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RESUMO

Viérios fatores contribuem para a compreensdo do mundo pelos individuos, um deles esta
ligado diretamente ao Ensino de Ciéncias, a sua leitura a partir do conhecimento cientifico.
Por esse motivo, uma busca incessante da educagdo em ciéncias € a promocdo da
alfabetizacao cientifica (AC), que se divide em trés eixos basilares de acordo com Sasseron e
Carvalho (2011) — Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos,
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos e entendimento das
relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Neste caminho,
visando identificar como a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) contribui para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica de alunos do ensino
médio, utilizando a temadtica das propriedades coligativas, foi desenvolvida uma intervengao
pedagbgica com o tema: “Aprendizagem baseada em problemas: A alfabetizagdo cientifica
no ensino de propriedades coligativas”. A atividade foi aplicada em uma turma de 4° do
Ensino Técnico Integrado em Informatica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Pau dos Ferros, durante as atividades
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e teve como objetivo
geral identificar como a metodologia ativa da ABP contribui para o desenvolvimento da AC
de alunos do ensino médio integrado utilizando o conteudo das propriedades coligativas. Os
podcasts gravados pelos alunos foram transcritos e analisados por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), que permite uma maior compreensao e propriedade dos dados analisados,
no qual, procura-se interpretar esses dados em uma perspectiva hermenéutica. A gravagao
abordava os experimentos realizados e suas relagdes com as propriedades coligativas, logo,
na analise por meio da ATD buscaram-se essas relagdes. Assim, as analises possibilitaram
verificar que, ao trabalhar com a metodologia ativa da ABP, é possivel perceber uma
compreensdo significativa dos conceitos quimicos estudados, através das relagdes tecidas
entre conceitos, experimentos e cotidiano. Esses resultados mostram que foi possivel
perceber o desenvolvimento da AC e dos seus trés eixos basilares.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Alfabetizagdo Cientifica, Experimentacao,
Propriedades Coligativas.
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ABSTRACT

Several factors contribute to the understanding of the world by individuals, one of them is
directly linked to science education, its reading from scientific knowledge. For this reason, a
relentless pursuit of science education is the promotion of scientific literacy (SCI), which is
divided into three basic axes according to Sasseron and Carvalho (2011) - Basic
understanding of scientific terms, knowledge and concepts, understanding of the nature of
science and ethical and political factors and understanding of the relationships between
science, technology, society and the environment. In this path, aiming to identify how the
active methodology of Problem-Based Learning (PBA) contributes to the development of
Scientific Literacy in high school students, using the theme of colligative properties, a
pedagogical intervention was developed with the theme: "Problem-based learning: Scientific
Literacy in the teaching of colligative properties". The activity was applied in a 4th class of
the Integrated Technical Teaching in Informatics of the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Rio Grande do Norte (IFRN), Campus Pau dos Ferros, during the
activities of the Institutional Program of Scholarships for Teacher Initiation (PIBID) and had
as a general objective to identify how the active methodology of ABP contributes to the
development of CA of integrated high school students using the content of colligative
properties . The podcasts recorded by the students were transcribed and analyzed using
Textual Discourse Analysis (TDA), which allows a greater understanding and ownership of
the analyzed data, which seeks to interpret these data in a hermeneutic perspective. The
recording addressed the experiments performed and their relations with the colligative
properties, so in the analysis by means of the DTA these relations were sought. Thus, the
analyses made it possible to verify that, when working with the active ABP methodology, it is
possible to realize a significant understanding of the chemical concepts studied, through the
relationships woven between concepts, experiments, and everyday life. These results show
that it was possible to perceive the development of CA and its three main axes.

Keywords: Chemistry Teaching, Scientific Literacy, Experimentation, Colligative Properties.
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1. INTRODUCAO

A alfabetizagdo cientifica (AC) se refere a capacidade de compreender, analisar e
utilizar informacdes cientificas no cotidiano. Ela envolve o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos necessarios para entender o mundo natural, as descobertas cientificas, os
métodos cientificos e as aplicagdes da ciéncia na sociedade. Para Sasseron e Carvalho (2011),
a AC “deve possibilitar ao analfabeto a capacidade de organizar seu pensamento de maneira
logica, além de auxiliar na construgdo de uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo
que o cerca” (p.334). Portanto, ao promover a AC, temos que os individuos alfabetizados
cientificamente sdo capazes de avaliar criticamente informagdes cientificas, distinguindo
entre afirmagdes baseadas em evidéncias solidas e aquelas sem fundamentacdo cientifica.
Isso ¢ especialmente importante em um mundo no qual as pessoas sdo constantemente

bombardeadas por informagdes e noticias que podem ser enganosas ou mal interpretadas.

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) ¢ uma metodologia ativa que coloca os
estudantes no centro do processo de aprendizado, incentivando-os a se envolverem
ativamente na resolu¢do de problemas reais. E uma abordagem que promove a construgdo de
conhecimento por meio da exploracdo, investigagcdo e colaboracdo. De acordo com Souza e
Dourado (2015) “a ABP apresenta-se como um modelo didatico que promove uma
aprendizagem integrada e contextualizada”. (p.185). Desse modo, uma das vantagens da ABP
¢ que ela promove uma aprendizagem mais significativa e duradoura, uma vez que os
estudantes estdo engajados ativamente na busca de solucdes para problemas reais. Ela
estimula a curiosidade, o pensamento critico € a autonomia dos estudantes, preparando-os

para enfrentar desafios no mundo real.

As tecnologias estdo, cada vez mais, fazendo parte do contexto social das pessoas, de
modo que, “as tecnologias da informagdo, com a habilidade para usa-las e adapta-las, sdo o
fator critico para gerar e possibilitar acesso a riqueza, poder e conhecimento no nosso tempo”
(CASTELLS, 1999). Portanto, realizar uma intera¢do entre os meios tecnoldgicos e os novos
métodos de ensino ¢ uma maneira de promover um processo de ensino e aprendizagem
significativos, em que o estudante ¢ o centro do seu aprendizado, ao modo que se torna um

sujeito critico e reflexivo das suas agdes.
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A ABP, ¢ de grande relevancia para o desenvolvimento da AC, por instigar o
estudante a pesquisar, questionar, dialogar e solucionar problemas individualmente ¢ em
grupo, desenvolvendo assim, o pensamento critico e logico e, consequentemente, a sua
formacdo cidada, tendo em vista que, “a alfabetizagdo cientifica (AC) pode ser considerada
um dos eixos emergentes na pesquisa em Educagdo em Ciéncias no Brasil” (LORENZETTI,
2016, p.1). Ao mesmo tempo, permite que os alunos possam se envolver em questdes
cientificas e compreendam as ideias de ciéncia, considerando que as tecnologias digitais estao
cada vez mais fazendo parte do cotidiano dos estudantes, por estarem diariamente conectados

em midias com acesso a internet.

O uso de novas tecnologias no ensino de Quimica ¢ uma forma de dinamizar os
contetidos, com o propodsito de estimular a aprendizagem e a participacdo dos alunos, de
modo que, articulada com metodologias ativas de ensino e da pratica experimental, pode
promover a alfabetizagdo cientifica no contexto escolar. Portanto, questiona-se, de que forma
a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) pode promover a
Alfabetizacao Cientifica (AC) durante o desenvolvimento do conteido quimico de

propriedades coligativas?

Dessa forma, a interven¢ao pedagodgica teve por objetivo geral identificar como a
metodologia ativa da ABP contribui para o desenvolvimento da AC de alunos do ensino
médio integrado utilizando o contetido das propriedades coligativas. Os objetivos especificos
sdo: Compreender os eixos conceituais da metodologia ativa da ABP, a partir da produgao de
conhecimento sobre a tematica de propriedades coligativas; Discutir as caracteristicas da
ABP, com énfase no ensino de Quimica; Relacionar a classificagcdo dos eixos estruturantes da
AC, com o desenvolvimento da metodologia ativa da ABP; Analisar o desenvolvimento dos
eixos estruturantes da AC, a partir dos objetivos de aprendizagens na temadtica de

propriedades coligativas.

O contetido de propriedades coligativas tem aplicacdes praticas em diversas areas,
como na industria alimenticia (por exemplo, na producao de sorvetes e doces), na medicina
(como no uso de solugdes salinas) e na induastria quimica (no controle de processos e

separagdo e purificacdo de substincias). Sendo assim, torna-se mais acessivel relacionar a

14
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quimica com o mundo real, no qual os alunos estdo inseridos € com isso, aplicar a

metodologia da ABP, formulando problemas que estejam envolvidos com a realidade.

Buscou-se identificar, categorizar, descrever e interpretar os fendmenos que se
destacaram durante o processo de aprendizagem. Para isso, foram transcritos os podcasts que
os alunos gravaram sobre o conteudo quimico de Propriedades Coligativas, conforme as
problematicas disponibilizadas e os relatos sobre os experimentos realizados durante o
desenvolvimento da metodologia ativa da ABP, em que os fendmenos observados foram

tratados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD).

