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Abstract / Resumo / Resumen:

Compondo um projeto de Iniciacdo Cientifica estimulado na Escola de Ensino
Médio aluno s da 12 série do Ensino Médio se mostraram interessados em
aprofundar e ampliar seus estudos de pesquisa na qualificagdo da docéncia.
Os passos do projeto foram:

« Levantamento prévio das dificuldades de aprendizagem quimica nas
trés séries do Ensino Médio , ( Linha de Pesquisa da Professora
Orientadora)

- Desenvolvimento de aulas préticas e simulacdes por diferentes
metodologias porém enriquecidas no viés Operatério e na Metodologia
Ativa de Aprendizagem.

+ Adequac0bes de objetos de aprendizagem necessarias testadas e
aplicadas por alunos pesquisadores protagonizando concomitantemente
a proépria evolucdo da Aprendizagem.

« Aprende mais quem ensina é o motor de propulsdo de uma acéo
colaborativa que foi denominada de ensino Horizontal

O sucesso dos resultados nos permite deferir um movimento positivo sendo
ele o ensino horizontal aluno — aluno — pesquisador , isto €, na vida dos
alunos do Ensino Médio o ato de ensinar € uma habilidade desejada na
realizacdo do projeto de segmento.



O Ensino Horizontal Colaborativo como proposta moti vadora na

resolucéo das dificuldades de Aprendizagem em Quimi ca.
Prof2; Rosana Maria Dell”’Agnolo
Monitores: Carlos Eduardo Dip
André Bohn
Introducao

Professores da Escola de Ensino Médio (Escola Viva) notaram que
alguns alunos se interessavam em explicar conteddos para colegas, e que
fazendo isso, estes ndo sO aprendiam mais, como também geravam um

enorme aprendizado em parceria aos que eram ajudados.

A Escola Viva , instituicdo particular situada na Vila Olimpia em Sé&o
Paulo apresenta publico de classe média alta com sérios valores para
ampliacdo do conhecimento como principio de formacdo dos individuos. Prima
pelo incentivo a criatividade , a diversidade ao protagonismo e desenvolvimento

de competéncias voltadas em ac¢des na resolucao de problemas.
O Proposito que norteia os rumos da educacdo na Escola Viva
PROPOSITO

“Formar pessoas com competéncia e sensibilidade para compreender e
produzir conhecimento em ambientes colaborativos e gerar solucdes
inovadoras que considerem a imprevisibilidade, a complexidade e a diversidade
do mundo contemporaneo. Mobilizar essas pessoas para explorar ao maximo
seu potencial de aprendizagem e criatividade, construir suas proprias trajetorias

e desenvolver praticas de sustentabilidade e responsabilidade socioambiental.”



Como professora orientadora do projeto e aluno monitor da disciplina de
quimica, resolvemos criar um espaco para desenvolver esta habilidade docente
que estava nascendo nos alunos. Surgiu neste momento o projeto
“Quimicando” (Anexo 1.1), com o0 objetivo de criar um mecanismo horizontal
embasado no conceito de aula operatoria (RONCA e TERZI, 1995) de
aprendizagem. Os alunos participando da equipe docente, doravante
conhecido como grupo do(s) Quimicando(s), aplicaram aulas para os alunos
que nao fizeram parte do projeto. Os alunos do projeto também passaram
tempo estudando e aprofundando seus conhecimentos nas areas trabalhadas
em aula, proporcionando-lhes um assentamento das bases conceituais.
Durante o processo de desenvolvimento da pratica, os Quimicandos geravam
hipoteses e testavam métodos para desenvolver uma sequencia didatica que
se manifestaria na forma de aulas. No processo, desenvolviam habilidades
praticas e teoricas relativas ao funcionamento da metodologia cientifica
(iniciacao cientifica). Devido a formagéo da professora orientadora em quimica
pela Universidade de S&ao Paulo, os Quimicandos optaram por produzir
somente aulas de quimica, e aplicar os conhecimentos adquiridos no grupo de
alunos. Nessa modalidade didatica, proporcionamos ndo s6 um atendimento
mais individualizado na sala de aula, mas também explicacbes num
vocabulario mais préximo ao dos alunos que nao fizeram parte do projeto.
Percebemos que houve significativa contribuicdo na aprendizagem de todos os
envolvidos, como podera ser visto na analise de resultados mais adiante. No
projeto, a proposta inicial era que os alunos do mesmo produzissem aulas e as
aplicassem. Para isso, pesquisaram sobre 0 assunto e trouxeram sugestdes
externas (ou criadas) sobre como, ou com que experimentos, ensinar
conteudos de quimica postos na grade curricular da escola, de forma a tentar
manter uma postura saudavel e autbnoma entre os alunos, e relacionar
conteudos tedricos com o cotidiano (PIAGET). Durante o periodo de pesquisa,
os alunos acabaram se organizando algumas vezes, até adquirirem a forma na
qual o projeto viria a perdurar os dois anos seguintes. Os horarios de pesquisa

