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Chemistry Teaching in PROEJA: An Integrative Proposal of the Relations between the
Classroom and a Virtual Forum

Abstract: This paper presents an investigation of the relationships established between the
classroom and Virtual Learning Space (VLS) when it is introduced in the actions of teaching and
learning of chemistry classes involving youth and adults. It was planned a didactic proposal for
the articulation between face-to-face and VLS guided by special pedagogy of Paulo Freire and
structured in pedagogical moments. From the proposal it was designed a didactic experiment
that dealt with electrochemistry, focusing on spontaneous redox reactions of batteries. The
evaluation of the didactic experiment was based on content analysis of students’ speach over
the proposed pedagogical moments and aimed to identify conceptual advances in the
understanding of the students. As a result, it was found that all participants had conceptual
advances and construction of knowledge after the didactic experiment.
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma investigacdo das relages que se estabelecem entre a sala
de aula e o Espacgo Virtual de Aprendizagem (EVA) quando este é introduzido nas agGes de
ensino-aprendizagem de aulas de Quimica com um publico de jovens e adultos. Foi planejada
uma proposta didatica de articulagao entre os ambientes presencial e virtual de aprendizagem
orientada pela pedagogia problematizadora de Paulo Freire e estruturada em momentos
pedagdgicos. A partir da proposta foi delineado um experimento didatico que abordou a
eletroquimica, com foco nas reacbes de oxirreducdo espontaneas de pilhas e baterias. A
avaliacdo do experimento didatico foi baseada em andlise de conteudo das falas dos
estudantes ao longo dos momentos pedagdgicos propostos e teve o objetivo de identificar
avangos conceituais na compreensado dos alunos. Como resultado, verificou-se que todos os
participantes demonstraram avanc¢os conceituais e construcdo de conhecimento apds o
experimento didatico.

Palavras-chave: Forum Virtual; Experimentacdo Problematizadora; Educagdo de Jovens e
Adultos.
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1. Introdugao

O papel da escola como lugar onde se
aprende e se ensina, ja se tornou uma
identidade reconhecida desde os discursos
mais simples do senso comum até as mais
notdrias e elaboradas definicbes politicas,
tedricas e filosoficas. No entanto, de acordo
com Saviani,! quando se tenta estabelecer
qual o saber a escola deve difundir, como e
para quem, encerra-se O CONSenso, as mais
variadas ideias “surgem, cruzam-se,
aproximam-se, opéem-se, avangam, recuam,
saem de cena, reaparecem, ostentam-se,
dissimulam-se...”.* Estas divergéncias s3o
ainda mais acentuadas quando a discussao se

dd no ambito da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA).

A EJA no Brasil, como modalidade nos
niveis fundamental e médio, é marcada pela
descontinuidade e por ténues politicas
publicas, insuficientes quanto a demanda
potencial e do cumprimento do direito, nos
termos estabelecidos pela Constituicao
Federal de 1988.”

A Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilios mostra que em 2003 cerca de 40%
da populagdo brasileira tinha até 3 anos de
estudo e apenas 20% tinha o Ensino Médio
concluido.? Se considerarmos o censo IBGE,
que forneceu dados relativos a frequéncia
escolar, vemos que o numero absoluto de
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cidaddos de 15 anos ou mais (119,5 milhGes
de pessoas do total da populagdo) sem
conclusdo do ensino fundamental era de 65,9
milhdes de brasileiros.* Ou seja, 55% da
populagdo com idade superior a 15 anos
ainda ndo possuia o Ensino Fundamental
concluido. Os dados revelam que encerramos
o século XX com um quadro preocupante de
analfabetos totais e funcionais e adultos com
baixa escolaridade, que acabam por tornar a
educacdo um dos maiores gargalos do
desenvolvimento econdmicos do pais.

A partir do quadro apresentado e da
demanda nacional pelo ensino técnico, em
especial voltado para adultos que por
diversos motivos tiveram de se afastar da
escola nas idades regulares, é que se fazem
necessarias politicas de insercao e integracao
desta populacdo ao ambiente escolar.
Frigotto e cols. nomeiam como “politica de
insercdo” as acOes imediatas, que ndo podem
esperar, devido a divida histdrica do Estado
brasileiro com a sociedade e como “politica
de integragdo” as que projetam para médio e
longo prazo.’> E nesta perspectiva de
integragdo que surge o Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a
Educacdo Basica na Modalidade de Educagao
de Jovens e Adultos (PROEJA).

O PROEJA foi implantado, inicialmente, no
ambito da rede Federal de Educagdo
Profissional e Tecnoldgica através do Decreto
n° 5.478/2005, posteriormente com o
Decreto n? 5.840/2006 (atual instrumento
legal regulador do PROEJA) foi ampliado as
instituigdes publicas municipais e estaduais.
Seu objetivo é resgatar e reinserir no sistema
escolar jovens e adultos que ainda ndo
possuem o ensino fundamental e aqueles
que ja o completaram, mas que ndo
concluiram nem o ensino médio nem um
curso que os habilite a uma profissdo técnica
de nivel médio.

O presente estudo foi conduzido durante
execucdao de um projeto de pesquisa, cuja
uma das principais diretrizes era a articulagao
dos professores-pesquisadores de Quimica,
Fisica e Biologia em prol da implementacdo
de uma proposta de ensino voltada para
promo¢do de um Ensino de Ciéncias

Vq
interdisciplinar.