Portanto, esta pesquisa se justifica, pois a AC tem um papel fundamental no processo
do desenvolvimento do conhecimento critico, cientifico, social e politico do sujeito, tendo em
vista, que o seu propdsito ¢ incentivar o sujeito a questionar e investigar problemas por conta
propria. J& a metodologia ativa de ensino da ABP ¢ importante para promover a AC, ao
buscar experiéncias pedagogicas de ensino e aprendizagem, ou seja, um ensino que prioriza o
aluno e que estd aberto a ouvir suas opinides e conhecimentos, realizando uma troca de
experiéncias entre o docente e o discente. A ABP ¢ um método de ensino que visa instigar o
aluno a pesquisar, investigar, deduzir e dialogar sobre os conhecimentos construidos durante
o processo de construcdo de uma solugdo para o problema proposto e, para isso, foi utilizada
como estratégia investigativa a pratica experimental, que prioriza a autonomia do aluno, de

modo que, busque com a mediagao do professor, a constru¢ao do seu proprio conhecimento.

Esta pesquisa descreve atividades realizadas em uma intervengdo pedagogica
desenvolvida durante a participagdo no Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a
Docéncia (PIBID) no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN) Campus Pau dos Ferros, no qual a intervencao pedagodgica teve como tematica:
“O conteudo de propriedades coligativas no ensino de Quimica: A Alfabetizagdo Cientifica
promovida a partir do uso da metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas”, que
ocorreu com os alunos do 4.° ano do ensino médio técnico integrado em informatica

matutino, na disciplina de Quimica II.

A escrita deste trabalho de conclusdo de curso apresentara a seguinte estrutura:

introducao, desenvolvimento e consideragdes finais. Nessa introducao € apresentado o tema
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do trabalho, a problematica, e a justificativa. Durante o desenvolvimento serdo apresentados
o referencial tedrico, a metodologia utilizada e os resultados obtidos e, nas consideragdes
finais, serdo apresentadas as contribuigdes da pesquisa para a area académica, as dificuldades

encontradas € um fechamento teorico.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Referencial Teorico

2.1.1 Alfabetizagao Cientifica

A Alfabetizagdo Cientifica (AC) capta a capacidade de compreensdo sobre ciéncia,
sociedade, tecnologia e meio ambiente, que consiste em um ensino de Ciéncias que se
preocupa com a formagdo cidada dos alunos, e que relaciona os conteudos com os fatos
cotidianos como esclarece Oldoni ¢ Lima,

o professor em suas agdes didaticas deve apresentar os conhecimentos com
criatividade, relacionando-os com o contexto no qual os estudantes estdo inseridos,
pois sabe-se que os sujeitos lidam de maneira mais eficiente quando os

conhecimentos sdo familiarizados com o seu cotidiano, o que torna esse saber mais
satisfatorio e significante. (2017, p. 48).

A AC ¢ uma aliada para o desenvolvimento e a formacao cidadd do estudante,
portanto, ela “compreende a capacidade de compreensao sobre ciéncia, sociedade, tecnologia
e meio ambiente, sendo este um individuo social e cultural do meio”. (MAGALHAES,
CASTRO, 2016, p.12) Com isso, ¢ importante que a AC esteja relacionada a conhecimentos
basicos de cada campo e estudos relacionados a sociedade no qual a ciéncia esteja ligada,
para isso o curriculo de ciéncia tem que estar adaptado, apresentando ndo somente métodos e
conceitos da ciéncia, mas também assuntos que envolvam a sociedade e a natureza, que sejam
relevantes para a vida de todos os alunos, ndo apenas para os que pretendem seguir carreiras
em ciéncias, ¢ os métodos de ensino devem acomodar a diversidade de habilidades e

interesses dos alunos.

Existem outros desafios no espago escolar que torna a abordagem da Alfabetizagao
Cientifica dificil, como, por exemplo, os “métodos pedagdgicos com a apresentagdo de
contetidos dogmaticos desprovidos de reflexdes criticas, bem como a presenca de lacunas na
formagdo inicial e continuada dos professores”. (OLDONI, LIMA, 2017, p.42). No entanto,
existem trés eixos que promovem a Alfabetizacdo Cientifica, de acordo com Sasseron e
Carvalho (2011), em que, o primeiro corresponde a compreensdo bdsica de conceitos
cientificos fundamentais, no qual, seu foco principal ¢ na possibilidade de construir com os

alunos os conhecimentos cientificos necessarios para poderem ser aplicados adequadamente
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ao cotidiano em diversas situagdes, além de ser importante na necessidade dos alunos de
entenderem conceitos-chave como forma de poder compreender até mesmo pequenas
informacdes e situagdes cotidianas. O segundo eixo refere-se a compreensao da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica que se refere a ideia de
ciéncia como um corpo de conhecimento, o processo em constante mudanga pelo qual os
dados sdo adquiridos e analisados, sintetizados e decodificados para produzir os resultados
que dao origem aos conhecimentos. E o terceiro diz respeito ao entendimento das relagoes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente que se trata de reconhecer o
entrelagamento entre esses dominios e, portanto, considerar que uma solu¢do imediata para
um problema em um desses dominios pode representar posteriormente o surgimento de outro
problema relacionado. Assim, esse eixo representa a necessidade de compreender a aplicagao
do conhecimento cientificamente construido, considerando as agdes que seu uso pode

acarretar.

Tendo como base esses eixos formativos, vé-se a importancia do uso de estratégias de
ensino que facilitem a compreensdo do contetido e que torne o aluno um agente ativo na sala
de aula e que também permitam “desenvolver a criticidade dos estudantes, a fim de
compreenderem a realidade, identificando as possiveis necessidades de transformacdes”
(OLDONI, LIMA, 2017, p.44), promovendo um melhor desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica. Pois,

E preciso, realizar propostas de ensino no qual os estudantes possam reconhecer e
compreender que a Ciéncia esta presente em tudo, nos alimentos, remédios,

eletronicos, medicina, ou seja, no ambiente, mostrando-lhes que eles mesmos
podem ser os proximos autores do fazer Ciéncia. (OLDONI, LIMA, 2017, p.46).

Portanto, destaca-se a importancia de propor um ensino que permita aos estudantes
reconhecer e compreender a presenca da ciéncia em diversos aspectos da vida cotidiana,
como alimentos, remédios, eletronicos ¢ medicina. Ao reconhecer a ciéncia em seu ambiente,
os estudantes podem desenvolver uma perspectiva mais ampla e integrada do conhecimento
cientifico. Eles podem perceber como conceitos cientificos sdo aplicados em contextos
pratico, além disso, ao mostra-los que podem ser autores do fazer cientifico, incentiva-se o

senso de protagonismo e empoderamento. Os estudantes sdo encorajados a explorar,
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questionar, investigar e experimentar, promovendo o pensamento critico, a criatividade e a

capacidade de resolver problemas.

Diante disso, entende-se que a AC “ndo ¢ a solugdo unica e inequivoca para a
formacao de sujeitos que possam compreender a presenga, as influéncias e as implicacdes das
ciéncias na sociedade” (SILVA, SASSERON, 2021, p.07). Portanto, as propostas de ensino
devem estar relacionadas a metodologias ativas, que “[...] constituem alternativas
pedagogicas que colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem no aprendiz,
envolvendo-o na aprendizagem por descoberta, investigacdo ou resolucdo de problemas”
(VALENTE, 2018, p. 27). Os alunos sao constituidos como seres que interagem ativamente e
acumulam conhecimento individual e coletivamente. Nesse sentido, o professor tem um papel
impar quando se trata de estimular e despertar a curiosidade dos estudantes, tornando-os

protagonistas de seu aprendizado.
2.1.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ¢ uma dessas
propostas que contribuem para os métodos de ensino para melhor, porém, ¢ um dos desafios
para a educagdo, romper com o modelo tradicional para uma reforma que esteja

acompanhando o desenvolvimento, como afirma Souza e Dourado (2015)

Um dos desafios da educacdo na atualidade ¢ promover reformas que, de fato,
acompanhem o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, social, cultural, econémico
e ambiental, tendo em vista contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade
mais justa, social e economicamente. (p. 183).

Sendo assim, essa metodologia vem conquistando espago entre os métodos de ensino
e possui algumas defini¢des, porém, de acordo com Delisle (2000), a ABP se define como
“uma técnica de ensino que educa apresentando aos alunos uma situagdo que leva a um
problema que tem de ser resolvido”. (p. 5). A ABP, ¢, portanto, um método de ensino
centrado no aluno, para o desenvolvimento do seu pensamento critico, criativo e autdbnomo,
além de desenvolver a aprendizagem cooperativa, que permite ao aluno aprender a trabalhar
em equipe, com o professor como um orientador dessa aprendizagem, sendo de fundamental

importancia, pois, orientard os alunos em suas pesquisas, analises e resolugdes de problemas.
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A estrutura da ABP foi concebida justamente para que o aluno desenvolva
habilidades ¢ capacidades para proceder a investigacdo de forma metodica e
sistematica; para aprender a trabalhar em grupo cooperativo e alcangar os resultados
da pesquisa, de forma satisfatoria, complementando sua aprendizagem individual.
(SOUZA; DOURADO. 2015. p.185).