eram divididos em dois periodos de uma hora e meia as quintas-feiras (14:10 —



15:40 e 16:00 — 17:30), de acordo com o horario da grade escolar. Cada grupo
do projeto de cada horério, possuia um aluno responséavel pela organizagéo
geral do horario e producdo dos materiais necessarios. Os outros eram
responsabilizados por produzir os relatérios propriamente ditos e preparar
aulas. Todos participaram das pesquisas, das discussdes e da producédo do
relatério, e garantiram que suas fun¢gbes estavam sendo cumpridas. A todo o
momento, a professora orientadora encontrava-se disponivel para retirar
davidas conceituais, porém esta sempre deixava as questdes organizacionais
por conta dos alunos do Quimicando, ja que era parte do projeto desenvolver
esta habilidade logistica de preparacdo de aulas. Os Quimicandos também se
familiarizaram com o laboratério para poder aplicar aulas com maior eficiéncia,
consequentemente, adquirindo conhecimentos sobre as praticas laboratoriais
de forma profunda, concretizando conhecimentos cientificos nesta area tanto

guanto na area de pesquisa.

O SURGIMENTO DO PROJETO

A ideia de projetos que contribuam com a aprendizagem significativa é
antiga. Desde 2010, alunos da Escola Viva interessados em ensinar, sempre 0
fizeram num momento quase clandestino, ou seja, dentro das proprias aulas.
Antecipadamente, os alunos que ja se sentiam na atmosfera proximal da
docéncia, levantam duavidas com os professores para contribuir com a
explicacdo, ampliando o espectro de possibilidades de entendimento dos
colegas de classe. Isso acabou por criar um pequeno enclave de alunos
estudantes, interessados em aprender e criticar. Em 2014, percebemos que
algumas dificuldades de aprendizagem em quimica precisavam de diversidade
didatica para solidificar os conhecimentos contemplados no Ensino Médio. Os

alunos deste enclave ficaram intrigados e se sentiram compelidos a montar um



grupo maior de estudo. Quando mencionaram esta ideia para a professora
orientadora, ela ficou empolgada e requisitou um espaco formal na escola para
que pudessem realizar seu objetivo. Este espago acabou por se constituir da
forma como descrita na introducdo, dois horarios de pesquisa eram divididos
em dois periodos de uma hora e meia as quintas-feiras (14:10 — 15:40 e 16:00
— 17:30), de acordo com o horério da grade escolar em um laboratorio de
Ciéncias da Natureza.

Com o surgimento do projeto, algumas dindmicas se estabeleceram para
ajudar a manter a organizacdo. Dentro dos dois horéarios, coordenadores foram
estabelecidos para salientar as divisbes do trabalho, mantendo o foco na
producdo final, em longo prazo. Alguns alunos ficaram responsaveis por
produzir registros fotograficos, enquanto outros tinham como encargo escrever

o relatorio.

