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APRESENTAGAO

A area de Pesquisa em Educacgao e Ensino de Ciéncias tem se ampliado
muito desde sua criagdo no Brasil no final da década de 50 e inicio da década
de 60 do século passado. Essa amplitude se reflete tanto no numero de
programas de pds-graduagéo na area que cresceram muito nas ultimas décadas,
quanto no numero de pesquisas que se desenvolvem nesses programas e as
tematicas envolvidas que sdo diversas. O livro Reflexbes em Ensino de
Ciéncias € uma tentativa de reunir algumas preocupacdes de pesquisadores da
area e também de pesquisadores de areas afins que se debrugam sobre as
questdes relativas ao Ensino e a Educagéao em Ciéncias, de diferentes regides e
programas de pos-graduagdo do pais (tanto de programas considerados
precursores na area, quanto programas ja consolidados e ainda programas mais
jovens).

Os artigos foram divididos em dois volumes. No primeiro volume o livro
traz artigos que tratam sobre o Ensino de Ciéncias, nas subareas de Ensino de
Fisica, de Ensino de Quimica e de Ensino de Biologia, como também estudos
da area de Educacdo em Saude.

No segundo volume foram agrupados textos relacionadas a formagao de
professores, tanto a formacéo inicial como a formacdo continuada e ainda
estudos de revisao da literatura sobre determinado tema, como por exemplo, o
ensino e a aprendizagem por modelagem; o livro didatico; a formacédo de
professores, entre outros.

Os artigos apresentados nesse segundo volume, em sua primeira parte,
abordam diferentes problematicas que afetam a formacao docente e sua pratica
pedagodgica, a comegar pela necessidade de dominio de saberes docentes
especificos e que sdo mobilizados de forma simultdnea durante sua acéo
docente, em especial os saberes disciplinares, ja que o dominio insuficiente
desse tipo de saber influencia sobremaneira a possibilidade do desenvolvimento
de atividades praticas (Labarce, Bastos e Pedro). Dando seguimento o proximo
capitulo discute a necessidade da formacao de professores para a expansao e
desenvolvimento da Educacado em Ciéncias na Amazbnia, para tanto, os autores
Matos e Gongalves abordam as narrativas de professores formadores egressos
da pos-graduacéo na area, em cujos processos de formagéao ficaram evidentes
indicios dos movimentos de (frans) formagdo pessoal e profissional, pautados
no sentimento de incompletude do sujeito. Os autores Ramos, Lorencine Junior
e Silva demonstram a importancia do desenvolvimento de uma sequéncia
didatica fundamentada na perspectiva historico-cultural do desenvolvimento
humano para a formagado inicial de professores, ja que possibilitou que
obtivessem uma referéncia teérica-metodoldgica para elaboragéo das atividades
pedagodgicas que poderiam ser readequadas para outros contextos e outros
conteudos. O livro didatico tem sido historicamente um protagonista nas
pesquisas da area de Ensino de Ciéncias, as autoras Emmel e Pansera-de-
Araujo abordam a necessidade de que os professores em formacgao inicial



percebam o livro didatico como mais um recurso a ser utilizado, de maneira n&o
linear, sintonizado com a realidade de seus alunos e ndo trate o conhecimento
expresso no material como pronto, estatico e acabado.

A partir das experiéncias de formacao trazidas pelos autores e que sao
relatadas na forma de capitulos na presente obra, podemos identificar e
caracterizar referéncias para a docéncia na perspectiva da profissionalizagao,
cuja preocupagcao tem sido objeto central nas pesquisas sobre a tematica, desde
sua expansao como campo de pesquisa que emergiu no cenario internacional a
partir da década de 1980.

A segunda parte da obra, traz artigos de revisdo da literatura.
Consideramos que esse tipo de estudo é fundamental na area de Ensino de
Ciéncias, em que, devido ao crescente numero de trabalhos sobre temas que
foram e continuam sendo recorrentes nas linhas de pesquisa, como a questao
da linguagem, da formac&o de professores, do livro didatico, de atividades
experimentais, entre tantos outros temas, se faz necessario conhecer o que ja
foi produzido de modo a analisar e avaliar o conhecimento acumulado,
possibilitando a integracdo da produgé&o académica nas mais diversas areas de
investigagao.