A proposta de ensino interdisciplinar de
Ciéncias — Quimica, Fisica e Biologia —
direcionada para o PROEJA, adotou a
metodologia de Aprendizagem Baseada em
Casos (ABC) com apoio de veiculo
tecnolégico, o Espaco  Virtual de
Aprendizagem (EVA).° Estudo de Caso é uma
estratégia de ensino desenvolvida com a
intencdo de colocar o aluno em contato
direto com problemas reais da sua profissdao
futura e que possibilita a professores de
diversas dreas do conhecimento se
organizarem e cooperarem para a escrita de
um texto Unico, interdisciplinar, que permite
o planejamento de atividades especificas de
cada disciplina.” A principal ferramenta do
EVA é aquela que organiza as atividades de
Estudo de Caso, porém outras ferramentas
complementam o estudo: fungdes de
interatividade (chat, féorum, e-mail interno),
kit pedagdgico (biblioteca de materiais) e
funcionalidades de gerenciamento do
conteudo por professores e administradores.

O grupo de alunos contemplados no
projeto consistiu da primeira turma do curso
técnico em Eletronica, modalidade PROEJA,
do campus Campos dos Goytacazes-Centro
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFF). O perfil dos
alunos era bastante heterogéneo, as idades
variavam de 18 a 50 anos, alguns tinham
filhos e muitos trabalhavam e/ou residiam
em cidades vizinhas.

Nas aulas de quimica, o aporte tedrico
estava direcionado para uma proposta
didatica de utilizagdo do férum do EVA
integrado de forma problematizadora a agGes
experimentais de sala de aula. O recorte da
pesquisa, sob a forma de relato de sala de
aula para este trabalho, estd em um
experimento didatico desenvolvido no fim do
segundo semestre letivo da mencionada
turma do IFF, quando apenas oito alunos
frequentavam (inicialmente eram dezenove).
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2. Escopo tedrico e metodoldgico
da proposta didatica

Os fundamentos tedricos da proposta
didatica estdo relacionados aos féruns de
discussado e as experimentacdes
problematizadoras. Os fdéruns de discussao
on-line ja se tornaram frequentes em
diversos sitios da Internet que tém por
objetivo promover o debate entre seus
usudrios acerca de temas diversos. Devido
sua conducgdo assincrona e on-line eles vém
ganhando espaco, também, no contexto
escolar. Segundo Chen e Chiu, “Os
educadores estdo usando cada vez mais
foruns de discussdo assincronos online para
ensino e instrucéo, em parte porque esses
foruns incluem menos restrigées de hordrio e
espaco, quando comparado as tradicionais
interacbes face-a-face ou outros tipos de
interagdo & disténcia (TV, telefone, chat)”.
Os féruns propiciam mais oportunidades para
os estudantes se prepararem, refletirem,
pensarem e pesquisarem informacgdes
adicionais antes de participarem no debate.

As contribui¢cGes que um férum pode levar
ao processo de ensino-aprendizagem on-line
foram aproveitadas no desenvolvimento e na
incorporacdo a estrutura do EVA de uma
ferramenta de féorum que se tornou um dos
principais desdobramentos possiveis a partir
de um Estudo de Caso.

A experimentagdo em sala de aula, por
sua vez, leva ao processo educativo um
conjunto de valorosas contribuigdes que
ajudaram a formar um quase consenso
quanto ao fato de a experimentagdo
despertar forte interesse entre alunos em
diversos niveis escolares.
Fundamentalmente, a experimentagao pode
ser utilizada de duas formas: demonstrativa e
investigativa.” A conducdo do experimento
de forma demonstrativa visa ilustrar uma
teoria ja estudada ou em estudo. Por sua vez,

a abordagem investigativa busca
proporcionar ao aluno situacgdes
problematizadoras, questionadoras e de

didlogo que possam leva-lo a construir

Souza, N. S. et al.

conhecimentos sobre o0s conceitos em

estudo.

(0] papel da experimentacdo
problematizadora é de aproximar os
estudantes de uma postura cientifica, pois
“ao encaminhar a solugdo de determinada
questdo, vai deparando-se com uma série de
outros problemas. Um problema aberto ndo
tem uma solugdo unica, demanda do cientista
avaliagées constantes de custo e beneficio, de
riscos e de escolha de caminhos
alternativos”.”® Assim, a abordagem de
resolucdo de problemas abertos, iniciados
por um experimento, pode tornar-se uma
importante ferramenta para o aluno e que os
aproxima de todos os setores da atividade
produtiva.

By

No que concerne a fundamentagdo
metodoldgica da estrutura da proposta
didatica, seu ponto de partida estd no
modelo problematizador, critico e
guestionador de pedagogia defendida por
Paulo Freire.'**

Para Delizoicov, o desafio de construir
uma proposta de ensino de Ciéncias, que se
origine nas concepc¢oes pedagdgicas de Paulo
Freire, é possibilitar ao aluno a apropriacdo
de conhecimentos que o auxilie na
interpretacdo dos fenémenos da natureza
bruta e da natureza transformada.”® No
PROEJA, construir proposta com esta visao se
torna ainda mais desafiador na medida em
gue sdao escassos os trabalhos nesta recente
modalidade de ensino.

O objetivo de nossa proposta didatica foi
levar o EVA para o contexto da sala de aula
de uma forma integrada e articulada e ndo
dicotomizada. Para isso, utilizamos a
abordagem problematizadora de Paulo Freire
estruturada e organizada por Delizoicov.” A
estruturacdo do autor visa facilitar a
aplicacdo das ideias de Paulo Freire em
atividades didrias de sala de aula e é
fundamentada em parametros
epistemoldgicos e pedagdgicos, consistindo
em uma dindmica diddtica composta de trés
etapas denominadas momentos pedagdgicos:
i) problematizac¢do inicial; ii) organizacdo do
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conhecimento; e iii) do

conhecimento.

aplicacao

Problematizacdo inicial: apresentam-se
contextos e problemas reais que estejam
relacionados ao cotidiano dos estudantes e
gue exijam para interpretd-los a introducdo
dos conhecimentos contidos nas teorias
cientificas. Organiza-se esta etapa de tal
modo que os alunos sejam desafiados a
expor o que pensam sobre o objeto de
investigacao.

