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Resumo

Neste artigo, sera apresentada a analise de uma seqiiéncia de ensino e aprendizagem para o
ensino de transformagdes quimicas a alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica da cidade de Sao Paulo. A construgdao e validacdo desta seqiiéncia de ensino e
aprendizagem foi realizada a partir das perspectivas tedrico-metodoldgicas de Artigue (1996),
M¢éheut (2010) e Guimaraes e Giordan (2013). Dos resultados encontrados, conclui-se que
essa seqiiéncia foi concebida de acordo com os parametros propostos na literatura e que os
alunos foram capazes de ampliar sua concepcdo de transformagdes para transformagdes
quimicas, partindo do senso comum rumo ao conhecimento cientifico-escolar, através de
negociagdes coletivas em estreita relacdo com o desempenho qualificado do professor
enquanto mediador desse processo.

Palavras-chave: seqléncias de ensino e aprendizagem, ferramentas
pedagdgicas, aulas de Ciéncias

Abstract

This article presents the analysis of a teaching-learning sequence about transformation,
designed to be applied in the High School first-years as an introductory activity regarding the
concepts’ formation in chemistry classes. The construction and the validation of this teaching-
learning sequence were conducted considering the theoretical and methodological
perspectives of Artigue (1996), Méheut (2010), and Guimaraes & Giordan (2013). The results
show that the sequence was conceived in accordance with the parameters proposed in the
literature and that the students were able to change their conceptions about transformation
from the common sense knowledge towards the scientific-scholarly one, concerning chemical
transformations. The enlargement of their conceptions is closely related to the qualified
mediation performed by the teacher conducting the collective negotiations to achieve these
results.
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As sequiéncias de ensino e aprendizagem como recurso didatico

Os professores de Ciéncias enfrentam diversas dificuldades para atuagdo em sala de aula. Em
contextos tradicionais de ensino, os professores de Ciéncias da Natureza — em geral, mais
voltados a “transmissdo” do conhecimento cientifico — acabam por minimizar os saberes
adquiridos pelos educandos em seus ambientes extra-escolares, os saberes de senso comum,
praticamente ignorando-os. Dessa maneira, além de prevalecer um ensino desvinculado da
realidade do educando, em que se abandonam os saberes constituidos a partir do senso
comum, os conceitos tendem a ser apresentados aos alunos de forma fragmentada.

Um dos possiveis motivos para a prevaléncia dessa abordagem, em detrimento de outras
aventadas na literatura ha pelo menos trés décadas, seriam deficiéncias na formagao inicial
docente quanto a sua futura pratica pedagogica. Esse fator acarreta limitagcdes na atuagdo
desses profissionais concernentes tanto ao encadeamento de conceitos como ao uso de
metodologias de ensino diversificadas (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2003; TAVARES, 2009).

Portanto, a inser¢ao de abordagens pedagodgicas que auxiliem o trabalho docente ¢ um desafio
central para o ensino de Ciéncias no Brasil, que pode ser respondido pela utilizagdo de
seqliéncias de ensino e aprendizagem como recurso didatico, desde que se valorize o
conhecimento do aluno, incentivando-o a participar ativamente da constru¢do do proprio
conhecimento. O papel do professor, nesse contexto, ¢ o de mediar o processo de elaboragdo,
do aluno e da classe, daquele conhecimento ja estabelecido social e cientificamente. Essa
dinamica faz com que abordagens com essas caracteristicas favoregam o desenvolvimento
intelectual de educadores e educandos (ARTIGUE, 1996).

O surgimento das assim chamadas seqiiéncias de ensino e aprendizagem (teaching-learning
sequences) ocorreu em conseqiiéncia do movimento das concepgdes alternativas, nas décadas
de 70 e 80. A partir dessa compreensao, a defini¢ao apresentada por Méheut e Psillos (2004,
p. 516) para a caracterizacdo de seqiiéncias de ensino e aprendizagem ¢ descrita como uma
atividade de pesquisa intervencionista € um produto, em que se adapta o trabalho pedagogico
resultante de pesquisas empiricas ao raciocinio dos estudantes.