Sendo assim, os capitulos propostos versam sobre a revisao da literatura
nas seguintes areas tematicas: a) Formagao continuada de professores, onde
os autores Mesquita, Souza e Farias desenvolvem uma analise dos artigos
publicados na revista Ensaio no periodo de 1999 e 2014 e demonstram que o
numero de pesquisas com esse tema tem aumentado no decorrer dos ultimos
anos, sendo que as mesmas estdo concentradas nas regides sudeste e sul do
pais, e estdo voltadas principalmente para professores da Educagéo Basica; b)
A abordagem CTS foi alvo da revisdo na revista Ciéncia & Educacao pelos
autores Souza, Mesquita e Farias em que concluem que ainda sdo muitos os
desafios da educacgao na perspectiva CTS tanto no ensino como na formacgao do
professor; c) Ensino e aprendizagem por modelagem, em que, a partir da revisao
recente da literatura em periddicos nacionais e internacionais desenvolvida por
Gerolim e Trivelato, as autoras concluem que os artigos analisados mostram a
importancia das atividades de modelagem como ferramenta para o entendimento
da construcdo de significados em sala de aula, para a compreensao de
professores e estudantes acerca da natureza da ciéncia, no processo de
formacgédo de professores e outros campos da educagdo em ciéncias; d) Os
trabalhos desenvolvidos nos ENPEC sobre o tema Livro Didatico sdo mapeados
por Schirmer e Sauerwein, mostrando que o tema tem sido um foco de pesquisa
bastante representativo no evento ao longo das nove edigbes; e) O Uso de
matérias didaticos alternativos é revisado na revista Quimica nova na escola, por
Mota, Mesquita e Farias, mostrando que os autores dos trabalhos analisados
mostram-se criativos na busca de alternativas ao ensino tradicional.

Esse é um livro relevante a comunidade académica, em particular aos
professores formadores que atuam em cursos de licenciatura, para
compreensao do papel que desempenham na formacéao de futuros professores,



também aqueles professores que ja atuam na educacdo basica nas areas
cientificas e os que ainda se encontram em vias de formacao inicial. E indicado
ainda para académicos de diferentes areas cientificas que iniciam seus estudos
na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias e também pesquisadores
interessados nos temas abordados no livro.

Daniela Frigo Ferraz
Fabio Seidel dos Santos
Antonio Carlos de Francisco
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RESUMO: Sabe-se da necessidade do comprometimento de professores/alunos
com a qualidade na educacgao. Para Vygotsky, esse processo ocorre mediante
interagdo e mediagdo com insergcdo de materiais didaticos. Este trabalho
apresenta uma reviséo de artigos sobre a tematica materiais didaticos — uso de
materiais alternativos para construg¢ao de aparelhos/instrumentos, publicados na
revista Quimica Nova na Escola, de 1995 a 2015. A metodologia constou na
leitura dos resumos e leitura integral dos artigos selecionados, com posterior
descrigao, categorizagdo e analise. Percebe-se a necessidade de publicagdes
vindas das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. O Ensino Médio é o nivel
escolar mais solicitado e o conteudo mais utilizado € Eletroquimica. Este trabalho
mostra o nivel de criatividade de pesquisadores/professores quando buscam
alternativas ao ensino tradicional que possam proporcionar ao aprendiz ser
protagonista no processo de ensino e aprendizagem.

PALAVRAS CHAVE: materiais didaticos, experimentos de baixo custo, ensino-
aprendizagem, Quimica Nova na Escola.

1. INTRODUGCAO

A educacdo em Ciéncias no Brasil, na Educacdo Basica, tem sido objeto
de estudo de diversos pesquisadores brasileiros. De forma geral, esses estudos
destacam um perfil da educacgéao cientifica nos ultimos 20 anos (SCHNETZLER
E ARAGAO, 1995; SILVA, 2003; SCHNETZLER, 2004; VIEIRA et al., 2007): o
ensino atual ndo tem atendido ao objetivo de formagdo da cidadania, o
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tratamento dos conteudos programaticos nao tem sido adequado para propiciar
aprendizagem significativa, devido diversos fatores, os professores ndo tém
assumido uma postura comprometida com a formacao da cidadania, o processo
de avaliacdo atual ndo esta adequado e os alunos atualmente tém uma postura
passiva. De acordo com tais estudos, a forma atual do ensino de ciéncias
configura como acritica, estanque, dogmatica, distante e alheia as necessidades
da comunidade escolar. Concernente ao Ensino de Ciéncias/Quimica, muitas
vezes, as aulas sdo desenvolvidas por meio de atividades nas quais ha
predominancia de um verbalismo tedrico/conceitual em que parece nao haver
relacdo entre ambiente, ser humano e tecnologia, contudo muitas iniciativas tém
contribuido para motivar professores e alunos.