Neste momento pedagdgico direcionamos
um experimento simples, com materiais
alternativos aqueles tradicionalmente
encontrados em laboratdrios de Quimica,
solicitando durante sua execuc¢do que os
estudantes respondessem a uma ou mais
perguntas que os desafiassem a explicar os
fenbmenos que ocorrem durante o
experimento. A escrita do aluno é
fundamental, pois através dela pode-se
identificar sua compreensdo acerca dos
fendbmenos observados no experimento.

Organizagdo do conhecimento: os
conceitos selecionados como necessarios
para a compreensao dos problemas lancados
durante a problematizacdo inicial sdo
sistematicamente estudados neste momento,
com a orientacdo do professor.

Em nossa proposta, partimos das falas dos
estudantes no primeiro momento
pedagdgico e de observagdes de sala de aula
para abrir um tema de estudo no féorum do
EVA, de forma a aprofundar a discussao e
colocar os alunos em confronto com suas
proprias ideias, muitas vezes, incorretas e
contraditorias. Esta é a etapa mais
importante da proposta, pois demanda que o
professor perceba nos textos dos estudantes,
falas que possam estimular o
aprofundamento critico do tema. Aulas
expositivas em sala de aula também podem
ser combinadas, caso necessario, assim como
listas de exercicios e textos de apoio que
podem ser disponibilizados no kit pedagédgico
do EVA.

Aplicacdao do conhecimento: destina-se,
sobretudo, a tratar o conhecimento que vem
sendo construido pelos estudantes, de forma

Vo

que se consiga identificar os conceitos
incorporados por eles ao longo do estudo
através de novos problemas e situagbes
compreensiveis e explicaveis pelos mesmos
conceitos.

Nesta etapa, realizamos um novo
experimento com diferencas em relagdo ao
da problematizacdo inicial, mas que
contemplasse os mesmos conceitos e que
fosse coerente com o conhecimento
construido ao longo da  discussdo.
Novamente é imperativa a necessidade dos
estudantes registrarem de forma escrita suas
interpretacées dos fendmenos observados.
Questionarios e entrevistas também podem
ser planejados para esta etapa.

3. O Experimento didatico:
metodologia

No fim do primeiro ano dos estudos de
Quimica, todos os oito alunos da primeira
turma do curso técnico do PROEJA em
Eletrénica do |IFF, participaram de um
experimento didatico planejado conforme a
proposta didatica apresentada, durante cinco
semanas, com duas aulas de 45 minutos
cada. O tema trabalhado foi a eletroquimica
com foco nas pilhas e baterias. A opcao pela
eletroquimica se deu em virtude de seus
conceitos ndo terem énfase na grade do
curso, nem mesmo nas disciplinas
especificas, embora seja considerado
fundamental na formac¢do de técnicos em
Eletrénica. O experimento didatico foi
inserido durante o trabalho interdisciplinar
com um Estudo de Caso que abordava formas
alternativas de produgdo e controle
energético.

A problematizag¢do inicial se deu durante
0s 90 minutos de aula da primeira semana.
Inicialmente, o professor levou uma pilha
comum de zinco e manganés e a expos aos
alunos apresentando cada camada que
constitui a pilha. Em seguida, realizou-se a
uma reacado semelhante a que ocorre na pilha
comum. A reacdo foi entre zinco metdlico e
manganés VIl presente em ions
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permanganato dissolvidos em solugdo
aquosa de acido sulfdrico (1:1) comercial
(solucdo de bateria). Foi utilizado 1g de
permanganato de potdssio (adquirido em
farmacias) para cada 100 mL de solucdo. O
professor mergulhou os eletrodos (chapa de
zinco e bastdo de grafite) na solucdo de
forma que cerca de % dos eletrodos ficassem
submersos. A parte que ficou fora da solugdo
foram conectadas as garras jacaré, que
estavam ligadas a Diodos Emissores de Luz
(LEDs — do inglés Light-emitting Diodes) de
cores vermelha, verde, amarela e azul.

Nas pilhas comuns comerciais ha redugao
do manganés IV para manganés Il através de
reacdo com o zinco metdlico. A reacdo
produz uma diferenca de potencial na faixa
de 1,55-1,74 V."* No experimento citado, o
professor fez uso do manganés VI, que
também é reduzido a manganés Il através de
reacdo com zinco metdlico. Esta reacdo tem
diferenca de potencial igual a 2,27 V.

Os LEDs sdo diodos semicondutores que,
quando energizados de maneira apropriada,
emitem luz visivel em bandas espectrais
bastante limitadas, caracterizando cores
diferentes. Assim, é possivel fazer relacGes
entre a tensdo fornecida pela célula
eletroquimica e o funcionamento do LED.
Quanto maior o comprimento de onda da luz
emitida pelo LED menor é a tensdo elétrica
necessaria para fazé-lo acender. Isto pode ser
observado nos LEDs vermelhos que
funcionam com 1,7 V, ja os amarelos e os
verdes requerem mais energia que o0s
vermelhos. Os azuis, por sua vez, necessitam
mais energia que todos os outros trés,
operando com cerca de 3 V. Assim, conclui-se
que a diferenca de potencial (ddp) tedrica da
reacdo ocorrida (igual a 2,27 V) é suficiente
para acender com boa luminosidade o LED
vermelho, com fraca luminosidade os LEDs
verde e amarelo e insuficiente para acender o
LED azul. As duas semi-reacdes envolvidas
sdo:"”

MnO, + 8H" + 5¢’= 2Mn** 2H,0 (1,507 V)
Zn** +2e = Zn, (-0,762 V)

Souza, N. S. et al.

Considerando o menor potencial padrdo
da reducdo do zinco frente a do
permanganato, temos a semi-reacdo de
oxidacdo ocorrendo a partir da oxidagdo do
zinco metalico ao zinco com carga 2+. Desta
forma, a diferenca de potencial entre as
reacoes equivale a 2,27V.