A ABP ¢ uma forma de modificar o ensino tradicional, ¢ um de seus principais
objetivos ¢ “contribuir para superar a limitacdo do mero acumulo de conteudos, que nao se
mostra suficiente para a formacao de cidadaos autonomos, comprometidos e responsaveis na

aplicagdo dos contetidos aprendidos”. (CONRADO et al., 2014, p. 79).

Desse modo, uma das estratégias da ABP, para poder ser aplicada em sala de aula, ¢ a
resolu¢do de um problema, que por sua vez, deve ser “fundamentado em situacdes reais ou
proximas da realidade, criando condi¢des para que o ensino e a aprendizagem sejam focados
em como lidar com situagdes que os estudantes poderdo enfrentar em seu cotidiano”.
(CONRADO et al., 2014, p. 80). E com isso, permite que o aluno, possa desenvolver
“habilidades de comunicacdo para trabalho em pequenos grupos, exposi¢do de ideias,

capacidade de argumentacao e critica”. (BORGES et al., 2014, p. 306).

A figura 1 mostra o ciclo de aprendizagem da ABP, o qual é uma metodologia de
ensino e aprendizagem que envolve a identificagdo de problemas em situa¢des complexas da
realidade e a busca de possiveis solu¢des, com isso, tem-se que o primeiro momento ¢ para
formular e analisar o problema, nesse processo o aluno deve “identificar as informagdes
fornecidas ¢ o que cada um dos membros do grupo possui de conhecimentos prévios sobre a
tematica em questdo; esbocar algumas ideias para a resolucdo do problema central
identificado na situacdo em questdo”. (LOPES, FILHO, ALVES, 2019, p.48). O segundo
momento ¢ caracterizado a partir da aprendizagem individual e autodirigida. As informacdes
identificadas como importantes para a “definicdo das estratégias a serem seguidas no
momento da resolugdo, serdo pesquisadas para que, mais tarde, sejam partilhadas e discutidas
com outros integrantes do grupo”. (LOPES, FILHO, ALVES, 2019, p.48). Por fim, no
terceiro momento os alunos apresentam novas informacdes que “deverdo ser aplicadas,
compartilhadas, debatidas e avaliadas até que o grupo alcance uma ou mais novas
conclusdes”. (LOPES, FILHO, ALVES, 2019, p.48). O ciclo de aprendizagem na ABP, pode
e deve ser repetido quantas vezes forem necessarias para que os alunos concluam suas

pesquisas e assim, possam disponibilizar de uma solucao para o problema.
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Figura 1 - O ciclo de aprendizagem na ABP

PRIMEIRO MOMENTO (Formular e Analisar o Problemal)

Cenario do Problema

Identificar Gerar Identificar
os fatos Hipoteses Deficiéncias

SEGUNDO MOMENTO (Estudo Autodirigido)

Definicao de Busca de Novas

Estratégias Informacoes

TERCEIRO MOMENTO

Aplicar Novos Discussao e Conclusdo

A

Conhecimentos Avaliacao

PROBLEMA NAO RESOLVIDO PROBLEMA RESOLVIDO

Fonte: LOPES, FILHO, ALVES 2019.!

Portanto, nota-se a importincia de aplicar metodologias ativas no contexto escolar,
para que o aluno possa ser o centro do processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para

o desenvolvimento do ensino de ciéncias ¢ da alfabetizagao cientifica.

A ABP ¢ uma metodologia de ensino que tem sido aplicada com sucesso em varias
partes do mundo, incluindo o Brasil, de acordo com Lopes, Filho ¢ Alvez (2019) a ABP foi

sistematizada no ensino superior pela primeira vez no Canadd, depois nos Estados Unidos,

' LOPES. Renato Matos, FILHO. Moacelio Veranio Silva, ALVES. Neila Guimaries,.
Aprendizagem baseada em problemas : fundamentos para a aplicacio no ensino médio e na
formacio de professores. Rio de Janeiro: Publiki, 2019.
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Holanda e no Brasil, j4 no ensino basico a metodologia perpassa por outros paises. No
contexto brasileiro, a ABP tem sido abordada em diferentes niveis educacionais, desde o
ensino fundamental até o ensino superior, em diversas areas do conhecimento, em que,
Ribeiro (2008) considera que seus principios possibilitam o uso em outras areas do
conhecimento e sua utilizagdo se mostra vidvel também para o Ensino Basico. Contudo,
enfrenta alguns desafios, como a falta de recursos adequados, a grande quantidade de
estudantes por turma e a falta de formagao especifica para os educadores, que de acordo com
Ribeiro (2008) um dos grandes desafios do método estd na mudanga da natureza do trabalho
do professor, que deve escolher e criar situagdes-problema abertas para que os alunos possam
desenvolver atividades colaborativas, bem como desenvolver orientagcdo e interagir com o
aluno no nivel metacognitivo, questionando o seu raciocinio superficial e suas nogdes vagas e
equivocadas. No entanto, muitos educadores e instituigdes t€m investido na capacitacao de
seus professores, reconhecendo seus beneficios no desenvolvimento de habilidades essenciais
para a vida e no engajamento dos alunos. A ABP vem ganhando destaque no contexto

educacional brasileiro, sendo aplicada em diferentes areas e niveis de ensino.

2.1.3 A contextualizacdo da problematizacdo e experimentacdo do Contetido

Quimico no cotidiano.

Quando nos referimos as metodologias ativas e a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes, ¢ comum se referir ao cotidiano, no qual se “deve utilizar conhecimentos das
ciéncias e da filosofia para que o individuo possa analisar, entender e julgar o que acontece

com ele no ambito fisico e social” (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p.89).

No entanto, este ¢ um termo muito abrangente, ¢ passa a falsa ideia de que ¢ de facil
aplicagdo, servindo apenas como exemplificagdo para ensinar conhecimentos. Contudo, o
cotidiano no estudo de quimica e associado as metodologias ativas de ensino, ¢ considerado
um meio que visa problematizar conceitos, para ocorrer uma compreensao de implicagdes

sociais, politicas, culturais e ambientais.

Wartha, Silva e Bejarano (2013) colocam a visdo do cotidiano em perspectiva de que

[...] adotar o estudo de fendmenos e fatos do cotidiano pode recair numa analise de
situagdes vivenciadas por alunos que, por diversos fatores, ndo sao problematizadas
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e consequentemente ndo sdo analisadas numa dimensdo mais sistémica como parte
do mundo fisico e social”. (p.85).

Com isso, nota-se a importancia de entender o contexto do contetdo quimico para
além do conceitual, buscando interagdes e implicacdes sociais, tendo em vista, realizar

concepgdes cotidianas, problematizadas dentro do campo de estudo.

A partir disso, temos que a problematizacdo ¢ uma abordagem que instiga o aluno a
pensar, observar e levantar hipdteses, com o propdsito de construir o seu proprio
conhecimento de maneira critica e autébnoma. Como ¢ discutido por Freire (2005),
problematizar ¢ “propor ao povo, através de certas contradicdes bdasicas, sua situagdo
existencial, concreta, presente, como problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe exige
resposta, ndo sé no nivel intelectual, mas no nivel da a¢ao” (p. 100). Portanto, ao desenvolver
uma abordagem problematizadora em sala de aula, o docente juntamente com os alunos, irdo
identificar situagdes problemas que estejam envolvidas no contexto quimico, para que assim,
possam obter uma compreensdo dos conceitos estudados. Carvalho (2013 p. 11), traz que o
problema ndo pode ser considerado uma questdo qualquer, portanto, “deve ser muito bem
planejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais tedricos”. Ou seja,
deve estar contido no meio social e cultural dos alunos, no qual deve promover interesse de
modo que possam se envolver na busca por uma solucdo, permitindo que os alunos
expressem os conhecimentos que foram anteriormente adquiridos sobre o assunto, pois ¢ com

base nesses conhecimentos e na manipulagdo de materiais de estudo que as hipoteses serdao

levantadas e testadas para a resolu¢ao do problema.

Uma forma de problematizacdo € o uso de praticas experimentais, em que, o ato de
pensar e observar ndo deve ser algo que esteja escrito em um roteiro ou que possa ser
controlado, pelo contrario, os alunos devem testar suas proprias hipoteses ou encontrar
inconsisténcia na sua forma de explicar. Com isso, “A experimentacdo pode ser uma
estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o

estimulo de questionamentos de investiga¢do”. (GUIMARAES, 2009, p.198).