Dessa mesma compreensao decorrem varias outras reflexdes encontradas na literatura.
Artigos de Guimardes e Giordan (2011; 2013) enfatizam o papel da abordagem sociocultural
na organizagdo e articulacdo dos varios componentes curriculares ao se conceber uma
seqiiéncia de ensino e aprendizagem, para cuja validacdo propdem etapas de Elaboragdo,
Avaliagdo e Reelaboragdo. Outras pesquisas apresentam diferentes abordagens na articulagao
do ensino das Ciéncias da Natureza com a vida cotidiana e no desenvolvimento de um
conhecimento menos fragmentado, em que se considerem os saberes dos alunos (ARROIO et
al., 2006; WARTHA et al., 2013; WESTA; WALLIN, 2013).

Objetivo

O objetivo deste artigo ¢ o de apresentar caracteristicas facilitadoras da construgcdo de
significados presentes em uma seqiiéncia de ensino e aprendizagem sobre transformagdes dos
materiais (MASON et al., 1986) empregada em aulas de Quimica do 1% ano do Ensino Médio.

Analise de uma sequéncia de ensino e aprendizagem

Na reflexdo sobre o papel do professor, enquanto construtor e mediador de atividades de
ensino articuladas aos saberes que os educandos trazem consigo de além dos muros da escola,

Processos e materiais educativos na Educacido em Ciéncias 2



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

percebe-se a importancia da proposicdo de estratégias diversificadas, que favorecam a
ressignificagio da realidade pelos alunos, através de interagdes socioculturais (GUIMARAES;
GIORDAN, 2013). Essas consideragdes apontam para a existéncia de uma lacuna entre as
praticas de ensino geralmente adotadas pelos professores e as ferramentas de media¢do que
eles empregam para que seus alunos possam construir ativamente o proprio conhecimento.

Os aportes tedricos para a analise feita neste artigo apresentam componentes estruturantes
para a elaboragao e validagdo de uma seqiiéncia de ensino e aprendizagem, o que nao implica
serem esses elementos os unicos considerados ao se conceberem atividades que auxiliem o
trabalho do professor. Esta andlise refere-se a uma seqiiéncia de ensino e aprendizagem sobre
transformagdo dos materiais contida em um projeto educacional alternativo (MASON et al.,
1986), desenvolvido na década de 1980 e aplicado, dentre outros professores, por seus
autores, aos alunos das escolas onde lecionavam. Posteriormente, em 2006 e¢ 2007, foi
empregado no primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Paulo, em 10
aulas consecutivas. Ao todo participaram 83 alunos.

No ensino de Quimica, o estudo das transformagdes dos materiais proporciona aos educandos
e educadores a possibilidade de refletirem sobre processos que ocorrem na vida. Essas
transformagdes abrangem desde o simples apodrecimento de um fruto até a producdo de
medicamentos. A importancia do estudo de conceitos associados as transformacgdes, idéia
central da Quimica, encontra-se na ““/...] necessidade da utilizagdo de formas alternativas
relacionadas ao ensino de quimica, com o intuito de despertar o interesse e a importancia
dos conceitos quimicos presentes nos curriculos escolares” (ARROIO et al., 2006, p. 173).