Na aula em que foram conduzidas essas
acOes experimentais, o professor solicitou
gue todos descrevessem os fenGmenos
observados e os explicasse com seus
conhecimentos. Como material de apoio, o
professor utilizou o artigo publicado na
revista Quimica Nova na Escola intitulado
“Pilhas e Baterias: funcionamento e impacto
ambiental”.'®

Apds a andlise das falas dos estudantes na
etapa de problematizacdo inicial, o professor
criou um tema de estudo no forum do EVA,
dando inicio a etapa de organizacdo do
conhecimento. O tema visou aprofundar a
discussdo acerca do funcionamento de uma
pilha comum a partir da problematizacdo das
falas dos proprios estudantes. O férum
permaneceu ativo durante duas semanas e
neste periodo houve aulas normalmente em
sala de aula a fim de aprofundar a discussao
acerca do tema.

Na aula seguinte a finalizacdo do férum foi
realizada a etapa de aplicagdo do
conhecimento durante os 90 minutos de
aula. O professor buscou nesta etapa repetir
a reagdo redox espontanea em laboratdrio,
nos moldes do experimento da
problematizagdo  inicial, porém  com
substancias que elevassem a ddp do sistema
fazendo com que o LED azul também
acendesse. Para isso foi substituida a barra
de zinco metdlico por uma de magnésio
metdlico, disponivel em lojas de produtos
para piscina ou solda.

Nesta aula foi solicitado, também, que
todos descrevessem os fendbmenos
observados e os explicassem com seus
conhecimentos, dando énfase ao porqué
nestas condi¢cdes o LED azul ter acendido.

Para avaliar se os alunos se apropriaram
de novos conceitos e informacdes e se houve
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mudanca de concepgcbes, o0s textos
produzidos por cada aluno, nas trés etapas
do trabalho, foram submetidos a uma analise
de conteudo, considerando-se na analise
referenciais apropriados ao tipo de analise."’
Bardin posiciona a andlise de conteudo
oscilando entre dois polos: o desejo de rigor
na classificacdo e categorizacdo das falas e a
necessidade de descobrir, de adivinhar, de ir
além das aparéncias na interpretacao das
categorias.17

A andlise de conteudo utilizada é a do tipo
tematica e segue um processo que envolve
trés etapas: i) pré-analise; ii) exploracdo do
material (codificacdo e categorizagdo); e iii)
tratamento dos resultados (inferéncia e
interpretacdo).’’ As etapas podem ser
conduzidas de forma quantitativa (utilizada
nos textos do primeiro e terceiro momentos
pedagdgicos) ou qualitativa (utilizada nos
textos produzidos no férum, segundo
momento pedagdgico).

4. Resultados

Os resultados obtidos ao longo do
experimento didatico, seguidos de suas
andlises, sdo abordados em trés etapas ao
longo desta se¢do, uma para cada momento
pedagdgico trabalhado. Para preservar as
identidades dos oito estudantes participantes
os chamaremosde A, E,F, L, M, N, O, S.

4.1. Argumentacdes durante a etapa de
problematizagao inicial

Durante a problematizacdao inicial, os
alunos foram orientados a anotar os
fendbmenos e transformacgbes observados e
tentar explica-los com seus conhecimentos,
com o objetivo de permitir a verificacdo de
suas explicacbes para as diferencas de
luminosidade ocorridas durante o]

Vo

experimento entre os LEDs, variando desde o
acendimento pleno (LED vermelho) até o nao
acendimento (LED azul).

Como pré-andlise, verificamos que os
estudantes se preocuparam em relatar com
certo detalhamento o procedimento de
montagem do experimento. Também,
apontaram o LED vermelho como o mais
intenso em luminosidade, o verde e o
amarelo como intermediarios e o azul como
o de menor luminosidade, nem acendendo.
Contudo, as explicagbes para estas
observagdes foram curtas e embasadas no
senso comum.

Iniciamos a fase de exploracdo das falas
pelos recortes das unidades de significacdo,
que explicassem a razao dos diferentes niveis
de intensidade luminosa dos  LEDs.
Recortamos 15 unidades que categorizamos
em cinco categorias: i) O LED vermelho era
positivo e os demais ndo; ii) A solucdo
favoreceu o LED vermelho; iii) Cada LED
possui uma tensdo especifica e iv) As
substancias utilizadas transmitem energia. As
unidades recortadas de cada aluno e a
relacdo entre elas e as categorias criadas sdo
apresentadas na tabela 1.

Iniciamos destacando que ndo recortamos
unidades do texto do aluno L, que se limitou
a dizer que ndo entendeu porque o LED azul
nao acendeu e do aluno M, por este ter
faltado a essa aula.

Apds a categorizagdo das unidades
recortadas, iniciamos a fase de andlise e
interpretacdo de resultados proposta por
Bardin."” Percebemos primeiramente que as
respostas de trés alunos (A, E e S) sdo
enquadradas em uma Unica categoria e de
outros trés (F, N e O) em duas categorias. Isto
mostra que os estudantes utilizarem baixa
variedade de argumentos para interpretar e
explicar suas observagdes. Por exemplo,
destacamos quatro unidades de significacdo
nas falas do aluno E. Porém, todas as
unidades sdo utilizadas para defender uma sé
hipdtese.
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Tabela 1. Categorizacdo das respostas dos estudantes na problematizacao inicial

Unidade de Significagao Categoria

*“Ocorre pelo fato de ser positivo e outros negativos” (Aluna F)

¢“0 vermelho ficou mais forte eu acho que a carga dele a funcao é positiva” O LED vermelho era

(Aluna O) positivo e os
¢“0 led vermelho acendeu mais forte porque ele é um led positivo” (Aluna S) demais ndo
e“Qutros leds de cores diferentes sdo neutros e o preto é negativo” (Aluna S)
¢“A lampada vermelha acendeu com mais for¢a porque tinha mais elétrons

passando por ela (Aluno A) .