Portanto, percebe-se a experimentacdo como um meio para problematizar os
contetidos quimicos, por impulsionar o processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo

um ensino de quimica mais significativo que amplifica a alfabetizacdo cientifica, ao ter como
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intuito “desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de
maneira logica, além de auxiliar na constru¢do de uma consciéncia critica em relagdo ao
mundo que a cerca”’. (SASSERON, CARVALHO, 2011, p. 61). Sendo assim, a ABP
associada ao ensino de Quimica e a experimentacdo, podem contribuir de maneira
significativa no desenvolvimento da AC para com alunos do ensino médio, no qual, os alunos
iniciam o processo de aprendizagem estabelecendo um olhar critico em meio a realidade que
0os cercam e com isso, possibilitar a relagdo entre essa realidade e o contetido quimico

estudado.
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2.2 Planejamento da pesquisa

2.2.1 Método da pesquisa

Segundo José Filho (2006, p.64) “o ato de pesquisar traz em si a necessidade do
didlogo com a realidade a qual se pretende investigar € com o diferente, um didlogo dotado
de critica, canalizador de momentos criativos”. A tentativa de conhecer qualquer fendomeno
constituinte dessa realidade busca uma aproximagao, visto sua complexidade e dinamicidade

dialética.

Portanto, a pesquisa foi iniciada pela fase exploratéria, que consiste em uma
caracterizacdo do problema, do objeto, dos pressupostos, das teorias e do percurso
metodoldgico. Nao visa resolver de imediato o problema, mas caracteriza-lo a partir de uma
visao geral, aproximativa do objeto pesquisado. Confirma Gil “que as pesquisas exploratorias
tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer ¢ modificar conceitos e ideias, tendo
em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos

posteriores” (1999, p.43), ou seja, estabelecer maior familiaridade com o problema.

Esta pesquisa ¢ classificada como uma pesquisa explicativa, que busca “identificar as
causas dos fendmenos estudados, além de registrar e analisd-los. Isso se da tanto por meio da
aplicacdo de métodos experimental/matematico, como pela interpretacio dos métodos
qualitativos”. (TUMELERO, 2019), que procura um aprofundamento do objeto de estudo e a

procura da explicag@o dos fatores que influenciam na problematica estudada.

Com isso, a abordagem qualitativa, visa estudar os fendmenos que envolvem os seres
humanos e suas relagdes sociais em diversos ambientes, em que o fendmeno “pode ser
melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual ¢ parte, devendo ser analisado
numa perspectiva integrada” (GODOY, p. 21, 1995). Em que, os fendmenos analisados
devem possuir significados que contemplem a pesquisa significativamente, tendo o enfoque
fenomenoldgico como uma valorizagdo da andlise dos pressupostos, considerando-se o
entendimento dos significados que os sujeitos atribuem aos fendmenos dependem
essencialmente dos pressupostos culturais proprios do meio no qual viviam. (LARA,

MOLINA, p. 5).
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Dessa forma, “o estudo qualitativo pode, no entanto, ser conduzido mediante
diferentes caminhos” (GODOQY, p. 21, 1995) no qual, integrado o método da pesquisa-agao,
promove a associagdo entre a teoria e a acao, em que pesquisadores e participantes trabalham
de maneira cooperativa e participativa. Como afirma Tripp (2005) “a pesquisa-agdo implica
em tomar consciéncia dos principios que nos conduzem em nosso trabalho: temos de ter
clareza a respeito, tanto do que estamos fazendo, quanto do porqué o estamos fazendo” (p.

449). Com isso, a pesquisa-a¢ao auxilia na problematizagdo da teoria para a sua aplicacao.

2.2.2 Participantes e local da pesquisa

Este projeto de pesquisa foi aplicado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) Campus Pau dos Ferros, com a turma do 4.° ano
do curso Técnico Integrado de Informatica do turno matutino, com 38 alunos matriculados e

faixa etaria de 17/19 anos.

2.2.3 Procedimentos de pesquisa

Para atingir os objetivos propostos inicialmente, a pesquisa foi desenvolvida a partir da
implementagdo de uma sequéncia didatica com foco na metodologia da ABP sobre o
conteudo de propriedades coligativas, na qual, foi aplicada a partir da participacdo no

programa institucional de bolsas de inicia¢ao a docéncia (PIBID), no qual, tem por objetivos

[...] incentivar os jovens a reconhecerem a relevancia social da carreira docente;
promover a articulagdo teoria-pratica e a integracdo entre escolas e instituigdes
formadoras; e contribuir para elevar a qualidade dos cursos de formagdo de
educadores e o desempenho das escolas nas avaliagdes nacionais e,
consequentemente, seu IDEB (BRASIL, 2010).

O programa oferece bolsas de iniciagdo a docéncia para estudantes de cursos de
licenciatura, que sdao selecionados para atuar como bolsistas em escolas publicas e
desenvolverem atividades juntos aos professores da escola, participando do cotidiano escolar,
observando e auxiliando nas aulas, elaborando e aplicando atividades pedagogicas, bem

como desenvolvendo projetos de intervencao nas escolas.

A intervencdo pedagdgica foi desenvolvida no contexto remoto com momento
assincronos e sincronos e com duragdao de 16 h/a. O material didatico produzido consistia em

questdes problema envolvendo as quatro propriedades coligativas (APENDICE A). Para
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soluciona-las os alunos, em grupo, teriam que levantar suas hipoteses e testa-las a partir de
seis atividades experimentais (APENDICE B-G). As atividades foram realizadas em casa, e

comunicadas através da elaboragao de podcasts.

Para uma melhor descrigdo das atividades realizadas, essas foram descritas em trés
momentos, baseados nos trés momentos da ABP, sendo eles: desenvolver estratégias que
contribuam para o aprendizado do aluno diante da tematica, este momento, buscou-se
formular o problema, ou seja, identificar os fatos e as deficiéncias do problema. Auxiliar o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos, em que, baseia-se no estudo autodirigido, no
qual busca-se novas informagdes e defini estratégias para a resolucdo do problema e analisa o
desenvolvimento dos alunos diante das estratégias abordadas, no qual, procurou-se aplicar os
novos conhecimentos e assim, finalizar a partir de uma discussdo e avaliagdo sobre a

aprendizagem dos alunos, tendo por fim o problema resolvido.

- Desenvolver estratégias que contribuam para o aprendizado do aluno diante a

tematica

O primeiro encontro (4 h/a), foi de carater assincrono, em que os alunos tiveram o
primeiro contato com contetido por meio de uma videoaula que explicava o conceito de
propriedades coligativas. Ao mesmo tempo, abordaram-se os conceitos da metodologia ativa
da Aprendizagem Baseada em Problemas e como os grupos deveriam se organizar para
desenvolver os trabalhos propostos. Além disso, foi disponibilizado um jogo na plataforma
Wordwall, com o intuito de analisar os conhecimentos prévios dos alunos, para entdo poder

realizar o planejamento de forma mais direcionada as dificuldades analisadas.
- Auxiliar o desenvolvimento do conhecimento dos alunos

O segundo encontro (2h/a), foi sincrono, no qual se reforgou os temas abordados na
videoaula e apresentou-se a metodologia e explicacdo de como o contetido seria trabalhado
com os grupos. Foi disponibilizado na plataforma do Google Classroom o material didatico
contendo os problemas que os grupos iriam resolver. Cada grupo ficou com um experimento
que poderia ser realizado em casa sobre as propriedades coligativas: ebulioscopia,
tonoscopia, osmose e crioscopia. Apos realizar todas as explicagdes e tirar todas as dividas,
foram disponibilizadas salas do Google Meet para cada grupo se reunir e comecgarem as
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pesquisas e discussoes, que durante o decorrer da aula, o professor pesquisador entrava nas

salas, para auxiliar e orientar os grupos.

O terceiro encontro (4h/a), foi assincrono, no qual os grupos se reuniram para realizar
as pesquisas e resolverem os problemas propostos, além de realizarem os experimentos e

planejar o podcast.

O quarto momento (2h/a), sincrono, teve como finalidade discutir o contetido com os
alunos, dando enfoque as duvidas elencadas por eles. Para isso, foi utilizada uma
apresentacdo de slides, com alguns conceitos e imagens para auxiliar na compreensdo € o
aplicativo Mentimenter como uma ferramenta para promover a interagdo dos alunos durante a

explicacao.

O quinto encontro (2h/a), assincrono, foi destinado para os grupos poderem se reunir
e finalizar a gravagdo do podcast e entdo entregéa-lo por meio do Google Classroom. No sexto

e ultimo momento (2h/a), de carater sincrono, foi destinado a apresentagdo dos podcasts.
- Analisar o desenvolvimento dos alunos diante das estratégias abordadas.

A andlise da aprendizagem se deu de forma continua durante os momentos sincronos
e assincronos, no entanto, a ferramenta de avaliacdo utilizada foi a gravagdo do podcast.
Neles os alunos deveriam apresentar a solugdo para a questdo problema disponibilizada e
realizar uma breve descricdo do experimento, de modo que houvesse uma relagdo entre o

problema e o experimento.