AS QUESTOES NORTEADORAS

O Quimicando utilizou-se de perguntas-norteadoras com o propésito de
enriquecer as aulas horizontais propostas pelo grupo, numa tentativa de
desenvolver um ponto interrogativo dentro dos alunos isto €, um conflito
cognitivo. Essas questbes giram em torno da questdo central “E verdade que
quando tenho que escrever sobre ou ensinar sobre ap  rendo mais?” -0
enunciado do problema. As duas questdes que derivaram da problematica séo:
“E possivel alterar nossa percep¢do do mundo atravé s do estudo de
quimica?” e “E possivel propiciar a criagdo de um ambiente que colabore

com o estudo da ciéncia de forma horizontal entre a lunos?”.

“E verdade que quando tenho que escrever sobre ou e  nsinar sobre

7z

aprendo mais?” ¢é a pergunta central que proporcionou grandes reflexdes



sobre a importancia do projeto. Esta questdo foi sugerida pela professora
orientadora, e os alunos do projeto assimilaram. A partir das pesquisas dos

autores, o Quimicando gerou mais duas perguntas-norteadoras.

A questdo: “E possivel alterar nossa percepg¢do do mundo atravé S
do estudo de quimica?” foi a pergunta que veio principalmente das teorias de
Jean Piaget e Pierluigi Piazzi. Piaget traz como forma de aprendizado a
insercado do cotidiano no contetddo sendo ensinado, e Piazzi traz que quando
algum conhecimento vem acompanhado de alguma emocéo forte, sua fixagcéo

na mente do aluno é muito mais provavel.

J& a questdo: “E possivel propiciar a criagdo de um ambiente que
colabore com o estudo da ciéncia de forma horizonta | entre alunos?” teve
como base a teoria de Paulo Ronca e Cleide Terzi que criaram a aula
operatdria, mecanismo no qual o Quimicando se inspirou para produzir as

aulas horizontais.

A UTILIZACAO DE AUTORES NA PESQUISA

JEAN PIAGET E SUA IMPORTANCIA PARA O PROJETO CONVERSANDO
COM OS PENSAMENTOS DE PIERLUIGI PIAZZI

Para pesquisar mais sobre a dindmica da sala de aula, os Quimicandos
leram artigos selecionados de Jean Piaget. Nos artigos ficou evidente a
importancia, dada pela autor, para os erros dos alunos durante o momento
didatico, ja que é nestes momentos em que o0s alunos mais absorvem
conhecimento através de um mecanismo de correcdo e revisdo. Como sera
discutido mais a frente, “O que o aluno se lembra dias depois € aquilo que lhe
afetou emocionalmente, ou seja, aquilo que lhe fez sentir prazer ou sentir-se

decepcionado consigo mesmo” (Adaptacdo PIAZZI, Pierluigi), portanto



reforcando este momento de reflexdo e de erros construtivos para o0 momento

de aprendizado.

Piaget discorre, também, sobre a importancia da autonomia do aluno
durante a aula e nos momentos de aprendizado fora da sala de aula. Jean
Piaget acredita que quanto mais autbnoma a postura dos alunos para buscar o
conhecimento, mais irdo aprender. Este processo de transformacao de alunos
em alunos que buscam o conhecimento é chamada por Pierluigi de
transformacdo de aluno em estudante. Esta parte da teoria foi aplicada para
ambos os lados do projeto, o lado dos Quimicandos e o lado dos alunos que
assistem as aulas preparadas. Especificamente, os alunos do Quimicando
desenvolveram autonomia de pesquisa e aprendizado, e concomitantemente

passaram-na adiante para os alunos que néo pertenciam ao projeto.

Piaget também descreve um processo de inser¢do do cotidiano no
espaco da sala de aula. Isto se tornou um dos alicerces do projeto, na medida
em gue tentavamos trazer experimentos que utilizassem objetos cotidianos
como repolho roxo, fraldas, e até agua oxigenada. Esta parte da teoria se
aproxima muito da primeira parte, jA que ambas tinham como objetivo orientar
a dindmica docente para aprimorar a fixagdo do conteludo. Devido a
importancia deste aspecto na nossa percepcdo, decidimos colocar uma

guestao-norteadora especifica para este assunto.