“ ~ N , ~ n A solucao
¢“Se ndo for a poténcia, eu acho que é a solucdo” (Aluna N) favoreceu o LED
“A mistura que foi feita da mais poténcia para o vermelho do que para os vermelho

outros” (Aluna N)
©“0 azul nem acendeu, por ser muito forte a solu¢ao” (Aluna N)

e“Acho que os leds de cor mais escura demoram acender” (Aluno E)

¢“Tem uns até que nem chegam a acender, porque esses precisam de uma
forga maior de energia” (Aluno E)

e“Para cada led precisamos de uma tensdo maior” (Aluno E)

¢“Uns acendem com pouca energia e outros ndo” (Aluno E)

e “Para cada led existe uma voltagem necessdria para que acenda com uma
Otima visibilidade” (Aluna F)

¢“Os leds tem cores diferentes por causa do nivel de poténcia, vamos supor
gue o azul tem uma poténcia muito baixa, menos que o verde e o amarelo”
(Aluna N)

Cada LED possui
uma tensao
especifica

As substancias
utilizadas
transmitem energia

¢“0 acido sulfurico com o permanganato, zinco e grafite transmitem a
energia” (Aluno O)

Trés alunos utilizaram elementos para
defender a hipdtese de que o LED vermelho
era positivo e os demais nao. Acreditamos
que a razdo de tal explicagdo possa ser uma
confusdo com as defini¢des de polo positivo e
negativo, jd& que ndo ha fundamentos
cientificos para esta afirmacao.

Dois alunos propuseram que a solugao
utilizada favoreceu o LED vermelho. Esta fala,
que pode ser considerada como de senso
comum, reflete uma ideia espontdnea, a de
que se acendeu com maior intensidade, é
porque havia mais eletricidade (proveniente
da solugdo) passando por este LED. No

entanto, esta visdo estd equivocada, pois
cada LED estava ligado aos seus préprios
eletrodos, que por sua vez, estavam imersos
na mesma solugdo, ou seja, todos estavam
conectados ao mesmo ambiente de reacao.

Trés alunos defenderam que as diferencas
de intensidade estavam relacionadas com
diferencas de tensdo elétrica necessaria para
que cada LED acenda. Esta é uma fala
coerente, afinal cada LED necessita, de fato,
de uma tensdo especifica para emitir luz num
determinado  comprimento de onda
caracteristico. Os LEDs sdao emissores de luz
monocromatica. Desta forma, cada um
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necessitava de uma tensdo elétrica
especifica. Em outras palavras, quanto maior
o comprimento de onda, menor a tensdo
elétrica necessaria para fazer o LED acender
plenamente. Assim, os comprimentos de
onda na faixa do visivel, mais préoximos do
infravermelho, precisam de menor tensdo
elétrica, ja os mais préximos do comprimento
de onda do ultravioleta precisam de maior
tensdo elétrica. Por esta razdo, o vermelho
requer uma tensdo menor para acender e o
azul  maior. E possivel que seus
conhecimentos das disciplinas técnicas
tenham contribuido para sugerirem estas
respostas.

Por fim, extraimos do texto da aluna O a
unidade de significacdo “o dcido sulfurico
com o permanganato, zinco e grdfite
transmitem a energia que faz a pilha”, que
categorizamos como  “as  substdncias
utilizadas transmitem energia”.
Consideramos importante a aluna ter citado,
mesmo que de forma inicial, as substancias
quimicas como origem da producdo de

energia elétrica nas pilhas.

Vo

4.2. Argumentagbes durante a etapa
organizagao do conhecimento

A partir das falas dos estudantes na
problematizacdo inicial verificamos que
foram raras as citagdes de substancias
guimicas, rea¢des quimicas e solugbes
(alguns dos conteldos associados ao
problema). Assim, modelamos a questdo
inicial de abertura do tema de férum, que
caracterizou o segundo momento
pedagdgico, organizacdao do conhecimento,
de maneira a investigar “de onde vem a
energia elétrica das pilhas?”. Esta pergunta
serviu de titulo para a mensagem inicial do
forum. A mensagem langou o problema
relacionado a energia elétrica das pilhas, se
estava armazenada ou era produzida.
Optamos por discutir este assunto antes de
discutirmos o porqué das diferencas de
luminosidade entre os LEDs. O texto da
mensagem inicial, enviada pelo professor, é
apresentado no quadro 1.

Quadro 1. Mensagem inicial do férum enviada pelo professor

De onde vem a energia elétrica das pilhas?

€ mesmo armazenada na pilha?

No dia-a-dia muitos sdo os aparelhos que funcionam através de pilhas, por exemplo,
reldgios, controle remotos, carrinhos etc. Mas como a pilha fornece esta energia? Muitos
acreditam que a energia elétrica estd armazenada em seu interior. No nosso experimento,
em que simulamos uma pilha fazendo acender LEDs e funcionar um reldgio, onde estava
armazenada a energia elétrica? Dentro do pote com a solugdo? Sera que a energia elétrica

O foérum permaneceu ativo durante trés
semanas letivas, periodo no qual houve aulas
normalmente em sala e em laboratério, a fim
de aprofundar a discussdo acerca do tema.
No total, 23 mensagens foram produzidas ao
longo da discussdao com a contribuicdo de
todos os estudantes.

Um férum pode ser visto como um texto
coletivo, pois o objetivo é que todos os
participantes se apropriem dos significados
em uma construcdo coletiva, discutida e

cooperativa.’® Por esta razio trabalhamos
com uma andlise de conteudo qualitativa,
ndo buscdvamos com o férum gerar
categorias para identificar como cada aluno
contribuiu, mas sim identificar como foi
sendo construido o conhecimento de forma
coletiva.