2.2.4 Instrumentos de coleta de dados

Durante a pesquisa, foram usadas como método de coleta de dados as técnicas de
observacdo, que segundo Cervo & Bervian (2002, p. 27), “observar ¢ aplicar atentamente os
sentidos fisicos a um amplo objeto, para dele adquirir um conhecimento claro e preciso”. E
importante para conseguir informagodes sobre determinados aspectos da realidade. Ela ajuda o
pesquisador a “[...] identificar e obter provas a respeito de objetivos sobre os quais os
individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento” (MARCONI &

LAKATOS, 1996, p. 79). A observagdo também obriga o pesquisador a um contato mais
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direto com a realidade, pois “o observador sabe o que pesquisar e procura eliminar erros e
distor¢des sobre o objeto de estudo” (OLIVEIRA, 2011, p.39). Nesse contexto, temos que a
observacdo estruturada ¢ caracterizada por agdes cuidadosamente planejadas para atender a
critérios pré-estabelecidos. E, portanto, dever do pesquisador manter-se o mais objetivo
possivel, afastando completamente sua influéncia sobre o fenomeno em estudo e limitando-se
a descrever apenas informagdes precisas sobre os fatos. A participagdo do observador, se
caracteriza como participante, na qual, assume uma posi¢cdo ativa, envolvendo-se no
fenomeno que esta sendo analisado e tem o papel de participante observador, em que, revela a

sua identidade e os objetivos a que se presta.

A resolu¢do de problemas, também foi um método utilizado para coleta de dados,
considerando, que a metodologia ativa da ABP utiliza problemas do contetido quimico
relacionados ao cotidiano dos alunos, portanto, “ao trabalhar com problemas complexos,
ainda sem soluc¢do, no mundo real, os estudantes tém de aprender a relacionar conhecimentos
de diferentes areas, j4 que os problemas da realidade ndo apresentam a divisdo académica em
matérias e disciplinas”. (SOUZA, DOURADO,2015, p. 193). Desse modo, a resolugdo de
problemas visa um aprofundamento nos contetidos conceituais, de modo que, possa ser
analisado o que os estudantes conseguiram compreender do assunto abordado em sala de

aula.

A experimentagdo foi utilizada como uma estratégia de ensino que visou um melhor
desempenho dos alunos diante do desenvolvimento dos instrumentos de coleta de dados, a
aquisi¢do do conhecimento por meio da experimentagdo aproxima o ensino de Quimica com
o cotidiano e “pode contribuir para o trabalho cientifico e o conhecimento intelectual mental
dos alunos, sendo uma forma metodoldgica de solucionar dificuldades em atividades teoricos
praticos”. (MARANDINO, 2003). Sendo assim, a pratica experimental se aprofunda no
contetido procedimental de ensino, em que, buscou-se analisar os conhecimentos conceituais

colocados em pratica pelos alunos.

O podcast foi utilizado como ferramenta de avaliacdo, contudo, a sua transcri¢ao foi

utilizada como método de coleta de dados, sendo uma ferramenta inovadora que visa
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trabalhar de forma dindmica o conteudo quimico de propriedades coligativas. De acordo com
Lima, Campos e Brito (2020)
O potencial educativo do PodCast esta relacionado a sua forma de
apresentacdo tecnologica. Ressalta-se que essa midia digital pode
despertar um maior interesse pela aprendizagem dos conteudos

principalmente por se constituir numa nova possibilidade de ensino
introduzido na sala de aula. (p.3)

Portanto, a partir deste método de coleta de dados, visou-se analisar o
desenvolvimento da jungdo dos contetidos conceituais e procedimentais, adicionando a
andlise dos contetidos atitudinais, que esta relacionado a uma série de valores e atitudes

desenvolvidas durante a produg¢do das atividades.

2.2.5 Técnica de andlise de dados

Faz-se necessaria a andlise dos dados obtidos durante a pesquisa, que segundo
Gerhardt e Silveira (2009. p.81) “a andlise tem como objetivo organizar os dados de forma
que fique possivel o fornecimento de respostas para o problema proposto”. Para esta pesquisa
foi utilizada a Andlise Textual Discursiva (ATD), que “pode ser compreendida como um
processo auto-organizado de construcdo de novos significados em relacdo a determinados
objetos de estudo” (Moraes & Galiazzi, 2011, p. 45). Sendo possivel, a partir da coleta de
dados a sua desconstrucao e codificagao, tendo em seguida a unitarizagdo das unidades de
sentido, que “possibilita um exercicio de impregnacao do pesquisador em relacao ao texto
que esta sendo analisado”. Permitindo, portanto, uma maior compreensdo e propriedade dos
dados analisados, considerando que “nessa analise, ndo se faz juizo de valor das ideias dos
sujeitos, que constituem o corpus. Procura-se interpretar essas ideias, numa perspectiva
hermenéutica”, que culminard na produgcdo de um metatexto. Desse modo, a ATD
compreende-se como uma analise que auxilia na compreensao dos fendmenos investigados

pelo professor/pesquisador, em busca de esclarecer os objetivos da pesquisa.

Sendo assim, o Quadro 1 mostra 9 unidades de sentido iniciais identificadas nas
transcrigdes dos podcasts, os seus respectivos titulos e a distribuicdo quantitativa de unidades

de sentido, as frases.

30



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE

Quadro 1 - Unidades de Sentido Iniciais organizadas a partir das transcri¢des dos podcasts.

Unidades de
Nimero
sentido Titulo das unidades de sentido
de frases
iniciais
1|Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos 35
fundamentais
2|Compreensado da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos 10
que circundam sua pratica
3|Solucionar um problema real ou simulado a partir de um contexto 25
4|Desenvolver a capacidade de trabalhar em equipe 4
5|Propriedades Coligativas 2
6|Tonoscopia 5
7|Ebulioscopia 9
8|Crioscopia 10
9(Osmose 8
TOTAL 108

Fonte: Elaborag@o Propria (2022)

Em seguida, as unidades de sentido iniciais com significados semelhantes foram

aglutinas e transformadas em duas categorias finais. Por exemplo, as unidades de sentido 1, 5,

6, 7, 8 ¢ 9 deram origem a categoria final I. Elas estao apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Categorias Finais organizadas a partir das unidades de sentido iniciais.

Categorias U.S Nimero
Titulo da categoria
finais iniciais de frases
Compreensdo dos conceitos cientificos fundamentais do
I o 1,5,6,7,8,9 69
conteudo de Propriedades Coligativas através da ABP
A AC por meio do elo entre a problematizacdo e a
11 ‘ 2,3,4,9 39
experimentacao.
TOTAL 108

Fonte: Elaboragao Propria (2022)

Estabelecer as categorias finais, na perspectiva da ATD, ¢ permitir uma construgao de

elos entre os dados analisados, e propor inferéncias, que serdo apresentadas por meio de

metatextos descritivos e interpretativos, para expressar as compreensdes atingidas dos

fenomenos analisados (MORAES E GALIAZZI, 2011).
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2.3 Apresentacgio e analise dos resultados

A analise dos resultados se dard a partir do metatexto elaborado com base nas
transcri¢gdes dos podcasts gravados pelos alunos. A elaboragdo do metatexto possibilitou a
elaboracdo da seguinte sintese descritiva: as transcrigoes dos podcasts mostram que as
analises textuais dos fenomenos da experimenta¢do e da problematica facilitam a promogao
da alfabetizacdo cientifica, ao permitirem o desenvolvimento do conhecimento conceitual do

conteudo quimico e também a sua relagdo com o cotidiano, a ciéncia e a tecnologia.

Nesse contexto, tendo se apresentado importantes os fendmenos da experimentacao
e da problematica para a promog¢do da Alfabetizacao Cientifica, indagou-se, entdo, a respeito

do que ¢ a experimentagdo e a problematica.

A palavra experimenta¢do deriva do verbo experimentar, que tem o sentido de
provar algo por meio de experimentos. A palavra experimento embora “as vezes seja usada
para indicar a experiéncia em geral, seu valor especifico ¢ o de experiéncia controlada ou
dirigida, ou seja, de observa¢ao”. (ABBAGNANO, 2007, p.414). Claude Bernard, dizia que o
experimento se trata de provocar uma observagdo, com o propdsito de dar origem a uma
origem. (ABBAGNANO, 2007, p.415). Deste modo, a palavra experimentacdo tem como

significado o ato de conhecer, de colocar a prova por meio de uma investigagao cientifica.

A palavra problemadtica ¢ uma “reunido ordenada ou sistemdtica de problemas”.
(ABBAGNANO, 2007, p.797). Deriva da palavra problema que geralmente se trata de uma
situagdo que tenha a possibilidade de uma alternativa. “O problema ndo tem necessariamente
carater subjetivo, nao ¢ redutivel a duvida, trata-se mais do carater de uma situagao que nao
tem um significado Unico ou que inclui alternativas de qualquer espécie”. (ABBAGNANO,
2007, p.796). Assim, a palavra problematica tem por significado um conjunto de problemas

da mesma natureza.

