os objetivos do trabalho como o ultimo paragrafo da introdugédo. Os
objetivos definem resumidamente a finalidade do trabalho. No caso desse projeto, a

proposta € apresentar o modelo atdémico selecionado de forma ludica, incluindo a
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demonstracdo de alguma observagao experimental que possibilitou a proposta do

modelo (quanto for possivel).

Metodologia

A pesquisa € de carater qualitativo, exploratéria, buscando uma compreensao
mais profunda de um determinado assunto ou levantamento de hipoteses. No caso
desse pré-projeto, inclui apenas levantamento bibliografico e a proposta de

atividade. Descrever o publico alvo da atividade (Feira de Ciéncias).

Levantamento bibliografico

Essa etapa consiste em produzir um material textual resultante da pesquisa
bibliografica sobre o modelo atdémico selecionado, incluindo os seguintes topicos:
biografia do(s) cientista(s) (ou filosofos) envolvidos, contextualizagdo historica,
experimentos realizados (se for o caso) e fendbmenos relacionados, modelo proposto

e falhas/contestacdes.

Proposta de atividade

Essa seg¢ao devera conter a proposta de atividade que sera executada ao
longo do 2° trimestre e apresentada a comunidade na Feira de Ciéncias. A proposta
consiste em apresentar o modelo atdémico de forma ludica, didatica, incluindo a

demonstragao de algum experimento ou fendmeno relacionado (se possivel).

Consideragoes Finais
Apresentar as conclusdes correspondentes aos objetivos propostos.
Apresentar uma sintese das diversas ideias desenvolvidas ao longo do

trabalho, com comentarios dos autores e as contribuicées da pesquisa.
Referéncias

Observar as normas da ABNT de acordo com o Manual de trabalhos

académicos e consultar os professores.
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