Apds pré-andlise dos textos, iniciamos a
etapa de tratamento dos dados. Em virtude
da abordagem qualitativa, consideramos as
mensagens inteiras como unidades de
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significacdo. A etapa de interpretacdo e
inferéncia foi realizada diretamente sobre as
unidades recortadas.

Souza, N. S. et al.

permitiram identificar a construcdo coletiva
de conhecimento ocorrida no férum, sao
apresentadas no quadro 2, no original, sem

Para
mensagens.

analise
Estas

10 das 23 COrrecoes de grafia e concordancia.

(SIC), que

utilizamos
mensagens

Quadro 2. Parte das mensagens produzidas durante discussdao no forum sobre a producdo
de corrente elétrica nas pilhas

42 mensagem

“A energia vem das substancias quimicas que produz a energia, ndo é

Aluna O armazenada porque se fosse ela ndo parava de funcionar.”
82 mensagem | “Ndo concordo com a (Aluno O), a energia é sim armazenada e com o passar do
Aluno E tempo de uso ela acaba se evaporando, ou seja, zera a carga.”

102 mensagem
Aluno S

“Eu acredito que a energia da pilha é armazenada, pois quando a gente adquire
uma pilha ela vai funcionar em um objeto, ou seja, se a gente colocar uma pilha
nova em um brinquedo com certeza este brinquedo ira funcionar; isto significa
gue a energia estava armazenada na pilha, pois se ndo estive este brinquedo nao
funcionaria.”

122 mensagem
Aluna F

“Nao é que a energia seja armazenada, mas sim sua energia vem das substancias
como o permanganato de potassio e acido sulflurico que juntos geram a energia,
e essa energia ela é passada pelo zinco e o grafite que simulam uma corrente
elétrica.”

152 mensagem
Aluno A

“Depois da aula do professor ficou bem claro que a eletricidade ocorre através da
reacdo do Zinco com o Manganés, o Grafite s6 estd ali para reconhecer a
corrente, pois o Manganés estd em forma liquida e por isso ndo tem como fazer a
conexao com o eletrodo.”

162 mensagem
Prof. de
Quimica

“Jad que durante a aula criou-se um consenso de que a energia elétrica ndo é
armazenada, mas sim produzida através de reagdes quimicas, avangaremos a
outra pergunta: Por que o LED vermelho acendeu com maior intensidade em
relacdo aos demais e principalmente em relagdao ao azul que nem acendeu?
Sobre o mesmo assunto, por que a energia foi suficiente para acender alguns leds
e ligar o reldgio, mas ndo fez acender o LED azul?”

192 mensagem
Aluna S

“0 led vermelho acendeu com mais intensidade porque a DDP dele é bem menor
gue os outros leds, o valor da DDP do led vermelho é de 1,6v, ja o led verde e
amarelo que acendeu bem fraco é de 2,0v a 2,4v e o led azul é mais que 2,7v.
Lembrando-se da aula de eletricidade que quando maior é a tensdo menor é a
corrente (vice e versa ); observando o valor dos leds verde, amarelo e azul que a
DDP é bem maior do que a do led vermelho; foi por isso que o led vermelho
brilhou com mais intensidade.”

202 mensagem
Aluno A

“0 led azul ndo acendeu porque sua voltagem exige muito mais energia.”

212 mensagem
Aluna N

“A ddp do led vermelho é menor é de 1,6V por isso que acendeu, dos leds verde
2,0V e amarelo 2,4V é maior por isso que acendeu fraco , a solucdo foi fraca, ja
para o led azul 2,7V precisava de uma solucdo bem mais forte para acender e a
solucdo que estava na sala era melhor para o led vermelho.”

232 mensagem
Aluna F

“Como ja sabemos a energia ndo fica armazenada na pilha, sdo trocas entre
atomos que um doa e o outro recebe, ocorrendo uma corrente elétrica formando
uma energia.”
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Na mensagem numero 4, a aluna O
propde uma solu¢do que indica que a energia
elétrica é produzida por substancias
quimicas. Além disso, ela questiona a visdo
de que a energia elétrica esta armazenada.
No entanto, sua hipdétese foi logo
desconsiderada na continuidade do texto
coletivo pelo aluno E, na mensagem 8, e pela
aluna S, na mensagem 10, que propdem uma
solucdo alternativa. Ambos os alunos trazem
informacgbes do cotidiano para reforcarem e
defenderem suas hipdteses, de que a energia
elétrica estd armazenada.

Um dos objetivos do férum do EVA §é,
também, dar o protagonismo da acdo aos
alunos, que podem apresentar suas ideias e,
com orientacdo, defendé-las com base em
elementos cientificamente aceitos. Dai surge
a necessidade de pesquisarem e buscarem
novos conhecimentos para embasarem suas
explicagdes.

Na mensagem 12, a aluna F retoma a
visdo de que ha uma corrente elétrica
produzida por reagdo quimica. Apesar de
iniciar sua fala de maneira timida, aponta
uma “simula¢do” de corrente elétrica a partir
da “jun¢do” das substancias utilizadas no
experimento.

As aulas que ocorreram em sala, em
paralelo ao trabalho com o férum,
contribuiam para fomentar a discussdo. Isto é
refletido na mensagem 15, em que o aluno A
utiliza as informagdes da sala para enviar
uma mensagem detalhando como ocorreu a
reacdo e qual a fungdo de cada objeto e
reagente no  processo. Mesmo se
equivocando ao dizer que o manganés estava
na forma liquida em vez de dizer que estava
em solug¢do, consideramos ter sido uma boa
mensagem, que retratou a discussdo ocorrida
em sala de aula e representa uma proposta
de solucdo fundamentada.