Tendo em vista os fendmenos observados nas transcrigdes dos podcasts, nota-se que
a ABP ¢ um método de ensino centrado no aluno, para o desenvolvimento do seu pensamento
critico, criativo e autdbnomo, além de desenvolver a aprendizagem cooperativa, que permite
ao aluno aprender a trabalhar em equipe, com o professor como um mediador dessa
aprendizagem.

33



‘ INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE

A estrutura da ABP foi concebida justamente para que o aluno
desenvolva habilidades e capacidades para proceder a investigacdo de
forma metodica e sistematica; para aprender a trabalhar em grupo
cooperativo e alcangar os resultados da pesquisa, de forma satisfatoria,
complementando sua aprendizagem individual. (SOUZA; DOURADO.
2015. p.185).

Sendo assim, ao realizar o elo entre a problematizagdo e a experimentagdo, tem-se a
possibilidade de promover um ensino centrado no aluno, quando a ele se permite a
observacdo, o levantamento de hipdteses, a investigacao e a analise e comunica¢do dos dados

encontrados, promovendo, portanto, a AC.

2.3.1 Categoria 1: Compreensdo dos conceitos cientificos fundamentais do
conteudo quimico de Propriedades Coligativas através da Aprendizagem Baseada em

Problemas.

Nesta categoria, a partir das unidades de sentido que a compdem, percebemos o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos quando ocorre a compreensao dos conceitos
cientificos fundamentais, em destaque para esse texto, do conteido quimico de
propriedades coligativas através da Aprendizagem Baseada em Problemas. Tratam desse
aspecto 35 frases das transcricdes dos podcasts, em que a fala dos alunos expressam a

compreensdo dos conhecimentos cientificos adquiridos. Seguem alguns trechos das falas:

“As propriedades coligativas das solugées sdo aquelas sinalizadas a partir
da varia¢do do numero de particulas numa solugcdo e sem haver influéncia

da natureza ou dos compostos envolvidos”. (Grupo 1).

“O cloreto de sodio retarda o processo de solidifica¢do da agua. Isto é, ao
passo que a dagua deixa de ser pura, a adi¢do de um soluto ndo volatil
concedera novas propriedades a substancia. Assim, por exemplo, nas
regides polares, ¢ possivel inferir que o gelo (agua congelada) é doce,
solidificando-se a uma temperatura mais especifica que a agua do mar, com
outros compostos quimicos, incluindo o sal, que modificam sua temperatura

de congelamento”. (Grupo 3).
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Também integram esta categoria, 34 enunciados por meio dos quais os alunos
indicam que estdo aprendendo o conteudo quimico de propriedades coligativas, quando

relatam os conceitos e os relacionam a realidade. Seguem trechos das falas:

“A agua com agucar evaporard, porém, de maneira mais lenta que a pura,
isso acontece porque as moléculas de agiicar interagem com as de dgua,
diminuindo a pressdo de vapor esse liquido visto que a pressdo do liquido
fica menor que a pressdo externa, é preciso aquecer ainda mais o sistema
para que a pressdo de vapor da solugdo iguale-se a pressdo atmosférica e ai
sim entra em ebulicdo, em resumo, a temperatura em que entrard em

ebuli¢do serd maior, caracterizando a tonoscopia”. (Grupo 6).

“A ebulioscopia, trata-se do estudo do aumento do ponto de ebulicdo do
solvente causado pela adi¢do de um soluto ndo volatil. Bom, em relagdo a
situagdo problema, em veiculos que possuem motor a combustdo é usado
um sistema de refrigeracdo chamado de arrefecimento, montado em um
ciclo fechado que contém sete componentes principais, sdo eles: bomba de
agua, sensor de temperatura, valvula termostatica, reservatorio, radiador,
aditivo e ventoinha. A dagua usada no sistema de arrefecimento em uma
pressdo de 1 ATM tem seu ponto de ebuli¢do igual a 100 °C; por isso, é
necessario a adi¢do de um aditivo para radiador que sera responsavel por
reduzir a temperatura de congelamento e elevar o ponto de ebulicdo da
agua, assim ela passa a ferver em uma temperatura mais alto, logo quando
o motor atingir uma temperatura superior a 100 °C o sistema de

arrefecimento ainda ird resfriar os componentes do carro”. (Grupo 4).

“Osmose ¢ o movimento de agua que ocorre dentro das células por meio de
uma membrana semipermedvel. Neste processo, as moléculas de agua
partem de um meio menos concentrado para um meio mais concentrado,
portanto, a osmose serve para equilibrar os dois lados da membrana,
fazendo com que o meio rico em soluto, seja diluido pelo solvente que no

caso é a agua”. (Grupo 5).

A andlise desta categoria permite pensar na importincia da utilizagdo de

metodologias ativas, sabendo-se que, metodologias sdo diretrizes que orientam o processo de
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ensino e aprendizagem, por meio de abordagens, técnicas e estratégias que visam o
desenvolvimento do contetido. As metodologias ativas, por sua vez, “dao énfase ao papel de
protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as
etapas do processo”. (MORAN, 2018, p.4). Com isso, o uso de metodologias ativas no ensino
de Quimica ¢ importante para o aluno compreender os conceitos cientificos a partir de sua
propria investigacdo e autonomia, desenvolvendo o pensamento critico, politico, social e

cientifico, além de fortalecer o trabalho em equipe.

Portanto, “aprender de forma ativa envolve a atitude e a capacidade mental do aluno
buscar, processar, entender, pensar, elaborar e anunciar, de modo personalizado, o que
aprendeu”. (FERRARINI; SAHEB; TORRES, 2019, p. 5). As metodologias cooperativas, sao
exemplos de métodos de ensino, “que tem em conta a diversidade dos alunos dentro da
mesma turma onde se privilegia a aprendizagem personalizada que s6 sera possivel se

conseguirmos que os alunos cooperem para aprender” (FONTES; FREIXO, 2004, p. 26).

A ABP ¢ um método cooperativo que consiste na utilizacdo de problemas voltados
para a realidade dos estudantes, com o propdsito de desenvolver uma aprendizagem integrada
e contextualizada. Sendo assim, a ABP “promove a aquisicio de conhecimentos, o
desenvolvimento de habilidades, de competéncias ¢ atitudes em todo processo de
aprendizagem, além de favorecer a aplicagdao de seus principios em outros contextos da vida
do aluno” (SOUZA; DOURADO, 2015, p. 185). A ABP possui as caracteristicas de uma
metodologia ativa, ao ter o aluno como o centro da aprendizagem, em que este deve ser o
protagonista de todo o processo e deve agir de forma ativa e critica, em grupos ou

individuais, diante dos problemas apresentados.

Com isso, quando o aluno ¢ o centro da aprendizagem, que visa solucionar os
problemas em grupos, a partir de uma socializagdo e interacao dialogica, o professor passa a
ser um mediador do conhecimento adquirido pelos alunos, ou seja, um estimulador da pratica
de descobrir, interpretar e aprender. Portanto, a ABP ¢ um método eficaz, que deixa de lado a
ideia de memorizar conceitos e permite ao aluno relacionar esses conceitos a sua vida

cotidiana e ao mundo real. Percebeu-se, portanto, durante as analises realizadas, que os
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alunos comparavam os conceitos quimicos do conteudo de propriedades coligativas a casos

que fazem parte da sua realidade e do seu cotidiano. Conforme relatado em algumas falas:

“Vocé ja deve ter percebido que quando a dgua td fervendo e vocé coloca o
po de café na dgua, ela para de ferver e isso ocorre devido a uma

propriedade coligativa chamada ebulioscopia” (Grupo 1).

“Sabe-se que durante a fabricagdo de sorvetes, o tambor que contém o
sorvete a ser fabricado gira dentro de uma solugdo saturada de sal em

dgua, que permanece no estado liquido estando a uma temperatura em

torno de -20° C” (Grupo 3).

Esta categoria também aborda principios relacionados a AC, a qual ¢ uma
abordagem importante utilizada para o desenvolvimento da pesquisa, pois a partir do
momento que pessoas sao alfabetizadas cientificamente, elas conseguem utilizar os conceitos
cientificos e integra valores a esses conceitos, podendo aplica-los a fatos do dia a dia. Ao
mesmo tempo, conseguem fazer a distingdo entre os resultados cientificos e opinido. Sabendo
que a AC possui trés eixos estruturantes que fornecem bases necessarias para a elaboragio e
planejamento de aulas que visam o uso da AC, percebeu-se o desenvolvimento do primeiro
eixo estruturante que ¢ a Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais que “concerne a possibilidade de trabalhar com os alunos a
constru¢ao de conhecimentos cientificos necessarios para ser possivel a eles aplica-los em
situagOes diversas e apropriadamente em seu dia-a-dia”. (SASSERON; CARVALHO, 2011,
p. 75).