Como a necessidade, para mentes criativas, costuma ser muito
inspiradora, muitos professores usam de imaginagao para realizar o seu trabalho
com qualidade. Nesse momento, materiais diversos podem servir para a
confeccdo de instrumentos ou aparelhos (calorimetros, digestores, etc),
similares em fungdes aos disponiveis comercialmente, apresentando muito
potencial para otimizar ou mesmo viabilizar suas aulas. Para Vygotsky (1996;
1998) as relagdes criadas entre o individuo e o ambiente ndo ocorre diretamente,
sendo necessarios processos de interacao e mediagao. Trazendo os conceitos
de aprendizagem mediada e zona de desenvolvimento proximal, o autor mostra
0 quao importantes sdo esses processos para o desenvolvimento dos processos
mentais superiores. Esses mecanismos nos distinguem dos outros animais.
Também traz os conceitos de elementos mediadores que sdo essenciais nos
processos de ensino e aprendizagem: instrumentos e signos, enquanto o
primeiro, sendo de natureza fisica, amplia as possibilidades de transformacéao
da natureza, o segundo, de natureza abstrata, € exclusividade humana, e
permite ao homem construir representagées mentais que substituam os objetos
do mundo real, na auséncia dos proprios objetos.

1.1. Materiais didaticos e a aprendizagem em Quimica

Se perguntarmos a educadores o que seriam materiais didaticos em
ciéncias, muitos citariam livro didatico, objetos manipulaveis, softwares, jogos
educativos, etc. Entdo como se vé, existe uma pluralidade imensa dentro do
termo “materiais didaticos”.

Em uma conceituagdo mais antiga, antes da popularizagdo de
computadores, Parra e Parra (1985) usam o termo “técnicas audiovisuais”, que
sdo usadas de modo especial para indicar aqueles materiais de instrucéo e
experiéncia que nado dependem, basicamente, da leitura para transmitir
mensagens e que apelam, inicialmente, para os diversos sentidos. Apesar do
termo destacar apenas dois sentidos, ndo nega a importancia dos demais que,
conforme o tipo de experiéncia oferecida, ganham realce sobre a visdo e
audicdo. Assim, audiovisual inclui meios e procedimentos didaticos, como
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televisdo, dispositivos, ilustragdes e outros. Todavia, entende-se que os
materiais que solicitem mais de um sentido sdo mais eficientes no processo
ensino e aprendizagem. Segundo Hennig (1998), a aprendizagem é mais
duravel quando realizada através de mais de um dos sentidos e “ainda mais
promissora quando todos os sentidos entram em cena e quando, além disso, ela
for proposta com a participacao ativa do aluno” (p.356).

Malheiros (2013) defende que o uso de materiais didaticos proporciona,
no processo de ensino e aprendizagem, alguns beneficios como a facilidade
para fixar a aprendizagem, simplicidade na apresentacdo de dados,
possibilidade de tornar os conteudos mais concretos e estimulo a participacéo
dos alunos. Nesse sentido, faz-se necessario criar meios para que o0s
professores possam fazer a leitura e utilizacdo adequada destes materiais
didaticos, bem como ter clareza acerca das suas possiblidades de uso e
coeréncia com os objetivos pretendidos.

E necessario entender o papel indispensavel do material didatico no
processo de ensino e aprendizagem, considerando o desenvolvimento da
criticidade e apropriacdo do conhecimento por parte do aluno. Finalmente, é
indiscutivel o papel do material didatico como recurso incentivador da
aprendizagem. Defendemos a importancia dos materiais didaticos pautando-nos
em Vygotsky (1996; 1998), visto que o individuo aprende usando instrumentos e
criando signos, sendo assim o conhecimento n&o acontece apenas com a
presenca de educadores.