Diante do consenso formado de que a
energia elétrica ndo estd armazenada nas
pilhas, mas era transformada a partir das
reagGes, o professor deu inicio a uma nova
discussdao, na qual buscou abordar os
conteudos relacionados ao experimento da
problematizacao inicial, ou seja, investigar o

Vo

porqué do LED azul ndo ter acendido e dos
LEDs amarelo e verde terem acendido com
menor intensidade. Para isso, outro
problema foi proposto por meio da
mensagem de numero 16. Nela, encerrou a
discussdo anterior e retornou a discussao do
momento pedagégico de problematizacdo
inicial.

J4 na mensagem numero 19 a aluna S, a
partir de pesquisa de informacgdes a respeito
da tensdo elétrica de cada LED, leva dados
para fundamentar sua hipdtese de que cada
LED necessita de uma tensdo elétrica
especifica. Percebemos, com isso, sua
necessidade de pesquisar, buscar novos
elementos para a resolucdo do problema
proposto. Notamos, também, o
relacionamento com conhecimentos das
disciplinas especificas do curso de Eletronica,
quando ela se utiliza de conhecimentos das
aulas de eletricidade para apresentar as
relacGes entre tensdo elétrica e corrente
elétrica. H4, portanto, abandono a ideia
original de LED positivo e negativo e se
aprofunda em uma integracdo mais efetiva
entre as disciplinas, ndo apenas entre a
Quimica, a Fisica e a Biologia, mas, também,
entre as disciplinas da drea técnica,
especifica.

A mensagem seguinte, de numero 20,
enviada pelo aluno A, refor¢a a hipdtese da
aluna S de que cada LED precisava de uma
tensdo elétrica especifica para acender. A
mensagem 21, enviada pela aluna N,
apresenta os mesmo valores de tensdo
elétrica dos LEDs ja apresentados pela aluna
S. Porém, percebemos nao ser uma cépia dos
dados apresentados, assim esta aluna finaliza
sua participagdo no férum com uma postura
contraria a apresentada por ele na
problematizacao inicial, quando disse que o

LED vermelho acendia com maior
luminosidade por ser favorecido pela
solugao.

Finalizando, a aluna F, de forma

generalizada, relata na mensagem 23 ser do
entendimento de todos os alunos como
ocorreu a producdo de corrente elétrica,
através de um processo quimico no qual um
atomo doa elétrons para outro receber:
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principio das reagGes eletroquimicas. Neste
momento o féorum foi encerrado e demos
prosseguimento ao experimento didatico
com o inicio do terceiro momento
pedagdgico, a aplicagdo do conhecimento.

4.3. Argumentagbes durante a etapa de
aplica¢ao do conhecimento

No momento pedagdgico denominado
aplicacido do conhecimento, o professor
realizou uma reacdo eletroquimica que fez
acender o LED azul. Conforme apresentamos,
a reagdo entre o manganés presente em ions
permanganato e magnésio metdlico, cuja
corrente elétrica tedrica produzida é de
3,87V,"* é suficiente para acender
plenamente todos os LEDs utilizados. Durante
a aula foi novamente pedido para que todos
anotassem as observagOes e explicassem os
motivos das diferencas observadas em
relacdo ao experimento da problematizacdo
inicial. Enquanto os alunos faziam suas
anotagdes, o professor escreveu no quadro
as duas semi-reacGes envolvidas, mas nao as
mencionou ou orientou os alunos a utiliza-las
nas respostas.

Buscamos nas respostas identificar
justificativas para o LED azul ter acendido
desta vez e, assim, podermos confrontar com
as respostas dadas na problematizagdo
inicial. Realizamos nos textos produzidos
pelos alunos uma pré-analise que nos revelou
que, de forma geral, todos destacaram a
troca do zinco pelo magnésio e a partir desta
observagdo apresentaram algumas
conclusdes. A quantidade de textos
embasados em senso comum foi reduzida
significativamente. O aluno E ndo
compareceu a esta aula.

Na sequéncia da andlise, iniciamos a fase
de exploragio do material, na qual
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recortamos as unidades de significacdo que
expressassem alguma explicacdo para o fato
do LED azul ter acendido desta vez.
Recortamos 16 unidades de significacdo que
geraram quatro categorias: i) O magnésio
reage melhor que o zinco; ii) A tensdo elétrica
do magnésio é maior; iii) A tensdo elétrica
aumentou com o magnésio e iv) Cada LED
precisa de uma tensdo elétrica especifica
para acender. Na definicdo das categorias
utilizamos sempre o termo “tensdo elétrica”,
mesmo para quando os alunos utilizaram o
termo popular “voltagem”. As unidades
recortadas de cada aluno e a relagdo entre
elas e as categorias criadas sdo apresentadas
na tabela 2.

Iniciamos a fase de analise e interpretacao
das categorias e das unidades recortadas
destacando que as quatro categorias criadas
estdo, em maior ou menor grau, corretas
como explicagbes cientificas para as
transformacGes ocorridas.

A reacdo eletroquimica entre magnésio e
manganés é bastante vigorosa, liberando gas
e calor. Esta pode ter sido a razdo de trés
alunos terem indicado que o magnésio reage
melhor que o zinco. De fato, a oxidacdo de
metais alcalinos terrosos com agente
oxidantes gera uma corrente elétrica superior
a obtida quando se utilizam metais de
transigao.