Por Piaget o aprendizado depende da relacdo entre professorado e
alunado que deve ser saudavel, caso contrario, a aula passa a ser um
momento de conflito entre o poder de fala do alunado e do professor, o préprio
desinteresse reina. O Professor Pierluigi estabelece o mesmo ponto e reforga
que para que haja uma aula saudavel assim como uma boa relacdo aluno-
professor, as provas (mecanismos de verificacdo de aprendizado) devam ser

feitas por um grupo exterior ao grupo escolar.

SEVERINO E SUA IMPORTANCIA PARA O PROJETO



O grupo pesquisou também Antbnio Joaquim Severino, no texto
“Metodologia do trabalho cientifico”. O autor reitera a importancia do
pensamento cientifico e principalmente do funcionamento da metodologia de

pesquisa e do método utilizado para obtencdo de dados concretos.

Este mecanismo, pelo qual o texto recebe seu nome, se constitui por
algumas partes. Primeiramente, deve-se observar algum fenémeno (no caso, a
dificuldade do alunado em geral para a absorcédo de conhecimentos na area de
quimica). Em seguida, deve-se criar uma (ou mais) hipoteses racionais sobre
como e por que este fato ocorre. Entdo, com este fato e esta(s) hipétese(s),
deve-se construir um experimento que verifique sua hipotese. Severino reitera
a importancia de manter uma metodologia consistente, para que sejam obtidos

dados concretos.

Severino também traz que a falha da verificacdo de uma hipétese é téo
valiosa, se ndo ainda mais, do que a confirmacéo, ja que o objetivo em longo
prazo de qualquer pesquisa cientifica, inclusive esta, € proporcionar aos
proximos cientistas e pesquisadores caminhos e meios para continuar a
aprofundar a pesquisa, e principalmente compartilhar erros metodolégicos para

que estes sejam evitados no futuro, juntamente a consideracdes inesperadas.

TERZI E RONCA E SUAS IMPORTANCIAS PARA O PROJETO

No texto “A Aula Operatoria e a Construcdo do Conhecimento”, de Paulo
Afonso Caruso Ronca e Cleide do Amaral Terzi, a ideia de uma aula baseada
em questionamentos e reflexdes, na qual o alunado pode construir o
conhecimento por conta prépria, sem haver imposicdo deste por nenhum ator
docente. O conceito de aula operatoria foi incorporado pelos alunos do
Quimicando de maneira tao visceral, que 0s mesmos rebatizaram 0 mecanismo
de “Aula Horizontal”, ou seja, uma aula operatéria, na qual o conhecimento é
compartilhado de maneira horizontal (de alunos que ja sabem, para alunos que

ainda ndo sabem). O conceito de aula operatoria traz que os alunos devem



resolver situacdes-problema e resolvé-las por si s6, com conhecimentos
especificos, no caso, de quimica. Este foi um dos alicerces de todas as aulas e
do projeto como um todo, e até serviu de base para uma pergunta-norteadora.

Os autores colocam também a importancia da criacdo de conflitos na
mente do alunado, pois o conflito fixa-se melhor do que a resolucdo
propriamente dita. Isto também é trazido por Pierluigi, da mesma forma que
posto no trecho relativo ao construtivismo dos erros de Jean Piaget, que aquilo
gue afeta o emocional (sistema limbico) do aluno, se fixa em seu cérebro com

maior facilidade.

ROSANA MARIA DELL’AGNOLO E SUA IMPORTANCIA PARA O PROJETO

Rosana Maria Dell’ Agnolo foi uma das fontes de pesquisa para o grupo
Quimicando, assim como a Professora Orientadora dos conceitos quimicos.
Como resumo de sua teoria, 0 Quimicando utilizou um esquema que ajudou a
orientar as pesquisas e producdo de materiais escritos e conhecimentos

tedricos (Ver anexo 1.2).