Na perspectiva da teoria sociocultural vygotskyana, o processo de ensino
e aprendizagem é um trabalho global, ndo isolado, em que relagdes pautadas
em colaboragbes ocorrem, ndao s entre professor/alunos, como também
alunos/alunos. Nesse sentido, os materiais didaticos sdo ferramentas culturais
utilizadas na mediagao da aprendizagem por professores e alunos.

Neste trabalho propde-se apresentar uma revisdo sobre a tematica
materiais didaticos, tendo como foco artigos que abordam o uso de materiais
alternativos para constru¢ao de aparelhos/instrumentos. Para tanto, foi realizado
um levantamento na revista Quimica Nova na Escola no periodo de 1995 a 2015,
ou seja, englobando todos os numeros da revista, disponiveis no site da
Sociedade Brasileira de Quimica.

Vale ressaltar que os materiais alternativos s&o de facil disponibilidade e
troca, assim como de baixo custo. Dessa maneira, destaca-se a compreensao
que materiais didaticos alternativos sdo aqueles que nao sao originalmente
fabricados para uso didatico, como fios de nylon, multimetros, bombas de
aeragao de aquarios, etc, mas, que, nos artigos selecionados, sdo usados para
construcao de tais aparelhos/instrumentos para finalidade didatica.

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo de estudos que abordam a
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tematica materiais alternativos no ensino de quimica, considerando a utilizagao
destes materiais na mediag&o das aprendizagens em quimica que proporcionem
aos estudantes exercerem o protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, a metodologia adotada tem como aporte teorico
a abordagem qualitativa de pesquisa. O desenvolvimento da pesquisa foi
organizado em trés etapas:

1) Leitura de todos os resumos e palavras-chave dos artigos da revista
Quimica Nova na Escola no periodo de 1995 até o primeiro numero de 2015;

2) A partir das leituras dos resumos, os artigos que incluiam atividades
experimentais como sugestdes foram pré-selecionados e foram feitas as leituras
de seus textos completos;

3) Apos a leitura, foi realizada a etapa de unitarizagdo e categorizagao
das unidades de significados, adotando-se como referencial os descritores e
focos tematicos descritos por Megid Neto (1999) e Francisco (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados um total de 96 artigos que abordam a tematica. Esses
artigos foram encontrados, quase que exclusivamente, na secgao
“‘Experimentacdo no Ensino de Quimica” que descreve experimentos cuja
interpretacdo e implementagdo contribuem para a constru¢do de conceitos
cientificos por parte dos alunos. Ha uma unica excegao, o artigo de Reis et al.
(2009) presente na secdo “Relatos de sala de aula”. Dos 96 artigos, 12 (cerca
de 12,5% do total) apresentam sugestdes de aparelhos/instrumentos para uso
didatico construidos pelo professor/aluno usando materiais alternativos. Estes
foram os artigos considerados para esta revisdo e estdo relatados brevemente
na seg¢ao “Trabalhos que usam materiais alternativos para construgdo de
aparelhos/instrumentos para uso didatico” presente adiante.

Apesar da importancia ja conhecida da experimentagdo no processo de
ensino e aprendizagem, a maior parte dos trabalhos tratam de experimentos em
que se usam exclusivamente vidrarias e reagentes quimicos, todos de facil
acesso e disponibilidade, mas, a manipulagao necessaria para a construcao dos
aparelhos/instrumentos € um recurso a mais para motivagao e construcao de
signos que, pela perspectiva vygotskyana, € essencial para a aprendizagem,
além do fator ludico e atrativo inerente a esse recurso. Percebe-se, pelo numero
de trabalhos, que € uma linha de materiais didaticos que necessita avancar, pois,
no decorrer dos 20 anos considerados, apresenta uma média de menos de 1
trabalho publicado por ano. As analises feitas a partir da
leitura dos artigos permitem citar algumas caracteristicas comuns:

- ndo existe a concomitancia de sugestdo do material didatico e dados
informativos de uso do mesmo em salas de aula, exceto Reis et al. (2009) que
descrevem procedimentos de explanacdo de conteudos usando o material
didatico proposto e disponibiliza um modelo de plano de aula. Essa auséncia de
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dados informativos sugere que nenhum trabalho com uma turma de alunos foi
realizado com o material didatico proposto, perdendo-se a oportunidade de
coleta de uma série de informacdes que poderiam otimizar ou modificar o
material em questdo. Levando em consideracdo que o trabalho de Vygotsky
(1996) esta mais preocupado com o processo sugerimos ser de fundamental
importancia, para melhor compreensao das propostas apresentadas, que os
alunos estivessem envolvidos na elaboracdo e construcdo dos materiais
didaticos, para que assim pudessem ser estudados o desenvolvimento do
processo.

