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RESUMO

Temos vivido uma crise nas salas de aulas de Ciéncias pelo pais que esta evidenciado
pelas altas taxas de reprovagdo e evasdo, além dos alarmantes indices de analfabetismo
cientifico. Assim, na tentativa de minimizar alguns desses problemas, produziu-se o
presente trabalho com a hip6tese de que a construcéo de llhas de Racionalidade levaria a
uma melhor aprendizagem por parte dos estudantes. Objetivou-se, entdo, superar o que
tem sido feito tradicionalmente em sala de aula e levar os estudantes a aprenderem de
acordo com seus préprios interesses. Para se atingir esse objetivo foi, entdo, produzida
uma proposta em duas partes, em que a primeira parte é uma adaptacao de llha de
Racionalidade denominada “Como o sab&o limpa?”. Um grupo de trés estudantes da 22
série do Ensino Médio vivenciou seis etapas referentes a producgdo deste trabalho. A
segunda parte trata da apresentacdo de experimentos demonstrativo-investigativos por
parte dos estudantes integrantes do grupo para 50 colegas de duas turmas de 22 série do
Ensino Médio. Os resultados obtidos foram muito satisfatérios, pois mostraram que o0s
estudantes participantes do projeto, de fato, engajaram-se nas etapas da lIlha de
Racionalidade, culminando com a produgéo do texto “Como o sab&o limpa?”. Além disso,
foi verificado engajamento por parte dos integrantes do grupo na tentativa de explicar aos
50 colegas assuntos referentes a atuacéo dos sabdes, obtendo, assim, indices em torno de
70% de respostas corretas e parcialmente corretas para perguntas feitas depois das
explicagdes apresentadas.
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ABSTRACT

We have experienced a crisis in the science classrooms across the country, which is
evidenced by the high rates of failure and evasion, as well as the alarming rates of scientific
illiteracy. Thus, in an attempt to minimize some of these problems, the present work was
produced with the hypothesis that the construction of Islands of Rationality would lead to a
better learning on the part of the students. The aim was then to overcome what has
traditionally been done in the classroom and to lead the students to learn according to their
own interests. To achieve this goal, a two-part proposal was produced, in which the first
part, an adapted project from an Island of Rationality called "How does soap clean?" was
produced. A group of three students from the second year of high school experienced six
stages related to the production of this work. The second part was the presentation of
demonstrative-investigative experiments by three students of the group, to 50 colleagues
from two high school classes. The results obtained were very satisfactory, since they
showed that the students participating in the project actually engaged in the stages of the
Island of Rationality, culminating in the production of the text "How does soap clean?” In
addition, it was verified that the members of the group were engaged in an attempt to
explain to the 50 colleagues how soaps work, obtaining indexes around 70% of correct and
partially correct answers to questions asked after the explanations presented.

Keywords: Islands of rationality. Autonomy. Experimentation.
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INTRODUCAO

Atualmente, vivem-se problemas nas escolas que tangem ao ensino das disciplinas
de ciéncias da natureza. A elevada evasao de estudantes e professores das salas de aula e
os niveis alarmantes de analfabetismo cientifico (MATTHEWS, 1995) sdo alguns desses
problemas. Porém sabe-se que o simples ato de frequentar a escola e as aulas de Ciéncias
nao garante o sucesso esperado pelos pais e pela sociedade (TUNES, 2007), de forma
gue, muitas vezes, observam-se falhas na aprendizagem de Ciéncias por estudantes que ja
terminaram o ensino médio. Em parte, as aulas de Ciéncias nédo tém trazido a solucao para
as questdes citadas por causa do que tem sido praticado tradicionalmente nas escolas.

Com relagdo ao ensino-aprendizagem especifico de Quimica, verifica-se que tal
processo segue, ainda, de maneira tradicional, de forma descontextualizada e n&o
interdisciplinar, gerando nos alunos um grande desinteresse pela matéria, bem como
dificuldades de aprender e de relacionar o conteddo estudado ao cotidiano (ROCHA;
VASCONCELOQOS, 2016)

Assim tornam-se necessarias propostas didaticas que procurem amenizar 0S
problemas que foram citados anteriormente e responder a seguinte pergunta: como
contribuir para uma melhora nas aulas de Quimica e tornar o estudante protagonista de sua
propria aprendizagem?

Para responder a essa pergunta, levantou-se a hipétese de que o desenvolvimento de
projetos na perspectiva de ilhas de racionalidade seria uma maneira de fazer os estudantes
estudarem assuntos de seu interesse, de forma diferenciada e, assim, levar a uma melhora
em sua aprendizagem. Objetivou-se, entdo, neste trabalho, superar o que tem sido feito nas
salas de aula, em que o professor apenas transmite contelddos, de modo a fazer os
estudantes buscarem o conhecimento por interesse deles. Assim, para se atingir esse
objetivo, as a¢bes focaram a formacédo de uma llha de Racionalidade, conforme proposto
por Nehring et al. (2002). Dessa forma, a llha de Racionalidade girou em torno da pergunta
“Como o sabao limpa?”. Antes de apresentar o desenho metodoldgico do trabalho, convém
entender do que se trata uma Illha de Racionalidade.