Elaboragao de uma sequiéncia de ensino e aprendizagem

A seqiiéncia de ensino e aprendizagem selecionada para analise destaca a inter-relacao entre
os conceitos, favorecendo sua abordagem a partir da percepcdo macroscopica dos fendmenos
e enfatizando a experimentacdo e o desenvolvimento dos conceitos em etapas de
complexidade gradativa (desenvolvimento em espiral). Esta seqiliéncia teve como objetivo
criar situacdes de conflito cognitivo entre o conhecimento proveniente do mundo erudito ¢ a
vida cotidiana, conduzindo “/...J os alunos a perceberem a necessidade de novos dados para
resposta as situagoes-problema propostas” (BORTOLAI; REZENDE, 2011, p. 439). As
atividades constituintes da seqiiéncia de ensino e aprendizagem estdo contidas no capitulo
inicial do material instrucional mencionado e se organizam como apresentado sinteticamente
na Figura 1.
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Figura 1: Esquema representativo da seqiiéncia de ensino e aprendizagem analisada
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O fato da seqiiéncia de ensino e aprendizagem sumariada na Figura 1 intitular-se O que é uma
reac¢do quimica? contempla alguns dos aspectos ressaltados em Guimaraes e Giordan (2013).
Por exemplo, o titulo expressa objetivamente o conteido a ser trabalhado em aula,
explicitando para o aluno o objeto de seu aprendizado, enquanto as atividades contidas na
seqliéncia sdo adequadas para alunos iniciantes no Ensino Médio, publico-alvo a que se
destina. Outros aspectos a se considerar ao se conceber uma seqiiéncia de ensino e
aprendizagem (ARTIGUE, 1996) ressaltam a importancia da investigacao dos conhecimentos
prévios dos alunos de forma a minimizar suas dificuldades de aprendizagem. Em sintonia
com o apontado por Guimaraes e Giordan (2013), esse trabalho (ARTIGUE, 1996) ressalta
que os professores identificam, de forma mais adequada, a abordagem conceitual a ser
utilizada, nas diferentes fases do processo de ensino, quando consideram os conhecimentos
prévios de seus alunos.

Também a abordagem tedrico-metodoldgica proposta por Méheut (2010) para a elaboragao de
seqiiéncias de ensino e aprendizagem - dimensdes destacadas nos eixos cartesianos do
esquema apresentado a Figura 2 - evidencia a importincia de que sejam articulados
conhecimento cientifico-escolar e mundo concreto (dimensdo epistémica), enquanto a
dimensao pedagogica enfatiza as relagdes interpessoais (professor-aluno, professor-professor
e aluno-aluno). Esse ultimo aspecto também ¢ ressaltado por Guimaraes e Giordan (2013), na
perspectiva da abordagem dialdgica.

cientifico
escolar

’ conhecimento |

professor

dimensao
pedagodgica

dimensao epistémica

mundo
concreto

Figura 2. Dimensdes essenciais para a constru¢do de uma seqiiéncia didatica (adaptado de Méheut, 2010)

Esta seqiiéncia de ensino e aprendizagem (Figura 2) foi organizada para que o
desenvolvimento intelectual do educando ocorra no sentido da constru¢do do conhecimento
cientifico-escolar a partir de conhecimentos advindos do mundo concreto, como se pode
depreender do proposto em sua atividade inicial: “nesta atividade vocé sera convidado a
refletir sobre transformagdes que ocorrem na sua vida diaria. Dentre elas relacione no maximo
dez na Tabela I-1 e anote, também, como vocé pdde reconhecer que se tratava realmente de
uma transformac¢ao” (MASON et al., 1986, p. 4).

Nesse caso, a dimensdo epistémica da seqiiéncia ¢ evidenciada quando se propde o
reconhecimento da formacdo de novos materiais e se solicita aos educandos a justificativa
para essa decisdao com base em evidéncias observadas (ou relatadas) sobre sistemas em
transformagdo. E importante que a argumentacio dos alunos sobre o conjunto de evidéncias
observado seja suficiente para que possam inferir sobre a formagdo de um novo material,
diferente daquele de partida. Dentre outros aspectos, ¢ necessario que os estudantes se
apropriem de conceitos tais como sistema, estado inicial e estado final, para que suas
observacdes durante a execu¢do do Guia Experimental I-1 possam vir a fazer sentido. Além
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de fazerem observagdes experimentais, adquirindo habilidades especificas, os estudantes
aprendem a analisar dados, estabelecer comparagdes e propor sinteses, refletindo a partir de
consideragdes empiricas. Através de subseqiientes questdes discursivas argumentativas, a
seqiiéncia de ensino e aprendizagem propde uma sintese coletiva para a atividade
experimental e, posteriormente, para o capitulo. Esse conjunto de atividades leva os
educandos a associarem atributos mais especificos ao conceito abrangente de transformacao
(a ser diferenciado em transformacao de materiais e transformagao quimica).