- ndo se forma uma vinculagdo do texto apresentado no artigo com
nenhuma teoria de aprendizagem, preocupando-se exclusivamente em expor a
confeccao do material didatico. Muito brevemente, alguns citaram a importancia
da contextualizacdo e interdisciplinaridade ao se expor tais conteudos. Essas
questbes parecem ser caracteristica dos trabalhos publicados na secéo
“‘Experimentacdo em Ensino de Quimica”, pois até trabalhos que sugerem
experimentos de baixo custo, que ndo fazem parte do escopo desta revisao,
também n&o fazem essa vinculagdo. Sabe-se que, se essa vinculagao tivesse
ocorrido, os trabalhos teriam sido enriquecidos grandemente nas suas
propostas, no entanto, ndo se pode menosprezar o carater criativo, inovador e
ludico das mesmas. Nada impede que o professor complemente da forma que
julgar adequada os trabalhos analisados, usando de toda vertente tedrica
disponivel no que se refere a processos de ensino e aprendizagem.

Os descritores nivel escolar abrangido no estudo, conteudo tematico e
estado brasileiro em que o trabalho foi desenvolvido foram categorizados e estao
expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Trabalhos selecionados que utilizaram materiais alternativos na construcao de
aparelhos/instrumentos para uso didatico.

DESCRITORES E FOCOS TEMATICOS

REFERENCIA Estado da Nivel escolar Conteudo Aparelhoslmstrun}en Materl_als
= X Py tos de construgao alternativos
federagao abrangido tematico . -
sugeridos utilizados
Ferreira et al., Teor de 4lcool em Bexigas, giz
1997, n. 05, p. MG Néo cita bebidas Bafémetro escolar,
32-33 algodao, etc.
Salsicha, fio
Hioka et al., . . . de nylon,
1998, n. 08, p. PR Ensino médio Alsirog i Filizs Lanitllsees placas de
(Pilhas) modificadas .
36-40 cobre e zinco,
papeléo, etc.
Barras de Mg,
Hioka et al., Eletroquimica fio de cobre,
2000, n. 11, p. PR Ensino médio (PiI?las) Pilhas Cu/Mg frutas,
40-44 refrigerantes,
etc.
Marconato e Tt EETEE Voltimetro,
Bidoia, 2003, n. SP N3ao cita Eletroquimica ~ . pilhas usadas,
nao convencional .
17, p. 46-49 lixas, etc.
Tintura de
Machado Junior Termémetro de lodo iodo, sacolas,
et al., 2006, n. MG Néo cita Equilibrio quimico adantado agua
26, p. 33-36 P oxigenada 10
V, etc
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Kondo e Rosa, funlfjr;sr;neonst al Quimica ambiental Reator anaerébico (;Iaéggigzs
2007, n. 24, p. MG i ’ (Tratamento de para tratamento de N
35-38 MERPE residuos) efluentes [PEEIEES,
superior bexigas, etc
Recipientes de
Braathen et al., Ensinos Termoaquimica isopor,
2008, n. 29, p. MG fundamental e (Calor dg reago) Calorimetro fermento
42-45 médio biolégico,
termometros,
. Cimento cola
Reis et al., - . . .
2009, V. 31, n. PB Ensino médio Gl il Az Digestor anaerébico 112 )
4, p. 265-267 (Gases) canos de
’ PVC, etc
Sartori e Loreto, . Espectroscopia .
2009, V. 31, n. RS slirr])zlpigr (Interagdes fI'l\J/I;(tjalsdgérndceia nﬁ? ;’el{l!?)R:£C
2, p. 150- 154 radiagao/matéria) ’
Sartori et al., Separagéo de Recipientes de
2009, V. 31, n. RS N3ao cita misturas Destilador vidro, fios de
1, p. 55-57 homogéneas cobre, etc
Arruelas, fios
Mercon et al., Eletroquimica Sistemas de nylon,
2011, Vol. 33, n. RJ N&o cita (Corroséo de experimentais para bomba de
1, p. 57-60 metais) estudos de corroséo aeragao para
aquario, etc
Sartori et al., Eletroquimi Relc'lptllentes
2013, V. 35, n. RS Nao cita quimica Célula eletrolitica plasticos,
2, p. 107- 111 (Eletrdlise) multimetro,

estiletes, etc.