Pode-se observar que o método trazido por Rosana Maria conversa
muito com a teoria de Severino. Entretanto, a autora traz algo diferente de
Severino que por mais que pareca simples, faz muita diferenca. A etapa
inserida “Faca uma pergunta” é de extrema importancia e se une de forma
plena com a teoria de Cleide Terzi e Paulo Ronca. Este ponto de convergéncia
tedrica se da no momento em que ambos estdo pensando na forma
educacional e pedagdgica de aplicacdo do conhecimento através do meétodo
cientifico . Esta pergunta sugerida por Rosana Maria tornara-se algo
imprescindivel para o funcionamento do grupo Quimicando, e por isso, apesar
de sua semelhanca com a teoria de Severino, foi optado por deixa-la na
pesquisa como referéncia bibliogréafica.



PIERLUIGI PIAZZI E SUA IMPORTANCIA PARA A PROJETO

Falecido em 22 de Maio de 2015, Pierluigi Piazzi ofereceu livros como
aprendendo inteligéncia e ensinando inteligéncia, os quais serviram de base
para o aprofundamento didatico do Quimicando. Em seus livros, Pierluigi
(doravante conhecido como Prof. Pier), conta sobre uma situagdo critica do
sistema educacional brasileiro, reforcando a necessidade de projetos como o
do Quimicando, e que a culpa ndo é s6 dos alunos. Ele descreve a realidade
atual, através de muitos fatores agravantes como, a falta de ler; a falta de
importancia dada ao conhecimento a longo prazo; a importancia errbnea dada
as notas; e principalmente uma cultura generalizada de desprezo ao saber,

levaram o pais a ruina.

A teoria sugerida pelo autor, € denominada pelo mesmo de
“Neuropedagogia” j& que é uma forma de ensinar que leva em consideragao o
funcionamento bioquimico do cérebro do aluno. Ele diz que a aprendizado se
da em trés etapas: A absorcdo (denominado por ele de Entendimento) é feita
na sala de aula, junto a um conjunto de alunos; Em seguida, os alunos
deveriam ter um momento solitario de absor¢do de conhecimento (denominado
por ele de Aprendizado) e em seguida o momento de fixacdo de fato do
conteado no cérebro (denominado por ele de fixacdo), que se da durante o
sono. Caso qualquer uma destas trés etapas de entender, aprender e fixar ndo
ocorra no mesmo dia (ele também insiste que o processo de fixacdo é
circadiano) tudo que foi ensinado naquele dia é descartado pelo aluno durante
0 sono (ou apagado de sua memoria de curto-prazo, caso este falte). Como o
Quimicando aceitou que pouquissimos alunos realizam a segunda parte, foi
tentado entdo concilid-la com a primeira, fazendo com que o pensamento
solitario fosse durante o momento da aula, logo apés o momento de

entendimento.

O Prof. Pier também sugere que sejam feitas provas por corpos externos
a escola, ou pelo menos, por professores diferentes dos que ensinam. Dessa

forma, o alunado deixaria de ver o professor como inimigo, ou impositor, € 0



veria como um aliado que esta lutando ao seu lado contra uma avaliacao
exterior, dessa forma interagindo com a teoria da aproximacao aluno-professor

de Jean Piaget.

O Quimicando tentou aproximar a posi¢cao aluno da do professor,

justamente por querer reunir 0s momentos de entender e aprender.

O PROCESSO

As etapas de construcdo dos roteiros de trabalho prético seguiram a seguinte
configuragao:

1. Escolha do tema: deveria conversar com o0 eixo de discussdo da série,
com os conteudos vigentes da disciplina e do interesse emergido das
perguntas instigantes no grupo de alunos do Quimicando.

2. Criacdo do Experimento “ Enfim o Roteiro” : com caracteristicas de
praticas adequadas de padrfes da area ou inovagdo total de uma
experimentacdo alimentada por questdes do cotidiano.

Sequencia didatica : desenvolvimentos da dinamica da aula .