A dimensdo pedagdgica desta seqiiéncia pode ser inferida, pois a andlise das atividades
sugeridas mostra que, no desenvolvimento das discussdes, além de serem mobilizados os
conhecimentos prévios dos alunos, privilegia-se a elaboracao de sinteses coletivas, em sala de
aula. Este aspecto colaborativo ¢ claramente evidenciado nas atividades de construcao da
Tabela Coletiva I-2 e do Guia Experimental I-1, as quais pressupdem inter-relagdes entre os
estudantes, e entre os estudantes e o professor, com mediagdao do docente.

Em sintese, percebe-se que ambas as dimensodes sugeridas por Méheut (2010) sdo claramente
contempladas na elaboracao do instrumento pedagdgico analisado, pelo fato dela voltar-se a
facilitagdo da incorporagdo, pelos estudantes, de elementos do conhecimento cientifico-
escolar, que esta no ambito do universo reificado, ao mundo concreto, aquele proveniente do
universo consensual, de senso comum. Esse ¢ um processo de transformacao do ndo familiar
em familiar (MOSCOVICI, 1978), com a intervencao do professor.

E importante destacar que analises ja desenvolvidas nas Dissertacdes de Bortolai (2010) e
Tavares (2009) demonstram que, apesar da proposta pedagogica analisada no presente artigo
ter sido elaborada ainda nos anos 1980, as concepgdes tedrico-metodologicas que sustentam a
organizacdo de seu contetido se coadunam com o viés construtivista sugerido nos documentos
oficiais que regem a organizag¢do da atual proposta curricular para o ensino de Quimica do
Estado de Sao Paulo, embora certamente ndo seja uma preocupacgado central daquele material
instrucional o enfoque hoje reconhecido como CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), mas sim a experimentagao.

Pode-se observar, ainda, que, desde o inicio das atividades, estabeleceram-se relagdes com o
cotidiano dos educandos dessa faixa etaria, introduzindo elementos que problematizam
historica e socialmente (Texto I-1 — A Quimica é velha?) os conceitos abordados no decorrer
dos processos de ensino e aprendizagem, tal como apresentado por Artigue (1996) quando
propde sua dimensdo epistemoldgica para analise de seqiiéncias (ARTIGUE, 1996).

Os conceitos relacionados a aprendizagem do conteudo transformacdo dos materiais foram
abordados através de estratégias de ensino diversificadas, sendo sistematizados ao longo do
processo. As atividades pedagogicas propostas favorecem o estabelecimento de dinamicas
socio-construtivistas, metodologia facilitadora do desenvolvimento intelectual dos educandos,
através de atividades que se realizam individual e coletivamente, culminando em processos
argumentativos que refletem o pensamento singular do educando (GUIMARAES;
GIORDAN, 2013). Essa seqiiéncia se encerra com a sintese do conhecimento proposto para
aprendizagem e uma posterior introdugdo problematizadora para a continuidade do saber
diretamente relacionado a tematica, através de atividades que adicionam novos atributos
diferenciadores ao conceito. Estas caracteristicas mostram que a efetividade das atividades
elencadas nesta proposta pode ser investigada através de sua relacdo com o conteudo
trabalhado. Portanto, os elementos encontrados na analise desta seqiiéncia de ensino e
aprendizagem perfazem os critérios sugeridos na literatura (ARTIGUE, 1996; GUIMARAES;
GIORDAN, 2013; MEHEUT, 2010) quanto ao planejamento de seqiiéncias didaticas.