2 ILHAS DE RACIONALIDADE

Muitas vezes, tem-se entre os professores a concepcdo de que os problemas
formulados nas aulas de Ciéncias necessariamente interessam aos estudantes. Essa ideia
vem da nogéo de que esses problemas se tratam de verdadeiras questfes da Ciéncia, de
forma que se eles motivaram 0s cientistas necessariamente motivariam os estudantes
(NEHRING et al., 2002). No entanto, observa-se que perguntas que realmente interessam
aos professores sdo as que menos interessam aos estudantes, desse modo, professores
nao conseguem entender por que ha o afastamento dos estudantes das disciplinas de
Ciéncias (NEHRING et al., 2002).

Na tentativa de buscar solu¢cbes para a questdo citada, a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo surgem como possiveis aliadas para tornar o ensino de Ciéncias mais
atraente. Penin (2001) entende a interdisciplinaridade como a ideia de que todo
conhecimento estd atrelado a outros conhecimentos e, assim, a autora propde que as
escolas procurem organizar seus curriculos via objetos do conhecimento, tipos de
habilidades que mobilizam ou métodos e procedimentos, propondo estudos comuns de
problemas concretos ou a construcdo de projetos. Sobre contextualizacdo, Penin (2011)
aponta a necessidade de haver a concretizacdo de conteudos curriculares em situacdes
familiares aos estudantes, de modo que o ensino parta de situacfes cotidianas como forma
de possibilitar uma aprendizagem mais efetiva.

Tendo em vista o que foi apresentado em favor de uma abordagem dos
conhecimentos cientificos, de maneira contextualizada e interdisciplinar, pode-se trazer a
llha de Racionalidade como uma possivel forma de se trabalhar em sala de aula que atenda
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as demandas descritas. Sendo assim, sera apresentado, a seguir, o que significa a
construcdo de uma llha de Racionalidade conforme proposta por Nehring et al. (2002).

Em uma llha de Racionalidade, é importante que a comunidade escolar envolvida no
projeto delimite os critérios que serao utilizados para determinar quais conhecimentos serao
trabalhados. Para que o projeto e o contexto sejam bem definidos, recomenda-se que a
guestao a ser abordada seja expressa por meio de uma pergunta precisa, que ira conduzir
0 projeto. Existem algumas etapas na constru¢cdo de uma llha de Racionalidade que
delimitardo o trabalho e permitirdo uma boa conducéo deste. Tais etapas sdo apenas uma
proposta, de modo que algumas podem ser suprimidas ou revisitadas, de acordo com o
grupo. O Quadro 1 esquematiza as etapas da llha de Racionalidade propostas por Nehring
et al. (2002).

Quadro 1: Esquematizacao das etapas da Ilha de Racionalidade de acordo com
Nehring et al. (2002)

Descricoldaleiapa

Racionalidade

Estabelecer um cliché da situagdo, que consiste em obter as
concepcOes iniciais dos estudantes acerca do tema trabalhado no
12 Etapa projeto. Tais concepc¢des revelardo uma série de pré-conceitos que
poderdo ser utilizados na conducdo do trabalho, tornando-se

importante diferenciar ideias compartilhadas (“fatos”) de opinides.

Constitui-se na ampliagdo do cliché inicial por meio de questBes
22 Etapa relevantes, relacionadas ao projeto, que ndo foram apresentadas

na primeira etapa, questdes estas denominadas “caixas-pretas”.

Consulta aos especialistas, caso a equipe nao esteja apta a abrir
32 Etapa ) )
alguma caixa-preta de interesse.

Momento de ir a pratica e realizar o confronto dos estudantes com
42 Etapa experiéncia e situagbes concretas que permeiam a llha de

Racionalidade trabalhada.

Abertura de algumas caixas-pretas, de forma mais aprofundada,
52 Etapa utilizando-se do conhecimento disciplinar, relativo a tdpicos

classicos dos curriculos escolares.

Esquematizagéo global da tecnologia, que seria a producgéo de algo
62 Etapa concreto — como um texto, um gréafico, um mapa conceitual — que

especifiqgue as caixas-pretas abertas ao longo do projeto.