A categoria “A tensdo elétrica do
magnésio é maior” apareceu nas falas de
guatro dos sete alunos participantes do
experimento final. Este argumento estd
equivocado em afirmar que a tensdo do
magnésio é maior, a tensao da reagdo que é
maior. O magnésio apenas possui o potencial
padrdo de oxidagdo maior que o zinco.
Podemos inferir que este argumento reflete
algum entendimento, mas falha na utilizacdo

da linguagem cientifica correta.
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Tabela 2. Categorizacdao das estudantes

conhecimento

respostas dos

Vo

na aplicacdo do

Unidade de Significacao

Categoria

o0 led acendeu porque havia mais energia envolvida (Aluno A)

o0 material usado “magnésio” é melhor para reagir do que o zinco (Aluno L)

0 magnésio apresentou excelente corrente com o manganés (Aluno L)

eNa outra aula ele usou o zinco, por isso que a reacao foi menor que na aula
de hoje (Aluna S)

eEntdo o magnésio reage melhor que o zinco (Aluna S)

O magnésio reage
melhor que o zinco

0 magnésio é maior que o zinco (Aluna F)

oEu acho que a tensdo do magnésio é maior que a do zinco (Aluna N)

oA voltagem do magnésio é maior (Aluna O)

ePor isso que todos os leds acenderam, a voltagem do magnésio é maior que
o zinco (Aluna S)

A tensao elétrica do
magnésio é maior

0 magnésio reage melhor que o zinco (Aluno A)

eNo experimento anterior usamos o zinco e alguns leds ndo acenderam pela
baixa voltagem (Aluna F)

eCom o magnésio a voltagem foi maior e todos os leds acenderam (Aluna F)

eCom esta nova troca do zinco pelo magnésio a voltagem aumentou assim
aumentando a forga da luz (Aluno M)

¢0Os leds de hoje acenderam melhor que os da aula passada, a tensdo da
outra aula estava baixa (Aluna N)

A tensdo elétrica
aumentou com o
magnésio

ePara cada led hd uma voltagem adequada (Aluna F)
oE 0 mesmo caso do led azul por causa do aumento da voltagem (Aluno M)

Cada LED precisa de
uma tensao elétrica
especifica para
acender

A categoria “A tensdo elétrica aumentou
com o0 magnésio” apresentou certo
refinamento em relagdo a anterior. Sabemos
que ndo é possivel afirmar que o magnésio
tem uma tensao maior que o zinco. A tensao
nado pode ser dada em valores absolutos para
uma semirreagao, ela sé é mensurada
quando ha reagdo e, consequentemente,
uma diferenca de potencial. Assim, essa
categoria se mostra mais coerente que a
anterior, pois indica que a tensdo da reagao
aumentou com a presenca do magnésio.
Quatro alunos produziram falas que
corresponderam a esta categoria, sendo que
dois (F e N), também, tiveram falas
relacionadas a categoria anterior, o que
demonstra certa evolugao conceitual.

Por ultimo, os alunos F e M lembraram
gue cada LED precisa de uma quantidade
especifica de energia para acender, desta
forma, esta também foi considerada uma
forma de explicar o fato de o LED azul ter
acendido desta vez. Isto revela como
conhecimentos gerados no laboratério e no
EVA ao longo do experimento didatico
podem ser apropriados e incorporados as
suas falas.

5. Consideragoes finais

Neste trabalho, exercemos o que Paulo
Freire denomina de elaborar as acgdes
didatico-pedagdgicas “com os alunos e ndo
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para os alunos”. Apds analisar as falas

geradas pelos estudantes ao longo do
experimento didatico ficou clara a evolucdo
da compreensdo do tema. Inicialmente, na
problematizacdo inicial, partiram com
interpretagdes carregadas de senso comum
provenientes de suas concepgoes
espontaneas. Em seguida, durante a
discussdo no férum, cada aluno pode
pesquisar, argumentar, defender ideias,
mudar de opinido e, principalmente,
respeitar seu ritmo de aprendizagem. Por
fim, demonstraram maior compreensao dos
conceitos trabalhados, além de apresentarem
falas mais préximas do rigor cientifico.

A permanente abertura dada a
manuteng¢do do didlogo na sala de aula e no
EVA foi fundamental para concretizar nossa
opcao de dar voz e protagonismo ao aluno.
“F importante reconhecer que o didlogo néo
se refere s6 ao que é necessdrio que acontegca
entre alunos e professores, é, sobretudo, um
didlogo entre conhecimentos cujos
portadores sdo cada um dos sujeitos, o
educando e o educador” .

Com as analises foi possivel observar
também como cada aluno interagiu nos
ambientes  virtual e presencial de
aprendizagem. Quase sempre demonstraram
mais interesse por um ambiente que pelo
outro. Isto refor¢a a importancia de no
Ensino de Ciéncia, especialmente o voltado
ao publico de jovens e adultos,
proporcionarmos diversos momentos
pedagdgicos passiveis de aquisicdo e
construgdo de conhecimento.

A inser¢do de conceitos relacionados a
eletroquimica permitiu, conforme observado
em alguns textos dos alunos, estabelecer
vinculos entre o ensino das disciplinas ditas
basicas com as disciplinas ditas técnicas. Esta
é uma necessidade no PROEJA, que nasceu
sob a égide da integracdo da educacdo basica
com a educacao profissional.

Um fator negativo na proposta, que
precisa ser superado em posteriores
aplicagcbes é a formulacdo do problema da
experimentacao realizado no momento
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pedagégico de problematizacdo inicial.
Devem ser abertos a varios questionamentos.
Percebemos que em razdo da concentragdo
da problemdatica em entender como os
alunos compreendiam o fato do LED azul ndo
ter acendido, alguns alunos se limitaram a
responder esta questdo unicamente, ndo
aprofundando em outros conceitos quimicos
relacionados. Isto ficou mais evidente apds
percebemos que os alunos dificilmente
inferiram mais de uma resposta para o
problema naquele momento pedagdgico.

Entretanto, como reflexdo geral da
proposta, podemos afirmar que é importante
que atividades didaticas, que incentivem a
interacdo entre os participantes e motivem a
busca por novos conhecimentos, como a que
foi realizada com o apoio de experimentos
problematizadores e das tecnologias de
informacdo e comunicacdo, facam parte do
cotidiano das salas de aula, pois
proporcionam aos estudantes a construcdo
de uma visdo de mundo mais articulada e
menos fragmentada.
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