Validacao de uma sequéncia de ensino e aprendizagem
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E importante que o professor ndo apenas elabore e planeje situagdes de ensino, mas que
também possa aferir seus resultados, de forma a verificar a aprendizagem dos estudantes.
Dessa forma, Méheut (2010) propde duas metodologias complementares para a validagao das
seqiiéncias de ensino de aprendizagem: (1) valida¢do externa ou comparativa: em que se faz
uso de pré e pos testes que contemplem os conteudos explorados na seqiiéncia; e (2) validagao
interna: em que propde uma andlise dos resultados atingidos pelos alunos em fungdo dos
objetivos previstos na constru¢ao da seqiiéncia, com a observacdo dos ‘“caminhos de
aprendizagem” seguidos durante o desenvolvimento da mesma. J& Artigue (1996) propde, em
sintonia com M¢heut (2010), que se considere a articulagcdo entre pesquisa e acdo em sala de
aula, com uma metodologia que se apoie em um projeto de pesquisa empirico, baseado em
resultados de aprendizagem, para essa validagdo. Este ¢ precisamente o exercicio a que se
propde este artigo. Assim, para a validagdo externa ou comparativa considerou-se a Atividade
I-1 (Proposicao da construcao de Tabelas Individuais contendo a listagem de transformagdes)
como pré teste; os alunos a construiram com o objetivo de resgate de seus conhecimentos
sobre o conceito amplo de transformagdo. Como Pds-teste, foi selecionada uma atividade
contida nos Exercicios do Guia Experimental I-1 (BORTOLAI, 2010; MASON et al., 1986;
TAVARES, 2009), respondida pelos alunos apds a realizacdo de varios procedimentos
investigativos com a finalidade de identificarem evidéncias de transformacgdes quimicas
através da caracterizagdo dos estados iniciais e finais de diferentes sistemas, por observacao
de fendmenos macroscopicos.

O pré-teste (Tabela Individual) solicitava que os alunos listassem qualquer evento didrio que
considerassem ser uma transformagao, explicitando os critérios adotados para sua decisdo. A
maioria dos alunos (73%, em 2006 e 58%, em 2007) sugeriu eventos reconheciveis como
transformagdes, embora ndo fossem capazes de argumentar em termos de comparagdo de
propriedades para evidenciar a alteracdo das caracteristicas do sistema. Em sintese, em um
primeiro momento ndo conseguiram explicitar qual seria o atributo caracterizador e
diferenciador em um processo de transformagdo: como distinguir entre o antes e o depois.

A atividade analisada como pds—teste (Aqueceu-se um solido vermelho num tubo de ensaio.
Depois de algum tempo de aquecimento detectou-se a liberagdo de um gas incolor e a
formacao de um liquido prateado. Pergunta-se: Ocorreu reacdo quimica? Qual ¢ a evidéncia?)
requeria dos educandos terem formado o conceito cientifico-escolar transformacao quimica,
entendido, nesse momento, como: transformag¢des quimicas sao aquelas onde ha formagdo de
novos materiais.

Os resultados encontrados ao se analisar a questdo mostram que a maior parte desses alunos
(67%/2006) e (45%/2007) teve dificuldades em argumentar sobre as transformagdes
envolvidas na questdo, com base nas evidéncias descritas (BORTOLAI; REZENDE, 2011, p.
436). Apesar de terem citado caracteristicas do sistema antes e apds a transformacgdo, a
questdo fundamental era que tivessem argumentado quanto a produ¢do de um novo material.
Alguns dos alunos expressaram que as transformagdes sdo processos dinamicos, resultando
em alteragdes das caracteristicas iniciais dos sistemas, caracterizadas pela formagao de novos
materiais, identificdvel pela andlise de um conjunto de evidéncias, sugerindo terem sido
capazes de integrar novos atributos a sua estrutura cognitiva. Deste modo, pode-se concluir
que esta seqiiéncia de ensino e aprendizagem foi validada externamente, pois pdde-se
observar que houve ampliacdo do conceito transformacdo para o de transformagao quimica,
pela incorporacgao de novos atributos qualificadores ao termo.