Abertura de algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas. A
ideia central por trds dessa etapa é fazer com que os alunos

extrapolem o que foi aprendido e adquiram autonomia na tentativa

72 Etapa ) ) )
de abrir algumas caixas-pretas, para que eles possam, assim,
aprender a construir modelos aproximados e abrir caminhos para a
construcdo de novas ilhas de racionalidade.
Sintese da llha de Racionalidade por meio de perguntas que
82 Etapa

cruzem ideias variadas de maneira objetiva:
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a) O que nos estudamos nos ajuda a “negociar’” com o mundo
tecnolégico examinado?

b) O estudo nos deu uma certa autonomia no mundo cientifico-
técnico na sociedade em geral?

c) Em que os saberes obtidos nos ajudam a discutir com mais
precisdo quando da tomada de decisdes?

d) Em que isto nos d4 uma representacdo de nosso mundo e de
nossa histéria de modo a nos situar e fornecer uma real
possibilidade de comunicacdo com 0s outros?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme mencionado anteriormente, a llha de Racionalidade ndo é uma férmula
engessada, cabendo a cada equipe fazer o desenho metodologico que for mais
conveniente. Uma possibilidade metodoldgica durante a construcdo de uma llha de
Racionalidade na area de Ciéncias seria a utilizagdo de experimentagdo no ensino em uma
abordagem demonstrativo-investigativa. Essa abordagem apresenta vantagens que,
conforme sera visto a seguir, pode auxiliar o professor das areas de Ciéncias.

3 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Especificamente na area de Ciéncias da natureza, existe a crenca que as atividades
experimentais sao a grande panaceia que solucionaria os problemas citados anteriormente.
Para os professores de Ciéncias, atividades experimentais por si s6 teriam uma capacidade
intrinseca de envolver e motivar o aluno, pois a manipulacao de objetos concretos, tipica da
experiéncia, levaria a aprendizagem dos conhecimentos referentes ao ensino de Ciéncias
(BORGES, 2002). Para os professores que consideram que a solugcdo dos problemas das
aulas de Ciéncias seria as atividades experimentais, existem entraves para a insercdo de
tais atividades no contexto escolar. Muitas vezes, a realizagdo de atividades experimentais
nas escolas esta atrelada a presenca de um laboratorio bem equipado com aparelhagens e
reagentes tipicos de universidades. Assim a auséncia de tal laboratério passa a ser uma
desculpa para que as atividades experimentais ndo ocorram. Por outro lado, mesmo que o
professor realize atividades experimentais na sala de aula, de nada adianta se ele o fizer
esperando que essas atividades desempenhem fungBes que ndo sédo préprias de tais
atividades. Tais fungdes, como “ver a realidade como ela é”, “ver com os proprios olhos” e
“descobrir a teoria na pratica”, estao atreladas a uma visao linear, alienada e alienante de
Ciéncias, que professores normalmente tém, visdes estas alinhadas com uma concepcao
positivista/empirista de Ciéncias (SILVA; ZANON, 2000).

Assim torna-se necessario entender qual € o papel da experimentagcédo no ensino de
Ciéncias. A ideia apresentada a seguir resume bem o que se entende por esse papel. “A
experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a
articulacédo entre fendbmenos e teorias. Desta forma, o aprender Ciéncias deve ser sempre
uma relagédo constante entre o fazer e o pensar” (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p.
235). Com base nessa concepgdo, as atividades experimentais demonstrativo-
investigativas, que se apresentam como um caminho, superam a exigéncia de um
laboratorio equipado e também as visdes distorcidas de Ciéncias em sua concepgao.

A atividade experimental demonstrativo-investigativa deve comecar com a formulagao
de uma pergunta sobre o experimento que vise chamar atencdo e despertar a curiosidade
dos estudantes. Essa etapa € muito importante e ndo pode ser suprimida, pois todo
conhecimento cientifico surgiu para responder a uma ou Varias perguntas. Em seguida, é
feita a observagdo macroscopica, que € o experimento propriamente dito no qual o
fendmeno é apresentado. E importante deixar que os participantes apresentem suas ideias
sobre o fendbmeno para que o professor possa colher as concepgdes prévias dos
estudantes acerca do fendmeno e formular questdes desafiadoras que possibilitem aos
participantes reformular suas ideias prévias. O proximo passo €é a interpretacdo
microscépica em que o professor, depois de ouvir os estudantes participantes do
experimento, comeca a discorrer sobre as explicagbes cientificas para o fendmeno
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apresentado, preocupando-se em responder as eventuais duvidas que possam surgir e
articulando a explicagdo com o fendmeno observado. Somente apds o esclarecimento das
davidas dos estudantes sobre os fendbmenos observados e os conceitos tedricos que 0s
explicam é que se recomenda a introducdo da expressao representacional, que consiste em
gréficos, imagens, gravuras, equacdes que sintetizam o que foi explicado, aplicando a
linguagem cientifica. Por ultimo, faz-se o fechamento do experimento, que consiste em
responder a pergunta feita inicialmente e apresentar a relevancia social dos assuntos
tratados, tornando o experimento proximo da realidade dos estudantes. Convém também
realizar uma discusséo acerca do tratamento e disposi¢cao dos residuos gerados. S&o esses
aspectos que dao ao experimento demonstrativo um carater investigativo (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010).