Como trata-se de uma revista com enfoque no Ensino de Quimica, e
sendo a mesma uma disciplina de Ensino Médio, apesar de conteudos da
disciplina estarem incluidos em Ciéncias, disciplina do Ensino Fundamental, é
esperado essa preferéncia. Como os trabalhos sdo desenvolvidos em IES,
abordagens de conteudo desse nivel escolar poderiam estar sendo auxiliados
com o uso destes tipos de materiais, o que ndo vem ocorrendo, logo,
comprometimento € necessario para preencher essa lacuna.

3.1. Trabalhos que usam materiais alternativos para construgcao de
aparelhos/instrumentos para uso didatico

Ferreira et al. (1997) descrevem a construgdo de um modelo simples de
bafémetro, que pode ser utilizado para determinar qualitativamente os teores
relativos de alcool em algumas bebidas alcéolicas. A proposta € adequada para
a abordagem desde temas como bebidas alcdolicas fermentadas e destiladas e
até relagao entre consumo de bebidas alcdolicas e acidentes de transito.

Eletroquimica é um dos temas mais utilizados em experimentos na
Educacado Basica, talvez, devido a facilidade em se interrelacionar o que se
aborda em sala de aula ao cotidiano dos alunos e também serem experimentos
muito atrativos visualmente. Diversos meios eletroliticos s&o sugeridos, desde
solucdes de NaCl e HCI até sucos de frutas, ou mesmo a prépria fruta. Os
equipamentos operam por tempo suficiente para proporcionar boas
apresentacoes e despertar bastante curiosidade nos alunos de ensino médio.
Marconato e Bidoia (2003) fazem a montagem de um eletrodo de referéncia
usando laranja e cilindro de grafita, enfatizando a natureza arbitraria e relativa
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dos valores de potenciais de eletrodo.

Machado Junior et al. (2006) propuseram a montagem de um termémetro
de iodo, proposto inicialmente por Ramette (2003), mas com materiais e
reagente mais acessiveis que a proposta original. Os autores sugerem a
abordagem de equilibrio quimico, temperatura e pressao de vapor, por exemplo,
devido adequacao desses temas com os fenbmenos ocorrentes.

Por que ndo comecar a aula perguntando aos alunos sobre a necessidade
de tratar o esgoto doméstico antes de descarta-lo em um corpo de agua
receptor? Kondo e Rosa (2007) propdéem a construgado de um reator anaerébico
para tratamento de esgoto doméstico nas escolas. Materiais como garrafas PET,
peneira de plastico, cola quente, arame, etc sdo os materiais usados para a
confecgao do reator. Devido ao modelo utilizar materiais reciclaveis, seu custo é
baixo, podendo ser facilmente construido.

Braathen et al. (2008) descrevem a construgcéo de um calorimetro simples
para medida da entalpia molar de reagdes quimicas. Calculos envolvendo
densidade, calor especifico, constante calorimétrica podem ser usados para
abordagem quando da confec¢do e uso do calorimetro. Reis et al. (2009)
desenvolveram um digestor anaerdbico adequado para abordagem de um dos
temas mais tedricos e de maior dificuldade de assimilagao por parte dos alunos:
gases. Segundo os autores, uma experimentac¢ao ou visualizagao de fenbmenos
envolvendo gases é algo quase extraordinario na maioria das escolas e, quando
ocorre, ¢é totalmente desvinculado da realidade dos alunos, sem
contextualizacéo.

A maior parte dos trabalhos que fazem sugestdes de montagem de
aparelhos se referem a atividades para o Ensino Médio, talvez pelo fato de se
relacionar o ambiente ludico de confeccdo e montagem usando materiais
coloridos e baratos ao perfil adolescente. Entretanto, ha exceg¢des. Sartori e
Loreto (2009) desenvolveram um medidor de fluorescéncia de configuragéo
simples que permite uma analise quantitativa do fenbmeno. Tal instrumento
simula, por exemplo, o funcionamento de fluorémetros e clorofildbmetros usados
em laboratorios de pesquisa. Temas como fotoquimica, niveis de energia,
orbitais moleculares, interagao entre radiagdo e moléculas sdo sugeridos pelos
autores. Sartori et al. (2009) sugerem a montagem e uso de um destilador para
separacgao de misturas homogéneas simples, sendo que o destilador comercial
ja é extensivamente usado em aulas de quimica geral e organica, sendo, entao,
de uso familiar dos alunos.