4. A aula: aplicacdo de uma aula pratica baseada na sequencia didatica
apoiada pelo roteiro.

» Perfil cientifico de roteiro com; Titulo, Objetivo, Justificativa,
Publico alvo, Introducdo Teorica, Materiais, Procedimentos,
Levantamento de dados, Questionario , Concluséo e Bibliografia.
Para elucidar o caminho curricular usamos as referencias de
competéncias e habilidades do ENEM.

5. Como aula operatéria: Semeavamos uma duvida cujo caminho da
aula deveria responder e dar significado as evidéncias praticas.

6. Correcdo e levantamento aprendizagem:  Quimicandos corrigem 0s
relatorios preocupados com o levantamentos das dificuldades

apresentadas para alimentar uma retomada.



7. Devolutiva: Discussdo e compartilhamento tedrico das aprendizagens

vivenciadas e dividas de assentamento.

RESULTADOS E CONCLUSAO

Apés a aplicacdo das aulas, e correcdo dos relatérios foi feita uma
pesquisa quantitativa para verificar a fixacdo dos conhecimentos da aula.
Véarios temas foram abordados e seguiram o0s passos de levantamento de

dados abaixo.

Questdes foram separadas entre o que ja se sabia na aula teorica e a nova

proposta:

* Na&o houve mudanca perceptivel no discurso.

* Aumento razoavel do discurso e conhecimento tedrico;

* Percepcao aumentada e com melhor discurso nas respostas.
 Em seguida, as questdes foram classificadas de acordo com os

conteudos exigidos .

Por fim, contabilizamos as questdes de acordo com 0s aspectos acima. A partir
disso, pudemos produzir um grafico (Anexo 1.3) que mostra que 7 dos 8
conceitos ensinados que tiveram mais de 50% dos alunos com percepcao
aumentada e com melhor discurso nas respostas. O oitavo assunto,
“Diferenciagéo entre lonizagdo e Dissociagdo lonica”, foi apenas de 28% no
mesmo quesito. Este assunto, entretanto, € apenas um detalhe do
conhecimento geral exigido pelo relatério, e foi tratado de relance durante o
momento da aula. Este assunto foi considerado supérfluo de acordo com a
matriz escolar, entretanto, o Quimicando optou por ensina-lo somente por ser

de alguma importancia para o contetdo tratado no momento.

Durante o processo do Quimicando, e até depois de seu final, os alunos
que fizeram parte do processo tiveram um desempenho escolar melhor, como

percebido pelos professores de todas as disciplinas e evidenciado por uma



avaliacdo surpresa aplicada pela professora de quimica (Rosana), sobre
conteudos que eram recentes, e ndo aplicados pelos Quimicandos. A média
das notas dos alunos fora do projeto foi de 3,5, enquanto que a nota mais baixa
entre os alunos do projeto foi de 6,7. Surge assim a sensacao de que vivenciar
o Projeto transforma alunos em jovens estudantes compromissados com a

postura ideal para aprender mais e melhor.

Na Escola Viva, a heterogeneidade dos alunos € notavel. Dentro
do projeto, ndo foi diferente, haviam alunos interessados, e alunos
desinteressados. Dentro dos 24 alunos, 20,8% alunos esforgaram-se mais do
que acreditavam ser possivel, 61,7% se interessaram bastante, pecebendo que
ainda poderiam dar mais de si,, e 0 restante estava |4 por motivos de
cumprimento de aula projeto dentro da grade escolar, ou buscavam nota em
quimica, jA que este projeto era parte da nota bimestral da escola. Os
professores e o préoprio alunado se surpreenderam com as capacidades e
competéncias destes individuos que até entdo eram apenas alunos

desinteressados e sem nenhuma potencialidade aparente.

Os alunos do Quimicando ja ensaiam novos projetos de outras disciplinas
com “ Fisicando” ou até um Quimicando 2,0 que aborda rela¢des de conceitos

em Ciéncias da Natureza.
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