Obviamente, a simples utilizagdo da experimentacdo demonstrativo-investigativa nas
salas de aula ndo levara a completa melhora na aprendizagem dos estudantes, pois 0s
diversos problemas citados na educacdo em Ciéncias ndo podem ser resolvidos com
mudanca de metodologia, apenas. O que se propfe € que nao se utilizem atividades
experimentais visando atingir objetivos que ndo sdo préprios de tais atividades. A vantagem
de se trabalhar da maneira como foram apresentadas é que as atividades experimentais se
propdem a responder perguntas simples e diretas, cabendo ao professor relacionar as
perguntas propostas a realidade dos estudantes e ao curriculo que esta sendo trabalhado,
trazendo significado ao conhecimento cientifico estudado.

4 METODOLOGIA

Para a construcdo da llha de Racionalidade, seguiram-se as etapas descritas por
Nehring et al. (2002). Antes de comecar a trabalhar na producgéo da llha de Racionalidade,
foi realizada a sondagem inicial sobre quais estudantes gostariam de montar uma equipe
com interesse em realizar uma investigacdo na area de Ciéncias. Depois dessa sondagem,
e a formacdo de um grupo de trés estudantes, solicitou-se aos integrantes do grupo que
eles pensassem em um problema do dia a dia deles o qual havia interesse de investigar. A
pergunta que foi selecionada, entre outras, foi “Como o sabdo limpa?”. Uma vez
determinado o tema de investigagao, dividiu-se o trabalho em duas partes. A primeira parte
se referiu & vivéncia dos trés alunos do grupo pelas seis primeiras etapas da llha de
Racionalidade. A segunda parte se referiu ao momento em que os trés estudantes do
grupo, depois de experienciarem as etapas da llha de Racionalidade, apresentaram
experimentos demonstrativo-investigativos aos colegas. A seguir, sera descrito como se
deu a primeira parte do trabalho, etapa por etapa.

Na primeira etapa do trabalho, foi construido um cliché da situacao, perguntando para
os alunos do grupo “Como o sabdo limpa?”. Cabe ressaltar que essa mesma pergunta foi
feita durante dois momentos distintos, nesta primeira etapa e na quinta etapa, conforme
descrito adiante, para que se pudesse comparar os resultados e verificar se 0 projeto
auxiliou os alunos na aquisicéo de conceitos cientificos.

Na segunda etapa do projeto, ampliou-se o cliché original por meio de propostas de
caixas-pretas que seriam abertas ao longo do trabalho. Tais caixas-pretas foram
construidas a partir da selecéo de contetidos pertinentes ao tema, conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Numeracéo das caixas-pretas produzidas durante o projeto
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NUmeroida
B Bonteudoldasicaixasspretas

preta

Tenséo superficial da agua

Xas
1
2 Formacéo de micelas
3 Histdria do sabdo
4

Reacdo de saponificacao
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na terceira etapa da construcdo da llha de Racionalidade, foi feita a listagem dos
especialistas que seriam consultados pelo grupo para que as caixas-pretas pudessem ser
abertas. Os especialistas consultados foram o professor de Quimica, orientador do projeto;
duas alunas do curso de Quimica — Licenciatura, participantes do Programa Instituicdo de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID, que atuavam como estagiarias no momento da
construcao do projeto; e, por ultimo, a mae de uma das integrantes do grupo. Além disso,
foram feitas consultas ao livro didatico de Quimica adotado na escola Quimica na
abordagem do cotidiano, de Peruzzo e Canto (2010), e ao texto da Quimica Nova na Escola
“Xampus”, de Barbosa e Silva (1995).

Para a quarta etapa da llha de Racionalidade, foi-se a pratica na tentativa de abrir
efetivamente as caixas-pretas produzidas. Para abrir a caixa-preta 1, foram reunidos os
estudantes participantes do projeto com os especialistas citados, de modo que se pudesse
realizar a atividade, a qual seguiu as etapas propostas por Silva, Machado e Tunes (2010)
para realizagcdo de experimentos demonstrativo-investigativos.

O conteudo abordado na caixa-preta 1 foi a tensédo superficial da agua, e a pergunta
inicial foi “Por que nao utilizamos apenas agua para lavar as roupas? ”. O experimento
realizado foi o estudo da ndo passagem da agua por uma placa de plastico com varios
furos, quando colocada em um copo cheio de agua de cabeca para baixo. Para a abertura
da caixa-preta 2, em que o conteudo abordado foi a formacdo de micelas, a pergunta inicial
foi “Por que usamos sabdo para lavar roupas? ”. O experimento realizado foi o estudo da
flutuagdo de um clipe na dgua e o efeito sobre a tensdo superficial pela adicdo de uma gota
de detergente. Para abrir a caixa-preta 3, o texto de Barbosa e Silva (1995) foi lido com a
orientacdo do professor orientador e das monitoras, de modo que o0s estudantes
participantes do projeto pudessem compreender a histéria do sabado e, assim, pudessem
realizar uma etapa da llha de Racionalidade apresentada mais adiante. A caixa-preta 4 foi
aberta com a realizacdo da reacdo de saponificacdo por parte do grupo integrante do
projeto. Como nenhum participante do projeto tinha experiéncia com a realizacdo dessa
reacdo, a mae de uma aluna do projeto foi convidada, pois ela ja tinha experiéncia na
producédo de sabdo caseiro.