A corrosao € um fenbmeno quimico presente em diversos ambientes,
havendo implica¢des sociais, tecnologicas e ambientais. Mergon et al. (2011)
desenvolveram sistemas experimentais adequados para acompanhamento de
corrosao de metais, assim como fatores que a afetam, sem a necessidade de
um laboratorio para sua utilizag&o. Industrialmente, processos de galvanoplastia
sdo muito frequentes, principalmente nos setores de veiculos duas e quatro
rodas e joias e folheados. Sartori et al. (2013) desenvolveram uma célula
eletrolitica para o ensino de eletrdlise. Os autores abordam a necessidade da
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contextualizacdo, interdisciplinaridade e postura construtivista nas aulas de
quimica para um desenvolvimento cognitivo do aluno.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho ndo teve o objetivo de esgotar a exposi¢cao de trabalhos
publicados com este tema, apenas mostrar a concep¢do de muitos
pesquisadores/professores quando se propdem a incrementar aulas, priorizando
materiais que sejam acessiveis a todos que leem os artigos, independente dos
recursos materiais disponiveis no ambiente de trabalho, ou seja, adequados até
mesmo a escolas com infraestrutura carente. Esta foi uma das preocupacgdes de
todos os autores dos artigos selecionados, além da preocupagao em fazer do
aluno um participante ativo nos processos de manipulagdo, fabricacido e
abstracdo dos instrumentos propostos. Nada impede que o leitor faga uso
dessas informagdes para usar, adequar, experimentar novas propostas.

Malheiros (2013) cita quatro critérios que podem ser considerados para
selegao de recursos didaticos instrucionais: 1) adequacéo ao objetivo de ensino;
2) funcionalidade, ou seja, facilmente utilizado em sala de aula; 3) simplicidade,
trazendo fluidez a aula e 4) qualidade do recurso, trazendo de forma clara a ideia.
E os materiais didaticos apresentados parecem respeitar tais critérios.

Vygotsky (1996) destaca a importancia da aprendizagem mediada para o
desenvolvimento dos processos mentais superiores. Os elementos usados
nessa mediagdo, instrumentos e signos, estdo mostrados nas propostas
apresentadas, pois todos os materiais didaticos citados nos trabalhos sao
instrumentos adequados a formagéo de signos, necessarios ao aprendizado. A
interagdo tem uma funcgdo central no processo de internalizagdo, e a mesma
ocorre naturalmente quando da construcdo dos aparelhos/instrumentos
propostos na sala de aula, tanto na diregdo professor-alunos como alunos-
alunos. A aprendizagem € uma atividade conjunta em que relagdes colaborativas
entre alunos podem e devem ter espaco.
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Silvia Trivelato Doutora em Didatica pela Faculdade de Educagcdo da USP,
onde é Professora desde 1982 na area de Metodologia do Ensino nos cursos de
Pedagogia e de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Atua nos programas de
Mestrado e de Doutorado em Educacdo da FEUSP e no Programa de Poés-
Graduacgao Interunidades em Ensino de Ciéncias — Modalidade Biologia, da
USP.

Terezinha Valim Oliver Gongalves Licenciada em Histéria Natural e Ciéncias
Biologicas, pela UFRGS; Especializagdo em Ecologia Humana pela Unisinos;
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica e doutora em Educacgao pela
UNICAMP, na linha de pesquisa “Ensino, Avaliacdo e Formacédo de
Professores”. Professora Titular da Universidade Federal do Para. Criou o Clube
de Ciéncias da UFPA, em 1979. E pesquisadora da area de Educagdo em
Ciéncias e Educacao Ambiental, atuando principalmente nas linhas de pesquisa:
formacdo de professores, ensino de ciéncias, formacao inicial, pesquisa
narrativa e ensino com pesquisa. E lider do grupo de pesquisas (Trans)
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Formacéo (CNPq). Participou da criagdo e coordenou varios programas de pos-
graduacéo. Foi Diretora do IEMCI/UFPA.
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