Ao se trabalhar com a metodologia da ABP no ensino de quimica pode-se identificar
alguns desafios, como a identificacdo de problemas adequados, ou seja, encontrar problemas
relevantes e desafiadores que estejam alinhados com os objetivos de aprendizagem, por isso,
a escolha do contetido de propriedades coligativas, pois esta presente em diferentes areas da
nossa realidade, o que permite a elaboragdo de problemas reais compativeis ao nivel de
conhecimento e habilidades dos estudantes. Outro desafio, ¢ a figura do professor orientador,
pois trabalhar com ABP requer do docente esse papel. Esse ¢ um papel desafiador, pois além
de encontrar dificuldades em se adaptar a metodologia, preparar aulas nessa perspectiva
requer um tempo de preparacao relativamente longo, “privilégio” que os professores nao tém.
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Por fim, o desafio de avaliar o desempenho dos alunos, pois como a metodologia se
concentra no processo de aprendizagem e na aplicagdo do conhecimento nem sempre é facil
atribuir notas quantitativas aos alunos, o que implica no desenvolvimento de métodos de

avaliacdo vao além dos somativos e punitivos, e sim por métodos formativos e construtivos.

Com isso, ao desenvolver métodos de avaliagdo para os alunos, diante o contetido de
propriedades coligativas aplicado na metodologia da ABP, observou-se que ao trabalhar com
metodologias ativas cooperativas como a ABP, ¢ possivel perceber uma compreensio
significativa dos conceitos quimicos estudados, por permitir ao aluno ser o protagonista da
constru¢do e do desenvolvimento do seu conhecimento e assim, promover significativamente
a alfabetizagdo cientifica. No entanto, ¢ compreensivel que nem todos os alunos conseguiram
atingir os mesmos niveis de aprendizagem, tendo em vista que os processos de aprendizagem
de cada aluno sao diferentes. Portanto, as andlises possibilitaram visualizar a apropriagdao do
conteudo de diferentes formas pelos alunos, alguns grupos apresentaram uma maior
compreensdo dos conceitos, visando uma explicacdo mais completa e contextualizada, outros
grupos atingiram um nivel de aprendizagem mediano de compreensdo dos conceitos e teve
grupos que ndo contextualizaram os conceitos estudados de forma coerente. Apesar dos
desafios enfrentados com a aplicagdo da metodologia da ABP no contetido de propriedades
coligativas, a abordagem desta metodologia ¢ considerada valiosa para promover uma
aprendizagem ativa, o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e a
aplicagdo da pratica do conhecimento em contextos do mundo real, ou seja, promover a

Alfabetizagao Cientifica.

2.3.2 Categoria 2: A Alfabetizagao Cientifica por meio do elo entre a
problematizagdo e a experimentagao
A segunda categoria retine frases que mostram como a experimentacao associada a
problematicas relacionadas ao conteido quimico, permitem uma compreensdo € interacao
maior por parte dos alunos. Isso porque, os alunos buscam responder as problematicas,
utilizando de experimentos simples que comprovem os conceitos cientificos aprendidos
durante as pesquisas para obtencdo de novos conhecimentos, apresentando exemplos

concretos do cotidiano que lhes permite aplicar o conhecimento aprendido em sua vida,
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estabelecendo relacdes entre a ciéncia e a realidade. Dentre as frases apresentadas nas

transcrigdes dos podcasts, citam-se alguns exemplos que mostram essa relagao:

“Vamos tentar responder o seguinte problema: E de conhecimento de todos,
que se deixarmos um copo com dgua pura exposta ao ambiente essa dgua
aos poucos entrard em processo de evaporagdo, mas o que serd que
acontece se colocarmos um copo com agua e agucar exposto ao ambiente?
Sera que ele também ira evaporar? E quem ira evaporar primeiro? A dgua

pura ou a solu¢do de adgua com agucar?” (Grupo 2).

“Para mostrar de maneira prdatica como funciona a osmose, nos realizamos
o seguinte experimento. utilizamos um ovo inteiro cozido e uma solu¢do
saturada de acucar, essa solucdo saturada de acucar esta dentro de um
recipiente no qual colocamos o cozido e esperamos mais ou menos 24
horas. Passada as 24 horas, notamos que o ovo mergulhado na solu¢do
saturada de agucar apresentou um tamanho menor, em relagdo ao ovo
normal. Isso se dd, porque a solu¢do saturada de acgucar ¢ um meio
hipertonico, ou seja, ele possui uma concentragdo maior de soluto do que o
interior do ovo, que por sua vez, ¢ um meio hipotonico, com isso ele vai
perder a agua para o meio, ou seja, para a concentra¢do saturada de
agucar, ficando muxo, o que resulta em um aspecto flacido e um tamanho

menor ao seu original”. (Grupo 5).

Ao analisar essa categoria, percebe-se que para o aluno desenvolver um processo de
aprendizagem ¢ necessario abordar os conteudos para incentivar a pesquisa € o crescimento
autonomo e critico. Logo, é o papel da problematizacdo e da experimentacdo por serem
abordagens que instigam o aluno a pensar, observar e levantar hipoteses, com o proposito de
construir o seu proprio conhecimento de maneira critica e autonoma. O ato de pensar e
observar ndo deve ser algo que esteja escrito em um roteiro ou que possa ser controlado, pelo
contrario, os alunos devem testar suas proprias hipdteses ou encontrar inconsisténcia na sua
forma de explicar. Com isso, “A experimenta¢do pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacao e o estimulo de questionamentos

de investigacdo”. (GUIMARAES, 2009, p.198).
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Portanto, percebe-se a importancia do elo entre a problematizagdo e a
experimentacdo, pois ambas se complementam e impulsionam o processo de ensino e
aprendizagem, desenvolvendo um ensino de quimica mais significativo que amplifica a AC,
pois a mesma tem como intuito “desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de
organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na constru¢do de uma
consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca”. (SASSERON, CARVALHO,
2011, p. 61). Dentro desta categoria destaca-se dois eixos formativos da AC, sendo eles o
segundo eixo, o qual ¢ a Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, com a ideia da “ciéncia como um corpo de
conhecimentos em constantes transformacdes por meio de processo de aquisi¢ao e analise de
dados, sintese e decodificagdo de resultados que originam os saberes”. (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 75). E perceptivel nas analises dos podcasts que os alunos buscam
esses conhecimentos, de modo que no processo de pesquisa e de levantamento de hipoteses
esses conhecimentos vado se transformando, pois se somam novos conhecimentos que se
modificam para uma aprendizagem de cunho mais significativa. Como apresenta algumas

falas dos alunos, durante a gravacao dos podcasts:

“Quando vocé vai para uma festa, festa de familia, vai comprar cerveja
esqueceu no dia anterior, ai compra a cerveja quente e coloca no freezer,
mas o gelo ndo vai dar conta, ai o que o povo faz? Adicione sal, porque

coloca sal?” (Grupo 1).

“Para resfriar o motor de um carro ¢ utilizado o radiador, sabendo que na
pressdo de 1 ATM o ponto de ebulicdo da agua é de 100 °C, como pode se
resfriar o motor do carro quando ele atingir uma temperatura maior que

100 °C?” (Grupo 4).

O outro eixo da AC ¢ o Entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente, que “denota a necessidade de se compreender as aplicagdes dos
saberes construidos pelas ciéncias considerando as a¢des que podem ser desencadeadas pela
utilizagdo dos mesmos”. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 76). Sendo assim, temos que
ao aplicar os conhecimentos construidos ao longo do processo de aprendizagem, esses

saberes podem desencadear agdes que irdo estimular o aluno a buscar mais conhecimentos
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em diferentes dareas e com isso, promover um ciclo de aprendizagem contendo a
problematica, a pesquisa, o levantamento de hipoteses e proposicao de solucdes dentro deste

ciclo.

Contudo, para promover a alfabetizacao cientifica enfrenta-se alguns desafios, como a
abordagem teorico-pratica que deve ser oferecida aos estudantes para realizarem praticas
cientificas, experimentos envolvendo coleta e andlise de dados, no entanto, nem sempre ¢
facil fornecer esse tipo de experiéncia, especialmente no ensino remoto, ja que o trabalho foi
desenvolvido durante a pandemia de COVID-19. Outro desafio ¢ a linguagem cientifica, que
muitas vezes ¢ complexa e técnica, o que pode representar um obstaculo para os estudantes,
com isso0, € necessario promover uma linguagem cientifica clara e acessivel, além de oferecer
suporte adicional para os estudantes. A promogdo da alfabetizacdo cientifica ¢ crucial para
capacitar os estudantes a entender o mundo ao seu redor e tomar decisdes, portanto, notou-se
que os grupos tiveram dificuldades em relagdo a linguagem cientifica, no qual, nao
utilizavam os termos cientificos durante a gravagdo dos podcasts, mas, conseguiram utilizar
uma linguagem préopria para podcast, realizando a atividade de uma maneira eficiente e

mmovadora.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Ao promover a alfabetizagdo cientifica no ensino de ciéncias, procura-se desenvolver
no aluno a capacidade de pensar e organizar os seus pensamentos de maneira logica,
contribuindo para a construcdo de uma consciéncia mais critica e autbnoma, com isso, 0 uso
de tecnologias vem sendo utilizado como um facilitador do conhecimento, tornando o
momento de ensino e aprendizagem mais prazerosos e desafiador para os alunos e para o

docente.