Para a quinta etapa, entendeu-se que, para a abertura aprofundada de uma caixa-
preta, o ideal seria abordar os conteddos que respondem a pergunta inicial que originou o
projeto “Como o sabdo limpa?”. Para isso, pediu-se aos estudantes participantes do projeto
gue falassem tudo aquilo que eles aprenderam sobre as for¢as de interacao presentes entre
as moléculas de agua, como se da a formacao de micelas, o que significava o fato de as
moléculas de sabdo serem anfifilicas. Assim eles iam se aproximando de uma resposta
satisfatéria para a pergunta, sendo possivel verificar como se deu a evolucdo da
aprendizagem deles em relacédo a primeira etapa do trabalho.

Na sexta etapa, foi feita a esquematizacdo global da llha de Racionalidade. Pediu-se
aos integrantes do grupo que produzissem um texto de divulgagdo cientifica, que se
caracteriza por possuir alguns elementos-chave: o tema, que pode corresponder a algum
assunto da ciéncia e tecnologia; o estilo, que representa a utilizacdo de uma linguagem
simplificada que ajude na apropriagdo dos conhecimentos cientificos; e a composicéo, que
busca a recuperacao de conhecimentos tacitos, a presenca de procedimentos explicativos e
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a interlocucdo com o leitor (NASCIMENTO, 2005). Esse texto deveria responder como o
sabao foi obtido pela primeira vez pelo ser humano, como o sabé&o é produzido atualmente
e como o sabdo limpa. Tais questdes foram escolhidas por serem as mais relevantes,
segundo o grupo, e para manter o texto pouco extenso, a fim de facilitar a leitura e a
compreensdo por parte da comunidade escolar que leria o texto. A producdo desse texto
teve alguns objetivos em mente além de cumprir a sexta etapa da llha de Racionalidade,
como, por exemplo, fazer os estudantes treinarem redacdo em lingua portuguesa,
aprenderem um pouco da histéria do ser humano e ainda aprofundar o estudo sobre
moléculas bioloégicas, como a gordura. Procurou-se também, com o texto, ter um material
de apoio para que pudesse ser realizada a segunda parte do trabalho, conforme descrito a
seguir.

Para a segunda parte do trabalho, foi combinado que, uma vez tendo passado pelas
etapas da construcao da llha de Racionalidade descritas anteriormente, os trés estudantes
do grupo deveriam apresentar 0s experimentos mencionados para seus colegas. Assim
cada um dos estudantes apresentou o0s experimentos na abordagem demonstrativo-
investigativa. Para o colhimento dos dados, foram feitas as duas perguntas que iniciavam
cada experimento, bem como a pergunta-titulo do trabalho, antes que o grupo apresentasse
0 pré-teste. Em seguida, foram apresentados os experimentos e foi feita a leitura do texto
produzido na sexta etapa da primeira parte do trabalho, de modo que se pudessem refazer
as perguntas (pos-teste) e que se verificasse se de fato houve uma melhora nas respostas,
indicando aprendizagem. A metodologia de andlise das questbes respondidas foi a analise
de conteddo de Franco (2008), que consiste basicamente em classificar e tabular as
respostas dadas, de acordo com categorias que possuem diferentes graus de proximidade
com respostas consideradas cientificamente corretas. Com isso, foi possivel verificar tanto a
aprendizagem do grupo participante do projeto como dos estudantes que assistiram a
apresentacao.

O projeto foi realizado no segundo semestre do ano de 2014 e devido a proximidade
das atividades de final de ano na escola (conselho de classe, recuperagdes etc.), ndo houve
tempo habil para realizar as etapas sete e oito da proposta de llha de Racionalidade
conforme abordagem de Nehring et al. (2002). Com relagéo a aquisicédo dos dados, trata-se
de um universo de 50 estudantes que assistiram as apresentacdes. Suas respostas foram
colhidas sem nenhuma identificacdo, de modo a se manter sigilo de suas identidades. Os
resultados produzidos serdo apresentados a seguir.

5 RESULTADOS

Neste momento, serdo apresentados resultados obtidos pelo projeto. Como ele foi
dividido em duas partes, apresentaremos os resultados separadamente. Como a primeira
parte se referiu a formagéo dos trés estudantes do grupo ao longo das etapas da llha de
Racionalidade, serdao apresentados os resultados dessa parte, por etapa.

Na primeira etapa da llha de Racionalidade, em que se pediu aos integrantes do
grupo que respondessem a pergunta “Como o sabdo limpa?”, antes de qualquer
intervencéo, obteve-se a resposta de que o sabdo dissolvia a sujeira. Verifica-se, entdo, que
se trata de uma resposta simplista que aborda todos os tipos de sujeira como uma coisa s6
e ainda traz a ideia de dissolugcédo para preencher a lacuna existente no entendimento do
mecanismo de limpeza dos sabdes.