A validagdo interna desta seqiiéncia pode ser aferida pela dimensao epistémica das atividades
propostas, organizadas de forma a levar os educandos a investigacdo das possibilidades de
identificacdo de novos atributos para a resolucdo de problemas propostos, sugerindo a
intencdo de gerar desequilibrio cognitivo nos educandos. Essa situacdo pode ser observada
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quando os alunos, sob a mediagdo do professor, foram capazes de recorrer a conhecimentos
adquiridos no mundo concreto, relacionando-os de forma expressiva para a constru¢do do
conhecimento cientifico-escolar. Por fim, ¢ imprescindivel destacar que a mediagdao do
professor ao conduzir os momentos discursivos entre os educandos (dimensdo pedagbgica) ¢
fundamental para orientar os educandos a construirem o préprio conhecimento através de
processos reflexivos, compartilhados coletivamente.

Para a validacdo de construgdo das seqiiéncias de ensino por uma analise a priori, sugerem-se
(ARTIGUE, 1996) trés dimensdes, a saber: (1) dimens3o epist€émica - andlise do
desenvolvimento historico dos contetdos e sua transposicao didatica; (2) dimensao
psicocognitiva - abarca as caracteristicas cognitivas dos alunos, com mobilidade permanente
entre os quadros de estudo e os niveis de dominio e compreensdo dos estudantes; e (3)
dimensdo didatica - estd associada ao funcionamento do sistema de ensino e as caracteristicas
institucionais, tais como carga horaria e conteudo programatico, dentre outros.

Ao se analisar a seqiiéncia avaliada, encontra-se a dimensdo epistémica (ARTIGUE, 1996;
MEHEUT, 2010) no Texto I-1: “A Quimica ¢ Velha?”. Nesse texto, pode-se observar a
preocupagdo dos autores em contextualizar historicamente o conhecimento relativo a
transformagao dos materiais € o desenvolvimento da humanidade. A dimensao psicocognitiva
pode ser encontrada no conjunto do material que foi organizado, pela consideracdo ao
conhecimento dos alunos em sua relacio com o mundo. Essa dimensao ocorre em um
processo flexivel de adaptacdo da realidade do grupo ao contetido proposto nos planejamentos
curriculares oficiais. A terceira etapa da andlise a priori refere-se a adequagdo as
caracteristicas do ambiente escolar. Conforme ja relatado em estudos anteriores (BORTOLALI,
2010; TAVARES, 2009), pode-se afirmar que este material instrucional nao foi organizado
para ser aplicado em apenas duas aulas semanais. Para sua aplicagdo, bem como o resgate do
conteudo sugerido nos programas oficiais de ensino € necessario que o numero de aulas
semanais seja aumentado, considerada a relevancia da implementagdo dessa abordagem dos
conteudos para a formacao do cidaddo. Esse aumento do nimero de horas-aula implica em
uma escola de periodo integral para alunos e professores, que permita a criagdo de projetos
diferenciados nas escolas do Ensino Bésico no Brasil.

Conclusoes

Esses instrumentos de validagdo das seqiiéncias de ensino e aprendizagem sdo importantes
para que os resultados obtidos de intervencdes em sala de aula sejam validos. No presente
artigo, foi possivel identificar as caracteristicas enfatizadas na literatura para a validagao da
concepgao e aplicacao de uma seqiiéncia de ensino e aprendizagem organizada com base em
um eixo articulador, que se inicia pelo conceito mais amplo, de senso comum e cujo
significado ¢ negociado coletivamente pelo grupo. As respostas dos alunos para as atividades
propostas refletem ter havido ampliagdo em sua compreensdo do conceito, embora parte deles
ndo se tenha apropriado dos recursos argumentativos necessarios para o suporte de suas
idéias. Este resultado ndo ¢ surpreendente porque ha necessidade de um trabalho continuado e
compartilhado por outras disciplinas para que atividades dialdgicas possam vir a ter efeito no
que se refere a habilidades mais complexas. Apesar desses fatores contextuais, os resultados
mostram que as aulas de Quimica podem ser mais mobilizadoras se os alunos forem
convidados a se responsabilizarem por seu aprendizado.
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