Desse modo, o trabalho visou identificar como a metodologia ativa da ABP contribui
para o desenvolvimento da AC de alunos do ensino médio utilizando a tematica das
propriedades coligativas, a partir da problematizagdao e da experimentagado, tendo, portanto,
resultados satisfatorios, em que, os alunos conseguiram desenvolver um processo de
aprendizagem abordando o conteudo para buscarem os conhecimentos necessarios para a
resolugdo de problemas reais, de modo que, no processo de pesquisa e de levantamento de
hipdteses esses conhecimentos vao se transformando, para uma aprendizagem significativa.
Assim, estimula-se o processo de pesquisa € o crescimento autdonomo e critico dos alunos,
capacitando-os para a constru¢do e desenvolvimento do proprio conhecimento, enquanto o

professor atua como mediador da modificacdo e agregagdo de novos conhecimentos.

O PIBID ¢é um programa que permite o ingresso de estudantes da licenciatura que
estdo na primeira metade do curso, em salas de aulas de escolas publicas, na qual, sdao
desenvolvidas atividades diversas que otimizam a compreensdo sobre o ambiente escolar,
colocando em pratica os contetidos trabalhados e ensinando as consequéncias e dificuldades
enfrentadas em sala de aula. O programa foi de extrema importancia para o desenvolvimento
desse trabalho, considerando a vivéncia em uma sala de aula através dele, proporcionando um
suporte significante para a formacdao académica da bolsista e permitindo uma maior
desenvoltura como futura professora na area de quimica, integrando saberes e experiéncias da
sala de aula, além de contribuir para a permanéncia e €xito dos licenciandos nas licenciaturas,
possibilitando o processo de ensino e aprendizagem, ao modo que, desperta interesse e

motivagao pela docéncia.
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A promogdo da alfabetizacdo cientifica a partir da aprendizagem baseada em
problemas desempenha um papel crucial na formagao do licenciado, ou seja, do profissional
que visa atuar na area de educacdo como professor. Esse tema ¢ de extrema importancia, por
capacitar os licenciandos a transmitirem conhecimentos cientificos de maneira eficaz e
engajadora, preparando os estudantes para compreender, analisar e aplicar conceitos
cientificos no mundo real. Esse engajamento promove uma aprendizagem mais significativa e
duradoura, permitindo ao licenciando o desenvolvimento de habilidades cognitivas, a
conexao entre teoria e pratica, o estimulo a criatividade e inovagdo e a preparagdao para a

cidadania ativa.

Em suma, a promog¢do da alfabetizacdo cientifica a partir da aprendizagem baseada
em problemas ¢ de extrema importancia para a formagao do licenciando, visto que promove
um ensino de cardter tedrico e pratico, além de proporcionar a elaboragdo de problemas e
materiais que estimulam os alunos a participarem ativamente das aulas. Portanto, este
trabalho foi importante para a minha formagdo académica, tendo em vista a experiéncia
obtida durante a aplicacdo da pesquisa, permitindo uma interagdo com os alunos e com o

contetido quimico, de forma a possibilitar uma visdo mais realista da docéncia.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para a comunidade académica, de modo
a incentivar o uso de novos métodos de ensino e instrumentos de avaliacdo no ensino de
ciéncias, com o proposito de dinamizar e problematizar o ensino, proporcionando uma nova

visdo aos estudantes sobre ciéncias.
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5. APENDICES

Apéndice A - Questao Problema

E de conhecimento de todos que se deixarmos um copo com dgua pura exposta ao ambiente,
essa agua aos poucos entrard em processo de evaporacdo, mas o que acontece se colocarmos
um copo com agua e agucar exposto ao ambiente? Essa também ira evaporar? Se sim, quem
evapora primeiro a agua pura ou a agua com acgucar? Sabe-se que durante a fabricagdo de
sorvetes, o tambor que contém o sorvete a ser fabricado gira dentro de uma solugdo saturada
de sal em agua, que permanece no estado liquido estando a uma temperatura em torno de -20°
C. Posto isto, se pergunta: agua pura e dgua com sal solidificam a mesma temperatura? A
partir dos conhecimentos geograficos ¢ possivel saber que as regides polares apresentam
baixas temperaturas durante todo o ano, sendo assim, por que nessas regides existe agua
liquida se a temperatura ¢ negativa? Para resfriar o motor do carro ¢ utilizado um radiador,
sabendo-se que na pressdo de 1 atm o ponto de ebuli¢dao da dgua ¢ de 100 °C, como resfriar o
motor do carro quando este atingir uma temperatura maior que 100 °C? E o que acontece
quando adicionamos o po de café em agua fervente? O oxido de célcio em agua origina o
hidréxido de célcio conhecido por agua de cal, o qual é muito utilizado como uma tinta de
baixo custo na cor branca para aplicar nos troncos de arvores com a inten¢do de combater a
proliferagdo de parasitas, no entanto, esta aplicagdo gera o problema de eliminar também os

microrganismos benéficos para a arvore, explique porque isso ocorre.

Apéndice B - Experimento Ebulioscopia

Materiais necessarios:
® Jjgua;
e café¢;
e vasilha para levar ao fogo.
Procedimento experimental:
e Coloque no recipiente um copo de agua pura e leve ao fogo;
e (Quando a 4gua comecar a entrar em ebulicao, misture 3 colheres de café e observe o

que acontece.
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Apéndice C - Experimento Tonoscopia

Materiais necessarios:

agua;

agucar;

dois copos;

dois pratos retos e transparentes (se preferir, pode substituir por duas redomas de
vidro ou de plastico transparente, como uma queijeira);

Colher (de sopa);

Caneta hidrografica (pode usar também uma etiqueta ou uma fita crepe e caneta

normal)

Procedimento experimental:

Coloque 4gua em %4 dos dois copos;

Acrescente trés colheres de agucar em um dos copos com agua e misture bem até que
todo o agucar se dissolva;

Use a caneta hidrografica para identificar o copo que possui somente dgua € 0 copo
que possui a mistura de dgua e acucar. Além disso, faga um sinal na altura em que a
agua esta nos dois copos;

Tampe os dois copos usando os pratos transparentes;

Deixe em repouso por algum tempo e observe o que ocorre.

Apéndice D - Experimento Crioscopia I

Materiais necessarios:

Sal de cozinha;
Recipiente com agua;
Cloreto de sédio (sal);
Gelo;

Barbante.

Procedimento experimental:

Coloque o gelo dentro do recipiente com agua, ndo jogue;
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Pegue o pedaco de barbante e molhe, ap6s isso posicione o meio do barbante em cima
do gelo, o qual fique livre as pontas para vocé segurar;
Feito isso coloque sal em cima do barbante e gelo e espere mais ou menos um minuto,

e observe o que acontece.

Apéndice E - Experimento Crioscopia II

Materiais necessarios:

Duas vasilhas;

Dois copos;

Sal de cozinha (Cloreto de s6dio);
Agua;

Gelo;

Colher;

Caneta hidrografica ou etiquetas e caneta esferografica.

Procedimento experimental:

Coloque 4gua em metade de um copo;

Prepare em uma das vasilhas uma solugdo saturada de cloreto de sddio, adicionando
sal a dgua até que ele ndo se dissolva mais, sendo depositado no fundo do recipiente;
Coloque essa solugdo de dgua com sal em outro copo na mesma quantidade do
primeiro copo;

Com a caneta hidrografica ou com as etiquetas, identifique os dois copos para vocé
nao confundir qual tem agua e qual tem sal + 4gua;

Na outra vasilha, coloque gelo picado e sal, misturando bem com a colher;

Mergulhe os dois copos na vasilha com gelo e sal e observe o que acontece.

Apéndice F - Experimento Osmose I

Materiais necessarios:

e Sal de cozinha;

e Agua;

e Dois copos;
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Chuchu cortado em trés rodelas;
Colher;
Caneta;

Fita adesiva.

Procedimento experimental:

Coloque a mesma quantidade de 4gua (cerca da metade) nos dois copos;

Adicione bastante sal em um dos copos e misture bem, até que o sal ndo se dissolva
mais (formando uma solugdo saturada);

Com a caneta e a fita crepe, identifique cada um dos copos;

Coloque duas rodelas de chuchu em cada um dos copos e deixe a outra reservada para
comparagdo ao final do experimento;

Deixe os sistemas em repouso por uma hora, retire os pedagos de chuchu de dentro

dos copos e observe o que aconteceu.

Apéndice G - Experimento Osmose I1

Materiais necessarios:

1 ovo inteiro (cozido) e sem casca;
Solug¢ao saturada de agucar;

Recipiente.

Procedimento experimental:

Coloque o ovo no recipiente e adicione cerca de 250 mL da solucdo fria supersaturada
de actcar;

Deixe o sistema em repouso por pelo menos mais um dia;

Apos esse periodo, retire cuidadosamente o ovo da solugdo de agucar, lave-o e

compare seu tamanho com a de um ovo normal.
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