A segunda, a terceira e a quarta etapas buscavam a constru¢do do plano de acdes
para abordar todos os assuntos relevantes para a llha de Racionalidade, como a escolha
dos conteldos das caixas-pretas, a escolha dos especialistas e o estudo dos contetddos das
caixas-pretas, assim ndo foram produzidos dados quantitativos que pudessem ser
analisados. No entanto a qualidade com a qual essas etapas foram realizadas pode ser
avaliada ao se analisar os resultados da segunda parte do trabalho, pois quanto melhor a
preparagdo dos integrantes do grupo, melhor a capacidade para apresentar o que
aprenderam para seus colegas.
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Para a quinta e sexta etapas da llha de Racionalidade, foi pedido que os estudantes
respondessem a pergunta original do projeto “Como o sabdo limpa?” bem como
produzissem um texto que divulgasse a resposta a essa pergunta, a histéria e a forma de
producao atual do sabdo. Vejamos, entédo, trechos desse texto para podermos comparar se
houve melhora nos conceitos por parte dos estudantes participantes do projeto.

A 4gua € uma molécula polar (possui polos positivos e
negativos), e a gordura (quimicamente chamada de glicerideo)
€ apolar (ndo possui polos), por isso a agua sozinha nao
consegue limpar a gordura, pois sdo estruturas diferentes, logo
ndo interagem. Ja o sabao possui carater polar e apolar ao
mesmo tempo, assim, ele consegue interagir com a agua e
com a gordura. Os constituintes do sab&o rodeiam as
moléculas de gordura em uma estrutura quimica conhecida
como micela. Assim a 4gua consegue interagir com o sabéo e
arrastar a gordura, promovendo a limpeza. [...] provavelmente
foi obtido por acidente quando, ao assarem carne na fogueira,
a gordura animal pingou sobre as cinzas e assim, Nossos
ancestrais perceberam uma espécie de coalho branco sobre o
local, que se tratava do sabdo. [...] Utiliza-se 6leo vegetal ou
gordura animal como fonte de triglicerideos e soda caustica
(hidroxido de so6dio) no lugar das cinzas (pois ambos séo
conhecidos quimicamente como bases). Para se realizar a
saponificacdo, aquece-se um 6leo ou gordura em presenca de
uma base (soda caustica), obtendo, assim, o sabao.

Pela andlise do texto, podemos verificar como melhorou a resposta dos integrantes do
grupo em relacdo a resposta que foi dada na primeira etapa da llha de Racionalidade. Com
o trecho, verificamos que os estudantes substituiram a palavra genérica “dissolver” por uma
descricdo mais detalhada da interacdo entre as moléculas do sabdo, de agua e os
triglicerideos, levando a formacao das micelas. Além disso, verificamos que os estudantes
apresentaram, de forma satisfatéria, todas as respostas que foram solicitadas. A qualidade
do texto ainda pode ser avaliada pelos resultados da segunda parte, pois ele foi utilizado
para levar outros estudantes a compreenderem como 0 sabdo limpa, conforme
apresentando a seguir.

Na segunda parte do trabalho, os trés integrantes do grupo entraram em duas turmas
da 22 série do Ensino Médio para apresentar o texto produzido bem como os experimentos
demonstrativo-investigativos para seus colegas. Os resultados obtidos serdo apresentados
sob a forma de gréficos de porcentagens de respostas dos estudantes consideradas
incorretas, corretas e parcialmente corretas, antes da apresentacdo dos integrantes do
grupo (pré-teste) e depois (pOs-teste). Ressalta-se que os graficos se referem a um
universo de 50 alunos.

Para avaliar a qualidade do texto produzido na sexta etapa da primeira parte do
trabalho, foram colhidas as respostas dos 50 alunos sobre como o sabao limpa antes de
qualquer explicacao ter sido dada e depois da leitura do texto. Assim, o Gréfico 1 relaciona
as porcentagens de acertos totais, acertos parciais e erros nas respostas dos estudantes
referentes a pergunta “como o sabao limpa? ”, antes (pré-teste) e depois (pds-teste) da
leitura do texto.

Figura 1: Porcentagem de respostas dos alunos sobre como o sab&o limpa, antes
(pré-teste) e depois (pbés-teste) da leitura do texto
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Analisando-se o referido grafico, verificamos que no pré-teste houve uma grande
guantidade de respostas incorretas, além de uma grande quantidade de abstenc¢des, que se
deu por causa de respostas de alunos que afirmaram ndo saber como os sabdes limpam,
indicando-nos que o mecanismo de atuacdo dos sabfes € um grande mistério para esses
estudantes. JA no pds-teste, verificamos um aumento consideravel na quantidade de
respostas consideradas corretas, mostrando que o envolvimento dos alunos na llha de
Racionalidade, culminando na producdo de um texto de divulgacdo cientifica, foi bastante
esclarecedor no que tange ao mecanismo de atuagfes dos sabdes. As respostas
parcialmente corretas se deram porque trouxeram a ideia de que houve interacdo entre as
moléculas de sabdo com a agua e a gordura, promovendo a limpeza, mas para ser
considerada correta, foi necessario que a resposta falasse sobre a formacdo das micelas
como mecanismo de arraste da sujeira.

Em seguida, foi feita a apresentacdo de dois experimentos na abordagem
demonstrativo-investigativa, de modo a divulgar alguns conceitos cientificos e também
avaliar a trajetéria dos trés estudantes pela primeira parte do trabalho. Para o primeiro
experimento, que versava sobre a tensdo superficial da agua, foi feita a pergunta “Por que
nao se utiliza apenas agua para lavar as roupas?”, procurou-se discutir com 0s alunos
sobre a tensdo superficial por meio de um experimento cuja observacdo macroscopica
consistia em um copo de agua com a abertura virada para baixo. Uma lamina de plastico
rigido, furada, impedia que a agua caisse do copo e mostrava que a agua ndo passava
pelos furos dessa lamina. Para a interpretagdo microscopica, discutiu-se que a substancia
agua é formada por moléculas polares, ou seja, moléculas com polos positivos e negativos.
Assim a forte interacdo, denominada ligacdo de hidrogénio, entre os polos opostos de
diferentes moléculas as mantinha em um estado de coes&o, com for¢ca suficiente para
impedir que as moléculas se separem e, assim, passem pelos furos do plastico. Como
consequéncia dessa forca de atracao entre as moléculas de agua na superficie do liquido,
temos o efeito fisico denominado tensao superficial, que faz com que a superficie da agua
se comporte como uma membrana e nao escorra pelos furos da lamina de plastico. Para a
expressao representacional, utilizaram-se gravuras que representassem moléculas de agua
em que o atomo de hidrogénio positivo de uma molécula e o atomo de oxigénio negativo de
outra molécula interagiam (interacao representada por uma linha pontilhada).

O Gréfico 2 relaciona as porcentagens de acertos totais, acertos parciais e erros nas
respostas dos estudantes referentes a pergunta antes (pré-teste) e depois (pés-teste) da
apresentacéo do experimento.

Figura 2: Porcentagem de respostas dos alunos sobre a tenséo superficial da agua
antes (pré-teste) e depois (pos-teste) da apresentacdo do experimento
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Fonte: elaboracdo dos autores.

Pela andlise do Grafico 2, verificamos resultados interessantes, pois no pré-teste
houve dois tipos de respostas: parcialmente corretas ou inexistentes. Esse resultado
se deu, pois os estudantes ou disseram nao saber a resposta ou deram a resposta
mais Obvia, que diz que a &gua sozinha ndo limpa. Como esse experimento
objetivou tratar da tensdo superficial como um obstaculo para a limpeza eficiente
das roupas, considerou-se essa resposta como parcialmente correta. Os resultados
do pds-teste mostram que houve manutencao das respostas do pré-teste (respostas
parcialmente corretas) e também respostas que mencionaram que a tensdo
superficial da agua dificultava a passagem da agua pelos buracos do tecido e
tornava a limpeza ineficiente, resposta essa que foi considerada correta. Conforme
verificado, a porcentagem de respostas consideradas corretas aumentou bastante
no pos-teste em relacdo ao pré-teste, mostrando um resultado satisfatorio para a
aquisicao do conhecimento de tensao superficial.

O segundo experimento abordava a questdo da formacéo de micelas e, para isso,
foi feita a pergunta “Como o sabao auxilia na lavagem da roupa?”. Assim procurou-
se trabalhar a questédo da reducédo da tensédo superficial promovida pelos sabdes por
meio de um experimento cuja observacdo macroscopica consistia em um clipe de
papel posicionado na superficie da dgua de um copo. Esse clipe flutua na superficie
até que se pingue uma gota de detergente na agua, momento em que o clipe
afunda. Como interpretacdo microscopica, discutiu-se o acontecimento de dois
fendbmenos, um € a flutuacéo do clipe na agua, apesar de ele ser mais denso que a
agua, e o outro é o fato de ele afundar e ndo ser possivel fazé-lo flutuar depois da
adicdo do detergente. Para o primeiro fenbmeno, utilizaram-se o0s conceitos
trabalhados no experimento descrito anteriormente para tratar da tenséo superficial
da agua, que mantém o clipe flutuando. Para o segundo fenémeno, foi discutida a
ideia de que a molécula do detergente, por ser uma molécula que tem uma ponta
polar e a extensdo oposta apolar, € denominada anfifilica e, ao interagir com a
agua, forma uma nova estrutura denominada micela. A micela, nesse caso, seria
uma estrutura na qual as moléculas de detergente se agrupam com a ponta polar
para fora e a extensdo apolar para dentro, formando estruturas esféricas. Tal
formacao esférica, cuja superficie € formada por pontas polares das moléculas de
detergente, interage muito bem com as moléculas de agua e destréi o arranjo coeso
gue havia entre elas, levando, assim, a uma reducéo da tensdo superficial presente
na agua. Consequentemente, o peso do clipe passa a ndo ser mais sustentado pela
membrana superficial da dgua e ele afunda. Como expressao representacional,
foram apresentados cartazes com desenhos de micelas e de como essas micelas
interagem com as moléculas de agua. O Gréfico 3 relaciona as porcentagens de
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acertos totais, acertos parciais e erros nas respostas dos estudantes referentes a
pergunta antes (pré-teste) e depois (pos-teste) da apresentacdo do experimento.

Figura 3: Porcentagem de respostas dos alunos sobre a atuacdo dos tensoativos,
antes (pré-teste) e depois (pos-teste) da apresentacdo do experimento

Fonte: elaboracdo dos autores.

Observa-se que houve uma quantidade razoavel de respostas consideradas
parcialmente corretas no pré-teste. Isso se deveu ao fato de os alunos terem
utilizado o que aprenderam na atividade anterior para construir uma resposta que
abordava a questéo, apresentando a ideia de que o sabdo atravessa o tecido. No
entanto a resposta s6 seria considerada correta se tratasse sobre a formacédo das
micelas como agente causador da reducdo da tensdo superficial, pois, no caso
desse experimento, estdvamos nos referindo especificamente a atuacéo dos sabdes
como agentes tensoativos, que além de arrastarem a sujeira, facilitam a passagem
de agua no tecido e permitem a remocdo de sujeiras sollveis. Assim podemos
verificar no Grafico 3 um aumento de respostas consideradas corretas no pos-teste,
indicando éxito na atividade.

Com esses resultados da segunda parte do trabalho, em que todos indicaram uma
melhora na aprendizagem, podemos avaliar a segunda, a terceira e a quarta etapas
da primeira parte do trabalho. Uma vez que seria necessaria uma boa formacao por
parte dos trés estudantes do grupo que vivenciaram as etapas da llha de
Racionalidade para levar a resultados satisfatorios na segunda parte, conclui-se que
as trés etapas citadas foram, entéo, realizadas com éxito.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise do projeto de construcdo de uma llha de Racionalidade, algumas
conclusdes podem guiar nosso olhar para futuras aplicacdes da proposta. Do ponto de vista
da andlise dos graficos dos resultados, pode-se afirmar que a proposta obteve éxito, pois
todos os gréficos mostram melhoras relativas (aumento na porcentagem de repostas
corretas no pos-teste em relacdo ao pré-teste). Tal aumento nas porcentagens ndo € o mais
importante a se analisar, e sim toda a trajetéria pela qual os alunos integrantes do grupo
passaram durante a construcéo da Ilha de Racionalidade.

Como um mérito da proposta, pode-se destacar a iniciativa dos alunos em se
apresentarem para preparar o projeto e a escolha do tema de investigacao, que foi deles,
mostrando que se vocé da abertura para os alunos manifestarem o que eles tém interesse
em investigar, o trabalho flui com muito mais facilidade. Essa inversdo do que se tem feito
tradicionalmente nas salas de aula, ou seja, dar abertura para os alunos apresentarem seus
interesses, pode ser o inicio de uma solucéo para a falta de interesse que se diz ter tomado
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conta das salas de aula das escolas brasileiras. Como o trabalho foi feito com apenas um
pequeno grupo de alunos, ainda é muito cedo para se avaliar a efetividade da proposta em
uma escala maior.

Outro mérito que se pode destacar é a questdo da participacdo de pessoas da
comunidade escolar, no caso, a mae da aluna integrante do grupo. Muito se fala que as
escolas devem contar com a participacdo dos integrantes da familia dos alunos, no entanto
0s Unicos momentos em gue as escolas procuram essa participacdo é durante reunides de
apresentacao de rendimentos escolares (entrega de boletins) e geralmente para se reportar
o fracasso escolar de seus filhos. Propostas como a llha de Racionalidade abrem portas
para que pais de alunos com um saber pratico de interesse possam ir a escola e
compartilhar suas experiéncias.

Voltando a hipo6tese formulada inicialmente, pode-se afirmar que ela se confirmou,
pois os resultados obtidos mostram que a formag&o de um grupo para construir uma llha de
Racionalidade rompe, de fato, com o que se tem feito tradicionalmente nas salas de aulas,
incentiva os alunos a estudarem questdes e problemas de seu interesse e leva a uma
melhora na aprendizagem, conforme demonstraram os resultados. A ressalva que se faz é
gue o presente trabalho se tratou de um protétipo, pois envolveu um numero reduzido de
alunos. Para aumentar a escala da proposta, ainda séo necessarias algumas modificagdes,
principalmente no que tangem ao envolvimento maior por parte dos professores da escola.

Concluimos, assim, que os ambientes escolares podem ser espagos nos quais ideias
gue rompem com o tradicional podem florescer e, muitas vezes, surpreender positivamente
até as pessoas que fizeram e colocaram a proposta em movimento, o que de fato
aconteceu no caso desta proposta em especifico, tendo em vista os excelentes resultados
obtidos.
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